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Sitzung vom 31. Januar 1908.

Sitzung vom 31. Januar 1908.

Vorsitzender: Herr A. ENGLER

Als ordentliche Mitglieder smd vorgeschlage

Lafar, Dr. Franz, Professor der Garungsphysologi*

riologie an der technischen Hochschule in Wien,

(durch J. BEHRENS und W. RUHLAND).

Schuster, Julius, cand. rer. nat. in Munchen, Hildegardst

G. HEGI und H. PAUL).

Miiller, H. C, Professor, Direktor der Versuchsstation

krankheiten der Landwirtschaftskammer fur

Sacksen in Halle a. S., Karlstrafle 10 (durch

und W. RUHLAND).

Richter, Emil, Berlin, Albrechtsstrafle 1, "I (dnwh \V.

W. WAOHTER).

Herr Prof. Dr. Farlow in Cambridge (Mass.), korre

Mitglied unserer Gesellschaft, vviinsclit in die Lis

lichen Mitglieder aufgenommen zu werden.

Am 20. Januar feierte Herr Hofrat Prof. Dr.

die 70. Wiederkehr seines Geburtstages. Der Voisl

scklossen, dem Jubilar die Gliickwiinsche der Gesells(

mitteln und widmete ihm folgende Adresse:



2

G-ebiete der Rohstoffc des Pflanzenreiches und der technischen Mi-

kroskopie erfolgreich zur Geltung gebracht und seitdem auch in

den wichtigsten Fragen der allgemeinen Botanik, insbesondere der

Experimentalphysiologie, durch Lehre und Forschung eine so

fruchtbare und vielseitige Tatigkeit entfaltet, wie nur wenige Ihrer

Fachgenossen.

Hire Versuche iiber Wachstumsbewegungen, iiber Chlorophyll

und faktischen LichtgenuB der Pflanzen, iiber Trophieen und noch

manche andere Erscheinung bilden fiir den Physiologen, der naher

auf diese Fragen einzugehen wunscht, heute noch eine unentbehr-

liche Grundlage und einen willkommenen Wegweiser zur Orien-

tierung iiber Methoden und Fragestellung auf diesen Gebieten.

Der Umstand, dafi zahlreiehe Vertreter des Faches, welche

gegenwartig als Dozenten an Universitaten und anderen hoheren

Schulen tatig sind, Sie in dankbarer Verehrung als ihren Lehrer

und fachwissenschaftlichen Erzieher hochschatzen, beweist zur Ge-

niige, welch' hohe Bedeutung Ihrer langjahrigen Wirksamkeit nicht

bloR fiir die Wissenschaft an und fiir sich, sondern auch fiir die

Il'.'ranbildung tiichtiger Lehrkrafte beizumessen ist.

Wir gedenken bei diesem AnlaB mit Genugtuung auch der

Tatsache, daB Sie unserer Gesellschaft seit ihrer Griindung als

Mitglied angehoren und zu ihrem Gedeihen durch wertvolle Bei-

trage fiir die „Berichte" ofter beigetragen haben. Fiir diese Mit-

w irkung bitten wir, unseren verbindlichen Dank entgegenzunehmen.

Moge es Ihnen, hochverehrter Herr Hofrat, vergonnt sein,

noch recht lange im Dienste der "Wissenschaft in bisheriger Frische

tatig zu sein und im Genusse eines sonnigen Lebensabends neben

der* Freude an der Arbeit auch die Heiterkeit des Gemiites zu

bewahren.

Berlin, den 20. Januar 1908.

Der Vorstand der Deutschen Botanischen Gesellschaft.
SCHWENDENER. DRUDE.

ENGLER KNY. 0. EEINHARDT
H. FISCHER. KOEHNE. LlNDAU. APPEL.

Auf diese Gliickwunschadresse ist dem derzeitigen Vor-
sitzenden folgende Antwort zuteil geworden:

An den verehrlichen Vorstand

der Deutschen Botanischen Gesellschaft in Berlin!

Die mir von der Deutschen Botanischen Gesellschaft ge-

widmete Adresse hat mir groBe Freude bereitet. Ich zahle diese
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Widmung zu den groBten Ehrungen, die mir aus dem genannten

AnlaB zuteil geworden sind.

Ich habe mich seinerzeit begeistert jenen Freunden und Kol-

legen angeschlossen, welche die Deutsche Bot. Gesellschaft ge-

griindet haben und war gliicklich, es zu erleben, daB unsere Gesell-

schaft zu der bedeutendsten und angesehensten Botan. Gesellschaft

der Welt sich emporgeschwungen hat.

Wie bisher, so will ich auch in der Folge, soweit es das

zunehmende Alter zulassen wird, mich bestreben, den Zwecken

unserer Gesellschaft zu dienen.

Ich bitte fur die mir zuteil gewordene hohe Ehrung meinen

innigsten Dank entgegenzunehmen.

Wien, den 24. Januar 1908. Verehrungsvollst und ergebenst

J. WlESNER

Mitteilungen.

I. Theodor Porodko: Nimmt die ausgewachsene Region des

orthotropen Stengels an der geotropischen Kriimmung teil?

(Eingegangen am 2. Januar 1908.)

Wahrend meines zweimonatlichen (Juni—Juli 1907) Aufent-

haltes im Leipziger Botanischen Institut habe ich auf den Vor-

schlag des Herrn Geheimrat Prof. Dr. W. PFEFFER ein Thema uber

die Krummungsfahigkeit der ausgewachsenen Pflanzenteile in An-

griff genommen.

In erster Linie stand ich vor der Aufgabe, die Versuche

KOHLs nachzupriifen, welche ihn zu dem bekannten SchluB gefiihrt

hatten, daB „die geotropische Krummung sich auch auf Teile des

Stengels erstreckt, an denen ein Wachstum nicht mehr zu kon-

Meine in dieser Richtung angestellten Versuche sind zurzeit

abgeschlossen. Es steht nun nichts mehr im Wege, daB ich sie

schon jetzt mitteile, da ich von der Fortsetzung des obengenannten

Themas uberhaupt Abstand genommen habe.



Die geotropische Kriimmung des orthotropen Stengels nimmt

in der Regel in seinen Spitzenteilen ihren Anfang. Nach einigen

Stunden wandert aber die Kriimmung basalwiirts, am in einer ge-

wissen Entfernung von der Spitze stehen zu bleiben. Betrachten

wir eine vollendete Kriimmung naher, so erstreckt sich dieselbe

auf eine langere oder kiirzere Zone des Stengels.

Es fragt sich nun, ob sich die geotropische Kriimrnungstatig-

keit nur auf die wachsende Region des Stengels beschrankt, oder

ob sie sich auch auf die angrenzende Region, die ihr Langen

wachstum schon eingestellt hat, erstreckt.

Diese Frage ist gegenwartig noch nicht entschieden.

Die erste Meinung, daB nur wachsende Stengelteile kriimmungs

fahig seien, ist wohl allgemein anerkannt. Von mehreren For-

schern 1

) wurde der unverkennbare Parallelismus zwischen der

Kriimmungs- und Wachstumstatigkeit hervorgehoben.

Jedoch ist auch die zweite Meinung, welche von KOHL ->

vertreten wurde, nicht ohne weiteres von der Hand zu weisen.

Einerseits bezieht sich der erwahnte Parallelismus dem Anschein

nach nur auf die Stengelteile, welche ziemlich schnell wachsen

und ziemlich stark gekriimmt sind. Ob aber eine solche Be-

ziehung auch fur die sehr langsam wachsenden Stengelteile, an

denen eben die Basis der vollendeten geotropischen Kriimmung
lokalisiert ist, besteht, das laBt sich, soweit ich beurteilen kann, aus

den zitierten Quellen nicht ausfindig machen.

Betreffs dieses Punktes tragen die zitierten 3
) Arbeiten iiber-

haupt den Charakter der vorlaufigen Mitteilungen und entbehren

groBtenteils beweisender Daten. Andererseits aber hat die Mog-
lichkeit, daB die geotropische Kriimmung sich auch auf die aus-

gewachsenen Stengelteile erstrecke, eine gewisse innere Wahrschein-

lichkeit. Es ist ja bekannt 4
), daB ,,sogar ein- und mehrjahrige

Zweige von Aesculus, Tilia usw., die vollig verholzt sind und ihr

Liingenwachstum liingst abgeschlossen haben, bei Ablenkung aus

der Gleichgewichtslage mit der Zeit eine geotropische Kriitnmungs-

bewegnng auszufiihren vermogen".

Bei der geschiLderten Sachlage schien es wohl angebracht,

der Frage iiber die Kriimmungsfahigkeit der ausgewachsenen

1) Vgl. die in PFEFFEBs Pflanzenphysiologie, II, S. 652, sub 2, zitierte

Literatur.

2) a. a. , S. 13.

3) Nur bei ROTHEEtT (Beitr. z. Biol, d PR, 1896, Bd. VII, S 154) ist die

Frage etwas naher diskutiert.

4) PFEFFER, a. a 0., S. 652.
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Stengelregion naher zu treten, speziell die betreffenden positiven

Versuche KOHLs nachzuprttfen.

KOHL teilt seine diesbeziiglichen Versuche leider in aller

Kiirze mit. Man vermiBt manche methodologische Einzelheiten,

welche zur richtigen Beurteilung seiner Versuche wohl erwiinscht

waren. Immerhin ist die Methodik KOHLs in den Hauptziigen

ldar und laBt sich folgendermaBen darstellen.

KOHL berichtet nur iiber sieben Versuche; als Versuchs-

material dienten ihra allein die Keimpflanzen von Visum. Die

JVsMm-Stengel wurden mit 2-mm-Marken versehen und horizontal

gelegt. Sie befanden sich dann in der Reizlage, bis der Krum-

mungsprozeB abgeschlossen war. Urn den Fortgang des Kriimmens

zu verfolgen, wurden die Stengelkonturen zu verschiedenen Zeiten

gezeichnet und die Abstande zwischen den Tuschemarken gleich-

zeitig gemessen. Die Messung geschah makroskopisch. An den

Skizzen wurde der Kriimmungsradius in verschiedenen Stengel-

teilen bestimmt: dadurch wurde audi diejenige Stelle des Stengels

festgestellt, welche mit der untersten Grenze der Krummung

koinzidierte.

Samtliche Versuche KOHLs ergaben ein und dasselbe Resultat,

und zwar, daB die geotropische Krummung „sogar in Stengel-

partien hineinreicht, an denen man durch genaueste Messung einen

Zuwachs nicht mehr zu konstatieren vermag" 1

). KOHL behauptet

sogar, daB „die starkste Krummung am SchluB des Krummungs-

prozesses gerade innerhalb der ausgewachsenen Zone lag" 2
).

Ich gehe nun zur Darstellung meiner eigenen Versuche iiber.

Die Methodik derselben ist im grofien Ganzen mit der KOHLs

identisch, in Einzelheiten weicht sie aber von der Methodik KOHLs

nicht unbedeutend ab. Ich will nun auf diese methodischen Mo-

dit'ik:iri(in«'ii • 'twas niiher cingehen.

Die Versuche KOHLS wurden mit den P^Mm-Keimlingen allein

ausgefuhrt. Ich habe in den Bereich meiner Versuche noch andere

Arten gezogen, und zwar Sprosse von Atriplex hortensis un&Nep- ta

yrandiflora, Keimlinge von Visum sativum, Vicia Faba major, Vicia

Faba equina, Iiicinus communis und Vhaseolus muUiflorus.

KOHL hat die Abstande zwischen den Tuschemarken makros-

kopisch gemessen. Ich benutzte zu diesem Zwecke das Horizontal-

mikroskop. Dazu bewog mich der Gedanke, dafi die Stengelpartien,

in welche die Basis der Krummung hineinreicht, moglicherweise

1) KOHL, a. a. O., S. 20.

2) KOHL, a. a. 0., S. 13.
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sehr langsam wachsen und so makroskopisch unbestimmbare Zu-

wachse zeigen.

KOHL markierte die konkav werdende Seite des Stengels.

Ich wahlte dazu die Flankenseite des Stengels, diejenige Seite also,

wo die Mittellinie verlauft. Mir scheint, dafi ich meine Wahl

gliicklicher getroffen habe. Bei der mikroskopischen Messung ist

es ja von Wichtigkeit, daB man zwei Tuschemarken mit gleicher

Scharfe sieht. Das ist aber nur unter der Bedingung moglich,

daB die beiden Marken in einer und derselben vertikalen Ebene

liegen. Letzteres gelingt aber leichter, indem man die ungekriimmte

Flanken-, nicht aber die Kookavseite miBt. Abgesehen aber von

diesem Grund, der wohl rein praktischer Natur ist, laBt sich

auch ein prinzipieller Einwand gegen das Markieren der konkav

werdenden Seite ins Feld fuhren. Beim Krummwerden kommt

zuweilen eine passive Verkiirzung der konkaven Seite vor. Da
aber diese Seite auch wachstumstatig ist, so ist der Fall nicht aus-

geschlossen, daB die Wachstumsverlarigerung gerade mit der pas-

siven Verkiirzung kompensiert werden kann.

KOHL versah die Stengel mit Tuschestrichen. Ich habe auf

die Stengel Tuschepunkte f

)
angebracht. Die von mir benutzte

Methode des Markierens hat gewisse Yorteile. Es lassen sich so

diinne Tuschestriche schwerlich auftragen, wie die Teilstriche der

Okularskala sind. Infolgedessen muB man beim Messen auf irgend

ein Piinktchen des Tuschestriches einstellen, was bei der horizon-

talen Lage und dem relativ glatten Rand der Tuschestriche ge-

wisse Schwierigkeiten bietet. Ungleich leichter kann man gute

Tuschepunkte auftragen. Man benutze dazu einen feinen Pinsel

oder besser ein zugespitztes Holzstabchen 2
). Versieht man eine

Stengelseite mit Tuschepunkten, so stellt man bei der Messung auf

irgend einen besonders scharf konturierten Rand der Punkte ein.

Hat man Messungen eines und desselben Stengels sukzessiv, ins-

besondere nach langeren Zwischenzeitraumen, auszufuhren, so ist

es ratsam, das mikroskopische Aussehen der Tuschepunktrander in

groben Ziigen zu skizzieren und auf der Skizze diejenige Stelle

des Randes zu vermerken, auf welche die Einstellung geschah.

Diese Kautele ist wohl der Miihe wert; sie hiitet den Forscher

vor dem etwaigen Zweifel, ob die fragliche Randstelle nicht in-

zwischen zufiillig verwischt worden sei.

KOHL versah die Stengel mit den 2-mm-Tuschemarken. Bei

1) LUXBURG, Jahrb. wiss. Bot., 1905, Bd. 41, S. 20.

2) LUXBURG, a. a. O., S. 20.
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mir betrugen diese Abstiinde etwas mehr, zuweilen sogar 4—5 mm.
Solch eine YergroBerung der Markenabstande hat zwar ihren Yor-
teil, ist aber aucb nicht ganz einwandsfrei. Der Vorteil besteht

darin, daB der betreffende absolute Zuwachs desto ansehnlicher

wird, je groBer die zu messende Strecke ist, was bei den uns

interessierenden, iiberhaupt sehr langsam wachsenden basalen

Stengelteilen von Wichtigkeit ist. Freilich konnte man dasselbe

Eesultat auch bei kleineren Markenabstanden erzielen; man miiBte

nur stiirkere Okjektive zu Hilfe nehmen. Hieraus wiirden aber neue

Schwierigkeiten entstehen. Zunachst miiBte man mehr Tusche-

marken und Messungen machen. Sodann soli der zu messende

Stengelteil bei der Benutzung starker Objektive fast absolut wrtikal

gestellt werden.

Es sei nun auch der oben angedeutete Einwand besprochen.

Ist die Markenzone etwa 5 mm lang, so wird man den betreffenden

Zuwachs als der ganzen Zone angehSrig ansehen und die ganzo

Zone somit als wachsend betrachten miissen. Keicht nun die

Kriimmungsbasis gerade in diese Zone hinein, so wird man auch

den SchluB ziehen miissen, daB die ausgewachsene Stengelregion

nicht kriimmungsfahig ist. Soldi ein SchluB kann sich aber als

falsch erweisen. Es ware ja denkbar, daB z. B. nur die uberm
2 mm wachsen. Erstreckte sich nun die Krummungsbasis gerade

auf die unteren 3 mm, so wiirde sie faktisch schon in der aus-

gewachsenen Stengelregion liegen.

Der auseinandergesetzte Einwand scheint auf den ersten Blick

schwerwiegend zu sein; tatsiichlich hat er aber wenig Bedeutuiig.

Die schnell wachsenden Stengelpartien gehen ja allmahlich, wc-

nigstens ununterbrochen, in die ausgewachsenen iiber. Infolge-

dessen kann sich das vorausgosetztc Yerhaltnis nur auf die unterste

noch als wachsend notierte 5-wm-^larkenzone beziehen. Es hieBe also,

daB die Kriimmung sich auch auf die 2 mm langv ausgrwaclisenr

Stengelzone erstreckt. Selbstverstandlich wurde es ein Fehler

sein, aber ein Fehler von sehr geringer Bedeutung. Die horizontal

gebliebenen Stengelteile gehen ganz allmahlich in die geotropisch

gekrummten iiber. Unter diesen Yerhaltnissen ist es ja uberhaupt

schwierig, den Anfangspunkt der Basis der vollendeten geotropischcn

Kriimmung ganz genau zu bestimmen ; ein Fehler von 1— 2 mm
kann hier immer vorkommen. Darum gebe ich weiterhin

auch nicht den Punkt an, bis zu dem die Kriimmung reicht,

sondern die Markenzone, also eine etwa 3—5 mm betragench-

Strecke. Bedenkt man das, so wird man wohl zugestehen, daB

auch der hervorgehobene Einwand fast hinfiillig wird.



KOHL hat auf den Skizzen der Stengelkonturen die Kriimmungs-

radien und dadurch audi die unterste Grenze der vollendeten Kriim-

mung bestimmt. Ich habe von diesem Verfahren iiberhaupt Ab-

stand genommen. Das Skizzieren der Stengel kann nicht schlecht-

hin exakt sein. Die Gefahr liegt immer vor, daft man die

vorhandene Kriimmung unbewuftt vergroftern oder verkleinern

kann, wodurch bei der nachherigen Bestimmung der Kriimmangs-

radien ein Fehler entstehen kann. AuRerdem kann die Methode

selbst der Bestimmung der untersten G-renze der Kriimmungsbasis

gute Eesultate nicht liefern. Die Strecken, deren Kriimmungs-

radius bestimmt werden soil, sind ja in unserem Falle sehr klein

und sehr schwach gebogen. Unter diesen Umstanden ist es ja

immer moglich, daft man eine sehr schwach gebogene Strecke als

gerade betrachtet, oder umgekehrt. Bei der Bestimmung der

Kriimmungsbasis verfuhr ich folgendermafien. Der gekriimmte

Stengel wurde so gestellt, daR die untersten Teile desselben vertikal

waren. Dann habe ich den Stengel von unten an mit dem Hori-

zontalmikroskop betrachtet. Unter diesen Umstanden lieft sich die-

jenige Markenzone exakt genug bestimmen, in welcher die Kriim-

mung eben beginnt. Freilich wird dabei die Kiiimmung durch

das Gewicht der oberen gekriimmten Stengelteile etwas nach

unten geschoben. Nachgewiesenermaften ist aber der Fehler un-

bedeutend. Immerhin nahm ich noch eine andere korrigierende

Methode zu Hilfe. So habe ich z. B. den Anfangspunkt der

Kriimmungsbasis durch das dichte Anlegen eines Lineals am
Stengel in horizontaler und vertikaler Lage bestimmt. Im groften

Ganzen ergaben die beiden Methoden gut iibereinstimmende Resul-

tate. Es sei trotzdem nochmals betont, daft meine Bestimmung

des Ani'angspunktes der Kriimmungsbasis nur annahernd ist und

sachgemaft sein kann.

Ich gehe jetz.t zur eigentlichen Darstellung meiner Yersuche

iiber. Zunachst mogen einige erlauternde Details sowohl iiber den

Plan der Versuche, als auch iiber die Anordnung der belegenden

Tabellen folgen.

Jede Tabeile bezieht sich auf einen Versuch. Ein kraftig

und gerade gewachsener Stengel wurde von der Spitze an bis zur

Basis mit Tuschepunkten versehen. Nachher erfolgte die erste

Messung; die Ergebnisse derselben befinden sich in der ersten

vertikalen Kolonne der Tabeile. Die Zahlen bedeuten, wieviel

Teilstriche der Okularskala die Abstande zwischen den Tusche-

punkten enthalten. Da die Messung von oben nach unten geschah,

so entsprechen die oberen Zahlen jeder Kolonne den Spitzenteilen



Nimmt die ausgewachsene Kegion des orthotropen Stengels usw.

des Stengels, die unteren dagegen der B'asis desselben. Nacli der

ersten Messung stand der Stengel wahrend des in den Tabellen an-

gegebenen Zeitranmes vertikal. Dann folgte eine zweite Messnng:

ihre Ergebnisse sind in der zweiten Kolonne zu finden. Die

Differenzen zwischen den betreffenden Zahlen der zweiten und
ersten Kolonne sind in der dritten Kolonne angefiihrt; sie zeigen

also die Wachstumsverteilung iiber den ganzen Stengel an.

Nach der zweiten Messung wurde der Stengel horizontal gelegt,

und or befand sich in dieser Lage langere, auch in den Tabellen

angegebene, Zeit. Der geknimmte Stengel wurde dann zum
dritten Male geraessen: die vierte Kolonne zeigt die Resultate

dieser Messung an. Die fUnfte Kolonne enthalt die Differenzen

zwischen den betreffenden Zahlen der vierten und zweiten

Kolonne; sie veranschaulicht somit die Wachstumsverteilung

iiber den ganzen Stengel zum SchluB des Tersuches. In einigen

Yersuchen wurde noch eine vierte und sogar eine fiinfte Messung

ausgefiihrt. Dies geschah dann, wenn die dritte Messung nach

verhaltnismafiig kurzem Zeitraum erfolgte. Dadurch wurde der

Vorwurf widerlegt, daB der KrummungsprozeB moglicherweise

noch nicht abgeschlossen ware und somit die Kriimmung nicht

ihre basalwarts gerichtete Wanderung vollendet hatte. Xeben

der fiinften Kolonne verlauft ein ihr parallel gezogener Pfeil.

Der Pfeil zeigt die Stengelteile an, welche geotropisch gekrummt

Auf Grund meiner Erfahrungen komme ich nun zu dem

SchluB, daB die ausgewachsene Region des orthotropen Stengels an

der geotropischen Kriimmung nicht teilnimmt.

Die entgegengesetzte Behauptung KOHLs ist daher durch

meine Versuche als widerlegt anzusehen.

Es fragt sich nun, wodurch der Irrtum KOHLs verursacht

Die Frage laBt sich nicht bestimmt beantworten. Immerhin

ist die Wahrscheinlichkeit
')

groB, daB die Hau])tursache des Irr-

tums in dem I
Tmstand liegt, daB KOHL seine Messungen nicht

mikroskopisch ausfiihrte. Wie aus den Tabellen ersichthch,

wachsen die Stengelteile dort, wo die Basis der geotropischen Kriim-

mung lokalisiert ist, sehr langsam. Es handelt sich dabei um Zu-

wachse, welche wahrend 20-24 Stunden 0,05-0,10 mm nicht
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kann man selbstverstancUich, solche Zuwachse auch nicht kon-
statieren mid wird dann die betreffenden Markenzonen als aus-

gewachsene anselien.

AuBerdem konnten auch andere Umstiinde den Irrtum KOHLs
teilweise veranlassen, und zwar das Messen der konkaven Seite und
die Methode, welche zur Bestimmung der untersten Grenze der

Kmmmungsbasis gebraucht wurde.

Zum SchluB der vorliegenden Notiz ergreife ich gerne die

Gelegenheit, dem Herrn Geheimrat Prof. Dr. W. PFEFFER fur

seine Liebenswiirdigkeit und die wertvollen Ratschlage meinen
besten Dank zu sag-en.

Odessa, d. 31. Dezember 1907.

Botanisches Laboratorium der Universitat.

Belege

Yersuc h Nr. 1.

Ein Keimling ^

Teilstrich der Skala =

on Plsum sativum ca.

= 0,072 mm.
2 Woche]1 alt. Ein

II. Messung
Zuwachse
wahrend

23 Stunden

III. Messung
Zuwachse
wahrend
9 Stunden

Krummungs-

verteilung 2
)

76

43
40

HIV*
55
48'/,

47
40

119V,

50
2

o

77»/a

74Va
??Vi
74*/a

88

It'
1

stimmende Resultate ergaben,

2) Die Lage der Ivj



Nimmt die ausgewachsene Eegion des orthotropen Stengels usw. H

Versuch Nr. 2.

Ein. Iveimling von Pisum sativum ca. 2 Wochen alt. Ein Teil-

strich = 0,072 mm.

Vrrtikal
I

Hor izontal

Messung

II.

Messung

in.

MrSSUIl-

1 1 =
If
i

:

f Melg

g
II

jl

54

49 84
1

7.8«/a

58
84
78

li2t/j

61 |:
86

;

]

85
^

61

81

79
77

• 79
77 I

Versuch Nr. 3.

Ein Keimling von Vicia Faba equina ca. 4 Wochen alt.

Ein Teilstrich = 0,072 mm.
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EiuKeimlingvon Phaseolus tmdtiflorusca. 3Wochen alt. Es wurde
das vorhandene Hypokotyl markiert. Ein Teilstr. = 0,072 mm.

37V*

If I

Versuch Nr. 5.

Ein Keimling von Phaseolus muUiflorus ca. 3 Wot hen alt.

urde nur das Epikotyl markiert. 1 Teilstrich = 0,072 mm.



otropen Stengels usw.

Yersuch Nr. 6.

Ein Keimling von Pliaseolus multiflo) us ca. 3 Woe'

wurde nur dat; Epikotyl markiert. 1 Teilstrich = 0,07

Zawachse
ig wahrend

6 Stunden

Ein Keimliii-' v»n Ilicimis <o)it/motis ca. .'> Woclien alt. Es wurde

nur das vorhandene Hypokotyl markiert. 1 Teilstrich = 0,06 mm.



M. DOMARADSKY:

Yersuch Nr. 8.

Ein Keimling von Ricinus communis ca. 5 Wochen alt Es wurde
nur das vorhandene Hypokotyl markiert. 1 Teilstrich = 0,06 mm.

I Messung II. Messung
Zuwachse
wahrend

240 Stunden

2. M. Do mar ad sky: Zur Fruchtkbrperentwicklung von

Aspergillus Fischeri Wehmer.

(Vorlaufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 10. Januar 1908.)

Im Zentralblatt fur Bakteriologie usw., Bd. XVIII, Abt. 2

(S. 390), beschrieb WEHMER eine neae fruchtkorperbildende

Asnergillusspezies, welche er Aspergillus Fischeri genannt hat. Eine
nahere Untersuchung dieses Pilzes, welche ich auf Anregung des

Herrn Prof. ED. FISCHER unternommen habe, bot deshalb ein be-

sonderes Interesse, weil bisher nur sehr wenige fruchtkorperbildende

Aspergillacecn bekannt sind und erst in neuerer Zeit eine genaue
Untersuchung des A. herbariorum W. mit Hilfe der modernen
Mikrotomtechnik von FRASER und CHAMBERS

') ausgefuhrt wurde.

1) H. C. J. FRASER and H. S. CHAMBERS. The Morphology of A.
herbariorum. Annates Mycologici 1907. N. 5.
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Bei meinen Untersuchungen stellte es sich heraus, daB

A. Fischeri in der Entstehung der Fruchtkorper und deren Aufbau

von den bisher untersuchten anderen Arten mehr oder weniger ab-

weicht. Im Folgenden teile icli die wichtigsten Punkte meiner

Befunde mit, eine detailiertere Darstellung fiir spater vorbehaltend.

Was die Beschaffenheit der Conidientr&ger, der reifen Frucht-

korper usw. anbelangt, so verweise ich auf die WEHMERsche Be-

schreibung, und will an dieser Stelle nur kurz auf die Entstehung

der Fruchtkorper und deren weitere Entwicklung, sowie auf die

Unterschiede gegeniiber den bisher bekannten Formen eingehen.

Zunachst sei erwahnt, daB es mir gelungen ist, den Zusammen-

hang einer gekeimten Ascospore bzw. des aus ihr hervorgegangenen

Mycels mit den Conidientragern in einer Objekttragerkultur direkt

unter dem Mikroskop festzustellen; damit ist die Zugehorigkeit der

von WEHMER beschriebenen Conidientrager zu den Ascusfriichten

endgultig bewiesen.

Das ganze Mycel dieses Pilzes, die Primordialorgane, Asci und

Ascosporen, die Conidien ausgenommen, sind hyalin; nur die reifen

Fruchtkorper weisen eine gelbliche Farbung auf. Die Anlagen

der Fruchtkorper entstehen gewohnlich nesterweise in einem watte-

artigen Filz sehr dunner, wirr durcheinanderwachsender Hyphen,

welche aus dem bedeutend dickeren strahlig vom Ausgangspunkte

verlaufenden vegetativen Mycel ihren Urs]>rung nehmen.

Die Anlage und weitere Entwicklung der Fruchtkorper geht

folgendermaBen vor sich: An einem Zweig des Mycels entsteht

eine Hypheneinrollung, resp. -verknauelung, in selteneren Fallen

eine wohlausgepragte Schranbe, die allmahlich an Dicke zunimmt

nnd bald durch ihren Durchmesser, wie audi durch die stiirkere

Tingierbarkeit ihres dichteren Inhalts, sick von dem sie tragenden

Mycel scharf unterscheidet; sie ist vielkernig und anfangs unsep-

tiert. Spater wird sie durch Querwiinde in einige mehrkernige

Zellen gegliedert. Trotz Durchmusterung .vieler Microtomschnitte,

sowie zahlreicher frischer Praparate ist es mir nicht gelungen, ein

dem Antheridium entsprechendes Organ nachzuweisen. Icli bin

daher geneigt, ebenso wie das FRASER und CHAMBERS in den Fallen

friihzeitigerDegeneration des Antheridiumzweiges bei A.heibariorum*)

getan haben, anzunehmen, daB sich im Inneren der oben be-

schriebenen Hypheneinrollung ein Sexualakt abspielt, welcher in

einer paarweisen Kernvereinigung besteht. Es sprechen fiir diese

Annahme einige Beobachtungen, die ich an fixiertem Material ge-

macht habe.
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Wahrend bei A. herbariorum die Hiillhyphen unmittelbar aus

der Traghyphe 1

), bei A. (Sterigmatccystis) nidulans aus der after-

nachsten Umgebung 2

)
entspringen und immer die gleiche Dicke

wie die „Schraube" besitzen, fmden wir in unserem Falle ein ab-

weichendes Verhalten: Aus den umgebenden Mycelhyphen, und zwar

z. T. aus groBerer Entfernnng, wachsen dunne Zweige gegen

die „Schraube" und bilden um diese herum ein sich mehr und

mehr verdichtendes Geflecht, aus welcliem schlieBlich die Peridie-

des FruchtkCrjiers liervorgelit; einige dieser Zweige wachsen audi

zwischen die Windungen der „Schraube" hinein. In Frucht-

korpern, die schon junge Asci fuh/en, sieht man solche Hyphen

das Innere des Fruchtkorpers radial von der Peridie gegen das

Zentrum durchziehen. Die Peridie des reifen Fruchtkorpers bc-

steht aus einem dichten, stark tingierbaren Hyphengeflecht und

ist nicht so ausgesprochen pseudoparenchymatisch , wie bei A.

herbariorum.

Die Dauer der Fruchtkoiperentwicklung bis zur vollstandigen

lieife der Ascosporen ist sehr verschieden. Sie hangt hauptsach-

lich von der Temperatur, sowie von der Zusammensetzung des

Nahrsubstrates ab; bei Zimmertemperatur nehmen diese Vorgange

gew(")hnlich 3—4 Wochen in Anspruch.

Einen Sklerotienzustand oder zeitweiligen Stillstand in der

Weiterentwicklung der Frnchtkorper habe ich nicht beobachtet.

3. Friedrich Hildebrand: Uber weitere zygomorphe

Bluten einer Knollenbegonie.

Mit einera Holzschnitt.)

(Eingegangen am 11. Jantiar 1908.)

Als ich im Jahre 1906 in diesen Berichten S. 558 drei zygo-

morphe mannliche Bluten beschrieb, welche ich im Herbst jenes

Jahres an einer buschig wachsenden, nicht mit einer Knolle ver-

sehenen Begonie beobachtet hatte, da hatte ich es nicht im Ge-
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dachtnis, daB ich schon mehrere Jahre vorher, namlich im Jahre

1903, auch an einer Knollenbegonie zygomorphe mannliche Bliiten

beobachtet hatte, woriiber ich erst jetzt die Notizen und Zeich-

nungen bei Durchsicht meiner im Laufe langerer Zeiten gemachten

Beobachtungen vorgefunden habe. Da nun solche Falle von Bil-

dung zygomorpher Bliiten anstatt aktinomorpher bekanntlich nur

hochst selten vorkommen, so will ich die vorliegenden Falle unter

Beifiigung einer Abbildung hier kurz beschreiben, zumal dieselben

auch dadurch von Interesse sein durften, daB hier nicht nur eine

durch die Gestalt der Bliitenblatter hervorgebrachte Zygomorphie

sich zeigte, sondern daB diese auch durch eine gewisse Fiirbung

der Bliitenblatter hervorgebracht war.

Was zuerst die Zygomorphie in der Gestalt der Bliiten an-

geht, so war diese dadurch bewirkt, daB in den mit den Fliichen

ihrer vier Bliitenblatter nicht ganz senkrecht stehenden mannlichen

Bliiten, von den beiden iiuBeren Blattern das obere, wie die Abbildung

zeigt, bedeutend schmaler und auch kiirzer war, als das nach

unten stehende, wahrend die beiden inneren Blatter dadurch die

Zygomorphie hervorbrachten, daB ihre dem kleineren, oberen Bliiten-

olatt zuliegenden Teile ein wenig kleiner waren, als die dem
imteren, groBeren Blatte zuliegenden. Urn die Ungleichheit dieser

beiden Teile deutlicher zu machen, sind dieselben in der bei-

fr>lgenden Abbildung durch eine feine Querlinie getrennt 1

).

Neben dieser nicht stark hervortretenden Zygomorphie der

Gestalt bei den in Rede stehenden Bliiten war aber nun viel auf-

fnlliger die Zygomorphie durch eine gewisse Zeichnung hervor-

1) Diese Linie ist durch ein Versehen des Xylographen weggebliebeo.



gebracht, ohne welche ich kaum auf die schwache Zygomorphie

in der Gestalt aufmerksam geworden ware. Alle vier Bluten-

blatter waren am Rande hellrosa gefarbt, und dieses lielle Rosa

ging nach dem G-mnde derselben allmahlich in reines WeiB iiber,

was auf der beifolgenden Abbildung nicht angedeutet vvorden ist.

Dort nun, wo das WeiB ungefahr begann, hatte das untere, groBere

Bliitenblatt eine Zone brauner, sehr kleiner Fleckchen, welche sich

nach dem reinen WeiB des Blattgrundes zu scharf abgrenzte, nach

dem Rosa des Blattrandes zu sich allmahlich verlor. Diese braune

Zeichnung setzte sich dann auf die unteren beiden Halften der

beiden seitlichen, inneren Blutenblatter fort und lief hier in zwei

Spitzen aus, so daB die braune Zeichnung in ihrer Gesamtheit eine,

wie die Abbildung zeigt, halbmondformige Gestalt hatte. Mit un-

bewaffnetem Auge betrachtet waren die braunen Piinktchen kleiner,

als es die Abbildung zeigt und erschienen mehr miteinander ver-

schwommen; unter dem Mikroskop zeigten sie sich aber deutlich

voneinander getrennt, und es ergab sich bei dieser Beobachtung,

daB die braune Farbe dieser Fleckchen nicht etwa durch einen

braun gefarbten Inhalt der Zellen hervorgebracht war, sondern

durch die braune Farbung der Zellmembranen. Aus letzterem TJm-

stande konnte man nun vermuten, daB diese braune Farbung viel-

leicht durch Verletzung oder Erkrankung und dadurch bewirkte

Abtrocknung der Zellen und ihrer Wande hervorgebracht worden
sei; bei einem solchen Erklarungsversuch wiirde aber dann doch

noch iramer die durch die braunen Flecken hervorgebrachte ganz

regelmaBige, halbmondformige Zone sehr merkwiirdig und uner-

kliirlich sein.

Um zu erproben, ob die soeben besprochene Zeichnung der

Blutenblatter an der betreffenden Pflanze sich in den folgenden

Jahren wieder zeigen wiirde, bezeichnete ich im Herbst deren

Knolle genau; an den Bliiten der folgenden 4 Jahre war aber

nichts von der Zygomorphie der mannlichen Bliiten, weder in

deren Gestalt, noch deren Farbe, zu bemerken, so daB ich an der

Richtigkeit meiner friiheren Beobachtungen einen Zweifel wiirde

aufkommen lassen konnen, wenn ich nicht dieselben seinerzeit

genau aufgezeichnet gohabt hatte.

DaB ich die oben angefiihrten zygomorphen Bliiten einef

anderen Begonie nicht wieder im letzten Herbst beobachtete und

hieriiber Bericht erstatten kann, liegt daran, daB die betreffende,

durch Stecklinge vermehrte Pflanze bei dem sehr ungiinstigen

Wetter nicht zum Bluhen kam; aber wenn dies auch geschehen

ware, so wiirden sich aller Wahrscheinlichkeit nach die friiher
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beschriebenen zygomorphen mannlichen Bliiten nicht wieder ge-

zeigt haben.

"Wenn derartige Fiille, wie der im vorstehenden beschriebene,

nicht zu den allergroBten Seltenheiten gehorten 1

), so wiirden sie

wohl schon ofter beobachtet und besprochen worden sein; dieser

Umstand mag es entschuldigen, daB ich auf diesen Gegenstand

noch einmal zuriickgekommen bin.

4. Friedrich Hildebrand: Uber Versuche zur Bildung

von Pfropfbastarden bei Oxalis crassicaulis.

(Mifc 2 Holzschnitten.)

(Eingegangen am 11. Januar 1908 )

Ox His crassicaulis bildet zum Herbst unterirdische Fortpflan-

zungskorper, welche auBerlich Knollcn. ziemlich ahnlich sind, in

Wirklichkeit aber ein Mittelding zwischen Knollen imd Zwiebeln

darstellen. Ich nannte diese Gebilde daher (Die Lebensverhiiltnisse

der Oxalisarten, S. 29) Zwiebelknollen und zeigfce, daH die Haupt-

masse dieser Korper aus fleischigen Blattern gebildet ist, welche

einer fleischigen Achse, dem geringeren Teil der ganzen Bildung

ansitzen. DaB hier wirklich erne Mifctelbildung zwischen Knollen

und Zwiebeln vorliegt, und die Korper nicht einfach als Knollen

zu bezeichnen sind, diirfte klar aus den 1. c. auf Tafel III, Fig. 12

bis 16, gegebenen Abbildungen hervorgehen, und es erscheint tiber-

fliissig, hierfur noch eine weitere Begriindung zu geben.

Von der genannten Oxalisarfc finden sich nun in den bota-

nischen Garten — vielfach unter dem unrichtigen Namen Oxahs
crena'a, welche Art wirkliche Zwiebeln besitzt — drei in bezug
auf die Farbe der Zwiebelknollen verschiedene Sorten in Kultur:

bei der einen sind die Zwiebelknollen weifi, bei der anderen gelb

und bei der dritten dunkelkarminrot geftirbt. Ob hier nun drei

verschiedene Arten von Oxalis vorliegen, muB ich dahingestellt sein

lassen; die etwas verschiedene Form der Zwiebelknollen spricht

1) Ich beschrieb einen hierher gehorigen Fall von einer Fuchsiabliite im
bot. Zentralblatt, 1899, Nr. 6—7.
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einigermaBen dafur; dock ist dies nicht entscheidend, da ja audi

bei den Kartoffeln die Knollen sehr verschiedene Farbe und

Form haben.

Es erschienen mir nun schon vor langerer Zeit diese Zwiebel-

knollen geeignete Objekte zu sein, um mit ihnen Yersuche zur

Bildung von Pfropfbastarden zu machen, und ich leitete daher

mehrere Friihjahre hintereinander darauf hinauszielende Ex perimen te

ein, deren verschiedene Art ich nur ganz kurz anfiihren mochte,

da sie alle resultatlos blieben. Ich setzte namlich entweder Augen
von Zwiebelknollen der einen Farbe in die der anders gefarbten

Zwiebelknollen ein; oder ich schnitt junge Sprosse der Lange nack
durch und band dann die Schnittflachen verschiedenfarbiger Sorten

aneinander. Nur selten fand ich hierauf, daB die beiden mit-

einander vereinigten Teile so fest aneinander hafteten, daB hier

wirklich eine Verwachsung zustande gekommen zu sein schien;

wenn aber auch letzteres vielleicht manchmal wirklich der Fall

war, so bildeten sich dann doch immer an den betreffenden Teilen

spiiter Zwiebelknollen der einen oder anderen Farbe aus, niemals

zeigte sich eine Vereinigung der beiden Farben; es war also keine

Bastardierung eingetreten, so daB ich schon ganz die Hoffnung
aufgab, einen Erfolg von meinen vielen, zeitraubenden Bemtihungen

Vm so iiberraschender war mir daher das Erscheinen eines

Gebildes, welehes in den beistehenden beiden Abbildungen von zwei

entgegengesetzten Seiten dargestellt ist, an welchen die dunklen.

Stellen die rote Farbe des Gebildes darstellen sollen, die hellen die

gelbe. Im Friihjahr 1890 hatte ich namlich die Augen von roten

Zwiebelknollen in gelbgefarbte Zwiebelknollen eingesetzt, die so
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behandelten Pflanzen in geraumigen Topfen kultiviert imd hierauf

im Laufe des Sommers genau darauf geachtet, alle Triebe, welche

sich etwa aus den gelben Zwiebelknollen, der Unterlage, ent-

wickelten, zu entfernen, so daB also die fiber die Erde tretenden

Sprosse nur aus dem eingesetzten Pfropfreis sich gebildet hatten.

Als ich nun im Winter die Topfe umsttilpte, fand ich in alien nur

rote, den eingesetzten Pfropfreisern entsprechende Zwiebelknollen

vor; nur eine Ausnahme zeigte sich in dem oben dargestellten Ge-

bilde. Der untere Teil desselben war dunkelkarmin gefarbt, nur

die Spitzen der Schuppen gelb, wahrend an dem oberen Teil auf

gelbem Grunde nur unterhalb der gelben Schuppenspitzen ein roter

Fleck sich fand. Diese hochst interessante Bildung, welche ich

sogleich zeichnete, schien nun also wirklich ein Pfropfbastard zu

sem, und ich gab mich der Hoffnung hin, aus derselben Pflanzen

erzielen zu konnen, welche weiter diese Pfropfbastardnatur erkennen
lassen sollten. Leider wurde aber meine Hoffnung vereitelt, denn
als ich nach einigen Wochen die im Topfe belassene bunte Zwiebel-

knolle zur nochmaligen Beobachtung hervorholte, da hatte sie be-

gonnen zu faulen, und alle nun sogleich getroffenen Yorkehrungen,
sie zu retten, waren vergeblich; auch kein einziges ihrer Augen
lieB sich erhalten.

So war ich denn darauf angewiesen, die Yersuche zu wieder-

holen, was ich nun auch mehrere Friihjahre hintereinander tat,

aber jedesmal ohne Erfolg, so daB ich es nunmehr aufgegeben

habe, auf einen solchen zu hoffen und es ftir angezeigt halte, jetzt

das Yorstehende zur allgemeinen Kenntnis zu bringen, wodurch
vielleicht der eine oder andere veranlaBt werden konnte, meine

Yersuche in erweitertem MaBstabe zu wiederholen. Ob dies aber

von Erfolg gekront sein wird, erscheint mir sehr fraglich; es wird
luer wohl ebenso sein, wie bei der Erzeugung des Pfroptbastardes

Oytisus Adami und heiBen: einmal und nicht wieder.

Jener Pfropfbastard wird ja vielfach als solcher angezweifrlt,

und so wird man auch wohl versuchen, die im Yorstehenden

beuehriebene Bildung, als durch Pfropfbastardierung entstanden,
in Frage zu stellen. Man kann sich ja aber heutzutage die

MOglichkeit des Yorkommens von Pfropfbastarden leichter vor-

stellen als frtiher, wenn man bedenkt, daB nicht nur sexuell

verschiedene Zellkerne sich miteinander vereinigen konnen, sondern
itaB auch die Kerne rein vegetativer Zellen die Fahigkeit haben,

miteinander zu verschmelzen und hierdurch Yeranlassung zu einer

Mittelbildung zwischen den beiden verschiedenen Pflanzen zu

geben, von welchen sie entstammten.
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5. G. Haberlandt: Uber den Einfluss des Schuttelns auf

die Perzeption des geotropischen Reizes.

(Eingegangen am 20. Januar 1908.)

In zwei iriiheren Arbeiten 1

) habe ich gezeigt, daB durch ein

rasches Schiitteln resp. StoBen eines in der geotropischen Eeizlage

befindlichen Organs die Presentations- und lieaktionszeit bedentend

verkiirzt wird. Da dieser EinfluB des Schuttelns, soweit es sich

urn die Beaktionszeit handelt, nur dann zu beobachten ist, wenn

sich das parallelotrope Organ in horizontaler Stellung d. i. in der

Reizlage befindet, nicht aber dann, wenn es in der geotropischen

Grleichgewichtslage geschiittelt wird, so kann der Erfolg des

Schuttelns nur auf einer Steigerung der Ileizintensitat beruhen.

Aus diesem Grunde stellt das Ergebnis der von mir angestellten

Schuttelversuche eine bemerkenswerte Stiitze der Statolithen-

Unabhiingig von mir hat auch FR. DARWIN 2

) derartige Ver-

suche angestellt, wobei er als Schiittelapparat eine auf elektrischem

Wege in Schwingungen vei-setzte Stimmgabel beniitzte. Er kon-

statierte gleichfalls eine sehr ansehnliche Beschleunigung der geo-

tropischen Krummung.
Im vorigen Jahre hat H. BACH 3

) die Schuttelversuche mit

< inem Apparate, der dem meinigen ahnlich ist, wiederholt; das
Gesamtergebnis war aber ein negatives: BACH findet, „daB
Schutteln mit oder ohne StoBe ohne jeglichen EinfluB auf die

Lange der Priisentations- und Reaktionszeit ist". Yorsichtigerweise
ftigt er aber hinzu (1. c. S. 113), daB dieser gegenteilige Aus-
fall seiner Versuche natiirlich keinen Beweis gegen die Statolithen-
theorie bilden kOnne. Immerliin miissen aber die Versuchsergeb-
nisse BACHs den Gegnern dieser Theorie willkommen sein. KNIEP

.

;
Bemerkiingen zur Statolithentheorie, ebenda, 42. B.

The Statolith-theory of Geotropism, Proc. of the Roy.

jer die Abhangigkeit der geotropischen Priisentations-

verschiedenen aulieren Faktoren, Jahrb. f. wiss. Bot.



Uber den EinfluB ties Schuttelns auf die Perzeption des geotrop. Reizes. 23

begriiBt sie, ihre Exaktheit hervorhebend, in der Botanischen

Zeitung (1907 S. 388) mit den Worten: „Damit ist eine wichtige

experimentelle Stiitze der Statolithentheorie gefallen" '). In derselben

Nummer der Bot. Ztg. (S. 389) behauptet auch FITTING, unter

dessen Leitung BACH seine Arbeit ausgefiihrt hat, daB damit die

Bedeutungslosigkeit des Schiittelns fur die geotropische Perzeption

„uberzeugend" dargetan wurde.

Wir wollen nun sehen, wie es mit der Beweiskraft der

BACHschen Versuche bestellt ist.

In der Einleitung zur Besprechung seiner Schuttelversuche

(1. c. S. 95) gibt BACH an, daB er mit einer vorgefaBten Meinung

an die Versuche herantrat. Er zweifelte von vornherein an der

Richtigkeit der von mir erzielten Resultate, da er bei Zentrifugal-

versuchen koine Abkiirzung der Reaktionszeit beobachten konnte,

wenn die Fliehkrafte groBcr waren als 1 g, und weil nach NOLL 2

)

die stoBweise Reizung im Prinzip von der Zentrifugalwirkung nicht

verschieden sei. Nun hat aber BACH bei seinen Zentrifugalver-

suchen nur Keimsprosse von Vicia faba bentitzt ; es ist natiir-

lieh unstatthaft, die so erhaltenen Resultate zu verallgemeinern und

anzunchmen, daB sich auch dieStengelandor. r Pflanzen, sowioauch die

Wurzeln so verhalten mussen. Zur Widerlegung der gegenteiligen

Versuchsergebnisse CZAPEKs waren ausgedehntere Versuche und

zwar vor allem mit den von CZAPEK beniitzten Objekten not-

wendig gewesen.

Wenn ferner BACH ohne weiteres die Annahme NOLLs akzep-

tiert, daB die stoBweise Reizung prinzipiell von der Zentrifugal-

wirkung nicht verschieden sei und wenn er auf S. 113 geradezu

von den „durch das Schiitteln erzeugten Zentrifugalkraften" spricht,

so ist das sowohl vom physikalischen wie vom physiologischen

Standpunkte aus unrichtig. Bei der Zentrifugalwirkung handelt es

sich um einen konstanten Zug resp. Druck, bei den Schiittel-

versuchen dagegen um inter mit tie rende StoBe resp. Druck-

krafte. Diese Verschiedenheit der mechanischen Inanspruchnahme

zu ignorieren, ware, wie schon die Ranken lehren, vollkommen un-

zuliissig.

Der von BACH benutzte Schiittelapparat ist nur in der auf

S. 104 beschriebenen Modifikation geeignet, eine unbedingt stoB-

weise Reizung der Versuchsobjekte herbeizufiihren. Ob die auf

1 1 DaB Bach die Versuchsergebnisse von FR. DARWIN nur bemangelt.

mcht aber wiederholt, geschweige denn widerlegt hat, wird von KNIEP mit

^iU^clnvfigen ybergangen.
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S. 97 erwahnte federnde Schraube hinreicht, uin scharfe StoBe zu

erzielen, ist mir zweifelhaft.

Wahrend in meinen Versuchen die StoBhohe meist nur Bruch-

teile eines Millimeters betrug (1. c. S. 491), keliren in fast alien

Tabellen BACHs StoBhohen (Amplituden) von 1—15 mm wieder 1

),

Ja selbst solcbe von 20 und 40 mm wnrden zuweilen angewendet.

Wenn man die Versuchsobjekte so hoch emporschleudert, darf man

sich nicht wundern, wenn Schockwirkungen eintreten. BACH gibt

selbst zu, „daB die Versuchspflanzen wahrend des Schiittelns bei

den groBen Amplituden ziemlich starke Schwingungen machten".

Um sie zu vermeiden, wurden die Reagenzglaschen mit den abge-

scbnittenen Sprossen in weitere Reagenzglaser eingeschoben und

darin befestigt. Uber die in Topfen befindliehen Keimlinge von

Vicia faba wurden Glasrohrchen gescboben, oder die abgeschnittenen

Sprossewurden „auf einem Brettchen so befestigt, daB sie mit der beim

Schutteln nach unten geriehteten Seite einem festen Widerlager

aus Kork anlagen." DaB auf diese Weise die Vermeidung starker

Schwingungen mit einem fortwiihrenden Anprallen der Sprosse

an die Glaswande und Korklager resp. mit einer starken Ver-

biegung der die Ausspreizung bewirkenden Bliiten- und Frucht-

stiele (Capsella, Sisymbrium) verbunden ist, hat BACH unberiick-

Die schiidigende Wirkung zu groBer StoBhohen ist in den

BAOHschen Versuchen noch dadurch verstarkt worden, daB or die

Versuchspflanzen haufig zu lange, 15—20 Minuten lang, geschiittelt

hat -|. Bci meinen Versuchen dauerte das Schutteln, wenn es

rasch erfolgte, immer nur 3— 10 Minuten. Zu bemangeln ist

ferner, daB BACH in den meisten Tabellen keine Angaben tiber

die Zahl der StoBe pro Sekunde mitteilt. Auf S. 100 sagt er ganz
im allgemeinen, daB sie, wenn nicht3 besonderes angegeben. ca. 4

bis 8 betragen habe. Da es aber durchaus nicht alles eins sein

kann, ob man die Versuchspflanzen das eine Mai doppelt so rasch

schuttelt als ein anderes Mai, so leidet durch eine solche summa-
rische Angabe die Vergleichbarkeit der Daten in hohem Grade.

In alien Tabellen, welche sich auf die Reaktionszeit be-

wehen, orird diese bis auf eine Minute genau angegeben. Es
handelt sich dabei immer um Durchschnittswerte, die auf Grand
der Beobachtung einiger weniger (2-6, selten mehr) Versuchs-
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pflanzen berechnefc wurden. Nun gibt BACH anf S. 99 an, daB

„Eintritt und Yerlauf der Kriimmung in der kritischen Zeit immer
von 10 zu 10 Minuten, in manchen Fallen audi von 5 zu 5 Mi-

nuten, kontrolliert wurden". Es bedarf sonach keiner naheren

Ausfiihrung, dafi es bei so langen Beobachtungsintervallen keinen Sinn

hat, Eeaktionszeiten von 41, 37, 28, 57 Minuten usw. in die Ta-

bellen einzustellen. Es ist dies ein grober methodischer Fehler,

der allein schon ausreicht, urn die BAOHschen Tabellen fast voll-

standig zu entwerten.

Besonders befremdend ist audi die Art und Weise, wie BACH
seine Tabellen, die Eeaktionszeit betreffend, zusammenstellt. In
ein und derselben Tabelle werden behufs der Berechnung von
Durclisclmittszahlen die Ergebnisse von Einzelversuchen unterge-

bracht, bei denen die StoBhGhen (Amplituden) von 0,5—15 mm,
0,2—3 mm, 5—20 mm usw. schwankten und die Dauer des Schiittelns

5—20 Minuten betrug. So werden natiirlicli ganz ungleichwertigv

Versuchsergebnisse zusammengestellt, die Unterscliiede zwischen
den einzelnen Versuchsreihen heben sich gegenseitig auf und das

Endergebnis ist, daB im Mittel die Eeaktionszeiten der gescliiittelten

und der nicht geschiittelten Pflanzen ungefahr gleich lang sind.

Die Einflufilosigkeit des Schiittelns ist zahlenmafiig „bewiesen".

Wenn man die BACHschen Tabellen genauer durchsieht, so

kommt man immer wieder darauf, daB auch seine Versuche die

Beeinflussung der Eeaktionszeit durch das Schiitteln mehr oder

minder deutlich erkennen lassen. Als Beispiel will ich seine

Tabelle 45 (S. 101), die sich auf die Keimsprosse von Phastdus
ntultiflorus bezieht, reproduzieren und besprechen.

dieser Tabelle fallt sofort auf, daB jedesmal,

i nur 5 Minuten lang dauerte, die Reaktionsz*

en Pflanzen ansehnlich kiirzer war, als die de
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Die Reaktionszeit betrug fur die ersteren im Mittel 37, fiir die

letzteren 46 Minuten. Wenn dagegen 20 Minuten lang geschiittelt

wurde, verhielt sich die Sache umgekehrt. Die Reaktionszeit der

geschuttelten Pflanzen betrug 46 Minuten, die der Kontrollpflanzen

nur 39 Minuten. Bei 10 Minuten langem Schiitteln war kein

Unterschied bemerkbar. Statt nun der Sache naher nachzugehen

und durch weitere Yersuche den EinfluB der Dauer des Schiittelns

festzustellen, werden alle Versuehe kritiklos zusammengestellt und

als Mittel der Reaktionszeit fiir die geschiittelten Pflanzen 41 Mi-

nuten, fiir die nicht geschiittelten 46 Minuten bereehnet. Die

kurzere Reaktionszeit der geschiittelten Pflanzen kommt also trotz-

dem noch immer zur Geltung. BACH hilft sich daruber mit der

Bemerkung hinweg, daR Pliaseolus-Keimlinge fiir derartige Ver-

suehe ein ungiinstiges Material seien.

Unter diesen Umstanden wird man begreifen, daR ich meine

Angaben betreffs der Abkiirzung der geotropischen Reaktionszeit

durch das Schiitteln in der Horizontallage auch ohne ausgedehntere

neue Yersuche vollkommen aufrecht erhalte. Nur mit den Keim-
wurzeln von Vicia fdba und den Keimblattscheiden von Avena sativa

habe ich in gleicher Weise wie friiher neuerdings Schiittelversuche

angestellt, die meine fruheren Resultate vollkommen bestatigten.

Icli halte es daher fiir iiberfliissig, naher darauf einzugehen.
Was die Beeinflussung der Prasentationszeit durch das

Schutteln betrifft, so hat BACH gleichfalls keinen Unterschied im
Yerhalten der geschiittelten und der nicht geschiittelten Versuchs-
objekte beobachtet. Da aber BACH StoRhohen bis zu 15 mm, ja

40 mm angewendet hat, so kann ich seinen Yersuchen schon aus

diesem Grunde keine Beweiskraft zuerkennen. Ubrigens fallt auf,

daR BACH fiir die geschuttelten Pflanzen ahnliche Prasentations-
zeiten gefunden hat wie ich, wahrend er fur die nicht geschiittelten

Kontrollpflanzen viel kurzere Prasentationszeiten ermittelte. Das
hangt wenigstens zum Teile wahrscheinlich damit zusammen, wie
BACH die Prasentationszeit bestimmt hat. (Ygl. S. 61.) Erbrachte
d\e (nicht geschuttelten) Pflanzen in der Horizontallage auf den
Ivhnostaten und lieR dann nach Ablauf der gewiinschten Induk-
tionszeit die kontinuierliche Drehung beginnen. Indem so die

Pflanzen allmahlich aus der urspriinglichen Reizlage heraus-

kommen, wird die Induktionszeit unabsichtlich etwas verlangert;
das kann aber zu einer Fehlenmelle werden, wenn die Prasentations-
zeit ohnehin schon kurz ist. Sie kann dann noch kiirzer erscheinen,
als sie es wirklieh ist. Die geschiittelten Pflanzen aber kamen
gewiR nicht in genau der gleichen Orientierung, die sie wahrend
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des Schuttelns einnahmea, auf den Klinostaten. Arielleicht ist es

fiir den Reizerfolg iiberhaupt nicht gleichgaltig, ob die Versuchs-

objekte naeh der Induktion allmahlich oder plotzlich in eine

andere Lage gebracht werden.

Um die Prasentationszeit ruhig in der Horizontallage auf-

gestellter Keimwurzeln von Vicia faba zu bestimmen, brachte ich

die Keimlinge nach der Induktion in um 180° gedrehter Stellung

auf den Klinostaten, wo sie in der Stunde vier Umdrehungen
macliten. Bei einer Temperatur von 17— 19° C betrug die Prasen-

tationszeit 15-20 Minuten, also mehr als BACH (6 Minuten) und
viel weniger als seinerzeit CZAPEK (50 Minuten) gefunden haben.

Die Prasentationszeit der geschuttelten Keimwurzeln bestimmte ich

bei meinen friiheren Yersuchen zu ca. 5 Minuten. Der Unter-

schied zwischen den Prasentationszeiten geschiittelter und nicht

geschiittelter Keimwurzeln ist also noch immer groB genug.

Unter den Tabellen BACHs, die sich auf die Prasentations-

zeit beziehen, befindet sich eine, die in sehr deutlicher Weise den

begiinstigenden EinfiuB des Schuttelns auf den Eintritt der geo-

tropischen Reaktion erkennen laBt. Es ist dies die Tabelle 52

(p. 109); die Versuchsobjekte waren Bliitensprosse von Gapsella.

StoBhohe 2— 15 mm. Zahl der StoBe pro Sekunde 6— 10.

Dauer der Induktionszeit 20 15 5 4 3 2 lVa Min.

Zahl der gepriiften ge-

schuttelten (Kontroll-)
8 9 44 5 15 4

(12) (10) (46) (6) (28) (30) (5)

der gekiimmten ge-

hiittelten (Kontroll-)
(12) (10) (36) (4) (22) (21) (2)

Prasentationszeit der geschuttelten (Kontroll-)Pflanzen: unter

3 Minuten.

Vergleicht man diese Zahlen, so findet man folgendes: Nach
einer Induktionszeit von 20 und 15 Minuten knimmten sich alle

geschuttelten und Kontrollpflanzen. Nach einer Induktionszeit von
nur 5, 4, 3 und 2 Minuten kriimmte sich immer eine relativ

groBere Anzahl der geschuttelten Pflanzen. Nach 5 Minuten
langer Induktion kriimmten sich von 44 geschuttelten 41, von 46

nicht geschuttelten nur 36. Nach 4 Minuten langer Induktion

kriimmten sich alle 5 geschuttelten, von den 6 nicht geschuttelten

n"r 4. Ahnliches gilt fiir die 3 und 2 Minuten lange Induktionszeit.

Jer begiinstigende EinfiuB des Schuttelns ist also unvcrkennbar:



*28 G. Ha.berl.ANDT •. UberdenEinfluB desSchuttelns auf die Perception usw.

denken eingehen, das K. LINSBAUER
»)

gegen die Verwertung der

Schtittelversuche geauBert hat. Er sagt: „Diese Experimente be-

weisen hochstens, daB das sensible Plasma den von den Starke-

kornern ausgeiibten StoB perzipiert, daR aber auch der statische

Druck dieser Korner perzipiert wird, folgt daraus keineswegs." Er

meint offenbar, daR, weil „die auf StoR- oder Tastreizung reagieren-

den Pflanzenorgane durch statischen Druck nicht gereizt werden,
44

die geotropischen Organe sich ebenso verhalten muBten. Er iiber-

sieht dabei, daB ich bereits in einer friiheren Arbeit 2

)
gezeigt

habe, daB die geotropische Reizung resp. Kriimmung auch bei

zitterfreier Aufstellung in gewohnter Weise vor sich geht, daR

also, wenn iiberhaupt die geotropische Reizung auf Druckwirkungen

beruht, ein statischer, oder besser gesagt konstanter Druck als

Lieiz empfunden wird. Das ist keine „unbewiesene Hypothese,**

sondern eine experimentell festgestellte Tatsache. Ein Gegensatz

y.w ischen Reizung durch StoR und Reizung durch konstanten Druck,

den LINSBAUER miRverstandlicherweise aufstellt, existiert fur die

Statolithentheorie gar nicht; es handelt sich dabei vielmehr nur

urn graduelle Unterschiede: sinken die Starkekorner, Avie das bei

gleiehmiiBig konstantem Druck der Fall ist, langsam in die sen-

sible Plasmahaut ein, gehen also die lokalen Deformationen der-

selben allmahlieh vor sich, so ist die Reizintensitat eine geringere, als

wenn beim Schutteln die Starkekorner rascher in die sensiblen

Plasmahiiute getrieben werden (vgl. 1. e, S. 498), die Deformationen
also schneller vor sich gehen und wohl auch ausgiebiger sind.

Es handelt sich aber dabei durchaus nur urn einerlei Art von
Reizung.

Nach all dem muB ich sowohl das Tatsachenergebnis meiner
N lmtt.'lvorsuche, wie auch seine Interpretation in vollem Umfange

1) K. LlNSBAi'KR, Uber Wachstum und Ueotropismus der Aroideen-
Luftwurzeln, Flora. 97. B. 1907, S. 295.

2) Jahrb. f. wiss. Bot , 38. B. S. 486.
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6. M. Mbbius: Uber die Festlegung der Kalksalze und Kiesel-

korper in den Pflanzenzellen.

(Mit einer Abbildung im Text.)

(Eingegangen am 21. Januar 1908.)

Nach der von HABERLANDT und NEMEO aufgestellten Stato-

lithentheorie erfolgt die Perception des Schwerkraftreizes bei den

Pflanzen dadurch, daB im Inneren sensibler Zellen durch feste

Korperchen auf die jeweils untere Seite der Zelle ein Druck aus-

geiibt wird. Als schwere Korperchen, die in den „Statocysten"

auf die untere Seite sinken, fungieren im wesentlichen Starke-

kOrner; docli konnen, wie HABERLANDT 1

)
sagt, auch andere feste

Korperchen, wie Kalkoxalatkrystalle, Kieselkorper usw. die Rolle

von Statolithen libernehmen. Bisher aber ist nach demselben

Autor (1. c. S. 534) bloB fur die positiv geotropischen Wurzelkaare

verschiedener Charaarten durch GlESENHAGEN gezeigt worden,

daB winzige, kleine „Glanzkorperchen", deren chemische Natur

noch nicht genau bekannt ist, dem Zuge der Schwerkraft folgen.

Fur Kalksalze und Kieselkorper scheint eine Statolithen-

funktion noch nicht nachgewiesen zu sein; audi ich beabsichtige

nicht, Bcispiele fur ein solches Verhaltnis hier anzufiihren, sondern

im Gegenteil zu zeigen, daB diese schweren Korper in den meisten

Fallen nicht freibeweglich . in der Zelle liegen. Zwar sind mir

einige Falle von Beweglichkeit der Krystalle bekannt, doch durften

dies nur bedeutungslose Ausnahmen sein. Hierher gehoren z. B.

die Einzelkrystalle bei den Commelynaceen: so sieht man bei

Tradescantia virginica im Langsschnitt des Stengels die groBeren

Krystalle meistens auf der physikalisch unteren Seite der Zelle liegen,

kleinere auch ein wenig hoher. Aber gerade fiir diese Pflanze hat

es HABERLANDT (1. c. S. 533) wahrscheinlich gemacht, daB die

Zellen der Starkescheide als Statocysten, die in ihnen enthaltenen

KtarkekQrner als Statolithen fungieren. Es ware also iiberflussig,

^venn hier auch noch Kalkkrystalle als Statolithen verwendet

burden. Einen anderen Fall beweglicher Krystalle zeigt der Blatt-

Ktiel von Begonia metallica. Hier liegen die ziemlich groBen Drusen

z"m Teil in kleinen, sie gerade umschlieBenden, zum Teil aber auch

1) Physiologische Pflanzenanatomie, 3. Aufl., 1904, S. 524.
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in groBeren Zellen und dann meistens auf der phvsikalisch unteren

Zellwand der langsgestreckten Parenchymzellen *). Da nun der

Blattstiel nicht geotropisch reizbar zu sein pflegt, so kann man auch

hier nicht annehmen, dan diese Drusen Statolithen sirid. Im all-

gemeinen kommen aber, wie schon angedeutet, freibewegliche

Krystalle oder Kieselkorper in dem pflanzlichen Gewebe nicht vor;

wir konnen daraus schlieBen, daB ein einseitiger Druck durch so

verhaltnismaBig schwere Korper auf das Zellplasma, ja iiberhaupt

auf die Zellwandungen, durch die er sich auch auf die anstoBenden

Zellen fortpflanzen konnte, vermieden werden soil. Dies kann nun

geschehen, wenn jene Korper in einer solchen Lage gehalten

werden, daB ihre Beweglichkeit aufgehoben oder doch auf em

Minimum beschrankt ist. Ich brauche nur an bekannte Dinge zu

<-iinnem, um zu zeigen, daB diese Kegel in den weitaus meisten

Fallen befolgfc wird, ich kann aber auch noch einen besonders

instruktiven Fall anfiihren, den ich soeben in der WlESNERschen

Festschrift beschrieben habe und den ich, da die genannte Schrift

manchen'Fachgenossen nicht zu Gesicht kommen durfte, hier noch-

mals kurz beschreiben will. Jedoch kommt es mir nicht auf einen

einzelnen Fall an, sondern darauf, daB wir einen neuen Standpunkt

gewinnen, von dem aus wir das Auftreten der genannten Korper

zu betrachten haben, und daB wir eine gemeinsame Erklarung fur

die so verschiedenartigen Yerhaltnisse finden. Wenn wir nun eine

Anzahl verschiedener Erscheinungen als Anpassung an denselben

Zweck bezeichnen konnen, so bedeutet das einen Schritt vorwarts

in dem Yerstandnis der anatomischen Yerhaltnisse des Pflanzen-

AuBer Kieselsaure und Kalkoxalat kommt fur unsere Betrach-

tung hochstens noch Kalkkarbonat in Frage. „Das Auftreten

phosphorsauren Kalkes in fester Form im Pflanzenreich, sagt

KOHL 2
), reduziert sich darauf, daB er einen Bestandteil der Glo-

boide ausmacht" Die Globoide sind nun auch so im Plasma ein-

gelagert, daB sie nicht durch die Schwerkraft auf die untere Seite

Zt»lle gezogen werden konnen. Gypskrvstalle kommen be-
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kanntlich in den Vacuolen bei Desmidiaceen vor. Nun spricht

zwar HABERLANDT (1. c. S. 534) die Vermutung aus, daB die mit

kleinen Krystallchen versehenen Endvacuolen gewisser Desmidiaceen,

die geotaktische Bewegungen ausfiihren, als solche Perceptions-

organe dienen, allein dies ist doch recht unwahrscheinlich, denu

bei Glosterivm z. B. tanzen ja die Krystallchen in der Vacuole

herum und konnen somit keinen einseitigen Druck ausiiben. Das

letztere, d. h. die Unfahigkeit, einen einseitigen Druck auszm'ihrn.

ist wohl auch in den iibrigen Fallen des Vorkommens von Gyps-

krystallen anzunehmen, woriiber man KOHLs Angaben (I, c. S. 159)

vergleichen wolle.

In Folgendem will ich nun versuchen, einen Ueberblick iibrr

die Mittel zu geben, mit denen Kalksalze und Kieselkorper in den

Pflanzenzellen in fester Lage gehalten werden, oline die anato-

mischen Verhaltnisse genau zu schildern, wenn sie als bekannt

vorausgesetzt werden dtirfen, oder wenn ich auf die Litteratur,

besonders das schon zitierte "Werk von KOHL verweisen kann. Wir

-sehen also:

1. Die Zellen sind von der GrbBe, daB sie ein passendes Futteral

fur die festen Korper darstellen. In vollkommener Weise

geschieht dies, wenn das Zellinnere mit der Masse gewisser-

maBen ausgegossen wird, und in solcher Weise tritt auf:

a) kohlensaurer Kalk in den Zellen und Zellfusionen des

Holzes gewisser Dikotylen (KOHL, S. 113);

b) Kieselsaure in den Rindenzellen mancher Chrysobalaneen,

Dilleniaceen und Magnoliaceen. (KOHL, S. 211 u. 246 ff.)

In den Fallen a und b enthalten jene Zellen, wenigstens im

ausgebildeten Zustand, kein Protoplasma mehr.

c) die Kieselkorper der Podostemonaceen : sie fallen zw ar audi

die sie enthaltenden Zellen fast aus, aber der Kern und

mithin etwas Protoplasma bleibt lange Zeit bestehen und

beeinfluBt die Gestalt des Kieselkernes (nach KOHL, S. 253):

d) die Kieselkorper in den sogenannten Deckzellen, die den

Faserstrangen von Palmen und Orchideen, sowie einiger

anderer Monocotylen unci einiger GefaBkryptogamen auf-

liegen. Bei Palmen und Orchideen schwinden Zellkern

und Plasma wahrend der GroBenzunahme des Kieselkiirpers

(KOHL, S. 278), bei den Triclumianes-Arten aber bleibt der

Zellkern mit mehr oder weniger ansehnlichen Plasmaresten

erhalten (KOHL, S. 296-297);
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anderen Parenchymzellen und in ihrer GroBe der einge-

schlossenen Druse so entsi)reclien, dafi diese sich nicht

darin bewfcgen kann;

f) die groBen Einzelkrystalle des monoklinen System*;

z. B. bei den Irideen. Hier ist nach HABERLANDT (S. 467)

die Beziehung zwischen der Form des KrystaUs und der

ihn einhullenden Zelhvand am auffallendsten. „An eine

passive Dehnung der Membran seitens des wachsenden
Krystalls ist nach ROTHERT nicht zu denken. Die Kor-

relation zwischen Zell- und Krystallform, beziehungs-

weise zwischen Wand- und Krystallwachstum kann nur

durch den lebenden Protoplasten des Krystallbehalters ver-

mittelt werden."

Im Grande auf demselben Prinzip wie die letzten Falle be-

ruht die Einrichtung der sogenannten gekammerten Krystall-

schliiuche. Wir finden sie bekanntlich besonders in der se-

kimdaren Rinde dikotyler Holzpflanzen ; die Schlauche sind
aus einer Kambiumzelle entstanden, die sich durch Quer-
wande in eine Anzahl kleiner Zellen teilt, und in jeder Zelle

liegt eine den Raum derselben ausfiillende Druse oder ein

Einzelkrystall. Nebenbei erwahnt sei hier, daB Schlauche
mit Drusen und Einzelkrystallen zusammen in derselben Rinde
vorkommen konnen, z. B. bei Poptdus dilatata. Wenn die
Schlauche nicht gekaramert wiiren, so wiirden sich alle in

ihnen enthaltenen Krystalle auf dem Boden der Iangen Zelle
ansammeln. Hierher gehoren auch die gekammerten Epider-
miszellen von Madura aurantiaca, die in jeder der so gebil-
deten kleinen Zellen eine kleine Druse einschlieBen ,

).

Die Deckzellen oder Stegmata mit den Kieselkorpern
(vgl, 1, d.) gehoren insofern auch hierher, als sie durch nach-
traghche Facherung urspriinglich langer Zellen entstehen.
Die Deckzellen der Orchideen sind nach KOHL (1. c. S. 278)
„Tochterzellen langer, urspriinglich sehr diinnwandiger,
prosenchymatischer Fasern, welche den Bastfasern anliegen.
Zwischen je zwei zu Deckzellen sich ausbildenden Tochter-
zellen liegt eine, die spater ihr Lumen ganz einbiiBt
bei einzelnen Orchideen, wie Dichaea-Arten . usw., werden
alle Tochteraellen zu Deckzellen." •

.

Die festen Inhaltskorper, in diesem Fall Kieselkorper, werden

1) Vgl. meine „Beitrage Zur Anatomie der Ficus-Blatter" in dem Be-
der Senckenber-. Natiirf.-Gesellsch. 1897, S. 131, Taf. HI f. 13.
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dadurch gleichmaBig tiber die Flache der Zelle verteilt, daB

von deren Membran Auswuchse in das Zellinnere und auf

diese Weise Kammern gebildet werden. Ein solcher Modus
findet sich in den Epidermiszellen von Gallisia- und Trades-

cantia-Avten und ist der von mir vor kurzem beschriebene.

In der Oberhaut des Blattes und Stengels von Gallisia repens

enthalten viele Zellen, die regellos zwischen den anderen ver-

renerkliirung: Epidermiszellen von Callma repens mit kleinen Drusen

iieselsaure. 1. Eine Zelle aus einem alteren Blatt. 2. Eine Zelle von

jungen Stengelinternodium. 3 Eine Zelle von einem alteren Stengel-

internodium mit angrenzenden Zellen.

teilt sind, eine groBe Anzabl von Kieselkorpern. Wenn man
eine solche Zelle des fertig ausgebildeten Blattes von oben

betrachtet, so scheinen die kleinen Drusen, die nach ihren

chemischen Reaktionen aus Kieselsaure oder einer Verbin-

dung derselben bestehen, in den erweiterten Stellen enger

Gange, die gewohnlich von der Mitte der Zelle nach alien

Seiten ausstrahlen, zu liegen. (Fig. 1.) Der Querschnitt

durch das Blatt zeigt, daB die Zellen mit den Kieselkorpern

ganz flach und von den auffallend groBen Epidermiszellen
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durch eine perikline Wand am auBeren Ende abgetrennt sind.

Auf welche Weise die Gange entstehen, davon kann man

sich leicht iiberzeugen, wenn man ein Stuck der Stengel-

epidermis von dem jungen, noch in der Blattscheide verbor-

genen Internodium abzieht. Zuerst treten einige Kieselkorper

an der Peripherie der Zelle auf, dann schieben sich zwischen

sie leistenartige Yorspriinge der Membrau (Fig. 2), diese

wachsen mit der YergroBerung der Zelle und der Yermehrung

der Kieselkorper und verzweigen sich auch. Yon gegenuber-

liegenden Punkten auf einander zuwachsende Membranleisten

konnen auch in der Mitte der Zelle zusammenstoBen und

dann haben wir nicht nur ein System von Kanalen, sondern

deren zwei oder mehr, wenn wir die fertige Zelle ansehen

(Fig. 3). Die Entstehungsweise also macht den Eindruck, wie

ich schon bei meiner ersten Beschreibung bemerkt habe, als

ob eine dickflussige Masse sich von den Randern her zwischen
dir Raume, in denen die Kieselkorper liegen, ergosse und
diese Raume gewissermaBen umfloBe. Der Zellkern, der in

den jungen Zellen in der Mitte deutlich zu bemerken ist,

geht spater zugrunde, nur unscheinbare Reste zuriicklassend.

Die beigegebenen Figuren werden, wie ich hoffe, die Yer-

haltnisse so deutlich machen, daB ich mir wohl eine ausfiihr-

liche Schilderung ersparen darf, zumal ich auf die am ange-

gebenen Ort verweisen kann. Auch auf das Yorkommen der-

selben Erscheinung bei einigen TruUescantia-Arten will ich

hier nicht eingehen. Diese Art der Festlegung schwerer
Inhaltskiirper in der Zelle kann aber wohl als ein besonderer
Typus aufgestellt werden: er ist es gewesen, der mich auf

den Gedanken der oben ausgesprochenen Regel gebracht hat.

I. Die Krystalle liegen im Innern der Zelle, werden aber an

a) die RosAXOFF'schen Krystalle und verwandte Bildungen,
die ja bekannt genug sind. Es sei nur auf die Angabe
KOHL's verwiesen, wonach die ROSANOFF'schen Drusen viel

verbreiteter sind, als man bisher angenommen hat, und
daB man mehr in Cellulose eingekapselte und an den
Wiinden befestigte Oxalatdrusen findet als freie (1. c. S. 81).

Ebenso gibt der zitierte Autor hinsichtlich der mit Cellu-

lose umscheideten und an die Membran befestigten Solitare

an (1. c. S. 89): „ihre Zahl wachst fortwahrend mit der

Ausdauer des Beobachters, so daB die Frage nahe liegt,

ob es uberhaupt Oxalatkrystalle ohne Membran gibt?" Er
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antwortet auf diese Frage jedoch bejahend: „alle jugend-

lichen Krystalle sind ohne Membran und viele Krystalle

bleiben nacli meinen Erfahrungen zeitlebens ohne eine

solche, wenn auch die Zahl der umhullten Krystalle siclier

eine viel groBere ist."

b) die Cystolithen. Diese hochst merkwiirdigen Gebilde

mochte ich hier einreihen, da mir ihre Erscheinung aus

dem G-esichtspunkt der Festlegung schwerer Korper in der

Zelle am besten verstandlich wird. Man kennt zwar einige

Falle, in denen die Cystolitlien nur aus Cellulose bestehen

(KOHL, 1. c, S. 118), aber meistens scheinen sie doch als

Ablagerungsstatten Mr kohlensauren Kalk oder fur Kiesel-

saure oder fur diese beiden Substanzen zugleich zu dienen.

Dabei mochte ich noch auf folgenden Umstand aufmerk-

sam machen: die Cystolithen finden sich meistens in

Epidermiszellen und sind dann an der AuBenwand be-

festigt, so daB sie weder Druck noch Zug auf darunter oder

dariiber liegendes Gewebe ausiiben konnen 1

). Zudem ist die

Epidermiszelle mit dem Cystolith bekanntlich meistens so

zwischen die anderen eingefugt, daB ihre AuBenwand nicht

eine langere gerade Linie bildet, sondern einen Winkel, in

dessen Scheitelpunkt der Stiel sitzt; so ist der schwere

Korper viel leichter zu tragen, als wenn er in der Mitte

einer langeren freigespannten Membran ansaBe. Dieses

Prinzip kommt nun vor allem zur Geltung bei den im Mark
und in der Einde auftretenden Cystolithen der Acanthaceen

und Urticaceen (Pilea urticifolia) . Hier pflegen sie lange

spindelformige oder donnerkeilformige Korper zu sein, die

in der Langsrichtung des Stengels orientiert sind. Mogen
sie nun oben oder unten, in Hinsicht auf die Lage des

Stengels befestigt sein, so ist doch die sie tragende Wand
immer sehr kurz und hat keine groBe Spannung auszu-

halten. So ist es bei der genannten Pilea: auf dem Langs-

schnitt sieht man die donnerkeilformigen Cystolithen, die

immer am dickeren Ende angewachsen sind 2
) ziemlich

egelmaBig abwochselnd mit der Spitze nach ob.Mi und

1 der inneren Wand der Epidermiszelle

u Fiem barbata beobachtet worden ist,

Anatomie der Ficus-Blatter 1. c. S. 129
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unten gerichtet; ich beobachtete einen von 900 [i Liinge

bei 30-40 fi Breite. Die spindelfcirmigen Korper der

Acanthaceen scheinen groBenteils an der Seite befestigt zu

sein, und dadurch wird offenbar die Last noch gleich-

maBiger auf eine groBere Strecke verteilt. DaB man so

wenige besfcimmte Angaben iiber die Anheftungsweise der

Cystolithen findet, hat seinen guten Grund, denn die Stiele

sind iraBerst schwer zn sehen. Oft sind sie auch offenbar

abgebrochen, und dann lastet der Korper nicht nur auf der

physikalisch unteren Wand, sondern wird bei der Enge

der Zelle auch durch die Langswande rait gestiitzt. In

solchen langen Zellen konnten also abgebrochene Cysto-

lithen bei verschiedener Lage des Stengels sich wohl etwas

in ihrer Zelle verschieben, aber schwerlich als Statolithen

dienen. Man erkennt aber erst die zweckmaBige Ein-

richtung im Bau der Cystolithen und der sie beherbergen-

den Zellen, wenn man bedenkt, daB es sich urn schwere

Korper und die Vermeidung einer einseitigen Belastung

handelt.

Die Kiystalle werden geradezu in die Membran eingeschlossen;
a) die Krystalle in den Blattern von Citrus bilden den Ueber-

gang von den unter 4 a besprochenen Formen zu den
folgenden;

b) die Krystalle sind vollstandig in die Membran eingelagert,
wenn sie auch nach innen oder auBen etwas vorragen. So
fmden wir es in den Membranen der Epidermiszellen von
Dracaena, in den groBen Faserzellen von Welwitschia, in den
Spicularzellen von Nymphaea u. a.

Hier fragt es sich freilich, ob es sich urn eine Auf-
bewahrung und Festlegung von Kalkoxalat oder nicht viel-
mehr urn erne Festigung der Membran durch diese Substanz

IWr'
letZter°' niimlich die Bildung eines schiitzenden

anzeis, ist wohl als sicher anzunehmen bei der einfachen
^n^rustierung der Membranen mit Kalk oder Kieselsaure
un noc mehr bei der Ausscheidung der Kalkmassen in
c er eriphene des Korpers der sogenannten Kalkalgen,
d. n. der Corallmaceen und gewisser Siphoneen.

L'hs T-h T Sdir,neS BeisPie1
'

wie ^ der Pflanzenzelle der

^

asma eib gegen den Druck der Krystalle geschiitzt wird,
sc emt mir die Schleimumhiilhing der Raphidenbundel zu
sein Uerade die spitzen Enden der Rhaphiden miiBten das
rotoplasma stechen, driicken und verletzen, wenn die Nadeln
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frei in der Vakuole lagen, aber, wie KOHL (1. c. S. 92)

schildert, enthalten die Rhaphidenzellen friiher oder spater

einen homogenen, glashellen, in Wasser quellbaren, resp. 10s-

lichen Schleim; der die ei^vntumlicUt' Zusammenlagerung der

Nadeln veranlaBt. Durch diese Schleimumhiillung behaltm

auch die Rhaphidenbundel ihre Lage in der Zelle bei, wenn

der sie enthaltende Pflanzenteil aus seiner normalen Stellung

gebracht wird. DaB der Schleim gelegentlich daneben zur

Ejakulation der Nadeln dient, beeintrachtigt die Annahme

nicht, daB seine Hauptbedeutung in der Festlegung der

Rhaphidenbundel und in der Beschiitzung des Plasmas gvgen

sie liegt; auch sind Schleim und Rhaphiden keineswegs immer

aneinander gebunden; z. B. enthalten die Vitaceen auBer in

den Rhaphidenzellen wenig Schleim, wahrend die schleim-

reichen Cacteen keine Rhaphiden bilden, bei den Monocotylen

allerdings ist beides meistens zusammen vorhanden, so bei

Orchideen und Palmen. Yon letzteren ist Cocos nucifera

auBerordentlich schleimreieh, und die dicken Schleimhullen

urn dio Rhaphidenbiindel sind nach der Fixierung imAlkoliol

und Fiirbung nicht homogen, sondern von korniger Struktur.

Jedoch wir wollen uns nicht auf solche Einzelheiten ein-

lassen; es diirften diese Angaben geniigen, um die Rhaphiden-

zellen als ein gutes Beispiel fiir unsere Theorie erscheinen

zu lassen.

Vielleicht werden sich mit der Zeit noch mehr derartige Bei-

spiele finden lassen, wenn man die bereits bekannten Krvstall-

und Kieselzellen genauer von diesem Standpunkte aus untersucht,

oder wenn neue Strukturverhaltnisse, wie das von Callisia, auf-

gefunden werden. Zum SchluB mochte ich noch darauf hin-

weisen, daB die Beweglichkeit der Drusen und besonders der

Einzelkrystalle in den Zellen sowie ihre etwa bestehende Funktion

als Statolithen einer eingehenderen Untersuchung bedarf.



7. A. Schulz: Uber die Entwicklungsgeschichte der gegen-

wartigen phanerogamen Flora und Pflanzendecke Skandina^

Die Entwicklungsgeschichte der gegenwartigen phanerogamen

Flora und Pflanzendecke Skandinaviens, besonders Schwedens, isi

von mir schon einmal in diesen Berichten behandelt worden 1

). In

dieser — ersten — Abhandlung habe ich vorziiglich die in der

kurz vorher erschienenen Abhandlung von G. ANDERSSON iiber

„Das nacheiszeitliche Klima von Schweden und seine Beziehungen

zur Florenentwicklung" 2
) enthaltenen Aussagen tiber diesen Gegen-

stand einer Kritik unterzogen. In einem im darauf folgenden

Jahre auf dem Internationalen botanischen Kongresse in Wien ge-

haltenen und in den „B,esultats scientifiques du Congres international

de Botanique, Wien 1905" 3
) in sehr erweiterter Form veroffent-

lichten Yortrage tiber „Die Entwicklungsgeschichte der skandina-

vischen Flora" hat ANDERSSON seine Ansichten iiber die Ent-

wicklungsgeschichte der gegenwartigen phanerogamen Flora und

Pflanzendecke Skandinaviens von neuem vorgetragen. Auf einige

dieser Ansichten will ich im Folgenden naher eingehen.
ANDERSSON grundet seine Ansichten iiber die Entwicklungs-

geschichte der gegenwartigen phanerogamen Flora und Pflanzen-

decke Skandinaviens einzig auf die Ergebnisse der — von ihm

und anderen Forschern ausgefiihrten - Untersuchung der pleisto-

canen geognostischen Bildungen Skandinaviens. Er hat niemals

ernstlich untersucht, ob sich die gegenwartige phanerogame Flora

Skandinaviens und die Verbreitung ihrer Glieder in Skandinavien
und in dessen Umgebung auf Grund dieser Ansichten erklaren

laBt, was doch der Fall sein mufi, wenn diese der Wirklichkeit
entsi)rechen. Wenn er dies untersucht hatte, so wiirde er zu der

Erkenntnis gelangt sein, daB man auf diesem Wege zu einer solchen

richt der Zurch. ri-rhrn
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Krklaning nicht gelangen kann, daB diese vielmehr nur moglich

ist, wenn man annimmt, daB die Entwicklung der gegenwartigen

phanerogamen Flora und Pflanzendecke Skandinaviens einen Yer-

lauf gehabt habe, der wesentlicli von dem von ihm behaupteten

abweicht, der aber mit den Ergebnissen der Untersuchung der

pleistocanen geognostischen Bildnngen Skandinaviens und des

ubrigen Europas durchaus nicht im Widerspruch stent.

Nach ANDERSSONs Meinung ') ist Skandinavien-Finnland von

der ersten bis zur letzten der pleistocanen Perioden bedeutender

Yergletscherung des nordlicheren Europas bei wenig schwankendem
Klima dauernd mit Eis bedeckt gewesen; fur den peripheren Teil

des nordiscben Yereisungsgebietes nimmt ANDERSSON in diesem

Zeitraume dagegen wechselnde Perioden von einerseits kaltem Klima
mit Ausbreitung des Inlandeises — Eiszeiten — und andererseits

von warmem Klima, das mehr mit dem jetzigen als mit dem
glazialen iibereinstimmte — Interglazialzeiten — an. Nach der

letzten der Eiszeiten, als die er PENCKs Wiirmeiszeit ansieht, fand

nach seiner Ansieht nicht nur wie in den Interglazialzeiten eine

allgemeine Yerbesserung des europaischen Klimas, sondern im Nord-

westen Europas auch eine besondere Steigerung der Warmesumme
des Jahres durch den Bruch der bis dahin existierenden Land-
verbindung (oder wenigstens des seichten Meeres) zwischen den

britischen Inseln und Island-Gronland, der zur Folge hatte, daB
die warmen Wassermassen des siidlichen Atlantischen Ozeans vom
Oolfstrome nach Norden gefiihrt wurden, statt. Durch das Zu-

sammenwirken der allgemeinen Klimaverbesserung und der Er-

warmung des Wassers des nordlichen Teiles des Atlantischen Ozeans
durch den Golfstrom wurde ein schnelles Abschmelzen des Land-
eises in Skandinavien herbeigefiihrt. Diesen Annahmen ANDERSSONs
kann m. E. kein mit den Yerhaltnissen der Pleistocanzeit ver-

trauter Forscher beistimmen. Man muB vielmehr annehmen, daB
in den Interglazialzeiten Skandinavien zeitweilig nicht nur soweit
wie heute, sondern sogar noch weiter als heute eisfrei war. Und
auBerdem 2

) ist nicht PENCKs Wiirmeiszeit, sondern vielmehr die
Periode, in die der von PENCK BiihlvorstoB genannte YorstoB der

Alpengletscher fiillt, die von der Wurmris/.nt durch einen sehr
langen Zeitraum, in dem die Eisbedeckung Skandinaviens zeitweilig

1) A. a. O , S. 63 u. 46.

2) Vgl. SCHULZ, Entwicklungsgeschichte d. gegenw. phan. Flora u.

^lanzendecke d. Oberrheinischen Tiefebene u. ihrer Umgebung (Stuttgart 1 906

)
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offenbar nock unbedeutender war als heute, getrennt ist, die letzte

Periode bedeutender Yergletscherung des nordlicheren Europas 1
).

Wie friiher, so unterscheidet ANDERSSON auch in dieser Ab-

bandlung in der Entwicklung der gegenwartigen phanerogamen

Flora und Pflanzendecke Skandinaviens fiinf aufeinander folgende

J\n\w i< klungsstufen" '), die er als 1. die Zeit der Dryasflora oder

arkhsch-alpinen Flora, 2. die Zeit der Birkenflora, 3. die Zeit der

Kiefernl'lora, 4. die Zeit der Eichenflora, 5. die Zeit der Buchen-

iiiid Ficlitcnl'lofa ncbst der der allgemeinen Yerbreitung der Kultur-

|»l'lan/(Mi des Mcnschcn br/eiclmet. Zu der Zeit, als sich die Reste

• Di \ as i lor;i I'lithalttMidcn — unmittelbar nach dem ortlichen

Abschmelzen des Eises entstandenen 3
) — Ablagerungen Seelands

und Schonens bildeten, also langere Zeit nach dem Beginne des

Abscliinrl/rns drs I nlandcises der Periode des BuhlvorstoKes 4
), war

das Klima ties nOrdliehercn Europas, wie sich aus der Zusammen-
setzung der fossilen Dryasflora jener Landschaften, worauf
ANDERSSON zuerst hingewiesen hat 5

), deutlich erkennen laBt,

'"•tvits ivcht gviniilHgt'''). Xachdem Seeland und Schonen eisfrei

g«'\voniVii waivn, scheint das Inlandeis nur recht langsam abge-
solimolzen zu sein. Das Klima Skandinaviens wurde wahrend

) Auf .1, r Karte (Kig. 3) auf S. 54 von ANDERSSONs Abhandluag, auf
Verbreitung des europaischen Inlandeises in der „letzten" Eiszeit nach

<
d;irgestellt ist. ist iibrigens bei Norddeutschland nicht die Eisbedeckung

Wurmeiszeit, sondern die in der Periode des BiihlvorstoBes zur Dar-

5
gebracht Wahrend des Hohepunktes der Wurmeiszeit war die Eis-

i"- hi'iitschliinds wesentlich grolier. Auch die Verbreitung des peren-
I.mi hi^os im iibrigen Europa in der letzten Eiszeit ANDERSSONs, d. h.

W urm.'is/.yit Pkncks, ist auf der Karte nicht richtig dargestellt. Ich

;
doshalb Anukksson (a . a . O. S. 62) durchaus nicht beizustimmen,

Kart,. die „bis jetzt beste Karte iiber die Verbreitung des Land-
ahrond .lor lot/ton Eiszeit" (d. h. der Wurmeiszeit, SCHULZ) sei.

I) VgJ. SCHULZ, diese Berichte 22. Bd. (1904), S. 137 u. f
t) ANDERSSON, a. a. 0., S. 59—60.
I) DaU das Klima des nordwestlicheren Europas wahrend des H5he-

v, I'r' .

en °,k
' ilbrigen S^en Vergletscherungsperioden —

'u
'

KN
'
K 11,1,1 manche andere Forscher annehmen, extrem-kontinental-

'W-HrL/" K
iel

?
emiUiigter war

'
daftir sPrechen, wie ich dargelegt habe

.
'

;

n
'
unSsg- d. gegenw. phan. Flora u. Pflanzendecke d.

einiMMien liefebene, S. 7 u. f. —
, wichtige Grande.

au«:h A N UEKSSON, a. a. 0., S. 59.

) j Reste yon Gliedern der Dryasflora _ also hauptsachlich von

run 'e N
' A.NDBBS80N, a. a. 0., S. 59 — enthaltenden

ben Mitt^^!?
edens

' Remarks, Norddeutschlands und des

>hl V r

r"
Us i

*tammen wohl meist aus dieser Periode, sind
eist wesentlich jUnger als man gewohnlich annimmt.
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dieser Zeit immer gemaBigter *) — das Sommerklima war aller-

dings noch ziemlicli lange wesentlich kiihler und feucliter als

gegenwiirtig, das Winterklima war aber verhaltnismaBig mild —
und die Flora der den sicli immer weiter verkleinernden Rest des

Inlandeises umgebenden Landstriche verier immer mehr ihren ark-

tischen Charakter. Infolge davon hat die fossile Flora der un-

mittelbar nach dem Abschmelzen des Eises gebildeten Ablagerungen

der nordlich von Sclionen gelegenen sclrwedischen Lantlst liafrm

einen viel weniger — und zwar je nordlicher, desto weniger ark-

tischen Charakter als die Schonens und Seelands 2
).

„Als gegen das Ende der Kiefernzeit die Warmesummr des

Jahres der heutigen gleichkam und in der Eiehenzeit noch hoher

stieg, entstanden im siidbaltischen Gebiet zwei Klimatypen, ein

warmer und trocknerer im Osten und ein feuchterer im Western

Der ostliche war in den Kalkgegenden von Gotland, Oland, Oster-

gotland, Uppland und Dalekarlien noch mehr durch die Bodenbe-

schaffenheit — offene Kalkebenen und Kalkgehange — verscharft,

und hier entstanden geeignete Standorte fur teils reinc Karst-

pflanzen, teils kalk- und warmeliebende Pflanzen mit im allgemeinen

sudlicher und siidostlicher Verbreitung in unserem Weltteil. Wir
konnen in Ubereinstimmung hiermit von den in der spilteren

1) Wahrscheinlich besserte sich das Klima in schnellerem Malie als das

Eis abschmolz.

2) „Je naher wir den zentralen Teilen des [wahrend der letzten Eiszeit]

vereisten Gebietes kommen, desto weniger arktisch wird die Flora, die un-

mittelbar nach dem Riickzug des Eises das Land besetzte. Die Erklarung

dieses unerwarteten Umstandes scheiDt mir darin zu liegen, da!3 die Ver-

besserung des Klimas (die Warmezunahme) zu Beginn der spatquarfaren Zeit

sehr schnell und in akzelerierterem Tempo vor sich gegangen ist. Es brauchte

jedoch auch bei heiflen Sommern lange Zeit, um die machtigen Eismassen
vollstandig zu vernichten, and wahrend dieser Zeit vermischten sich besonders
am Siid- und Ostrand des Landeisrestes, wo das Abschmelzen wohl geringer

war, die Pflanzengesellschaften immer mehr und mehr. Wenn also in dem
peripherischen Gebiet .... wahrend der ersten Phasen des Abschmelzens noch
eme ausgeprilgte zonale Gliederung in arktische Weidentundra, Birkenwald,

Kiefernwald zu finden war, so wurde in dem groOen Seengebiet Schwedens
der Unterschied zwischen den beiden ersten ausgeglichen, und an dem zuruck-

weichenden Eisrand lebte ein an arktischen Pflanzen reicher Birkenwald, in

welchem allmiihlich — und schneller als der Eisrand zuruckwich — die Kiefer
sich verbreitete. In den zentralsten Teilen Norrlands an der Eisscheide wohnte
also ein an mehreren alpinen Pflanzen reicher Iviefernwald dem Abschmelzen
des letzten Restes des groCen nordischen Landeises bei" (a. a. 0., S. 59-60).

*f
liegt m E. kein Grund fur die Annahme vor, dali sich das Klima Skan-

^inaviens sehr schnell gebessert habe und daB die Sommer wahrend der Zeit

des Abschmelzens des Inlandeisrestes heifi gewesen seien.
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Kiefernzeit und danacli eingewanderten Pflanzen drei Gruppen

unterscheiden. Erstens eine, welche sich ziemlich gleiehformig

iiber die siidlieheren und mittleren Teile Skandinaviens verbreitete.

Zu dieser gehoren die meisten Baume und Straucher, aber auch

viele Krauter. Zweitens eine, die eine ausgepragt ostliche Ver-

breitung bei uns hat, und drittens eine, die eine ebenso ausge-

sprochen westliche besitzt 1
)". Die ostliche Gruppe zerfallt nach

ANDERSSON •) in zwei Untergruppen: eine rein ostliche, die im

allgemeinen ein hoheres Alter in der skandinavischen Flora hat

und wahrscheinlich wahrend der Kiefernzeit eingezogen ist, und

eine siidostliche, deren Arten (meist nur auf Gotland und Oland

lebend) ihre weiteste Yerbreitung gegen Norden in der ersten

Eichenzeit eilangt haben. Die meisten Arten der dritten, west-

lichen Gruppe scheinen sich wahrend der Zeit der Eiche nach

Skandinavien ausgebreitet zu haben 3
). Die am meisten charakte-

ristischen von ihnen leben fast samtlich nur in Norwegen 4
).

ANDERSSON ftihrt von jeder Gruppe bzw. Untergruppe eine An-

zah] nach seiner Meinung zu derselben gehorender Arten auf.

Keine dieser drei Artengruppen stellt nach meiner Meinung eine

Einwanderungs- und Ansiedelungseinheit dar; vielmehr sind die

Glieder jeder Gruppe zum Teil in recht verschiedenen Zeiten und in

recht verschiedener klimatischer Anpassung in Skandinavien ein-

gewandert und zur festen Ansiedelung gelangt. Auf Grund der

Ergebnisse der Untersuchung der physiologisch-biologischen Eigen-
schaften und der Verbreitung der Elemente der gegenwiirtigen
rhanerogamenflora des nijrdlicheren Europas sowie der gegenwiirtigen
klimatischen, topograi)hischen und Boden-Verhiiltnisse dieses Ge-
bietes liiRt sich die — durch die Ergebnisse der Untersuchung der

wahrend drr seit dem Hohepunkte der Periode des BuhlvorstoBes
verflossenen Zeit entstandenen geognostischen Bildungen dieses

Gebietes in keinem Punkte widerlegte, sondern soweit wie es sich

erwarten L&Bt bestiitigte — Ansicht aussprechen »), daR sich nach

vorher auf derselben Seite (S. 73):

kontinentalen Skandinaviens ruckt

ine andere Artengruppe heran, vo
ichweden und Siidwestnorwegen fii

cklungsg. d. gegenw. phai
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dem Hohepunkte der Periode des BuhlvorstoBes das Klima zu-

nachst soweit besserte, bis es im mittleren Europa dem lieute im

nordwestlichen Europa herrschenden Klima ungefahr glich, daB es

darauf dort dem heutigen Klima der weiter siidlich gelegenen Ge-

genden Westeuropas ahnlich wurde, daB es dann in den warmsten

Strichen Mitteleuropas einen vollstandig mediterranen — erst west-

mediterranen, dann ostmediterranen — Oharakter erhielt, und daB

es endlich eo kontinental wurde, daB es zuletzt in der sudostlichen

Partie des nordlich der Alpen und Karpaten gelegenen Teiles

Mitteleuropas dem heute in den Steppengegenden des stidwest-

lichen RuBlands herrschenden Klima glich, und daB das Klima

nach diesem extrem kontinentalen Zeitabschnitte schnell eine riick-

laufige Anderung erfuhr, in deren Yerlaufe es in Mitteleuropa

wieder, doch nur fur kurzere Zeit, mediterran, und bei der es zu-

Jetzt hier im Sommer bedeutend kiihler und feuchter als gegen-

wartig wurde. In diesem durch die soeben geschilderten klima-

tischen Wandlungen ausgezeichneten langen Zeitraume vom Hohe-

punkte der Periode des BuhlvorstoBes bis zu dem — von mir erste

kiihle Periode genannten — Zeitabschnitte, wahrend dessen Hohe-

punktes das Sommerklima Mitteleuropas wesentlich kiihler und

feuchter als gegenwartig war, hat sich die Mehrzahl der Elemente

der gegenwartigen phanerogamen Flora Skandinaviens in diesem

Lande angesiedelt. Diejenigen phanerogamen Elemente, die sich

nach dem Hohepunkte der Periode des BuhlvorstoBes im letzten

Teile dieser Periode uber Skandinavien ausgebreitet hatten, hatten

spater, wahrend des — von mir als trockenster Abschnitt der ersten

heiBen Periode bezeichneten — ausgepragt kontinentalen Zeitab-

schnittes sehr zu leiden. Im ersten Teile dieses Zeitabschnittes

wurde das skandinavische Areal der meisten von ihnen sehr ver-

kleinert; manche von ihnen, vorziiglich solche, die nur im siidost-

sogar ganz aus Skandinavien. Einige dieser letzteren Arten sie-

delten sich aber nach dem H(")hepunkte dii'scs Zntabschnittes in
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neue klimatische Anpassung envarben, paHt.-n sich aber auch in

Skandinavien selbst Ansiedler der Periode des BuhlvorstoBes an

hohere Sommerwarme und hohere Trockenlieit an und breiteten

sich dann zusammen mit den neu angepaBten Einwandeivrn wieder

in Skandinavien aus. Manche von ihnen haben sich in Skandinavien in

derFolgozeit wahrscheinlich nur an Ortlichkeiten erhalten, an die sie

erst im letzten Teile des trockensten Abschnittes gelangt waren. Die

erste Untergruppe der zweiten von den drei Artengruppen ANDERS-
SONs 1

) enthalt Gliederjeder der soeben nnterschiedenen Gruj.pen. Zu
den Artcn, die dauernd von der Periode des BuhlvorstoBes her in Skan-
dinavien leben, gehoren sicher Arabis petraea 2

), die sich hier nir-

gends an hohere Soramertemperatur angepaBt hat und die wohl
auch nicht nach dieser Periode von neuem eingewandert ist, und
Oxytropis camp,slris, die in Skandinavien nach der Periode des

BuhlvorstoBes eine bedeutende. Anderung ihrer klimatischen Anpas-
sung erfahren hat, sich darauf hier von neuem ausgebreitet hat
und dann vielleicht von ihren urspriinglichen skandinavischen
AVolmstatten vollstandig verschwunden ist

3
), sovvie wahrscheinlich

auch Artemisia laciniata, A. rupestris und Potentilla fruiicosa*). Thesium
alpinum hat sich dagegen vielleicht erst nach dem Hohepunkte des
trockensten Abschnittes der ersten heiBen Periode in Skandinavien an-
gesiedelt; doch kann es hier auch schon seit der Periode des Buhlvor-
stoBes ununterbrochen leben-). Pleurospermum austriacum ist aber wohl
sicher erst nach jenem Zeitpunkte in Skandinavien eingewandert 6

).

Anemone silvestris und Oxytropis pilosa^) sind sicher erst im trocken-

decke der Skand.

a. a. , S 72.

Entwicklungsgesch. d. phan. Pflan:

Entwicklungsgesch. d. gegenw. pha
(Stuttgart 1900), S. 66,

[ LZ, EntvN
g. phan. Flora u. Pflanzendecke Skand.,

51 - SCHULZ, Entwicklgsg. d. phan. P
AlpiMi Stuttgart 1899), S. 50.
HULZ, a. a. 0., S. 57.

^uch die Einwanderung und feste

.s.euiungszeit der ubrigen von A
netenArten :,!/„,,, /,„.„„„. Fltninniaai U)ldinacea,
rul<;,. Mnln.ri.s ,„on»i>f,yllos. Tof^ltlia adyculnt"-
sich viel weniger sicher beurteilen. M. E. hat
*chon in der Periode des BuhlvorstoBes -
ler andere erst im trockensten Abschnitte der
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sten Abschnitte der ersten heiBen Periode nach Skandinavien gelangt;

sie hatten schon vor diesem Zeitabschnitte die klimatische Anpassung,

in der sie eingewanderfc sind. Gleichzeitig und 'zusammen mit ihnen

ist ein Teil der Arten von ANDERSSONs zweiter Untergrupge dieser

Gruppe 1

) in Skandinavien eingewandert und zur festen Ansiedlung

gelangt, z. B. Adonis vernalis
'

2

), Asperu/a tinctoria, Linosyris vulgaris,

Ranunculus illyricus*) und Stipa pennata*). Dagegen fallt die Ein-

wanderung von Helianthemum Fumana*) wahrscheinlich in den

diesem Zeitabschnitte vorausgehenden — von mir als ersten warmen

Abschnitt der ersten heiBen Periode bezeichneten — Zeitabschnitt,

wo in den warmsten Strichen Mitteleuropas ein mediterranes Klima

herrschte und wahrscheinlich GroBbritannien rait Frankreich und

Skandinavien durch Festland verbunden war'1

). In dieser Zeit ist

auch die Hauptmasse der Arten von ANDERSSONs dritter Gruppe

in Skandinavien eingewandert und zur festen Ansiedlung gelangt.

Die meistenvon ihnen sind damals — zusammen mit von ANDERSSOX
nicht erwiihnten Arten wie Scilla verna— schrittweise und in kleinen

Spriingen von GroBbritannien her langs der damaligen Ktiste des

Ozeans nach Skandinavien vorgedrungen '). Einige von ihnen,

Ilex Aquifolmm und Cltrysosplenium oppositefolium, sind vielleicht

auch noch nach dem trockensten Abschnitte der ersten heiBen

Periode, vielleicht sogar noch wahrend der ersten ktihlen Periode,

in Skandinavien eingewandert, und zwar nicht von GroBbritan-

1) ANDER8SON, a. a. 0., S. 73.

2) Vgl.SCHULZ, a. in Anm. 5 S. 44 a. 0., S. 114, u. DERS., Entvvicklgsg.

d. ph. Flora u. Pflanzendecke Skand., S. 49—50, 133.

3) Vgl. SCHULZ, ebendas.

4) Vgl. SCHULZ, ebendas., S. 57, sowie S. 128.

5) Vgl. SCHULZ, ebendas., S. 77 u. f.

6) In diese Zeit fallt vielleicht auch die Einwanderung von Orchis

tiber die Zeit der Ansiedlung von Globularia vulgaris — vgl. SCHULZ,

Entwicklgsg. d. ph. Flora und Pflanzendecke Skandinaviens, S. 90-91 — und

Hdianthemum oelandicum lafit sich etwas bestimmtes nicht sagen. Ich halte

es aber fur ganz unwahrscheinlich, da!3 letztere Art, wie es Janchex, der sie

fur einen direkten Deszendenten von Helianthemum canum ansieht, glaubt —
vgl. Jaxchen Helianthemum canum (L.) Baurog. und seine nachsten Ver-

wandten, Abhandlungen d. k. k. Zool.-bot Gesellschaft in Wien, 4. Bd. l.Heft

0907) S. 34 — zusammen mit anderen warmeliebenden Pflanzen von Saden
h^r in Skandinavien eingewandert ist.

7) Aber nicht in einem grofien Sprunge fiber die Nordsee in ihrer

heutigen Breite. Betreffs dieser Einwanderung, vorzuglich der von Vicia

Orobus, vgl. SCHULZ, a. in Anm. 6 a. 0. S. 79 u. f.
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nien, sondern von Siiclen her dnrch Xorddeutschland und Diine-

Wahrend des trockensten Abschnittes der ersten heifien

Periode hatten in Skandinavien nicht nur die Einwanderer der

Periode des BiihlvorstoBes, sondern auch die der beiden dem
trockensten vorausgelienden Abschnitte '-) der ersten heiBen Periode

zu leiden. Wahrscheinlich verschwanden damals viele dieser

letzteren ganz aus Skandinavien. Die dem herrschenden Klima

angepafiten sehr zahlreichen neuen Einwanderer, die damals an die

St. -lie dor aussterbenden traten und sich im Laufe des Ab-
schnittes z. T. weit in Skandinavien ausbreiteten, erfuhren in

der Folgezeit bis zum Beginne des trockensten Abschnittes der

zwrit.cn heiBen Periode, vorztiglich in der ersten ktihlen Periode 3

),

1) Phyteuma gpkatum, d

rechnet, lebt in Skandinavien — Norwegen — wohl schon seit der Periode
des BiihlvorstoBes.

2) Des ersten warmen Abschnittes und der tbergangszeit zwischen
diesem und der Periode des BiihlvorstoBes.

8) Nach dem Hohepunkte des trockensten Abschnittes der ersten
heiBen Periode senkte sich das skandinavische Ostseegebiet wieder, so daB
die Ostsee, die seit dem Ausgange der Periode des BiihlvorstoBes ein Binnen-
see war, der wahrend des Hohepunktes des trockensten Abschnittes der ersten
heiBen Periode wahrscheinlich einen bedeutend kleineren Umfange hatte als
die heutige Ostsee, oder sich vielleicht sogar in mehrere, durch breitere oder
schm&lere Landstreifen von einander getrennte kleinere Seen aufgelost hatte,
wc it our wieder mit dem Ozean — durch die heutigen MeeresstraBen zwischen
ito und dem Kattegat - in Verbindung trat, sondern sich sogar weit iiber

^Z T X

,
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soweit sie in jenem Zeitraume nicht vollstandig aus Skandinavien

verschwandeD, eine meisfc sehr bedeutende Arealverkleinerung. In

jenem langen Zeitraume breitete sich in Skandinavien eine Anzahl

Laubbaum- und Straucharten, die sich liier schon vor dem Beginne

des trockensten Abschnittes der ersten heiBen Periode angesiedelt

batten, bedeutend aus, z. T. weit iiber ihre beutigen Nord-

grenzen 1

)
2
) und oberen Grenzen in den skandinavischen G-ebirgen

wahrend der Zeit des Maximums der Litorinasenkung von Westeuropa bis

nach Gotland gewandertes Gewachs ansieht, lafit deutlich erkennen, daB er

sich mit der Verbreitung und den physiologisch-biologischen Eigenschaften

der skandinavischen Phanerogamen wenig beschaftigt hat.

J) Nach ANDERSSON (a. a. O. S. 76) erfolgte diese Ausbreitung in

der Zeit des postglazialen Temperaturmaximums, die nach seiner Ansieht mit

der Zeit des Maximums der Litorinasenkung ungefiihr zusammenfallt.

(Auch Holmboe, Studien iiber norwegische Torfmoore, ENGLERs Bota-

nische Jahrbiicher 84. Bd. (1904) S. 204 u. f., ist (S. 244) der Meinung,

daB „die Klimaverbesserung ungefahr zu jener Zeit kulminierte, da die post-

glaziale Landessenkung an der Siidwestkiiste [Norwegens] und in Westeraalen

stattfand".) Dies ist aber nicht der Fall; das postglaziale Temperaturmaximum,
d. h. das postglaziale Maximum der Sommer- und der Wintertemperatur, fallt viel-

mehr in die Zeit vor den trockensten Abschnitt der ersten heiBen Peiiode. Weder
das Vorhandensein dieses vor den trockensten Abschnitt fallenden warmen
Zeitabschnittes — des ersten warmen Abschnittes der ersten heiBen Periode

— noch das des trockensten Abschnittes selbst laBt sich nach ANDERSSONs
Methode erkennen. Nach dem trockensten Abschnitte der ersten heiBen

Periode fand, wie schon oben gesagt wurde, eine neue Ausbreitung dieser

Gewiichse statt. Ich halte es fur recht wahrscheinlich, daB diese ihr Maximum
nicht schon im zweiten warmen Abschnitte der ersten heiBen Periode, also

vor dem Maximum der Litorinasenkung, sondern erst nach diesem, in der

Zeit zwischen ihm und dem Beginne des trockensten Abschnittes der zweiten

heiBen Periode, erreicht hat. DaB ANDERSSONs Berechnung der Temperatur-

verhaltnisse Skandinaviens wahrend der Zeit der Maximalverbreitung der

Laubholzer in Skandinavien nach dem trockensten Abschnitte von unbe-

v>'iesenen und m. E. unrichtigen Voraussetzungen ausgeht, darauf habe ich

schon friiher (diese Berichte 22. "Bd (1904) S. 142) hingewiesen. DaB die

Zeit, in der diese Holzgewachse ihre Maximalverbreitung in Skandinavien
hatten, „nach zustimmenden Erwagungen archiiologischer, geologischer,

botanischer und astronomischer Art" vor 8—10 000 Jahren ihren Hohepunkt
erreicht habe (ANDERSSON, a. a. O. S. 76—77), dafur laUt sich m. E. kein Be-
v>-eis beibringen.

2) Andersson scheint (a. a. O. S. 79) zu dieser Gruppe auch Hippo-

l'h"'
:

rhamnoidrs und Myrkaria gertnanica zu rechnen, die aber in Skandinavien

^neganz andere Geschichte haben als die Glieder dieser Gruppe; vgl SCHULZ,

^ntwicklg^g. d. gegenw. ph. Flora u. Pflanzendecke Skandinaviens S. 66 u. f.

Auch die Arten der „Origanum-Formation" von ANDR. M. HANSEN
^^en keine einheitliche Gruppe. Ein Teil von ihnen hat seine Maximalver-
breitung

in Skandinavien im trockensten Abschnitte der ersten heiBen Periode
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hinaus. Im ersten Teile des trockensten Abschnittes *) der zweiten

gehabt, hat spater wahrend der ersten kiihlen Periode eine mehr oder wemger

weitgehende Arealverkleinerung erfahren und sich dann wahrend des

trockensten Abschnittes der zweiten heiBen Periode von neuem mehr oder

weniger weit ausgebreitet. Die Maximalverbreitung eines anderen Teiles dieser

Gewachse fallt in den ersten warmen Abschnitt der ersten heiBen Periode.

Diese Arten haben sich, nachdem sie zuerst wahrend des trockensten Ab-

schnittes und dann noch einmal wahrend der ersten kiihlen Periode einen

Arealverlust erlitten hatten, nach dieser letzteren Periode wahrend des ersten

Teiles der zweiten heiBen Periode zusammen mit den Gliedern der „Origanum-

Formation", deren Ansiedlung in Skandinavien bereits in den ersten Abschnitt

der ersten heiBen Periode fallt, von neuem ausgebreitet. (Ich mochte bei

dieser Gelegenheit bemerken, dafi nicht erst Hansen — vgl. ANDEE9S0N,
a. a. 0. S. 80 — darauf hingewiesen hat, daB Gewachse mit einer klimatischen

Anpassung, wie sie Origanum wlgare hat, in Norwegen von Schweden her

uber die Gebirge eingewandert sein konnen und eingewandert sind. Wahrend
des Hohepunktes des trockensten Abschnittes der ersten heiBen Periode sind

wahrscheinlich zahlreiche Phanerogamenarten auf diese Weise nach Norwegen
gelangt; vgl. ScHULZ, Entwicklungsg. d. g. ph. Flora u. Pflanzendecke Skan-

dinaviens S. 41.)

Wahrend des trockensten Abschnittes der ersten heiBen Periode lag

ohne Zweifel die obere Kieferngrenze in den skandinavischen Gebirgen
hSher als gegenwartig. Auf diese Zeit — und nicht auf die Tapeszeit,

d. h. die erste kiihle Periode — beziehen sich wohl die meisten Angaben von
REK8TAD _ vgl. Holmboe, a. a. 0. S. 230 — uber die fruhere hohere Lage
der oberen Kieferngrenze im siidlichen Norwegen. Damals verschwaoden, wie
schon gesagt wurde, manche der Einwanderer der Periode des BuhlvorstoBes

IU> Skandinavien, wahrend die iibrigen ein mehr oder weniger grofies

Stttck ihres skandinavischen Areals einbuBten, z. T. auf ganz isolierte Gebiete
beschrankt wurden, wie z.B. Campanula barbata, die m. E. nicht wie WILLE —
Lber die Einwanderung des arktischen Florenelementes nach Norwegen, Be-
n-lit uber die dritte Zusammenkunft der freien Vereinigung der systema-
t.scben Botaniker und Pflanzengeographen zu Wien (1905) S. 44 u. f. (46—47) -
i.iinu.imt. in einem weiten Sprunge aus den Alpen in ihr kleines Wohngebiet

W
'en * r

j

Unorweoen eingewandeit ist. Auch die heutigen sehr beschranktea
o inge uete von Arten wie Oxytropis dejkxa, Aster sibiricus usw. sind Reste

''"' ,1KM - er -roli.T Areale. DaB diese Arten heute „tiberall, wo sie gefunden
A..r, tMi Mm

, vortrefihch wacbsen und gedeihen", ist kein Grund, sie mit

y
' '

a
"

a-
•

S
-
59 ~ als verhaltnismaBig spate Einwanderer aus weiter

erne zu betracbten, denn die Verhiiltnisse, die die bedeutende Verkleinerung
i rer

. reale berbeigefiihrt haben, waren ja wesentlich ungiinstiger als die,
unter denen sie heute leben. Es lassen sich zahlreiche Arten nennen, die in

in Deutschland recht weit verbreitet <*ewesen
uf fast ihr -anzes deutsche; ngebiifit ]

noch an einer einzigen Stelle ode:
doch an dieser oder a
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heifien Periode 1

) erreiclite ihre Ausbreitung — im Osten friiher

als im AVesten — em Ende; wahrend des Hohepunktes dieses Zeit-

absclmittes wurden sogar ilire Areale, vorziiglich im nonllidim

Teile Schwedens, der damals wolil ein fiir sie wenig giinstiges

Winterklima hatte, wieder mehr oder weniger verkleinert. In

dieser Zeit erfolgte die Zerstiickelung, die der nordliche Teil des

Areals mancher dieser Arten heute aufweist. Die Stticke liaben

sich spater etwas vergroBert, haben dann aber wohl wieder eine

spontane, wahrscheinlich aber nicht bedeutende, Verkleinerung nnd
darauf vielleicht audi noch andere, nocli unbedentendere spontane

Anderungen ihres Umfanges erfahren.

1) In dieser Zeit begann die energische Ausbreitung tier Fichte in

Skandinavien, in das sie schon am Ende des trockensten Abschnittes der

ersten heifien Periode — nicht, wie ANDERSSOX (a. a. 0. S. 86) anzunehmen
scheint, erst nach dem Hohepunkte der ersten kiihlen Periode, aus welcher

Zeit die altesten der bisher bekannten Fichtenreste einschlielienden Ablage-

rungen Skandinaviens (und zwar des mittleren Norrlands) stammen sollen —
von Osten her eingewandert war. Wahrend des Hohepunktes des trockensten

Abschnittes der zweiten heifien Periode lag ihre obere Grenze in den Ge-

birgen des mittleren Norrlands hoher als gegenwartig; vgl. AXDERSSON

,

a. a. 0. S. 86. Die Behauptung ANDERSSONs (a. a. 0. S. 84), dafi die Zeit

seit dem Beginne der Einwanderung der Fichte in Skandinavien sich weniger

durch Bereicherung der Flora mit neuen spontan eingewanderten Arten als

durch eine innere Verschiebung der Pflanzengesellschaften und ihrer Arten

auszeichne, ist unbcgriindet, denn mit Hilfe der Methode ANDERSSONs lafit

sich uber diese Frage gar nichts sagen.

Die Buche hat sich in Skandinavien spater als die Fichte angesiedelt.

Sie war — vgl. SCHULZ, Die Entwicklungsgeschichte der recenten Moore Nord-

deutschlands, Zeitsch. f. Naturwissenschaften, 80. Bd.(1907) — vor dem Hohe-
punkte des trockensten Abschnittes der ersten heifien Periode von Siiden her

nur bis Norddeutschland vorgedrungen, verlor wahrend des trockensten Ab-

schnittes einen groBen Teil ihres deutschen Areales, breitete sich nach dieser

Zeit, vorziiglich im Ausgange dieser Periode, von ihren Erhaltungsstellen von

neuem aus und gelangte noch vor dem Hohepunkte der ersten kiihlen Periode

nach Diinemark — vgl. ANDERSSON, a. a. 0. S. 90, sowie SCHULZ, a. a. 0. —
und vielleicht auch nach Siidschweden. Der trockenste Abschnitt der zweiten

heiCen Periode unterbrach ohne Zweifel ihre Neuausbreitung. Das heutige

schwedische — und danische — Areal scheint sie sich erst nach diesem Zeitab-

schnitte, in dem sich der Ackerbau und Viehzucht treibende neolithische Mensch
m Schweden angesiedelt hat, also wahrend dessen Anwesenheit, erworben zu

haben. Ich vermag jedoch ANDERSSOX, der (a. a. 0. S. 90) aus der Tat-

sache, „daC die Buchenwalder Sudschwedens heutzutage in griilierem Urn-

fang nur in den Gegenden bestehen, wo keine Gritber aus der Steinzeit zu

f'Qden sind", schlieBt, dali „dies seine Ursache nur darin haben kann, dafl die

Kustengegenden schon wahrend der Verbreitung der Buche Kulturland waren,

laBt sich aus jener Tatsache ja ebenso gut schlief3en, daS die neolithischen

JSewohner Schwedens hauptsachlich die Gegenden dieses Landes besiedelt

d >on, ia denen keine Buchen wachsen.
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8. Warwara Polowzow: Experimented Untersuchungen

uber die Reizerscheinungen der Pflanzen,

mit besonderer Beriicksichtigung der Einwirkung von Gasen 1

).

(Vorlaufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 24. Januar 1908.)

Der Zweck meiner Untersuchungen war, so weit wie moglich
j

in rinigc Prozesse der Reizbarkeit der Pflanzen einzudringen, — !

einerseits den Gang der reagierenden Bewegungen Schritt fur

Schritt zu verfolgen, andererseits einzelne Momente des Prozesses

hervorzuheben und niiker zu untersuchen. Als Objekt der Unter-

suchung waren aus bestimmten Grtinden hauptsachlich die Er-

scheinungen der Reizbarkeit der Pflanzen gegen Gase, und teil- f

weise, wo es mir notig schien, die Erscheinungen des Geotro-

p ismus gewahlt.

Meine Arbeit habe ich in Bonn im Botanischen Institut der

Landwirtschaftlichen Akademie bei Herrn Professor Dr. NOLL aus-

gefiihrt, dem ich schon hier meinen besten innigsten Dank fur

aus^-zeichneten Bedingungen der Arbeit in seinem Labora-

torium, wie auch fiir die wertvollen Ratschlage, die mir von seiner

Seite zuteil wurden, aussprechen will.

Abgrenzung des Gebietes der Untersuchung.

Die Erscheinungen der Reizbarkeit der Pflanzen gegen Gase

wurden zuerst durch H. MOLISCH 2
) festgestellt und von ihm als

Erscheinungen des Aerotropismus benannt. Unter dem Aerotro-

pismus verstand MOLISCH die Fahigkeit der Pflanzen, durch be-

stimmte Bewegungen anf Luft- oder Gasdifferenzen in ihrer Um-
gebung zu reagieren.

Spater sind diese Erscheinungenmehr quantitativvermehrt als qua-
1

li Kin Bericht darQber war in der Sitzung der St. Petersburger Kaiser-

^©"kt^^l^
Sektion Botanik, in St. Petersburg den

2) MOLISCH, H., „tFber die Ablenkung derWurzeln von ihrer normalen
Richtung durch Gase (Aerotropismus).* — Sitzgsber. der Kais. Akad. der

Wissensch. zu Wien I. Abt, Juli-Heft 1884.
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litativ vertieft worden. Es soli indenErscheinungen desAerotropismus

eine Differenziation durchgefiihrt werden. Bis jetzt haben MOLISCH
wie auch andere Forscher im Gebiete des Aerotropismus die Wir-

kung der Luft mit der Wirkung eines ihrer Bestandteile, namlich des

Sauerstoffs, identifiziert. Eine experimented Begriindung fur eine

derartige Annahme war bis jetzt und ist auch gegenwartig nicht

vorhanden, andererseits sprechen sowobl die Yersuche als auch die

theoretischen Erwagungen gegen ihre Zulassigkeit.

Luft ist ein mechanisches Gemisch vieler Gase. Von alien

ihren Bestandteilen absehend, die bis jetzt noch nicht als Reiz-

anlaB untersucht wurden, haben wir schon jetzt mindestens mit

zwei wirksamen Teilen zu tun, namlich mit Sauerstoff und Kohlen-

saure. Die Reizwirkung des Gemisches aber darf, wie PFEFFEB
gezeigt hat in keinem Falle mit Reizwirkung einer der Bestand-

teile identifiziert werden. Noch mehr — die Kraft der Einwirkung
des Gemisches darf nicht als eine physikalische Eesultante
der einwirkenden Krafte betrachtet werden und ebenso
wird die Reaktion nicht als eine algebraische Summe
vieler einzelner Reaktionen charak terisiert werden
konnen 2

).

Also wenn wir mit der Erscheinung der Reizeinwirkung eines

Gemisches zu tun haben, haben wir zugleich mit einer kompli-

zierten und mit einer einheitlichen Erscheinung zu tun, wo viele

einzelne Einwirkungen in der Perzeption des reagierenden Orga-

nismus vereinheitlicht sind.

Auf Grund dieser Erwagungen iiber die Einwirkung von
Gemischen und der Versuche in dieser Beziehung von PFEFFER ist

es nicht zulassig, ohne iiberzeugende experimentelle BegrUndung,
die aber, wie gesagt, einstweilen fehlt, die Identitat zwischen
Luft als ReizanlaB mit Sauerstoff als ReizanlaB anzunehmen.

Die Benennung des Aerotropismus kann einstweilen fiir die

noch wenig untersuchte und einen biologischen Charakter tragende

•'^igk.-it der Pflanzen auf eins. itigi-n Luftmangel oder einseitige

Luftzufuhr in ihrer Umgebung durch Bewegungen zu antworten

beibehalten werden.
Fiir die Fiihigkeit der Pflanzen auf die ungleichmaBige Ver-

1) Pfeffer, W., „Uber chemotaktische Bewegungen von Bakterien,

Uaten und Volvocineen." Unters. aus dem Bot. Inst, zu Tubingen, Bd. D,

(Abscbn. VIII. Die Reizschwelle und die Wirkung von Gemischen.)

2) Pfefper, W., Pflanzenphjsiologie. Bd. II, 1904, S. 362.
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teilung dieses oder jenes einzelnen Gases in deren Umgebung zu

reagieren schlage ich die Bezeichnung Aeroidotr opismus vor 1

).

Hier will ich nur Versuche mit aeroidotropischen Er-

scheinungen anfiihren. Versuche, die ich mit Aerotropismus aus-

gefiihrt habe, werde ich in meiner folgenden Arbeit angeben.

Methodische Forderungen.

Ich habe hauptsachlich die Einwirkungen von H, N, CO., und

auf verschiedene Pflanzen gepriift.

Wie gesagt, waren die Erscheinungen der Reaction del

Pflanzen auf die einseitige Einwirkung einiger Gase zuerst von

MOLISCH konstatiert worden. Sp&ter wurden sie von SAMMET^j

und BENNET *) mehr oder weniger systematisch und mit AnschluB

an MOLISCJB weiter gefuhrt. Es waren hauptsachlich Wurzeln

;ils Objekt der Untersuchung gebraucht worden. Die Ergebnisse

der genannten Forscher stimmen aber nicht uberein.

Ohne hier auf die Kritik der Einzelheiten einzugehen, will

ich die methodischen Forderungen anfiihren, die als Gegensatz zu

dem, was mir in den erwahnten Arbeiten als methodisch un-

zureichend schien, fur meine eigene Yersuchsanstellung mafl-

gebend waren.

1. Die Pflanzen sollten in normalen Bedingungen
untersucht werden. Diese Forderung wurde dadurch befriedigt,

daB als Objekt der Untersuchung nicht Wurzeln sondern haupt-

sachlich Stengel der normal in Erde wachsenden Pflanzen ge-

braucht wurden. Bis jetzt sind die Stengel nur einmal von

s\M MKT und zwar mit negativem Erfolge auf die Wirkung
der Gase untersucht. Bei Anwendung einer entsprechenden Methodik

„luftartig
a

, abgeleitet, dabei ist zuerst das Substantivum ,,aeroid
u riach dem in

den Naturwissenschaften iiblichen Verfabren (so sphaeroid, globoid, anhydrid

= anhydroid, krystalloid, colloid usw.) gebildet, um in dieser Weise die Zu-

sammensetzung ^Gasotropismus" zu verraeiden. — Das Wort BGas" ist spateren

Ursprungs; es wurde von Joh. Bapt. VAN Helmont (1577—1644) eingefiibrt und

eignet sicb also nicht dazu, um mit dem Worte griecbiscben Ursprungs „Tro-

2) SAMMKT, R. „Untersuchnngen tiber Chemotropismus und verwandte

KrM-.h, inungen bei Wurzeln. Sprossen und Pilzfiiden - Inaug. DNj!

8) BEN'NET, M. E., „Are roots aerotropic?" Bot. Gaz. Vol. XXXVII. ISO*.
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haben sie sich aber als auBerst geeignete und empfindliche Objekte

2. Die Pflanzen sollten nicht unmittelbar vor dem
Versuche in den Apparat iibergef iihrt, sondern erst an

den Apparat gewohnt werden. Die Topfchen mit den Pflanzen

wurden mindestens 24 Stunden oder melir vor dem Versuche in

den Apparat gestellt.

3. Es sollen alle Bedingungen des Versuche s mog-

lichst vollstandig bestimmt werden. Urn dem "Wechsel der

Beleuchtung und der Temperatur vorzubeugen, wurden alio Ver-

suche im Dunkelraume ausgefuhrt. Im Apparate, in dem die Ver-

suche ausgefuhrt wurden, wurde die Atmosphare immer dampf-

gesattigt gehalten.

Die Temperatur und die Feuchtigkeit des einwirkenden Gases

waren denen im Apparate gleich. Dabei wurde:

a) die Menge des diffundierten Gases bei den vorhandenen Be-

dingungen der Temperatur und des Druckes mittels eines ge-

eigneten Apparates, nach den Angaben von BUNSEN 1

), mit

moglichst groBer Genauigkeit festgestellt;

b) wahrend des ganzen Verlaufes des Versuches blieben die Gas-

differenzen in der Dmgebung der Pflanzen denen am Anfang

des Versuches gleich;

c) derAnhaufung des Gases imApparate, die nach clem WEBEK'schin

Gesetz die Empfindlichke.it der Pflanzen zu der weiteren

Diffusion modifizieren konnte, wurde entweder durch Vei-

bindung des Apparates mit der umgebenden Atmosphare.

durch Aussaugen oder durch Absorption usw. vorgebeugt

4. Die Perioden des Anmerkens der Kesultate sollten

nicht durch die Willkiir des Beobachters, sondern durch
seine Erwagungen auf Grund des ProzeBverlaufes be-

stimmt werden. Das konnte nur durch kontinuierliche Beobachtung

geschehen.

o. Der ProzeB sollte Schritt fur Schritt verfolgt

werden. Die Moglichkeit dieser ununterb rochenen Be-

obachtung gab das Horizontalmikroskop, welches als

•\vstematisches Werkzeug der Untersuchung gebraucht
w urde. Die VergroBerung blieb klein (1 Teilung des Mikro-

meters gleich 0,25 mm), urn die standige Beobachtung zu ermoglichen

luid in keinem Falle die normalen Bedingungen des Versuches

1) Bvxsen, K. „Gasometrische Methoden." Braunschweig. 2. Auf
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6. Es sollten die Unbestimmtheiten des „summarischen Ver-

fahrens" vermiedeii werden. Man untersucht dabei Objekte mit

ganz verschiedenen und unbestimmten Eigenschaften des Wachs-

tums, der Nutation, der Stimmung usw., und es werden ohne

genugende Grande alle in dem einen wiUkurlich gewahlten Momente

beobachteten Kriimmungen oder Nicht-Kriimmungen auf die Rech-

nung des einen untersuchten Reizanlasses bezogen, das heiBt es wird

das, was ganz verschiedenartig sein kann, ohne Bedenken als gleich-

artig zusammengefasst.

Ich habe anstatt des summarischen Verfahrens das

singulare Verfahren angewandt. — Jede Pflanze sollte fiir

sich untersucht werden. Vor dem Yersuche sollten die

Verhiiltnisse des Wachstums, ebenso der Nutation mittelst

des Horizontalmikroskopes festgestellt werden, so daB man

keine Gefahr laufen konnte, die reagierenden Bewegungen mit

Xutationsbewegungen oder irgend welchen anderen Kriimmungen

zu verwechseln 1

).

Die individuellen Unterschiede konnen durch Untersuchung

vieler einzelner Individuen, aber jedesmal als Individuen, beseitigt

Was meine Versuchsanstellung im einzelnen betrifft werde

ich sie genau, ebenso wie die Abbildungen, in der spater folgenden

Arbeit angeben; hier will ich nur hinzufiigen, daB ich Gasstrome
verschiedener Schnelligkeit = Einwirkungsstarke gebraucht habe, die

durch ein System von Glasrohren geleitet wurden ; in die Kette der

GlasrOhren war im Apparat, in dem die Pflanze sich befand, un-

mittelbar vor der Pflanze ein gebranntes aber nicht glasiertes

Tonrohrstiick eingeschaltet. /

Indem der Strom des Gases durch die Rohre ging, diffundierte

ein fur jede Starke des Stromes bestimmter Teil davon ans dem
Tonrohre aus und wirkte auf die Pflanze ein. Die Stelle der

Einwirknng ebenso wie die Entfernung des Rohres von der

Pflanze konnte, ohne die Pflanze selbst zu beruhren, durch eine

leichte Handhabung der GlasrShre auBerhalb des Apparates regu-

liert werden.

Einige allgemeine Ergebnisse.

Wie schon ervvahnt, habe ich hauptsachlich mit Sprossen

1) Mit den neu auftretendon Nutationen, wie sie z. B. bei Verunreinigung
tier Luft mit Leuchtgas usw. von MOLISCH, NELJUBOW, RlCHTER beobachtet
waren, hat man hier, wie die entsprechenden Versuche gezeigt haben, nicht
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hoherer Pflanzen gearbeitet. Indem ich die aufgestellten methodisohen

Forderungen in meinen Versuchen durchfiihrte, gelang es mir,

Reaktionen bei fast alien von SAMMET untersuchten und
als indifferent bezeichneten Sprossen und bei mehreren

Es erwiesen sicli in meinen Versuchen folgende Pflanzen als

aeroidotropisch empfindlich und reaktionsfahig: Brassica Xapus unci

B. Rapa, Sinapis alba, Vicia sativa und V. faba, Visum sativum,

Helianthus annuus, Lupinus albus und Phaseolus multiflorus. Ebenso

miissen die Fruchttrager von Phycomyces nitens als empfindlich

gegen CO., anerkannt werden. Abweichcndes Verhalten zeigten

die Gramineen, — Triticum vulgare, Sceale cereale, Hordeum cult/are,

Avena sativa, in verschiedenen Stadien der Entwicklung ge-

priift, zeigten sich als indifferent.

Was einzelne Gase betrifft, so haben sich zwei davon, namlich

Wasserstoff und Stickstoff, als unwirksam erwiesen. Die

Kriimmungen gegen Stickstoff, die MOLISOH beobachtet hat, und
die ich auch bei meinen ersten Versuchen bemerkt habe, erwiesen

sich bei genauer Priifung als Resultate der Verunreinigung des

Gases, was mir spater die Kontrollversuche bestatigt haben. In

absolut reinem Zustande konnten weder schwache noch starkere

Stroma von Stickstoff in meinen Versuchen eine Reaktion hervor-

nifen.

Sauerstoff und Kohlensaure sind beide als Reiz-
anlasse w irks am. Als das beste lleizmittel fur meine oben er-

wahnten Zwecke — den Gang des Prozesses zu untersuchen und
dessen einzelne Momente naher zu priizisieren — hat sich Kohlen-
saure erwiesen; darum habe ich darauf meine Hauptaufmerksam-
keit gelenkt, und hier werde ich hauptsachlich die Ergebnisse der

Reizung mit Kohlensaure anfuhren.

Um vor alien moglichen schiidlichen Beimischungen sicher
zu sein, habe ich Kohlensaure aus Mineralquellen, in einer Bombe
Mnbewahrfc, gebraucht.

Um den Einwand iiber den moglichen Hydrotropismus zu

heseitigen, habe ich Kontroll-Versuche mit Luftstromen ausge-

fuhrt — Luftstrome derselben Feuchtigkeit und Tempcratur, auch
(1erselben und groBerer Diffusionsstiirke (durch Uberdruck erhalten)
* le Kohlensaurestrome haben sich bei alien anderen gleichen Be-
(»ngungen als durchaus unwirksam erwiesen. Sobald der Luft-
strom durch Kohlensaurestrom ersetzt wurde, kam auch die Keak-
*»» zustande.
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Ergebnisse der Untersuchung" uber den allmahlichen
Gang- des Prozesses.

Die Mehrzalil meiner Versuche habe ich mit Hypokotylen

on Helianthus annuus ausgefiihrt. Ich leitete Strome verschiedener

tarke durch die EtOhre des Apparates, so daB ein bestimmter Teil

avon durch das Tonrohr anf die Pflanze diffundierte (mid zwar
nuntorbrochen, niclit intermittierend, was der beharrliche Mano-
nitrrstand anzeigte) und als ReizanlaB eine reagierende Bewe-

Strome „1. Ordnung" gaben eine Diffusion, die 0,015 ccm
n 1 Seknnde bei 20*C (j.Normaltemperatur" meiner Versuche) und
mm Wassersaule („Normaldruck" meiner Versuche) gleich war.

den StrOmen „2. Ordnung" war die Diffusion eine doppolfr*.

UO angef&hr 0,03 ccm in 1 Sek. bei den „normalen" Temperatur-
nd Druck-Verhaltnissen. Endlich habe ich starkere Strome
ebraucht mit Diffusion des Gases nicht durch das Tonrohr,
3ndern aus einem offenen Glasrohre, indem in jeder Se-
unde 0,8 ccm, manchmal so gar mehr, auf die Pflanze

Dabei habe ich folgende Besultate, die in meinen Versuchs-
rotokollen zahlenmalhg ausgedriickt sind, erhalten:

Strome der CO, 1. Ordnung riefen in groflter Mehr-
ahl der untersuchten Pflanzen zuerst eine positive
^ ummung zu dem Gase hervor, die aberbei langererEin-
ir 'ungsdauer in eine negative iiberging.

-Uie positiven Kriimmungen diirfen nicht als erstes Sta-
mm

(
is spateicu Prozesses angesehen werden, sondern als eine

'•,tan,ll ^«' liraktion auf die kurze Ein w irkungsdauer
ei i einen Mengen der einwirkenden C0

2 . Wenn man den
mvor der hrreichung der zeitlichen Reizschwelle fur die

^'
'

viui|1"iung abstellt, so kommt nur eine ausgepragt*'
re vrununung zustande. Diese „anlockende" Wirkung von

,
war aucb teilweise von MOLISOH und mit grOBerer Bestimmt-

•'it von SAMMKT fii. Wurzrln festgestellt und lftBt sich aus der

flanzen hOW ate* l^&T 1

°i>ti

^
nm V°n °°2 ftir das Leben dei

*
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Starkcrc Strome liatten i miner und sofort eine ne-

gative Kriimmung zur Folge.

Der Reaktionsverlauf aber zeigte in alien Fallen, ob nega-

tiv oder positiv, ob schneller bei starkeren und langeren oder

langsamer bei schwacheren und kiirzeren Einwirkungen in den

Hauptpunkten denselben Charakter. Darum will ich hier nur zwei

Beispiele aus den zahlreichen Tabellen, die ich besitze, anfiihrfen,

die zahlenmaBig diesen Charakter ausdriieken.

Ich wahle zuerst einen Versuch mit der Einwirkung des

schwachsten Stromes.

Die Mikrometerangaben gebe ich so, wie ich sie bei dem Ver-

suche notiert habe, ohne sie auf eine Einheit zu bringen 1

).

Um 10 Uhr 20 Min. stand der 11 Teilungen des Mikrometers

dicke Sprofi zwischen den Mikrometerteilstrichen 41,5 und 52,5;

ich habe mir meistens den Stand der beiden Seiten des Sprosses

notiert, fur die Beschreibung des Versuches ist aber jede Eeihe

fur sich geniigend.

Um 10 Uhr 20 Minuten wurde der Strom erster Orclnung

geoffnet 2

).

Beschleunigung der Zt

Stillstand.

Anfang der Weg-Ki

Mikrometerscala wurde gewohnlich auf den Teil des Sprosses

>tyledonen aufgestellt das Tonrohr ungefabr 1 cm niedriger.

AVaschflaschen waren mit C02 gefiillt, so datt dieDiffusion deH 1

nach dem Offnen des Stromes anfangen konnte. Die Notizen

r» Minuten gemacbt. indem die Pflanze fur einen Moment durch

inmal von der einen, das andere Mai von der anderen Seite beleuchtet

daB heliotropische Krummungeu
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"

^ I
9 Teilungen in 5 Minuten.

Der Strom ist abgestellt, es folgt die Nachwirkung.
Zeit. Mikrometer-

Deutliche Verlangsamung.

Stillstand

Anfang des Zuriickkehren
normale Lage.

In diesem Yersuche sehen wir zuerst eine Z ukriimmung,
dann konimt ein Moment des Stillstandes und nun erst fangt

eine Wegkrummung an. Yon hier an zeigt der Reaktionsverlauf

den Charakter, der alien Versuchen, bei jeder Stromintensitat, die

als ReizanlaR wirkt, eigen ist. Die Bewegung geht zuerst langsam,
dann immer und immer schneller; nach dem Abstellen des

Stromes dauert sie als Nachwirkung fort; die Beschleunigung
aber laBt sich nicht weiter bemerken; es kommt bald eine Ver-
langsamung der Bewegung und dann der Stillstand, der 5 bis

10 Mimrten dauert. Nach dem Stillstande fangt das Zuriick-
kehren in die normale Lage an.

Ich will noch einen Yersuch mit dem Strome 2. Ordnung
angeben, werde aber die Beschreibung in etwas groRere Perioden
zusammenfassen, da das allgemeine Bild der Bewegung, ebenso wie
die Art und Weise der Notizenfiihrung durch das erste Beispiel

deuthch ist und andererseits im Kapitel iiber die Reaktionszeiten
noch einmal vorkommen wird.

Urn 4Uhr 25 Minuten wurde der Strom der CO, 2. Ordnung
geoffnet. Nach 5 Minuten hat der SproB einen Teilstrich von dem
Kohre zuruckgelegt; in den nachsten 5 Minuten zwei Teilstriche
nnd so fort. Urn 5 Uhr war die Wegkriimmung mit unbe-
w a f f n e t em Au g e s i ch tb a r. Nach einer Stunde wurde der Strom
abgestellt. Die Nachwirkung dauerte noch 40 Minuten, 30 Minuten
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ging noch die Wegkrummung, sich verlangsamend, weiter, der

dann fur 10 Minuten Still stand folgte. Urn 6 Uhr 10 Minuten

hatte die Zuruckbewegung angefangen, die dann mit Be-

schleunigung die Pflanze in ihre normale Lage zuriickbrachte.

Starke re Strome riefen eine fast momentane Reaktion her-

vor, deren Richtung durch Einwirkung des Stromes auf eine andere

Flanke schnell verandert werden konnte.

Indem der allgemeine Charakter des Reaktionsverlaufes in

alien Fallen derselbe bleibt, ist die Dauer und die Intensitat der

Reaktion von der Intensitat und der Dauer der Einwirkung ab-

hangig; auch die Zeit der Nachwirkung wird entsprecliend ver-

langsamt oder verkiirzt.

Die Reaktion ist aber niclit nur eine Funktion der Dauer

und der Intensitat der Einwirkung, sondern auch der Re akti ons-

fahigkeit des Objektes im weiten Sinne des Wortes: sie hangt

vor allem von den Wachstumsbedingungen der Pflanze ab. Die
aeroiidotropischen Kriimmungen sind Wachstumserschei-
nungen. Eine groBe Menge der Versuche hat unstreitig gezeigt,

daB ohne Wachstum jede aeroidotropische Reaktion unterbleibt.

Einzelne Momente des Prozesses.

Trennung der Perzeption und Aktion. Es wurde zuerst

von MOLISCH, dann von SAMMET festgestellt, daB die Perzeption

des Reizes durch Gase von der Reaktion nicht getrennt erscheint;

d. h. nach ihrer Meinung haben wir es im Aero'idotropismus mit

einer direkten Reizbarkeit nach dem Ausdrucke von ROTHEKT
')

zn tun.

Dieses Resultat wurde mittels der Methode deeDekapitierei -

erhalten.

Die Dekapitierungsmethode aber ist nur als Orien-

tierungsmethode und nur so weit zulassig als sie die

Reaktion nicht verhindert. Sobald eine dekapitierte Pflanze

keine Reaktion mehr aufweist, darf uberhaupt keine SchluBfolg.-

"mg iiber das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein der Per-

ception gemacht werden.
In meinen Versuchen hatte das Abschneiden der SproB-

spitze bis zu 10 mm keine Beseitigung der Reaktion zur Folge.

1) Eothert, W, „Uber Heliotropismus ." (John's Beitntge. Bd. VIL
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Dieses Resultat aber lafit die eigentliche Frage iiber die

Selbstandigkeit der Perzei)tion imd Aktion, wie es mir scheint,

unberiihrt.

Das Wesen der Frage liegt in der Mogliehkeit oder

Unmoglichkeit einer Fortleitung der Reizung, d. h. des

Eintretens der Reaktion in einer mehr oder minder groBen Ent-

fernung von der gereizten Stelle.

Wenn die Reizleitung zu konstatieren ist, so miissen wir,

ganz unabhangig davon, ob spezielle Organe oder bestimmt lokalisierte

Gebiete der Perzeption und Aktion gefunden werden oder nicht,

diesen beiden Funktionen eine gewisse Selbstandigkeit zugestehen.

Die Metbode der lokalisierten Reizung gab mir die

Mogliehkeit, Mr Aeroidotropismus die Tatsacbe der Reizleitung zu

konstatieren.

Der Weg, den icb dabei gewahlt babe, war der folgende.

Der Strom 2. Ordnung von CO, zeigt keine Wirkung, wenn

die Pflanze ein Zentimeter weit von dem Tonrohre ent-

fernt ist; er ruft dann auch keine positive Kriimmung hervor.

Auf Grand dieser Tatsache gelangte ich zu folgender Uberlegung:

Wenn bei der Einwirkung des Stromes 2. Ordnung auf die in 2 mm
Abstand von dem Rohre befindlicben iilteren Stengelteile eine nor-

mal orientierte und verlaufende Kriimmung in den jungeren krfim-

mungsfahigen, aber bis einige Zentimeter weiter entfernten

Stengelregion auftritt, so wird dies unbestreitbar als Erfolg einer

iibergeleiteten Erregung betrachtet werden konnen.

Die Kriimmung fangt gewohnlich im oberen Teile des

Nvachsenden Sprosses an; — im Falle eine Reizleitung in der Tat

stattfindet, kann man also erwarten, den mikroskopisch sichtbaren

Anfang der Kriimmung oben auftreten zu sehen, nachdem die

Reizung einige Zentimeter tiefer erfolgt war.

Die Beobachtung hat meine Vermutung bestatigt. Indem icb

die Pflanzen 2, 3, 4 und sogar 5 cm unter der Spitze gereizt habe,

konnte ich im Mikroskope, manchmal auch schon mit unbewaffnetem

Auge, den Anfang der Kriimmung oder sogar die ganze

Reaktions-Bewegung unweit der Spitze, also mehr als

in 1 cm Entfernung von der gereizten Zone, beobachten,
wobei der unmittelbar gereizte Teil am Anfang des Ver-

suches oder uberhaupt seine Stellung gegen das Rohr un-

verandert behielt.

In einigen Fallen wurden sogar die Kriimmungen hoher als

1 cm iiber dem direkt gereizten Teile fixiert, was unbestreitbar

zeigte, daR schon hier das Wachstum wahrend des Versuches ein-
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gestellt und also die Reizimg von der nicht wachsenden Zone

perzipiert wurde.

Diese Versuche bestatigen die Ansicht ROTHERT's, daB die

Empfindlichkeit in Organismen langer als die Reaktions-
fahigkeit bewahrt bleiben kann 1

).

Die erhaltenen Ergebnisse scheinen die Leitung der aeroido-

tropischen Erregung und damit eine gewisse Selbstiindigkeit der

Perzeption und Reaktion festzustellen.

Zur Frage der Presentations- und Reaktionsz eit.

Diese Begriffe wurden in die Pflanzenphysiologie hauptsachlich

durch CZAPEK eingefuhrfc 2
). In der letzten Zeit wurden sie be-

sonders eingehend von FITTING besprochen BACH hat die

Presentations- und Reaktionszeit auf ihre Abhangigkeit von ver-

schiedenen aufieren Faktoren untersucht 4
).

Unter Prasentationszeit verstebt man die Zeitdauer, „welche
notig ist, um eine Erregung zu induzieren, die nach der Sistierung

des Reizes eine eben merkliche Nachwirkungsbewegung zur

Folge hat" 5
).

Als Reaktionszeit bezeichnet man die Zeitdauer, die zwischen
dem Anfang der Reizung und dem Reaktionsbeginn verlauft. Die

Reaktionszeit ist ein Begriff, der schon langst in der Wissenschaft

emgebiirgert ist und einen ganz bestimmten Sinn hat. Anders mit
dem Begriffe der Prasentationszeit. Ihr Wesen und ihre Be-
grenzung scheinen mir weder experimentell noch theoretisch sicher
zti sein.

Es ist von Interesse, einige vergleichende Beispiele ihrer ex-

perimentellen Bestimmung anzufiihren.
Fur Hypokotyle von Helianthus annuus hat CZAPEK die

Prasentationszeit fur Geotropismus gleieh 20 Minuten festgestellt*)

;

1) ROTHERT 1896. 1. c. S. 180.

2) Ozapkk, FR, „Weitere Beitrage zur Kenntnis der geotropischen
^eizbewegungen" Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 32. 1898.

L>KKs.: „tTber den Vorgang der geotropischen Reizperzeption in der

irzelspitze". Ber. d. D. Bot.-Ges. Bd. XIX. 1901.

j
3

) Fitting, h., ..Untersuchungen fiber den geotropischen Reizvorgang."
a ™. f. wiss. Bot. Bd. 41. 1905.

4) BACH' H" '?"Uber die Abhangigkeit der geotropischen Prasentations-

Bd a

eaktionszoit verschiedenen auBeren FaktoreD." Jahrb. f. wiss. Bot,

5) Pfeffer, W. 1904 1. c. S. 62:J. S. auch FITTING 1905 L c. S. 28:..

6) CZAPEK, 1898 1. c. S. 185.



FITTING fur dasselbe Objekt 5—6 Minuten 1

); BACH ungefahr

3 Minuten 2
). Fur Epikotyle von Phaseolus multiflorus — nach

CZAPEK 50 Minuten; nach FITTING 6—7 Minuten; nach BACH

3—4 Minuten.

Diese Mannigfaltigkeit der experimentellen Angaben wird ver-

standlich, wenn man uaher betrachtet, auf welche Art und Weise

sie erhalten wurden.

1. Aus der angefuhrten Definition der Prasentationszeit ist

ersichtlich, daB fur ihre experimentelle Feststellung das Erscheinen

oder Nichterscheinen der Reaktions - Bewegung als Nachwirkung

maBgebend ist. Diese Bewegung ist aber, ganz abgesehen

von der Wirkung des Reizanlasses als solchem und

von dem von ihm ausgelosten Prozesse, durch viele

andere auBere und innere Faktoren, wie Wachstum und

dergl. mitbestimmt. Die zeitlichen Differenzen, die durch diese

Faktoren hervorgerufen sein konnen, diirfen aber in keinem Falle

auf die zeitlichen Beziehungen der durch den Reiz veranlaBten

ianeren Prozesse iiberhaupt iibertragen werden. Der EinfluB dieser

selbstandigen parallelwirkenden Faktoren ist nirgends bei den ex-

perimentellen Bestimmungen der Prasentationszeit beriicksichtigt.

Ohne diese Benicksichtigung konnen aber die angefiihrten Zahlen

keinen relativen Wert haben.

2. Andererseits finden wir in der angefiihrten Definition, daB

die experimentelle Bestimmung der Prasentationszeit nicht von der

Bewegung iiberhaupt, sondern von der „eben merklichen" Bewegung
als Nachwirkung abhangig gemacht wird.

Diese „ebenmerkliche ii Bewegung wird mit dem unbewaffneten

Auge des Forschers festgestellt. Es konnen aber die Angaben auf

Grund der Beobachtung mit unbewaffnetem Auge iiber die „eben

merklichen" Bewegungserscheinungen ebensowenig als wissen-

schaftlich geltende anerkannt werden, wie z. B. die Bestimmungen
der eben merklichen Temperatur- oder Druckverhaltnisse in unseren

Experimenten durch die Angaben unseres unmittelbaren Temperatur-

oderDruck- undTastgefiihls es seinkonntenJn alien diesenFallen fordern

die Messungen in gleichem MaBe eine empfindlichere„Vermittelung
< '-

Der Gebrauch des Abies e-Mikrosko pes sollteals eine un-

bedingt notwendige Forderung fiir die Bestimmung der

Bewegungserscheinungen mit einem fiir alle gleich ver-

standlichem Genauigkeitsgrade anerkannt werden.

1) FITTING, 1905 1. c. S. 394

2) BACH. 1907 1. c. S. 63. S. auch S. 61, 65.
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Die angefiihrten experimentellen Bestimmungen der Prasen-

tationszeit werden also auch von diesem methodischen Standpunkte,

der fur die vergleichbaren Messungen bestimmte Forderungen stellt,

als unzureichend erscheinen.

Experimentell nicht exakt festgestellt, bleibt der Begriff der

Prasentationszeit auch seinem Wesen nach undeutlich.

Eine Kritik drs bisnt-rigen Gebrauch.es dieses BegriflVs kann

man teilweise in der oben erwahnten Arbeit von FITTING Einden.

Nach den kritischen Bemerkungen versucht FITTING selbst „das

Wesen der Prasentationszeit" naher zu bestimmen, indem er sie in

eine direkte Beziehung zur „Reaktionszeit" und zur „ReIaxatiotis-

zeit" stellt").

Das Wesen der Prasentationszeit scheint mir aber audi durch

diese Beziehung nicht aufgeliellt, da das Wesen der „Eelaxations/..n

selbst noch einer Begriindung harrt. Die vier Punkte, die

FITTING S. 363 angibt, von denen nach seiner Meinung die Pra-

sentationszeit abhangig sein konnte, sind fiir ihr Verstandnis noch

nicht geniigend. Man braucht z. B. nur die Erwiigungni

ROTHERTs 2
) zu beriicksichtigen, der nicht nur zwischen Erregungs-

prozessen und Reaktionsprozessen unterscheidet, sondern sie so zu

sagen verdoppelt, indem er noch die Prozesse der Empfindlichkeit

von denen der Reizbarkeit in jedem Reizvorgange und, wie mir

scheint, mit vollem Rechte von einander trennt 3
).

Der Begriff der Reaktionszeit ist, wie schon erwahnt

wurde, ganz eindeutig, obwohl ihre experimentellen Bestim-

mungen aus den schon fur die experimentelle Bestimmung

der Prasentationszeit erwahnten Gninden — 1. wegen Mangel an

Differentiation verschiedener Faktoren, die mit dem Reizanlasse

auf die Bewegung parallel wirken und 2. wegen der Beobachtungen

der eben merkiichen, erst anfangenden Bewegungen mit unbewaff-

netem Auge — nicht weniger als die der Prasentationszeit

sdiwanken 4
). Indem man aber diese Mangel beseitigen wollte,

konnte ihre wissenschaftliche Bearbeitung einen Grund fiir jede

woitere Differentiation des Reizvorganges bieten.

1) Fitting, 190B. Abschn. XII. S. 362 ff.

2) ROTHERT. 1896 1. c. §. 69, 8. 164 ff.

3) Eine analoge Scheidung hat FR. NOLL in seiner Arbeit „Uber Hete-

rogene Inrrnktion", Leipzig 1892, angezeigt.

4) S. z. B. BACH 1907 1. c u. a. Es scheint mir nicht wiin^-h.-; -a -rt ..

diese Schwankungen ohne weiteres auf die Schwankungen der Empfindlichkeit

*ie es einige Autoren machen, zuriickzufiihren, solange man ganz reelle,

der experimentellen Untersuchung zugangliche Grande dazu finden kann.
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Auf dem Gebiete der taktischen Erscheinungen. wo die Versuclie

immer mit Hilfe des Mikroskopes ausgefiihrt warden, and wo wir,

z. B. bei PFEFFER'), Ausgangspunkte fur die meisten gegen-

wartigen Probleme der Tropismen finden konnen, wurden die

Reaktionszeiten ganz minimal, nur wenigen Sekunden gleich, fest-

gestellt; fur die tropistischen Erscheinungen hingegen wurden die

Reaktionszeiten (mit wenigen Ausnahmen — so z. B. Ranken -

PFEFFER, FITTING) im allgemeinen sehr groB gefunden. So konnen

nach CZAPEK -) die Reaktionszeiten fur Geotropismus nicht kleiner

als gleich 20 Minuten ausfallen; gewohnlich aber sind sie nocli

viel grofier, bis 1 Stunde und mehr angegeben :l

).

In meinen Yersuchen hat nun die mikro skopische

Beobachtung der hoheren Pflanzen keine viel groBeren

Werte fiir deren Reaktionszeiten als die bei den tak-

tischen Erscheinungen beobachteten ergeben.

Ich habe schon erwahnt, daB bei aero'idotropischen TJnter-

suchungen bei starkeren Stromen des einwirkenden Gases die

Reaktionszeiten niir gleich wenigen Sekunden waren. Ich habe es

fiir notig gefunden, auBerdem geotropische Erscheinungen,

wo die Frage iiber die Reaktions- und Prasentationszeit am meisten

diskutiert wurde, audi in Betracht zu ziehen.

Einstweilen habe ich Versuche nur mit der Schwerkraft g

ausgefiihrt und dabei ganz minimale Reaktionszeiten erwartet, da,

wie bekannt, die GroBe g bedeutend die Reizschwelle fiir Schwer-

kraft, die als 0,001 bestimmt war 4

), ubersteigt, und also emeu

ReizanlaB groBer Intensitat vorstellt. Die Tersuche haben men*

Vermutung vollstandig bestiitigt.

Die entsprechenden Resultate von MOISESOU 5
) konnen nicM

in Betracht kommen, da bei seiner Versuchsanstellung die geotro-

pische Bewegung durch eine mechanische Senkung verdeckt sein

muBte.

BACH") hat die Resultate von MOISESCU einer Pnifung

anterworfen; er hat aber auch keine definitiven MaBregeln fiir das

1) PFEFFER, W., .Locomatorische Ricbtungsbewegtmgen durch che-

mische Reize." - Ber. d. D. Bot. Ges., Bd. I, 1883; Unters. aus dem Bot. Inst

zu Tubingen, Bd. I, 1884. DERS. 1888, 1. c.

2) CZAPEK 1901 1. c.

8) CZAPEK 1898 1. c, S. 186. — BACH 1907 1. c. u. a.

4) CZAPEK 1898 L c, S. 193.

6) Moisescu, N„ „Edeine Mitteilung iiber die Anwendung des horizon-
talen Mikroskopes zur Bestimmung der Reaktionszeit." Ber. d. D- Bot-

Ges. Bd. XXIII, 1905.
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vollige A.uss,])lif(!.>i] der mechanischeii Kinwirkung Von Schwer-

kraft vorgenommen.

Icli habe meine Versuche in folgender Weise angestellt:

Ein Topfchen mit dem Keimling wurde auf einem Gestelle

so befestigt, daB man es in einer bestimmten Richtung senkrecht

zu dem Mikroskop-Bohre liinlegen und dann wieder in dieselbe Lage
aufstellen konnte.

Yor dem Versuche wurde der Keimling wie ublich zuerst auf

sein Wachstum und seine Nutation geprtift. Dann wurde das

Topfchen furl, 2, 3 Minuten hingelegt, dann wieder aufgestellt und

dieReaktion sofort als Nachwirkung untersucht. Es sollte dabei

also die reagierende Bewegung, im Falle sie induziert wordm sriu

sollte, 1. der Senkbewegung entgegengehen und 2. den Stengel aus

seiner normalen senkrechten Lage bringen.

Allerdings kann liier die Elastizitiit des Sprosses bis zu

einem gewissen G-rade eine gleiehgerichtete Bewegung bedingen.

Es konnte zwar diese Bewegung dureh Untersttitzung des Keim-
lings bei der Hinlegung beseitigt werden, da aber die Unterstiitzung

wieder neue Reizeinwirkungen, so z. B. die Einwirkung durch

Kontakt mit sich bringen konnte, habe icli es vorgezogen, ohne Unter-

sttitzung zu arbeiten.

Ich habe aber mittels entsprechender Versuche mit nicht

reaktionsfahigen Pflanzen, auch mit elastischen anorganischen Sub-

stanzen (so mit langen Streifen von Karton und mit Eisendraht)

die elastischen Riickbew egungen mikroskopisch studiert. Die aus-

fiihrlichen Ergebnisse dieser Versuche werde ich in der spateren

Arbeit angeben — sie zeigen, daB die elastische Ausgleichung der

Durchbiegung einen ganz anderen Charakter als die beobachteten

geotropischen Bewegungen tragt
So z. B.: es folgt jeder geotropischen Bewegung, auch einer

ganz minimalen, nach der vollzogenen Nachwirkung die Bewegung
des Zurucktretens der Pflanze in die normale senkrechte Lage. —
Nach einer elastischen Ausgleichung der Durchbiegung aber war

°ei den Bedingungen meiner Versuchsanstellung nie eine ent-

•sprechende Ruckbewegung bemerkbar.
Hier will ich nun die Hauptresultate, die ich erhalten habe,

aufuhren.

Jede Daner der Reizung mit der Kraft g in hori-

z ontaler Lage ruft eine fast momentan im Mikroskope
Sl chtbare Reaktion hervor (gutes Wachstum vorausgesetzt).

Crosse Unterschiede je nach der Reizungsdauer hingegen sind

ln den Reaktionsdauern und in den Reaktionsintensitaten zu be-



Stund'T

re Induktion

beobachten

obachten. Die gut waehsenden Sprosse, die fiinf Minn ten lai

gereizt waren, gaben eine Reaktion, die me
dauerte 1

) und eine mit unbewaffnetem Auge si

Kriimmung zeigte. Andererseits loste eine 1 Mir

eine Reaktion aus, die nur ungefahr 30 Minn

war und schwiicher ausfiel.

Nach der Reaktion wurde in alien Fallen zuerst ein

Stillstand, dann ein Zuriickkehren in die normale Lage

beobachtet.

Die Tabellen, die diese Yerhaltnisse zahlenmassig ausdriicken,

werde ich in meiner spateren ausfiihrlichen Arbeit anfiihren, hier

will ich nur eine Tabelle als Beispiel angeben.

Der SproR von Helianthus zeigt im Mikroskope ein aus-

gezeichnetes Wachstum und keine Nutation in der Ebene der Be-

obaclitung.

Fiir 1 Minute ist das Topfchen mit dem Sprosse nacli links

horizontal gelegt und dann wieder aufgerichtet worden.

Im Mikroskope sieht man sofort eine dauernde Bewegung

des Keimlings nach rechts, also in induzierter Richtung.

Zeit. Mikrometer-

Die Kriimmung ist mit unbewaffnetem i

Die Spitze kehrt schneller zuriick und es beginnt urn 4 h 10'

eine 8-Krummung sichtbar zu sein.

1) Als Dauer der Reaktion bezeichne ich die Zeit vom Anfang der geo-

tropischen Krfimmung bis zum Anfang der autotropiscben Ausgleichung.
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Der Reaktionsverlauf ist, wie man aus der Tabelle sielit, in

seinen Hauptpunkten dem Reaktionsverlauf beim Aeroidotropismus

ahnlich, wie es auch sein sollte, da die Reaktionsprozesse ofters gleich

sind auch in den Fallen, wo die Perzeptionen von einander abweichen.

Man sieht daraus, daB sogar das Mikroskop kaum aiisreicht,

um die Dauer der Reaktionszeit bei starkeren Reizanlassen zu er-

mitteln, so sehnell verlaufen die Reaktionsprozesse bei den unter-

suchten gesunden Objekten. Es ist sehr wtinschenswert, die

feineren Methoden der Tier-Physiologie und Psycho-

physiologic, die Hundertstel und Tausendstel der Sekunde

i'estzustellen erlauben, auch in die Pflanzenphy siologie

einzufiihren. Jedenfalls aber stellen einstweilen die mikro-

skopischen Beobachtungen der Frage iiber die Eeaktionszeit festere

Grenzen.

Fur schwachere Reizanlasse kann das Mikroskop mit Erfolg

auch ohne weitere methodische Hilfsmittel fur die Bestimmung

der Reaktionszeiten angewendet werden.

Zur Frage der Perzeptionsze it.

Die minimale Zeitdauer, die dazu erforderlich ist, damit eine

Pflanze einen Reiz „empfindet", hat FITTING als Perzeptionszeit

bezeichnet 1

).

Diese Zeit der Einwirkung soli an sich ungenvigend sein, um
irgend eine sichtbare Reaktion auszulosen, also verliert man das

Kriterium der direkten Bestimmung und es bleibt nichts tibrig, als

sie indirekt zu erschlieBen.

Als Methode ihrer indirekten Bestimmung ist seit WIESNER-)

die Methode der intermittierenden Reizung gebraucht 3
).

Die kleinsten Zahlen fur die Perzeptionszeit waren fur die

geotropische Reizung von FITTING aufgestellt. Er meint behaupten

zu konnen, daB minimale Bruchteile einer Sekunde zur Perzeption

des Schwerereizes geniigen 4
).

Ich habe die Perzeptionszeit fiir aeroldotropische Erschei-

nungen untersucht.

1) Fitting. 1905. 1. c. S. 285.

2) WlESNER, J. „Die heliotropischen Erscheinungen im Pflanzen-

reiche." Denkschrift der Kaiserl. Ak. d. Wissensch. zu Wien. Mat. nat.

Kl- II F. 1882.

3) Die neulich konstatierten Erscheinungen, die auch bei intermittieren-

der Reizung nach dem TALBOTschen Gesetze auftreten (NATHANSOHN und

PRINGSHEim jun.), betreffen em anderes Problem, als das der Zeitschwelle

f«ir Perception einer jeden Einwirkung bei intermittierender Reizung.

4) Fitting. 1905. 1. c. S. 303.



Dafiir aber sollte ich zueret dio allgemeine Frage, wie ich

beim Aeroidotropismus intermittierende Reizung zustande bringen

konnte, entscheiden. Ich blieb bei dem Gedanken der jAMIN'schen

Kette stehen.

Ohne hier auf die genaue Beschreibung des konstruierten

Apparates einzugehen, will ich sein Hauptprinzip erklareu. Er

enthielt wieder als einen seiner Bestandteile ein System von Glas-

rohren, in deren Kette ein Tonrohrstiick eingeschaltet war. Alle

Rohren, auch das Tonrohr, hatten aber nur Kapillarlichtungen.

Durch diese Rohren wnrde eine Kette dor Gasblaschen und Queck-

silbersaulchen geleitet, so dan ini Tonrohre jedes Gasblaschen ohn

Rest auf die Pflanze hinaus diffundierte; diese Zeit der Diffusion

war also die Zeit der Reizeinwirkung ; die Zeit, wahrend der das

Quecksilbersaulchen vorbeilief, war die Zeit der Ruhe.

Die GroBe der Blaschen ebenso wie die Zeitdauer der Ein-

wirkung und der Ruhe konnte ich nach meinem Belieben wechseln').

Die jAillN'sche Kette konnte ohne Unterbrechung mehrere

Stunden funktionieren, was fiir die Yersuche vollstandig ausreichte.

Da das ganze Blaschen ohne Rest durch das Tonrohr diffun-

dierte, konnte die Menge des einwirkenden Gases mit groRer Be-

stimmtheit festgestellt werden.

Die minimale fiir die Perzeption geniigende Einwirkungszeit,

die ich beobachtet habe, war 0,5 Sekunden, bei 0,01 ccm CU
in jedem Blaschen. • Dabei wurde die positive Kriimmung in_

duziert, was auch von vornherein zu erwarten war. Das Ver-

hiiltnis zwischen Reizungsdauer und Ruhedauer konnte ich dabei

nicht hbher als 1 : 3 erhalten. Dasselbe Yerhaltnis hat JOST fftr

Geotropismus festgestellt-), die kiirzeste noch perzipierte Em-

wirkungsdauer war bei ihm dabei gleich 50 Sekunden
Ich habe gewohnlieh die Reizeinwirkung auch nach dem An-

lange der Kriimmung in derselben Weise intermittierend weiter

gefiihrt, urn nach der Verstarkung der Kriimmung beurteilen z«

konnen, ob ich in der Tat mit der Reaktion und nicht mit de*

zufiilligen Bewegung zu tun hatte.

Apparat gibt die Muglichkeit, auch die von Fitting
ezeichnete Periode niiher zu untersuchen.
T, L. n Die Perzeption des Schwerereizes in der Pfla



J. STOKLASA, V. B&DLIK u. J. Jl'ST: 1st der Phosphor usw.

Es scheint mir aber nicht unwahrscheinlich, daB die Per-

zeptionszeit auch fiir den Aeroidotropismus noch kleiner sicli erweisen

konnte, wenn man die schon oben als wimschenswert erwahnten

feineren Methoden der Untersuchung auch fiir die pflanzlichen Eeiz-

vorgange anwenden konnte.

Yon diesem Standpunkte kann ich diese meine Versuche mi<

Perzeptionszeit nur als eine Etappe auf dem Wege ihrer weiteren

Untersuchung ansehen.

ZumSchluss soil hinzugefiigt werden, daB ich in diesm meinen

Untersuchungen einstweilen nur die Grand lagen fiir weitere Arbeit

gewinnen wollte, um mir den AVeg zu dem oben angefuhrten Ziele

deutlicher vorstellen zu konnen.

9. J. Stoklasa 1

), V. Brdlik u. J. Just: 1st der Phosphor

an dem Aufbau des Chlorophylls beteiligt?

(Vorlaufige Mitteilung)

(Kingegangcn am 24. Januar 1908.)

Vor zehn Jahren habe ich eine ausfiihrliche Arbeit iiber die

'orbreitung und pbysiologische Bedeutung des Lecithins in der

'flanze 4
) publiziert, in welcher Arbeit ich zu dem Besultate ge-

ommen bin, daB Phosphor ein Bestandteil des Chlorophylls ist

»d daB ohne ihn die Entwicklung desselben, resp. die Entstehung

er Chlorophyllkorner als Unmoglichkeit angesehen werden muB;

^rch meine ausfiihrlichen Untersuchungen bin ich zu der festen

'tarzeugung gekommen, daB das Studium der Chlorophyllfrage

dem der Lecithine (Phosphatide) iiberhaupt eng verbunden ist.

* bin damals zu der Annahme gekommen, daB das Chlorophyll

>chts anderes ist, als Lecithin, wobei die fetten Sauren clinch eine

Meine Forschungen iiber das Ohlorolecithin haben in der

.. physiolog. Bedeu



TO J. STOKLASA, V. BRDLIK U. J. JlST:

neuesten'Zeit bei RICHARD WlLLSTATTER') keinen Anklang ge-

funden und versuclite der genannte Forscher auf Basis seiner eigenen

Untersuchungen meine zahlreichen Beobachtungen anzuzweifeln.

WlLLSTATTER auRert sich in nachstehender Weise: „Ich

habe mm beobachtet, daB das aus Gras oder ans Brennesseln iso-

lierte Chlorophyll keinen Phosphor enthalt oder nur ganz gering-

fiigige Mengen, die von Verunreinignngen herriihren. Aus den

Angaben, die der experiinentelle Teil enthalt, sei hier nur escerpiert:

„Rohchlorophyil aus frischen Brennesseln, nach KRAUS mit

Holzgeist-Benzin gereinigt, enthielt 0,0108 pCt. Phosphor.

Rohchlorophyll aus getrockneten Brennesseln, mittels der

colloidalen Losung gereinigt, enthielt keinen Phosphor.
Rohchlorophyll aus frischem Gras, nach KRAUS gereinigt,

enthielt 0,0746 pCt. Phosphor.

Ubrigens hatte ich auch bei der Verseifung von 300 g eines,

in einer spateren Abhandlung zu beschreibenden phylloxanthin-

artigen Chlorophyllderivates keine Spur von Glycerin aufgefunden."

Die Methode zur Konstatierung des Glyceringehaltes gibt der Autor

nicht an, und es ware von grofiem Interesse, wenn er sie angeben

Ich habe die Lecithinnatur des Chlorophylls weiter verfolgt

und gelang es mir abermals aus frischen Spinatblattern neuerlich

durch nachstehende Methode ein Beinchlorophyll zu gewinnen,

welches ebenfalls reich an Phosphor war.
75 kg reiner Spinatblatter wurden mit destilliertem Wasser

gewaschen, in einer Dunkelkammer in diinnen Schichten auf Filter-

papier getrocknet und dann in einer Hackmaschine in einen Brei

verwandelt. Dieser Brei wurde zuerst mit Aether gewaschen und

hierauf mit 166 1 Athyl-Alkohol b"ei gewohnlicher Temperatur in

mehreren gronen Kolben eine Woche lang in der Dunkelkammer
bei gewohnlicher Temperatur extrahiert. Die Alkoholextrakte

wurden im Vacuum bei 40 C. abgedampft und der Verdampfung
8'

riickstand in Alkohol aufgelost, die Losung mit Wasser nach

G-. KRAUS 2
) verdtinnt und mittels Benzols das sogenannte

KRAUS sche Kyanophyll abgeschieden.
Diese Prozedur erfuhr eine dreimalige Wiederholung und hat e

den Zweck, womoglich das Karotin in der Alkohollosung abzu-

1) Richard WlLLSTATTER, Zur Kenntnis der Zusammensetzung de*

Chlorophylls. JUSTUS v. LlEBiG's Annalen der Chemie, Bd. 350, Heft 1
-

2) G. KRAI'S, Zur Kenntnis der Chlorophvllfarbstoffe und ihrer Ver-

wandten. Stuttgart 1872.
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scheiden. Endlich wurde der dunkelgriine Bxtrakt in Ather auf-

gelost and mit Wasser, welchem Chlornatrium zugesetzt wurde,

geschiittelt. Auf diese Weise vollzog sich die Absonderuug drr

Atherschicht von der Wasserschicht sehr leiclit. Die reine

Atherliisung wurde abgedampft und mit absolutem Alkoliol be-

handelt. Durch Abkiihlung sonderte sich aus der Alkohollosung

ein koinpakter Niederschlag von metallischem Glanze und schwar/-

griiner Farbung ab.

Eine gewisse abgetrennte Menge wurde bis zum konstanten

Gewichte im Wasserbade getrocknet. Die Trocknung zum k»n-

stanten Gewicht vollzielit sich nicht selten in mehreren Tagen, ja,

manchmal sogar erst in mehreren Wochen.

In einer Portion der so gewonnenen Substanz wurde der

Phosphor, in der anderen der Stickstoff bestimmt. Fiir die Phosphor-

bestimmung betrug das Gewicht der verwendeten Menge 0,21 g.

Diese wurde mit Natriumcarbonat und Natriumnitrat in einer

Platinschale verbrannt, die verkohlte Substanz in ein GefiiB ge-

schuttet und mit Salpetersaure angesauertem Wasser gekocht. Im

reinen Filtrate erfolgte die Bestimmung von Phosphorsaure mittels

der Molybdanmethode. An Mga
PaO, wurden 0,022 g gefuhden,

was 2,91 pCt. Phosphor entspricht In einem anderen, abgewogenen

Quantum, und zwar in 0,403 g wurde der Stickstoff bestimmt und

1.12 pCt. gefunden.

Durch diese praparative Methode haben wir, wie ich wohl

annehmen darf, fast ein Reinchlorophyll erhalten, welches 2,91 pC.

Phosphor enthalt.

Durch eine, von uns schon friiher durchgefiihrte Isoli.-rung

von Rein-Chlorophyll haben wir 3,37 pCt. Phosphor erhalten;

allerdings haben wir damals etwas mehr desselben erhalten, als

bei der in Rede stehenden Arbeit. Der Theorie nach erfordert

das Distearyl-Lecithin 3,84 pCt. Phosphor und 1,73 pCt. N, wahrend

das Dioleyl-Lecithin 3,86 pCt. Phosphor und 1,74 pCt. Stickstoff

enthalt. Durch weitere Zeisetzung mit Baryum-Hydroxyd wurde

tatsachheh bewiesen, daB die von uns gewonnene Substanz Cholin

,md Glyzerinphosphorsaure, sowie einige Chlorophyllangruppen

enthalt, deren Znsammensetzung wir eben jetzt stuclieren. Das

%zeria wurde qualitativ und quantitativ nachgewiesen. Die

quantitative Bestimmung erfolgte nach der Methode ZEISEL'). Wir

t*tonen hier ausdriicklich, daB die quantitative Bestimmung der

(;iyzerinphos])horsaure im Chlorophyll von uns zum erstenmal aus-



gefiihrt wurde. Cholin 1
) wurde ebenfalls qualitativ uud (piantitativ

bestimmt. Bei der Bestimmung des Cholins als Cholin-Platin-Chlorid

wurde darauf Rucksicht genommen, daB auch Kalium im Rein-

Chlorophyll vorhanden ist.

Ich will mich in dieser Abhandlung auf die chemische Natur

des Chlorophylls nicht weiter einlassen. In dieser Hinsicht wird

von uns demnachst eine ausfiihrliehe Arbeit publiziert werden.

Heute mochte ich nur soviel betonen, daB wir neuerdings in

mehreren Praparaten von Rein-Chlorophyll tatsachlich nachge-

wiesen haben, daB das Rein-Chlorophyll in seinen groBen Mole-

kiilen immer Cholin und Glyzerinphosphorsaure enthalt.

Einer meiner Mitarbeiter, V. BRDLIK, hat groBere Quantitaten

und zwar mehr als 100 kg Blatter verschiedenartiger Pflanzen in

Arbeit genommen, urn Rein-Chlorophyll zu erhalten imd die Spal-

tungsprodukte, welche durch Barvumhvdroxvd gewonnen werden,

genau zu identifizieren. Man kbnnte uns die Einwendung machen,

daB wir die Ansammlung des farblosen Lecithins in den Alkohol-

und Benzolextrakten nicht beriicksichtigt haben. Aber auch in

dieser Richtung haben wir spezielle Untersuchungen vorgcnommen,
und kann ich heute schon soviel mitteilen, daB das Rein-Chlorophyll
von farblosen Lecithinen fast frei ist.

0. HIESTAND -), hat eine umfassende und griindliche Albeit

aus dem Laboratorium von E. SCHULZE und E. WINTE RSTEIN
publiziert, in welcher er darauf hinweist, daB die groBen Molekiile

des Chlorophylls auch Kohlehydrate einschlieBen und zwar Glu-

kose und Galaktose. Diesen Befund konnen wir nur bestatigen,

und es ist sicherlich von groBer Bedeutung, daB neben dieser

Kohlenhydratgruppe immer Kalium in organischer Ver-
bindung vorhanden ist.

Wie bekannt, hat S. PosTERNAK*) in der PfJanzensubstanz,
namenthch in Samen phosphorhaltiger Substanzen, das sogenannte
Phytin, gefunden. Auch unsere Aufgabe war es, nachzuweisen, in

welcher Menge das Phytin (C, H8 P2 0,
( ), das sich durch einen

Phosphorgehalt von 26,8 pCt. auszeichnet, in den chlorophyllhal-

1) Ich mache darauf aufmerksam, daB wir die Arbeit von GULEWITSCH
bei Bestimmung des Cholins genau in Erwagung gezogen haben. (Zeit-

schrift f. physiol. Chemie, Bd. 24 u. 26.)

2) 0. HIESTAND, Beitrage Zur Kenntnis der pflanzlichen Phosphatide.
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tigen Organen, insbesondere den Blattern enthalten isfc und ob das-

selbe in die Alkohol- und Benzol-Extrakte iibergeht oder nicht.

V. BKDLIK publiziert demnachst iiber diesen Gegenstand erne

groBere Arbeit.

In der vorliegenden Arbeit will ich vor allem den
Nachweis liefern, daB die Behauptung WlLLSTATTER's,

daB sawobl Roh-Chlorophyll, als auch Rein-Chlorophyll
keinen rfennenswerten Phosph o rgehalt aufweisen, un-

richtig, sowie die von ihm diesbeziiglich angegebenen Ziffern,

die sieh in Hundertsteln von Prozenten bewegen, vollstandig
f ehlgegriffen sind. Icb vermag mir scliwer zu erklaren, wie

WILLSTATTER vorgegangen sein muB, urn in dem analytischen

Teile seiner Untersucbungen zu einem s<> zwrifelliaf'ten Resultate

zu gelangen.

Ich will bier zuerst die Beschreibung des experimentellen

Teiles bei der Herstellung des Alkohol- und Benzol-Extraktes aus

der Blattsubstanz verschiedener Pflanzen geben.

Zu unseren Untersuchungen wurde immer frisches," grimes

Material im Gewichte von 2—5 kg von verschiedenartigen Pflanzen

verwendet. Die Blatter wurden abgetrennt, dann mit destilliertem

Wasser gewaschen und in der Dunkelkammer auf Filfcrierpapier in

diinnen Schichten getrocknet Die so vorbereiteten Blatter wurden
m einer Hackmascbine in einen Brei verwandelt und in einem ab-

gewogenen Quantum des Gesamtbreis die Trockensubstanz bestimmt.

Die Menge der Trockensubstanz bewegte sich zwischen 10—25 pCt.

Aus der so erhaltenen breiigen Masse wurde in groBen Kolben mittels

doppelten Yolumens, d. i. 4—10 Litem, Athyl- oder Methyl-Alkohol
111 einer Dunkelkammer das Chlorophyll extrahiert. Nach 3—8
Tagen wurde der Alkoholextrakt durch Filtration von dem Blatter-

brei entfernt und dann entweder direkt in dem Methyl- oder Athyl-

alkoholfiltrat der Phosphor bestimmt.

Wir haben auch die Reinigung des Chlorophylls nach dem

^ntmischungsverfahren von KRAUS vorgenommen und zwar in der

W<»se, daB wir zu dem oben erwahnten Athyl- oder Methylalkohol-

Extrakte Wasser zusetzten, mit Benzol gut durchschuttelten und das

rhlorophyll ausschieden. Diese Operation wurde mehreremal
wiederholt, urn das Chlorophyll von dem Karotin moglichst zu be-

freien. Die Alkohol- oder Benzol-Extrakte wurden in einer Platin-

s^ale langsam abgedampft und zum konstanten Gewichte im

^isserbade getrocknet und dann mit Natriumkarbonat und Xatrium-

^trat in derselben Schale verbrannt und die Phosphorsaure nach

,ler Molvbdenmethode bestimmt. Richtunggebend fur unsere Unter-
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suchungen war in erster Linie der Gedanke, ob und welche Ver-

andeiungen mit dem Phosphorgehalt des Chlorophylls in

den Blattern der Pflanzen in den verschi edenen Jahres-

zeiten vor sich gehen, und zwar hielten wir uns die Frage vor

Augen, ob das Chlorophyll in den Perioden der vollen, griinen

Frische der Blatter (etwa in den Monaten Mai, Juni und Juli)

einen gleichen oder veranderten Phosphorgehalt aufweist,

wie in den Perioden des sichtbaren vegetativen Verfalls, d. i. in

den Monaten September und Oktober, zur Zeit des Yergilbens des

Laubes.

Als Untersuchungs- und Vergleichsobjekte wahlten wir Blatter

von Waldahorn (Acer Pseudoplatamis) und zwar haben wir selbst-

verstiindlich die Blatter stets von denselben Baumen und immer

vollkommen frische zu den einschlagigen Untersuchungen genommen.

Die Bestimmung des Phosphorgehaltes erfolgte stets in den

Benzolextrakten, welche durch Reinigung nach dem Entmischungs-

verfahren gewonnen wurden.

Bemerken miissen wir, daB wir immer unter denselben Ver-

haltnissen gearbeitet haben. Auf 2,5 kg frischer Blattersubstanz

wurden 5 Liter Methylalkohol beniitzt. Die Extraktion erfolgte in

5> Tagen und dann wurde immer dieselbe Menge Benzol und zwar

l'Va Liter furs Entmischungsverfahren verwendet. Die folgenden

Zahlen geben das Resultat unserer Untersuchungen in ubersieht-

licher Weise wieder:

Monat der Beobachtung
Trockengewicht

d. Benzol-

extrakte i. g

Gefuad. Menge
an Mg,P2 7 i.g

P in pOt.

d. Trockengew

d. Extrakte

Am 20. Mai ....
Am * Juli \

Am 20. August . . \

Am 11. September . .

Am 16. Oktober . .

1,043

0,963

1,005

0,925

0,036

o',049

1097
1,355

0,609

o',059

Aus diesen Zahlen ist ersichtlich, daB im Monate Juli der

Phosphorgehalt der groBte war und zwar bezifferte sich derselbe

auf 1,353 pCt, in den Monaten Mai und Juni auf ca. 1 pOt. Fast

ganz unvermittelt sinkt im Mohat August der Phosphorgehalt auf

0,6 pCt, urn im Monat September, in welchem die Blatter „gelb"
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zu werden beginnen, auf 0,27 pCt. zu sinken und im Monat

Oktober, in welchem das Blatt schon auBerlich das Aufhoren

jeder vegetativen Tatigkeit erkennen laBt, den Tiefstand des Phos-

phorgehaltes von 0,059 g zu erreichen.

Das sind sicherlich hinreichend beredte Ziffern, aus denen

hervorgeht, daB wenn das Chlorophyll aus den Blattern

verschwindet, audi der Phosphor verschwunden ist. Im
vorigen Jahre haben wir weitere Untersuchungen angestellt und

zwar haben wir im Monate September zu einer Zeit, wo sich auf

demselben Baume, in der inneren Partie der Krone griine und an

der auBeren vergilbte Blatter befanden, am selben Tage Blatter-

proben genommen und zwar schone griine Blatter und vollkommen

gelb gewordene Blatter und sodann wieder die Benzolextrakte

analysiert. Die Analysenresultate waren nun folgende:

Dieselben Kesultate haben wir bei Beobachtung der fucker-

rube gewonnen.

Die Trockensubstanz der Benzolextrakte der griinen Blatter

hat immer einen Phosphorgehalt von 0,7—0,9 pCt, wahrend dn-

Benzolextrakt aus den gelb gewordenen Blattern einen Phosphor-

gehalt von bloB 0,01—0,03 pCt. aufwies. Aus diesen Resultaten

ist ferner ersichtlich, daB durch die Zersetzung des Chlorophylls

dp r Phosphor aus den Blattern verschwindet, nachdem die

Funktionen des ersteren beendet erscheinen. Diese Beobachtung

habe ich schon vor 10 Jahren gemacht und ihre Ergebnisse publi-

ziert. Die Ansichten E. STAHL's iiber das Vergilben des Laubes

(siehe diese Berichte, Heft IX 1907) sind daher nicht neu.

Ich fuhre weiter die Daten der Analysen an, welche wir mit

den Blattern verschiedene r Pflanzen ausgefuhrt haben. In

der Tabelle I sind diese Analvsenresultate unserer Versuche nieder-

gelegt.



[>inatblatter

Milzfarn

Haferblatter

Blatter von
RoBkastanie

Weinstockbliitter

Hlart.-r ,ler

Gewicht der
Alkohel-
extrakte

gewicht
in Gramm)

Benzol-
extrakte
(Trocken-

gewicht

Gefundene

Menge an

MglP-A
in ,ramm

P in pOt.

des Trocken-

gewichtes

der Extrakte

0,1006 1,24

1VD642 1,54

0^0045 012
.

0,85

0,5491 0,0078 039

0,3319 0,34

o[l681

1,913

1,0171

1,673

1/7987

ufiO'M

0,003

0^0265
0,0284
0,0265
0,0556
0,0604

1,0171

0,7688
a73
0,927

0,929

0,903

0,943 0,0268

Aus alien diesen Analysen geht hervor, daR wii in den samt-

hchen 18 Untersuchungsfallen nicht ein einziges Mai auf einen
so niedrigen Phosphorgehalt gestoRen sind, wie ibn

WILLSTATTER auf Seite 56 seiner Arbeit als durchschnittliehen
Hochstgehalt an Phosphor in Rohchlorophvll angibt. Die an dieser

Ntelle angegebenen Zahlen bewegen sich zwischen Spuren nnd

hundertstelProzenten. Frappieren muR es, daR sich WILLSTATTER
in wenigen Seiten seiner Arbeit betreffs der Angaben iiber den

Phosphorgehalt in Rohchlorophyll widerspricht. Auf Seite 54 gibt

er, wie oben erwiihnt, nur Spuren von Phosphor in Kohchloro-
phyll an; aber in der Tabelle 1 (zur Seite 72) findet er in den

Blattern der Petersilie in zwei Fallen 0,44 pCt. Phosphor. In derselben

labelle 1 konstatiert er in G Fallen (frische und troekene Brennessel)
Spuren von Phosphor und in frischem und trockenem Grase

Phosphormengen, die sich zwischen 0,07 und 0,13 pCt. be-

wegen. In getrocknetem Spinat fand er 0,13 pCt, wahrend wir

im Spinat immer iiber 1 pCt. Phosphor und im trockenen Orase

ca. 1 pCt. Phosphor sichergestellt haben.
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Die von WILLSTATTER gefundenen Phosphormengen in den

Blattern derselben Pfanzenarten, die auch wir untersucht haben,

sind daher ca. 10 mal geringer als die von uns gefundenen; eine

Differenz, die sich sicherlich aus der differierenden Proven ienz

(Boden, Luft, Standort usw.) nicht erklaren laRt, obwohl wir bei Ge-

winnung der Benzolextrakte dasselbe Verfahren genau eingehalten

haben, wie es WILLSTATTER angewendet bat, Ich muR deshalb

offen erklaren, daR es mir ein nnfaBbares Ratsel is t, wie

WILLSTATTER zu so auffalligen, von den unsrigen so abweichenden

Qntersuchungsergebnissen gekommen ist. Ich habe im Verein mit

meinen Mitarbeitern alle denkbaren Operationsfehlerquellen beriick-

sichtigt So haben wir, urn nur die wichtigsten anzufiihren, die

Substanz der zerriebenen Blatter einmal kurze, das andere Mal

durch langere Zeit extrahiert; wir haben weiter nicht nur im

Dunkeln, sondern auch bei voller Einwirkung des Tageslichtes

gearbeitet, wir haben endlich auch die Alkohol- und Benzol-

Extrakte dem Lichte ausgesetzt, urn etwaige Operationsfehler auf-

zuklaren. Obzwar wir schlieBlich alle diese Fehlerquellen in

unseren Calciil gezogen haben, erhielten wir doch niemals so

niedrige Eesultate des Phosphorgehaltes, daR sie uns gestatten

wiirden, die Befunde WlLLSTATTER's als auch nur im Bereiche

einer reellen Moglichkeit gelegen, zu akzeptieren. Der Phosphor-

gehalt ist bei Beriicksichtigung aller dieser Eventualitaten niemals

auf V,oo pCt. Oder gar auf Spuren, „die von Verunreinigungen

herruhrten", herabgesunken. Man konnte uns einwenden, daR wir

ja selbst bei gewissen Pflanzenarten, wie z. B. bei den Blattern

der ConvaUarh majalis und der Hafer- und Weizenpflanze ebenfalls

nicht mehr als bis 0,3 pCt. Phosphor in dem Trockengewichte der

Benzolextrakte nachgewiesen haben. Der niedere Phosphorgehalt

im Trockengewichte der Benzolextrakte laBt sich aber dadurch

erklaren, daR trotz des Entmischungsverfahrens mit Benzol, Karotin

•"id; verschiedenartige andere Yerbindungen aus den Alkohol-

extrakten gewisser Pflanzenarten sich nicht vollstiindig abschoidcn

^sen. Ich betone hier ausdrucklich, daR das Beinchlorophyll aus

gewissen Pflanzenarten nur schwer, manchmal iiberhaupt nicht

abgeschieden werden kann. Erst durch Abdampfen der Benzol-

• ^rakt, und neuerliche Auflosung des Riickstandes in Alkohol und

^nwendung eines weiteren Entmischungsverfahrens steigert sic i

^r Phosphorgehalt allmahlich in den Benzolextrakten und so gelang

e« uns denn auch tatsachlich, die Phosphorextraktion aus Weizen-

Und Roggenblattern bis zum Betrage von 0,7 pCt. bis 0,9 pU. zu

erl^l!en. Daraus ist zu ersehen, daR, was auch schon von anderen



Chlorophyllforschern ausgesprochen wurde, die chemische Natur

des Chlorophylls nicht in alien Pflanzenarten die gleiche ist, uber

welches Thema wir noch ausfiihrlich sprechen werden.

Zum SchluB will ich noch bemerken, daR die Weizen-, Koggen-

und Haferblatter erst gegen Ende des Monates Juni von UV

nntersucht wurden und daB Haferblatter aus dem Monate Mai

einen, bis auf 0,6 pCt. gesteigerten Phosphorgehalt in den Benzol-

extrakten aufwiesen. Es ist uberhaupt sehr wichtig, die Zeit der

Entnahme der Blatter von frischen Pflanzen zu beachten, wie das

unsere, oben angefiihrten Ziffern, die wir bei der Untersuchung

von Ahornblattern erhielten, hinreichend motivieren.

Die Publikation jenes Teiles unserer Erorterung, welcher

der chemischen Zusammensetzung des Chlorophylls gewidmet ist,

behalten wir ivns fur einen spateren Zeitpunkt vor, allein auch in

cliesem hoffen wir, RICHARD WlLLSTATTER von dem Verfehlten

seiner Behauptungen iiberzougen zu konnen.
Wir glauben unsere Arbeit nicht besser schliessen zu konnen,

als daB wir der aufrichtigen Hoffnung Ausdruck geben, es werde

unserem verehrten Opponenten schliesslich doch gelingen, W
unserer Uberzeugung zu gelangen, daB Phosphor beim Aufbau des

Chlorophylls wirklich in hervorragender Weise beteiligt ist.

Chemisch-Physiologische Yersuchsstation an der k. k. bohmischen

technischen Hochschule in Prag.

10. Wilhelm Lorch: Torsionserscheinungen an den Stammchen

mehrerer Polytrichaceen und von Drcranum undulatum Ehrh.

(Mit einer Textfigur.)

(Eingegangen am 25. Januar 1908.)

Ein nicht geringes Interesse beanspruchen die eigenartigeo

Drehungserscheinungen, welche von den genannten Formen infolge

des Verlustes der Feuchtigkeit ausgefiihrt werden. Die Versucbs-

anstellung richtete sich danach, welche Frage beantwortet werden

sollte, sie erfuhr demzufolge mannigfache Modifikationen. Kam
es darauf an, zu entscheiden, in welcher Richtung ein Stammchen



Torsionserseheir i den Stammchen mehren Polytrichaceen usw.

drehfc, so geniigte es, letzteres fest in Kork einzuspannen und den
Ausschlag der wagerecht eingefuhrten Nadel unter Fixierung auf

einen festen Punkt oder eine ' unbewegliche Linie einzustellen;

handelte es sich jedoch darum, den Drehungswinkel selbst genau
zu bestimmen, so reichte diese einfache Einrichtung nicht aus, es

muBte ein etwas komplizierterer Apparat in Benutzung genommen
werden, dessen Einrichtung die folgende ist: (siehe Fig.) Auf einer

schweren runden Glasplatte (A), die als FuB diente, war ein Kork
(B) aufgeleimt, dessen [obere Halfte bis auf ein zylindrisches Mittel-

stiick (C) weggeschnitten wurde. Dieser Korkzylinder erhielt einen

medianen Einschnitt (D) bis zur Halfte seiner Hohe, so daB seiner

unteren Partie eine gewisse Federkraft erbalten blieb. Der andere

Teil des Apparates bestand in einer Holzhiilse (E u. F), wie man

zur Aufbewahrung von Reifiblei benutzt. Die beiden Enden

eser Hiilse wurden wagerecht abgeschnitten, dadurch erhielt ich

nen an beiden Seiten offenen, aus zwei von einander trennbaren

Teilen bestehenden Hohlzylinder, dessen Abschnitt (F) bei der

^ersuchsanstellung nach oben gekehrt war und den Vorzug aufwies,

da& er sich um den unteren langeren Teil (E.) drehen lieB. An
das obere Ende des kiirzeren Teils wurde vermittelst Siegellack (Cr)

eine Scheibe aus Karton (H) wagerecht befestigt und zwar so.



daB der Mittelpunkt der an der oberen Flitche der Kartonscheibe

befindlichen vollen Kreisteilung mit dem Mittelpunkt des oberen

Hiilsenteils zusammenfiel. War das Stammchen in den Spalt desKork-

zylinders eingefiihrt, so wurde das basale Ende des langeren Hiilsen-

teils von oben her iiber jenes gestiilpt, so dan das Stammchen aus

der oberen Offnung hervorschaute. Da das Lumen der Hulse

etwas geringer war, als der Durchmesser des Korkzylinders, so

wurde dadurch zugleich das Versuchsobjekt lest eingeklemrat.

Darauf wurde der kiirzere Hiilsenteil samt der Scheibe so auf den

langeren gesteckt, daB das Stammchen etwas aus der Mitte der

Kartonscheibe hervortrat. In bestimmter Hohe iiber dieser durch-

stach ich dann mit einer feinen Nadel wagerecht das Stammchen.

Drehte man nun die Scheibe, so war es moglich, die Xadel scharf

auf 0° einzustellen, auch konnte spater der Torsionswinkel mit

ziemlich groBer Oenauigkeit abgelesen werden. Der Apparat er-

wies sich als iiberaus handlich und hatte den Vorzug, daB die Ein-

stellung der Xadel auf 0° mit der groBten Leichtigkeit vorge-

nommen werden konnte.

Es ware nun sehr zeitraubend gewesen, wenn es sich nur darum

liandelte, festzustellen, nach welcher Richtung ein Stammchen
dreht, jedesmal ein einziges in den geschilderten Apparat einzu-

spannen und nach langem Warten den Sinn der Torsion festzu-

stellen, denn die Verdunstung geht besonders bei beblatterten

Stammchen sehr langsam vor sich. Ich verfuhr deshalb in fol-

gender Weise: Urn zwei in groBerer Entfernung von einander

aufgestellteBecherglaser legte ich einen Faden weiBen Zwirns, den

ich m emfacher Weise durch Entfernung eines der beiden Glaser

spannte. Dann stellte ich eine groBere Anzahl eingeklemmter
Stammchen so auf, daB die Nadeln parallel dem Faden standen

und ihre Spitzen nach derselben Seite kehrten. So vermochte ich

m kurzester Zeit sehr zahlreiche einwandfreie Eesultate zu erhalten.

Kam es darauf an, die Drehungserscheinungen an sehr langen

Po^r^^a^wstammchen, z. B. solchen von Polytrichia commune

U, kennen zu lernen, so muBte, damit die fast nie in einer Oeradeu

liegenden Teile in die gewiinschte Lage gebracht werden konnten,

auf die Konstruktion eines geeigneten Apparates Bedacht ge-

nommen werden. Allzu lange Stammchen biegen sich namlich,

wenn sie nur an ihrem unteren Ende eingeklemmt und sonst nich*

unterstiitzt werden, wegen ihres durchweg unregelmaBigen Wachs-

tums seitlich durch; man wiirde ohne besondere Einrichtungen n«r

wenig zutreffende Kesultate erzielen. Der zu solchen Versuchen

benutzte Apparat war sehr einfach, entsprach aber trotzdem oder

vielleicht gerade deshalb den Erwartunsren.
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Es wurde eine gr5Bere Anzahl kreisrunder Pappscheiben von

gleichem Radius hergestellt, jede Scheibe ruhte auf vier Kork-

fiiBen, erhielt auBerdem auf ihrer Oberseite eine voile Kreisteilung

und in ihrer Mitte eine kleine Offnung. Vermittelst dieser Tischchen

konnte ein turmartiger Aufbau hergestellt werden, dessen einzelne

Teile sich gegeneinander in horizontaler Eichtung drehen liefien.

Das in Kork eingeklemmte Versuchsobjekt steckte ich durch die

Offnung des untersten Tischchens, durchstach es iiber demselben

wagerecht mit einer feinen Nadel, die ich leicht, da das Tischchen

sich um seine Achse in horizontaler Eichtung drehen lieB, auf 0°

einstellte. Diesen Vorgang wiederholte ich so oft, bis das obere

Ende des Stammchens nur wenig iiber das hochste Tischchen her-

vorragte. Ein langeres Stammchen konnte also an vielen Stellen

durchstochen, seine Nadeln alle wegen der Selbstimdigkeit der

Tischchen auf 0° eingestellt werden, auBerdem war eine Ausbiegung

des Stammchens nach den Seiten hin ausgeschlossen.

I. Polytrichum commune L. Es wurden insgesamt 26 Ver-

suche mit Stammchen dieser Art angestellt. 22 Stammchen drehten

nach links, 4 nach rechts. Die Zahl der linksdrehenden Stammchen

iibertrifft also die im entgegengesetzten Sinne drehenden

sehr stark.

II. Polytrichum formosum Hedw. Die Stammchen drehten

teilweise nach rechts, teilweise nach links.

III. Polytrichum pungens C. M. Von 3 Stammchen drehten

1 nach rechts, 2 nach links.

IV. Polytrichum gracile Menz. 18 Versuche. 9 Stammchen

drehten nach rechts, 9 nach links.

V. Lyellia crispa Hook. 20 Versuche. 13 Stammchen nach

links, 4 nach rechts, bei 3 Stammchen kein deutlich wahrnehmbarer

Ausschlag der Nadel.

VI. Polytrichadelphus semiangulaius Mitt. 10 Versuche. 6 Stamm-

chen nach links, 4 nach rechts. Der Ausschlag war oft sehr genng.

VII. Dicranum undulatum Ehrh. 20 Stammchen. 13 drehten

nach rechts, die iibrigen nach links.

ad I. Bei sechs 5 cm langen Stammchen betrug der lor-

sionswinkel ca. 90°.

ad U Bei vier 7 cm langen Stammchen betrug der Torsions-

B«- der deutschen bot. GeseUsch. XXVI a.



winkel 290° nach links, 350° nach links, 340° nach links, 215°

nach rechts.

Ergebnis. Aus diesen Versuchen geht hervor, daB es rechts-

und Hnksdrehende Stammchen bei einer und derselben Art gibt.

B.

Ganze Stammchen von Polytrichum formosum Hedw. und

commune L. — bei den vorigen Versuchen handelte es sich um

Teile der Stammchens yon gleicher Lange — lieB ich drehen.

Es wurde der zuletzt geschilderte Apparat benutzt. In den meisten

Fallen drehten die Nadeln an einem und demselben Stammchen in

verschiedener Hbhe nach entgegengesetzten Richtungen.

Ergebnis: Die Experimente bewiesen, daB die Teile eines und

desselben Stammchens oft in entgegengesetztem Sinne drehen.

C.

Eine grbBere Anzahl von Stammchen von Polytrichum com-

mune L., gracih Menz. und formosum Hedw. wurden vor der "Ve1
'

suchsanstellung entblattert und dann sofort eingespannt.

Ergebnis. Die Torsion begann viel fniher, als bei den be-

blatterten Stammchen, bei denen die Drehung erst eintritt, nachdem

die Blatter die Trockenstellung eingenommen haben. Es verlieren

Also zunachst die Blatter ihre Feuchtigkeit, erst dann geht sie al-

mahlich den Stammchen verloren.

D.

Ich lieB beblatterte Stammchen von Polytrichum commune h-,

gracih Menz. und formosum Hedw. drehen. Nach vollendeter

Torsion wurde der Drehungswinkel abgelesen und der Sinn der

Torsion festgestellt. Dann wurden die Stammchen entblattert un

langere Zeit in Wasser gelegt, damit sie wieder ihre Turgeszenz

erlangten. Hierauf wurden sie wieder eingespannt.

Ergebnis. Durch die Entblatterung war der Sinn und die

GroBe des Torsionswinkels nicht geandert worden, die Blatter be-

einflussen also beides nicht.

E.

Tier jugendliche Stammchen von Polytrichum formosum Hed^
die als Seitensprosse in der Tiefe des Polsters zu finden sin •

wurden eingespannt. Sie haben keine Laubblatter, besitzen dagege 11
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Niederblatter mit sehr wenig entwickelter Spreite, die stets in der

Trockenstellung verharren. Aufwartsbewegungen der Blattspreiten

in die Trockenstellung, wie wir sie bei den Laubblattern beobachten,

finden also hier nicht statt.

Ergebnis. Die gleieh langen Sprosse drehten zur Halfte nach

links (urn 50°, bzw. 120°), zur Halfte nach rechts (urn 180°, bzw.

130°). Diesen Sprossen kommt also schon in ihrer Jugend die

Eigentumlichkeit zu, in verschiedenem Sinne zu drehen, sie er-

langen dieselbe also nicht erst, wenn sie sich mit Laubblattern

versehen haben.

Langere Stammchen, deren Blatter vorher entfernt worden

waren, lieB ich, nachdem ich sie an zahlreichen Stellen mit gleich

gerichteten Nadeln durchstochen hatte, drehen. Die Stammchen

warden bis zu einer bestimmten Stelle vermittelst eines weichen

Pinsels feucht erhalten .

Ergebnis. Es fiihrten nur die fiber der angefeuchteten i artie

gelegenen Teile eine Torsion aus. Ganz nach Belieben konnte

durch Befeuchtung oder durch Eintrocknenlassen dieser oder jener

Teil eines Stammchens zur Torsion veranlaBt bzw. an ihr ver-

hindert werden.

Dicmnum undulatum Ehrh. erzeugt Seitensprosse, die der Haupt-

achse gleichgerichtet sind. Es wurden Seitenzweige abgeschmtten,

eingeklemmt und mit den zugehorigen Hauptsprossen auf den Sinn

der Torsion hin verglichen.

I. HauptsproB nach links; SeitensproB nach links.

II. ., rechts; » »
lin

^*

III. „ „ links; » »
iec^'

IV. „ „ links; » "
rec

£
V. „ „ rechts; „ "

rec^'
VI. „ „ links; » » *

eC S '

VII. „ rechts; » "
S *

Ergebnis. Auch bei Dicranum undulation Ehrh.^gibt ^ iu
>j

«nd linksdrehende Stammchen. Es muB auffaUen, dab iia^j

^ ^
NebengproB in entgegengesetztem Sinne drehen konnen. ^
WtemftBige Beziehung zwischen den Torsionen der Haup -

seitensprossen laBt sich aber nicht erniitteln. ^
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H.

Mannliche Stammchen von Polytrichum commune L., die bereits

ein oder mehrere Antheridienbecher hervorgebracht hatten, wurden

in eine Anzahl gleich langer Stiicke zerlegt. Ich verfuhr in der

Weise, daB ich das jiingste Stuck des Stammchens oberhalb des

hochsten Antheridienstandes abschnitt und ebenso lange Teile von

der ubriggebliebenen Partie entnahm, aber immer so, daB diese

Abschnitte stets zwischen zwei Antheridienstanden gelegen waren

und iibereinstimmende Lange besaBen. Es wurden alsdann die zu-

gehorigen Stiicke fest in Kork eingespannt und der Austrocknung

uberlassen. Ich beschrankte mich nicht auf eine geringe Zahl von

Experimented vielmehr stellte ich solche in groBer Menge an, am

den Nachweis fiihren zu konnen, daB den Resultaten der Yersuche

eine unbestreitbare GesetzmaBigkeit innewohnt. Auf G-rund ernes

oder nur weniger Yersuche einen gultigen Satz aussprechen zu

wollen, ware zwar sehr bequem, aber auch sehr unwissenschaftlich.

Ergebnis. Den grofiten Ausschlag wiesen stets die Nadeln

der jiingsten Stammchen auf. Der zugehorige, um eine Etage

tiefer gelegene Abschnitt zeigte stets einen kleineren Drehungs-

winkel, bei Stammchen, die drei oder vier Abschnitte geliefert

hatten, nahm die WinkelgroBe nach unten hin allmahlich ab.

Die jungsten Stammchenteile drehen also am kraftigsten. Man

muB annehmen, daB die Gewebe, besonders die Elemente, welche

die Torsion bedingen, noch nicht ihre voile Ausbildung erlangt

haben. Anders verhalt es sich mit den tiefer gelegenen Teilen.

Die Gewebe sind fertig und haben einen hohen Grad der Starrheit

erreicht, drehen also um einen kleineren Winkel. Ein Analogon

liegt bei der Ausbildung der Blatter vor. Scheinbar vollentwickelte

Blatter befinden sich noch im Stadium der Entwicklung, denn das

Schwellgewebe erlangt erst die vollkommene Sprodigkeit, nachdem

schon zahlreiche neue Blatter von scheinbar definitiver Aus-

bildung hervorgebracht worden sind. Wahrend die unteren fertigen

Abschnitte der Stammchen in der Trockenheit mit einem deutlich

wahrnehmbaren Geransch zerbrechen, ist dies bei dem jiingsten

Abschnitt nicht der Fall, ein Beweis dafiir, daB das Gewebe alterer

Stammchenteile starrer und briichiger ist als das jiingerer.

Mehrere Yersuche aus dieser Reihe bewiesen auBerdem die

Richtigkeit des Ergebnisses von Abschnitt B. Handelte es sich

bei einem Yersuche um je zwei zugehorige Stiicke, so vollzog sich

die Torsion fast stets in demselben Sinne, bei Stammchen aber,

vod denen mehr (3—4) Teile vorlagen, traten Ofter Drehungen i*>

entgegengesetztem Sinne ein.
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Die Yermutung, es mochte die GroBe des Torsionswinkels bei

gleieh langen Stammchen vom Dichtigkeitsgrad der Beblatterung

abhangen, lag nahe. Ich verfiigte liber Rasen von Polytrichum

commune L., deren Individuen sehr dicht bei einander stehende

Blatter aufwiesen, und solche, deren Beblatterung im Vergleich zu

jenen als eine sehr lockere bezeichnet werden durfte. Bei An-

stellung vergleichender Versuche mufite streng darauf geachtet

werden, daB bei dem einzelnen Obiekte keine Anderung in der

spiraligen Anordnung der Blatter vorhanden war, auBerdem durften

nur je zwei Stammchen zum Yergleich herangezogen werden, die

nach derselben Ricbtung drehten, weil, wie spater gezeigt werden

wird, der Ausschlag nach rechts stets kleiner, als der nach links

ist Eswurden ausschlieMich die oberen Abschnitte der Stammchen

bei den Versuchen verwendet, also Teile, denen ein annahernd

gleiches Alter zugesprochen werden darf.

Ergebnis. Der Dichtigkeitsgrad der Beblatterung bei Poly-

trichum commune L. iibt auf die GroBe der Torsion einen EinfluB

in der Weise aus, daB die Stammchen mit lockerer Stellung der

Blatter einen grbBeren Torsionswinkel beschrieben, als die mit

dichterer Beblatterung. Es darf aber nicht verschwiegen werden,

daB dieDifferenz nur eine geringe ist und daB auBer dem Dichtig-

keitsgrad der Beblatterung auch noch der Achsendurchmesser emen

bestimmenden EinfluB auf die GrbBe der Torsion ausiibt.

Die so oft ermittelte Tatsache, daB die Stammchen einer

und derselben Polytrichumart nach rechts, bzw. nach links drehen,

brachte mich auf den Gedanken, an frischem Material von Poly-

trichum commune L. die Stellung der Blatter daraufhin zu unter-

suehen, ob sie nicht an dieser Achse in rechtslaufiger, an jener

in linkslaufiger Spirale angeordnet sind. In der Tat ergab die

^ntersuchung die Existenz einer solchen Differenz. Man stellt

die Stammchen mit der Spitze nach oben aufrecht vor sich nin

«nd zwar so, daB ein Blatt direkt auf den Beobachter zulault.

Liegt das nachsthohere Blatt nach links, so sind die Blatter in

rechtslaufiger, liegt es nach rechts, so sind sie in linkslaufiger

SPirale inseriert. Der Versuch muBte zeigen, ob diese verschieden-

art»ge Anordnung Torsionen
Sinne ear Fol

hat - Aus dem reichlichen Beobachtungsmaterial suchte

^hst je zwei Stammchen aus, von denen das eine die Bh
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links-, das andere ihn rechtslaufiger Spirale besaB. Meine Ver-

mutung fand in dem Ergebnis des Experiments vollste Bestatigung.

Das Stammchen mit rechtslaufiger Spirale drehte nach rechts, das

mit linkslaufiger in entgegengesetzter Bichtung. Tor Anstellung

des Yersuchs muBte aber aucb bier darauf geachtet werden, dafi

bei einem Stammchen die Spirale nicbt umsprang, eine Arbeit,

die ebenso zeitraubend wie ermiidend war.

Wenn nun, wie bereits fruber erwahnt wurde, ein und

dasselbe Stammchen beide Torsionsfabigkeiten besitzen kann, so

miiBten sicb auch wohl beide Arten der Blattspirale an ihm nach-

weisen lassen, da der Sinn der Torsion nach den Ergebnissen der

Versucbe mit der Blattstellung in einer festen Beziehung stent.

Diesbeziigliche Untersuchungen habe icb jedocb aus Mangel an

Zeit nicbt vornehmen konnen.

Bei besonders robusten Stammcben von Polytrichum commune L.

gebt die Yerdunstung des Wassers so langsam vor sicb, daB oft

recbt lange Zeit verstreichen muB, bis ein deutlicber Ausschlag

erfolgt. Das robuste Aussehen wird bedingt durch kraftigere

Acbsen und dichte Beblatterung, aucb sind die Blatter stets langer

als bei scbmacbtigeren Exemplaren derselben Art. Meist aber

findet man an alteren Achsen eine wecbselnde Art der Beblatte-

rung in der Weise, daB die Dicbtigkeit der Beblatterung, also der

vertikale Abstand je zweier benacbbarter Blatter, mit Annaherung
an den Yegetationspunkt abnimmt. Icb habe bereits oben darauf

hingewiesen, daB der Wegfall der Blatter keinen EinfluB auf den

Sinn und die GroBe der Torsion ausiibt. Es empfahl sich also,

die Stammchen mit rechts- bzw. linkslaufiger Anordnung der

Blatter stets vorher der letzteren zu berauben, urn schnaller zum
Ziele zu gelangen. Man brauchte dann nur kurze Zeit zu warten,

urn den Sinn der Drehung feststellen zu konnen.
Ich stellte je zehn Stammchen mit beiden Arten der Blatt-

spirale m zwei Eeihen so auf, daB alle Nadeln einem gespannten
weiBen Zwirnfaden parallel liefen. Alle Versuchsobjekte b.safien

dieselbe Lange, dieselbe Art der Beblatterung und wurden in

gleicher Hohe mit der Nadel wagerecht durchstochen. Es war

uberraschend, zu sehen, wie alle Nadeln der einen Reihe nach

links, die der anderen nach rechts ausscblugen ein ausreichender
Beweis daftir, daB die Art der spiraligen Insertion der Blatter 1*
die Torsion maBgebend ist.

Ebenso interessant wie die eben mitgeteilte Beobachtung &
die auBerdem bei alien Stammcben festgestellte Tatsache, daB die

lmksdrehenden Achsen ungemein schnell und ausgiebig drehen.
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Innerhalb kurzer Zeit, ca. 20 Minuten, hatten sie alle eine Drehung

urn mehr als 45° ausgefiihrt, manche waren sogar tiber 90° und

120° in derselben Zeit hinausgegangen. Ganz anders verhielten

sich die rechtsdrehenden Achsen. Im Vergleich zu den iibrigen

kann deren Ausschlag als ein recht unbedeutender bezeichnet

werden. Innerhalb 30 Minuten hatten sie alle einen Winkel von

nur 20° beschrieben.

An anderer Stelle habe ich erwahnt, daB von 26 Polytrkhum

cowwwne-Stammchen nur 4 nach "rechts drehten. Eine besondere

Auswahl war vorher nicht getroffen worden, doch darf ich nach

den vielfach gemachten Beobachtungen es als sicher hinstellen,

daB die linksdrehenden Achsen numerisch das Ubergewicht haben.

Danach scheint es, als ob die rechtsdrehenden Stammchen mehr

eine Ausnahmestellung einniihmen. Obwohl sorgfaltig darauf ge-

achtet wurde, daB alle Blatter eines Versuchsobjektes in oiner un-

unterbrochenen rechtslaufigen Spirale am Stammchen inseriert

waren, daB also kein Wechsel in der spiraligen Anordnnng vorkam,

so geben doch die Resultate der Experimente AnlaB zu der Ver-

mutung, daB auch in solchen Achsen die Torsion nach links nicht

unterdriickt ist und mit der Drehung nach rechts in einem, wenn

ich mich so. ausdrucken darf, gespannten Verhaltnis steht. Damit

hangt es meines Erachtens zusammen, daB der Ausschlag nach

rechts im Vergleich zu dem der linksdrehenden Achsen verhaltms-

maBig klein ist.

Es drangt sich nun die Frage auf, worin es begriindet ist,

daB die Blatter verschiedener Stammchen einer und derselben Art

teils in rechts-, teils in linkslaufiger Spirale hervorgebracht werden.

Ich kann nur die Art und Weise, wie die Scheitelzelle ihre Mem-

branen auffuhrt, dafur verantwortlich machen. Es ist entwicklungs-

geschichtlich nachgewiesen, daB aus jedem Segment der Scheitel-

zelle bei den Laubmoosen ein Blatt hervorgeht. Jedenfalls ist die

Moglichkeit nicht von der Hand zu weisen, daB, je nachdem die

Membranen von der Scheitelzelle in der einen oder der anderen

Richtung aufgefiihrt werden, die Blatter in rechts- bzw. linkslaufiger

Spirale zur Entwicklung gelangen. Welche Kraft aber dm Ansm >

itir die Scheitelzelle gibt, das wird wohl nur durch sehr aus-

gedehnte Versuchsreihen oder auch gar nicht ermittelt werden konnen.
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11. M. Ts wett: Uber die Verfarbung und die Entleerung des

absterbenden Laubes.

(Eingegangen am 26. Januar 1908.)

Die Verfarbung des absterbenden Laubes.

Diese besonders im Herbste auffallende Verfarbung pflegt

normalerweise in zwei Phasen zu verlaufen, welche ich als die

nekrobiotische und die postmortale bezeichnen mochte.

AuBerlich, fur den Farbensinn, ist die erste Phase durch gelbe,

gelbrote oder rote 1

), selten durch weiBliche Farbtone charakterisiert,

wahrend das Auftreten von Graubraun {Gingko), Braun und Rotbraun

(Liriodendron) oder Schwarz {Pyrus ussuriensis) die stattgefundene

Nekrose kennzeichnet. Wahrend der ersten, nekrobiotischen Periode,

welche augenscheinlich nut dem Abbau und der Auswanderung

der plastischen Stoffe zusammenfallt, bleiben die Blatter vollstandig

frisch, turgescent 2
) und ihre Zellen, selbst die epidermalen, trotz

der darin stattgefundenen chemischen und morphologischen Ver-

anderungen (SACHS, KlENITZ - GERLOFF, RYWOSCH, SORAUER)

bleiben lebend. Zahlreiche an herbstlich vergilbten Blattern (Acer

platanoides, Gingko. Populus tremula, Ptelea trifoliata, Pyrus ussuriensis)

angestellte plasmolytische Versuche haben mir gezeigt, daB die

Protoplasten, sowohl die epidermalen wie die der Mesophyllzellen

das Hauptmerkmal ihrer vitalen Organisation, die semipermeable!!

Plasmahaute behielten. Zur Ausfuhrung der Plasmolyse erschienen

starkere Losungen als fiir gewohnlich notig. Starke Kontraktionen

erhieltich in 25 pCt. Rohrzucker, 13pCt. Harnstoff oder 12 pCt.KNO,.

Auf das Vorhandensein osmotisch gespannter Zellen,

wenigstens in einem Teil des Blattgewebes, war iibrigens schon

1) Rote und gelbrote Nuancen entstehen immer durch maskierende

Wirkungroter in ZeUstoff geloster Farbstoffe derErjthrophyllgruppe Anthocyan).

Die nekrobiotische Verfarbung der Chloroplasten selbst ist immer ein Vergilben,

welches zumal in ein vollstandiges Ausbleichen iibergeht. WeiBen nekro-

biotischen Blattern begegnete ich im Hochsommer bei unter Wald wachsenden

Campanula-Arten und Evonymus europacm. Stark ausgebleicht erscheint manch-

mal der distale Rand der vergilbten Gingko-Blmer.
2) Der frische, turgescente Zustand vergilbter, selbst abgefallener Blatter

wurde schon mehrmals in der Literatur erwahnt.
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aus dem Turgor des Organs zu schlieBen, welcher durch kurz-

dauerndes (10 Sekunden) Eintauchen in kochendes Wasser ver-

nichtet wurde (Versuche mit Acer platansoides, Aralia sp., Dioscorea

Batatas, Givgko, Liriodendron, Sparmannia africana). Wie lange das

nekrobiotische Zellenleben selbst in abgefallenen Blattern erhalten

bleiben kann, das zeigen folgende, von mir an GingJeo und Ptelea

trifoliata imJahre 1903 angestellte Versuche. Der Gingho-Bnum des

hiesigen botanischen Gartens begann Mitte September zu vergilben

und erschien am 10. Oktober infolge eines Nachtfrostes vollstandig

entlaubt. Es lieBen sich nun in der Tiefe der aus abgefallenen

Blattern gebildeten Decke nocli am 8. XII. Spreiten auffinden,

welche noch stellenweise gelb und lebendig (Plasmolyse) waren.

Vollstandig vergilbte Pfcfea-Blatter, am 22. XL eingesammelt

und unter Glassturz ausserhalb des Laboratoriumfensters exponiert,

erwiesen sich noch nach einem Monat teilweise lebendig. Im

Hochsommer dauert das Leben der vergilbten Blatter am Baum

Oder abgetrennt aufbewahrt nur einige Tage. (Versuche an Ulmus

rampestris, Acer campcstre
y
Salix sp., Ghenopodium rubrum im August.)

Alles dies beweist, glaube ich, zur Geniige, daB das Vergilben des

Laubes nicht eine postmortale Zersetzung, sondern ein physiolo-

gischer ProzeB ist. Derselbe kann iibrigens auch an vom Baum

in griinem Zustande abgetrennten Spreiten geschehen.

Versuch m. Grune Ginkgo-Bimer wurden am 1. X. dem

Baume entnommen und auf feuchter Erde in flachen mit Glas-

scheiben bedeckten Kasten auBerhalb des Laboratoriumfensters expo-

niert. — Am 11. X. Spreiten am distalen Ende vergilbt. — 24. X.

die Spreiten fast vollstandig gelb; nur an der Basis grunlich. -
1. XI. Spreiten gelb mit braunen (nekrotischen) Flecken.

Versuch n. Grune P^a-Blatter, am 1. XL abgepfluckt

vorigen Versuch exponiert, vobei aber ein TeU dicht

^erdunkelt wird. — 19. XL Die Spreiten beginnen zu vergilben

"nd zwar die verdunkelten etwas mehr als die belichteten.
-

1- Xa Auch die belichteten Spreiten fleckenweise vergilbt. -
22. XII. Die Spreiten groBtenteils abgestorben; noch emige gelbe,

^bendige (plasmolvsierbare) Bezirke. . .

Was nun die' postmortale Verf.rbung betnfft so beginn

§ie gleich nach der durch Turgorverlust dokumentierten >ekros

^ Blatter. Sie ist hauptsachlich durch eine unter Oxxdase-

*i*ung stattfindende Oxvdation von wasserlosliehen Chromogenen

l>edingt (siehe folg. Aufsatz). Diese Chromogene sind in dem nj.

'^endenBlatte wohl vorhanden, sind aber infolge der *

^grenzungen im Zellinhalt vor der enzymatischen WirKU g
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geschutzt. Die reduzierende Wirkung des lebenden Protoplasmas

(REINKE) kommt auch vielleicht ins Spiel.

Die Entleerung des absterbenden Laubes.

Es wird haufig in physiologischen und agronomischen Kreisen

als feststehende Tatsache angenommen, daB die absterbenden

Blatter, bevor sie die Mutterpflanze verlassen, eine mehr oder

weniger weitgehende Entleernng erfahren, indem die wichtigsten

Aschenbestandteile sowie Stickstoff in den MuttersproB zuriick-

wandern. Diese Lehre, welche teilweise auf mikroskopischen

Beobachtungen an vergilbendem Laube (SACHS, KlENITZ-GERLOFf,

BUSCH, RYWOSCH, SORAUER), teilweise auf Elementaranalysen

des Herbstlaubes beruht, ist bekanntlich von WEHMER griindlich

angegriffen worden 1

), welcher behauptete, daB die Verarmung der

herbstlichen Blatter an einigen Aschenbestandteilen (P, K), soweit

sie wirklich festgestellt ist, nicht auf einer Ableitung dieser Nahr-

stoffe nach dem Stamm beruht, sondern das Eesultat einer Aus-

laugung des abgestorbenen Laubes durch atmospharische Nieder-

schlage sei. Die theoreti scire Postulierung einer Entleerung der

auBer Funktion tretenden Organe — nach dem biologischen

Okonomieprinzip — wies auch WEHMER als nicht begriindet zuruck
2
).

Sehen wir von theoretischen Spekulationen ab, so ist zu be-

merken, daB WEHMER's Theorie der Auslaugung auf einer Annahme

beruht, welche — wie oben gezeigt wurde — nicht zutreffend ist,

namlich daB das vergilbte Blatt ein totes Gebilde ist, wo die

osmotischen Abgrenzungen nicht zu Eecht bestehen, „das geloste

Salzgemenge die porosen Membranen inbibiert" (S. 526) und

deswegen mittels Diffusion durch Tau und Regen weggewaschen

werden kann. „Der ProzeB findet aber sicher in nicht wenige*

Fallen bereits statt, wenn Blatter in vergilbendem Zustande nocb

am Baume sitzen."

Ubrigens haben spezielle Versuche, die TUCKER und TOLLED

uber die von WEHMER angenommene Auslaugung der Asch<*'

bestandteile des herbstlichen Laubes angestellt haben, dieselbe nicb

1) Auch CZAPEK verhalt sich dieser Lehre gegeniiber zuruckbalteni

2) WEHMER betont, daB die im abgefallenen Laube enthaltenen m***

ralischen Nahrstoffe, insbesondere tfund P, wieder in den Boden gelangen

somit fur die Pflanzen nicht verloren sind. Dazu ist zu bemerken, daB obgle^

die aus der sich zersetzenden Waldstreu freiwerdenden Kali- und Phosphation?

in den oberen Bodenschichten durch Absorption zuruckgehalten auch von *

Vegetation des Unterwaldes benutzt werden, dieselben jedoch den wie e

scheint gewiihnlich flachwurzelnden Baumen wohl zuganglich bleiben.
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bestatigt. Die zwischen bedecktem und unbedecktem Laube im
Oktober und November gefundenen Differenzen in der Aschen-

zusammensetzung fielen fur die einzelnen Elemente bald zugimsten

der unbedeckten bald der bedeckten Blatter aus.

Zur Zeit WEHMER's kritischer Arbeit waren es hauptsachlich

die Untersuchungen BlSSMULLER's und DULK's, auf welchen

die Doktrin von der herbstlichen Migration der Aschenbestand-

teile basierte. Dieselben enthalten nicht nnr unverwertbare

prozentische Aschenanalysen, sondern Angaben iiber den Gehalt

an verschiedenen Stoffen pro 1000 vergleichbare Blatter. Urn das

Fundament der Lehre von neuem zu priifen, betrachten wir naher

die Qualitat des von den genannten Forschern sowie von den

Nachfolgern untersuchten Materials.

RlSSMULLER, welcher die Blatter einer jungen Buche vom
Mai bis November monatlich untersuchte — sagt iiber den Zustand

und die Farbe des herbstlichen Laubes nichts. Nach dem Wasser-

gelialt (pro 1000 Blatter) zu urteilen, hatten wohl die November-

blatter kein Vertrocknen, kein Absterben erfahren. Nach demselben

Plan sind DULK's Untersuchungen angestellt. Die Blatter sind

jedoch in viel grosserer Anzahl (einige Hunderte jedesmal) als bei

RlSSMULLER der Analyse unterworfen. Uber die Qualitat des

untersuchten Laubes wird nur gesagt, daB Septemberblatter eine

hellere Farbung aufwiesen, schlaff geworden waren, und daB sie in

diesem Zustande bis zum Ende der Vegetation verblieben; sie fielen

im November graugelb bis braun ab. BAMANN hat im November

grime und eben vergilbte Blatter der Buche und einiger anderen

Pflanzen ihrer Zusammensetzung nach verglichen. Bei TUCKKR
und TOLLENS, welche vergleichbare Platanenblatter vom Juni bis

November monatlich untersuchten und fur einen Schutz derselben

gegen Begen sorgten, findet sich die Angabe, daH die unteren

(basalen) Spreiten der Zweige im Oktober zu vergilben begannen.

FRUHWiRTH und ZlELSTORF haben die Zusammensetzung des

Hopfenlaubes Ende August und Ende Oktober verglichen. Gegen

atmospharische Niederschliige waren die Pflanzen durch ein Dach

geschtitzt, Uber den Zustand des Oktoberlaubes wird nichts

§esagt; da es aber nur 19 °/ Wasser enthielt, so war es offenbar

g^sstenteils abgestorben. Angaben fur das einzelne Blatt fehlen.

Unter diesen Arbeiten ist diejenige TUCKER's und TOLLENS
dle Wei tvollste, weil darin Winke zur Beurteilung friiherer Befunde,

sowie zum Anstellen neuer Untersuchungen zu finden sind. Be-

sonderes Gewicht lege ich auf die bei Untersuchung moglichst

°m°genen Materials zu Tage geforderte Tatsache, dafi zwischen
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vollkommen gesunden griinen Blattern eines und desselben Zweiges

sehr erhebliche Differenzen in der Zusammensetzung herrschen

konnen. So erhielten 500 an Zweigenden (unbedeckt) am 9. XL

gepfliickte Blatter Gr. 475,04 aschefreier Trockensubstanz, wahrend

das hochste entsprechende Gewicht fur die basalen Blatter Gr. 174,91

betrug und im Oktober fiel. Analoge Differenzen bestehen fur die

Einzelbestandteile N, P, S. TUCKER und TOLLENS glauben sogar,

daB die aus den vergilbenden basalen Blattern auswandernden

Nahrstoffe in die jiingeren distalen Spreiten ubergehen, eine An-

nahme, die mir allerdings nicht genug begriindet erscheint.

Was die Resultate aller obengenannten Untersuchungen sowie

der neuesten von SE1SSL (Polygonum sacchalincnse) betrifft, so geht

aus alien einstimmig hervor, daB gegen den Herbst ein anselmliches

(25—72pCt.) Schwinden des Stickstoffs der Blatter stattfindet.

Eine Verarmung der Blatter an P tritt wobl in den Zahlen-

reihen RlSSMULLER's, RAMANN's, TUCKERs, TOLLENS und SEISSL's

hervor, nicht aber bei DULK, sowie FRUHWIRTH und ZlELSTORF.

Im Gegensatz zu anderen Forschern findet RAMANN bei der

Buche eine ansehnliche herbstliche Zunahme des K. Wichtig ist

ferner zu konstatieren, daB eine unzweideutige Abnahme des Mg

nur bei DULK's Analysen hervortrat, wahrend RlSSMULLERs,

TUCKERs und TOLLENS, sowie SEISSLs Zahlen fiir ein annahe-

rendes Konstantbleiben dieses Elementes sprechen. Nach TUCKER

und TOLLENS enthielten 500 vergleichbare Platanenblatter folgendo

Mengen MgO.:

13. VI : Gr. 0,24 ;
— 15. VII.: 0,70; — 22. VIII.: 0,85; - 7. IX- :

0,67; — 8. X. (beginnendes Vergilben): 0,73; — 24. X.: 0,52;
-

5. XL: 0,65.

Somit diirfte zurzeit nur das Ruckwandern des N (wahrschem-

lich in Produkten der Proteolyse) als feststehende Tatsache be-

trachtet werden; ein Ausweichen des N in elementarer Form i*

wohl hochst unwahrscheinlich. Was aber die Frage nach del-

Migration der Aschenbestandteile betrifft, so sind erneute, mehr

nach physiologischen Gesichtspunkten gerichtete Untersuchungen

dringend notig. Zuerst ware zu untersuchen, in welchen

Grenzen sich die individuellen Unterschiede in der Zusammen-

setzung von Blatt zu Blatt am selben Zweige und von Zweig zu

Zweig bewegen konnen.

Hochst interessant ware es, festzustellen, wie weit die Ent*

leerung der Blatter in giinstigsten Fallen, namlich im Fnihherbst

und Hochsommer (WlESNER's Sommerlaubfall), gehen kann, wenn

vollstiindig vergilbte Blatter am Baume sterben oder unter dem
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leisesten Impuls sich ablosen. Die Tatsache, dati alljahrlich, und zwar
bedeutende Laubmengen im Herbst in vollstandig frischem griinen

Zustande vom Baume abgeworfen werden, darf uns nicht befremden.
Eine vollstandige Adaptation der Lebewesen kann ja nur in bezug auf

ganz regelmaBig zuriickkehrende periodische Erscheinungen der

AuBenwelt erwartet werden, nicht aber fiir die so verwickelten

variablen Faktorenkomplexe (Strahlung, Feuchtigkeit, Temperatur
des Bodens und der Luft), welche fiir den Eintritt der Winterruhe
maBgebend erscheinen, Geltung haben.

Pflanzenpbvsiologisches Institut der Universitat Warschau.
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12, M. Tswett: Uber das Pigment des herbstlich vergilbten

Laubes.

(Eingegangen am 26. Januar 1908 )

Seit zehn Jahren mit, der chromatologischen Erforschung des

photosynthetischen Apparates beschaftigt, habe ich wiederholt meine

Aufmerksamkeit auch auf die Pigmente der herbstlich vergilbten

sowie der etiolierten Blatter gelenkt. Die gewonnenen Resultate,

welche sich mit denjenigen der Literatur nicht decken, beabsichtige

ich in einer monographischen Veroffentlichung ausfiihrlich zu be-

handeln. Im Interesse der schnellen Klarung einer Frage, die

STAHL an dieser Stelle soeben beriihrt hat, glaube ich, eine so-

fortige kurzgefaBte Mitteilung meiner Befnnde geben zu diirfen.

Die alkoholloslichen Farbstoffe des vergilbten Laubes.

Die verschiedenen in der speziellen Literatur vertretenen An-

sichten stimmen mehr oder weniger in dem Punkte iiberein, dafi

wahrend des Vergilbens des Laubes ein Schwinden des „griinen

Anteils" des Blattgriins und ein Hervortreten bzw. eine Ver-

mehrung des gelben Anteils stattfindet. Einige Autoren (WIESNER
U 33, SORBY

') I 229, II 76, TSCHIRCH S. 56) lassen dabei nocb

Chlorophyllanbildung mitspielen. Nach KOHL soli das Pigment

der herbstlich vergilbten Blatter aus Karotin und zwei Xantho-

phyllen zusammengesetzt sein, wobei als «-Xaiithophvll ©in iu

Wasser und in Ather loslicher Farbstoff bezeichnet wird, wahrend

als ^Xanthophyll ein gelbes Gemisch von Extraktivstoffen gemeint

ist. AuRerdem sollen noch zwei besondere Chlorophvllinderivatt

(Phyllofuscin und ein zweites ungenanntes) vorhanden sein. Leider

sind aus den von KOHL mitgeteilten faktischen Befunden keine

bestimmten Schlusse moglich. Ein unbestreitbarer Fehler seiner

Methodeist die praliminare Auskochung der Blatter in Wasser. ®
ist ja klar, daB dabei unter Mitwirkung der im vergilbten Lau^
stark vermehrten Aziditat (WlESNER I 479 u. a.) des Zellsafte*-

unkontrollierbare Zersetzungen der Farbstoffe stattfinden mussen-

SORBY nimmt Chlorophyllanbildung nur
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Weiter sind die Definitionen KOHLs unsicher oder unexakt. Als
a-Xanthophyll wird ein gelber Farbstoff bezeichnet, welcher in

Wasser bald loslich (S. 109), bald unlOslich (S. 108) ist. Einmal
soil sein erstes Band bei X 450—470, einmal bei 455—470 liegen,

und aus den Zeichnungen 44 und 47 der III. Tafel sind noch Mr
das genannte Band die Parameter 457- 475 und 465—480 durch
Extrapolierung zu erhalten 1

). Ein recht unfaBbares Ding, dies

KOHL'sche /J-Xanthophyll!

Was das „Karotin" betrifft, so wird bei KOHL unter dieser

Bezeichnung ein Gemisch von eigentlichem Karotin mit Xantho-
phvllen begriffen, wie ich dies schon fniher hervorgehoben habe

(TSWETT I 238, III 331). Methoden zur Bestimmung des wirk-

lichen Karotins blieben KOHL wie auch andern bisherigen Forschern

unbekannt.

Tom Standpunkte der alten Lehre, nach welcLer das Chloro-

phyll aus einem gelben (Xantophyll oder Karotin) und einem griinen .

(Chlorophyll stnsu stricto der meisten Autoren) Farbstoff besteht,

deutet man, wie gesagt, das herbstliche Yergilben des Laubes sehr

einfach (vgl. STAHL). Diese noch fest eingewurzelte Lehre ist

aber der Wirklichkeit nicht adaqnat. Wie vor einigen Jahrzehnten

STOKES und SORBY es eingesehen hatten und durch neuere Unter-

suchungen festgestellt wird (TSWETT II—VI), ist das Chlorophyll

em weit komplizierteres Farbstoffgemisch, als man es nach KRAUS
anuimmt. Die „griine Komponente" ist ein Gemisch von

wenigstens zwei „Chlorophyllinen", von welchen einer als blauer

Farbstoff zu bezeichnen ist (Chi. «). Der gelbe Anteil ist eben-

afls ein Gemisch von mehreren Farbstoffen, meiner Xanthophylle

°» «' und p sowie des Karotins, welch' letzteres in der KRAUS-
schen Entmischung vollstandig in die obere „Kyanophyll"-Schicht
ubergeht. Wie geht es nun mit diesen verschiedenen Farbstoffen

*ahrend der herbstlichen Metamorphose des Chlorophylls?

Zur Erforschung des gelben herbstlichen Blattpigmentes ver-

^endete ich meine Adsorptionsmethode sowie das KRAUSsche Ver-

ahren. Es wurde im allgemeinem nach folgendem Plan gearbeitet.

16 vergilbten Blatter wurden mit Glaspulver oder Schmirgel und

. 1) Auf diesen Zeichnungen ist ein IV. im Ultraviolett gelegenes Band (auch

sneWt

eXt
?
rwahnt

) sowie die Frauenhofer'schen Linien L-P zu sehen. Von emer

nLT?
h°t°SraPhischen Untersuchung des Ultravioletts erwahnt jedoch KOHL

*<*ds etwas. Vierbandige Saurederivate von Xanthophyllfarbstoffen

Z>M t

SCHUNCK beschrieben und deren ultraviolettes Spektrum ab-
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MgO (behufs Neutralisierung der Sauren) fein zerrieben und dann

unter Petrolather weiter verrieben, die erhaltene gelbe Losung spek-

troskopisch sowie auf Adsorption (durch CaCO j und Verteilung im

System Petrolather + 80-prozentigen Alkohol gepriift. Der nach

der Adsorption in Losung gebliebene Farbstoff, sowie das mittels

alkoholhaltigen Petrolathers befreite Adsorbat wurde jedes fur sich

untersucht und der durch Petrolather extrahierte Pflanzenbrei unter

alkoholhaltigem Petrolather weiter verrieben, wobei die am Plasma-

geruste adsorbiert gebliebenen Farbstoffe in Losung gehen. Die er-

haltene Losung wurde grundlich mitWasser ausgewaschen(von Alkohol

befreit) und wie das erste Petrolatherextrakt gepriift *). Es wurden

auRerdem alkoholische Extrakte aus zerriebenen Blattern her-

gestellt unci auf Verteilung im genannten zweiphasigen Systeme

gepriift.

Folgende Pflanzen wurden untersucht: Acer platanoides u. cam-

pestre, Aesculus Hippocastanum, Aralia*) sp., Convallaria majalis, Cra-

taegus pinnatifida, Fagus sylvatica, Funkia Sieboldii, GingJco Uloh

Gleditschia triacantha, Iris germanica, Lanx europaea, Liriodendron

tulipifera, Populus tremula, Ptelea trifoliata, Pyrus ussurievsis, Rhus

Toxicodendron, Rosa rugosa, Sparmannia africana
1
).

Sehen wir von den in den Extrakten aus vergilbten Blattern

vorkommenden Spuren von Chlorophyllinen ab, so bleibt die Frage

zu erledigen: 1st das Pigment der vergilbten Blatter eine Neo-

bildung oder das zuriickbleibende Gemenge der gelben Farbstoffe

des normalen griinen Blattes? Fur die Identifizierung der letzteren

waren hier folgende Merkmale maBgebend: Das Karotin wird aus

seiner petrolatherischen Losung durch CaC03
nicht adsorbiert und

zeigt sich in der KRATJS'schen Entmischung epiphasisch (bleibt voll-

standig in der oberen petrolatherischen Phase zuriick). Die X«nt^

phylle (a, a' und 0)
3
) sind samtlich aus ihrer petrolatherischen Losung

1) Vorteilhafter erscheint es, das Material von vornherein mit alkobo-

haltigem Petrolather zu extrahieren.

2) Warmhauspflanzen. ^
3) Ueber die Unterscheidung dieser Xanthophylle siehe TSWETT

Die von mir (II. 238) auf Grand der Loslichkeitsverhaltnisse vermu

fundamental chemische Differenzzwischen Karotin und den Xanthophyllen fin

sich durch WlLLSTATTER's und MiEG's Arbeit vollstandig bestatigt.
Vi >

Forscher haben gefunden, dafl XanthophyU im Gegensatz zu Karotin *

Kohlenwasserstoff ist, sondern Sauerstoff enthalt. Fraglich bleibt es,
^[JJJJ

der von mir unterschiedenen Xanthophyllen das von WlLLSTATTEB und

analysierte Praparat entspricht.
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durcli CaCO
;J
vollstandig adsorbierbar und in der KRAUS'schen Ent-

mischung ausgesprochen hypophasisch, besonders das Xanthophyll p.

Es zeigt sich nun, daR der Farbstoff der vergilbten Blatter sich in

alien Fallen aus seiner petrolatherischen Losung durch CaOO
:t

fast vollstandig niederschlagen lieB und in der Mehrzahl der

Falle epiphasisch war. Als Ansnahmen traf ich nur auf

Gkditschia und Aesculus, wo das Pigment zum groBten Teile

hypophasisch auftrat. Leider habe ich nicht diesen hypopliasischen

Anteil naher untersucht und kann nicht sagen, inwieweit dasselbe

mit den Xanthophyllen des griinen Blattes iibereinstimmt. Jeden-

falls steht es fest,
"
daB in der Mehrzahl der Falle der groBte Teil

des Pigmentes eine Neubildung darstellt. Die nachweisbaren Spuren

vonChlorophyllinen, Karotin oder Xanthophyllen a, a' und p stammrn

wahrscheinlich aus den SpaltOffnungszellen, welch.' ich in Uber-

einstimmung mit friiheren Autoren (SACHS, KIENITZ- G-FHLO FF

)

audi in vollstandig vergilbten Blattern als Chloroplasten fiihrend

fand. {Gingho, Populus, Pyrus.)

Da mir das Bedenken kam, ob das Verhalten des Herbst-

Xanthophylls (so will ich vorlaufig das Pigment der vergilbten

Blatter bezeichnen) in der KRAUS'schen Entmischung nicht auf

einer laxen Yerbindung mit der im vergilbten Laube so reichlich

vorhandenen Fette (RlSSMULLER) beruhe, so unterwarf ich das^ in

Alkohol aufgeloste Pigment aus Ptelea einar langdauernden Ver-

seifung mitNaOH und uberfuhrte es dann in Petrolather. Eswurde

in seinem Verhalten nichts geandert.

Spektroskopisch untersucht, zeigt das Herbst-Xanthophyll

drei hinter F gelegene Absorptionsbander, welche in ihrer Lage

etwas variabel sind. Das Pigment diirfte wohl nicht emhritlich

sein. AufschluB dariiber wird meine chromatographische Methode

liefern.

Angesichts der von TSOHIKUH vertretenen Ansicht, nacli

elcher beim Vergilben der Blatter Ohloroj:

habe ich vergilbend
Pyrus, Tilia parvifdia) auf diese Fra£

HeRen sich in den unter Ausschaltung
stellten Extrakten spektroskopisch I

anzeichen beobachten. Ebensowenig ver:

uber das Auftreten besonderer Chlorop

Blattern bestatigen. Eine richtige Priifunj

war mir iibrigens nicht moglich, da
^ntersuchte „herbstliche Blatt" nicht n

{Acer, Gingko. Liriodendron

KoHI/s An
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Die angeblichen wasst. los 1 ichen Farbstoffe des

vergilbten Laubes 1

).

Mehrere Autoren haben angenommen, daB die gelbe Farbung

des herbstlichen Laubes teilweise durch wasserlosliche, durch

kochendes "Wasser extrahierbare Farbstoffe verursacht ist. So KRAUS

(S. 104), SORBY (II. 70), welcher diese Stoffe als Chrysophyll und

Ohrysotannin bezeichnet, imd neuerdings KOHL, der dieselben

/tf-Xanthophyll benannte, obgleich zwischen diesen „Extraktivstoffen"

und den Xanthophyllfarbstoffen gar kerne Analogie besteht. Die

Praexistenz dieser wasserloslichen gefarbten Stoffe in unversehrten

Bliittern ist aber nie bewiesen worden, und moglicherweise steht es

mit denselben nicbt anders als mit dem „Phycophaein" der Braim-

algen, welches sich als ein postmortals Kunstprodukt entpuppt hat

(REINKE III, MOLISOH I, TSWETT I).

Zur Erledigung der Sache verfuhr ich in derselben Weise

wie bei Priifung der Phycophaeinfrage. Die vergilbten Blatter

wurden in siedendes Wasser geworfen, wobei zwei parallele Ver-

suche angestellt wurden: der eine mit destilliertem Wasser, der

andere mit Leitungswasser (welches bekanntlich eine durch Ca C0S

verursachte, alkalische Reaktion besitzt). Das Wasser befand sich

in ERLENMEYER'schen Kolben, und dieselben wurden zuweilen noch

mit einem durchbohrten Propfen verschlossen, urn Luftsauerstoff

moglichst fernzuhalten.

Es wurden untersucht: Acer campestre und platmoides, Aes

cuius Hippocastanum,Fagus sylvatica,Ginglco biloba, Liriodendron tidipfera-

Papains tremula, Ptelea trifoliata, Pyrus ussariensis, Rhus Toxicodendron,

Vlmus campestris. Die Yersuchsresultate lassen sich wie folgt zu-

sammenfassen.

Dekokte mit destilliertem Wasser sind kaum gefarbt

und zwar schmutzig gelblich. Mit Essigsaure versetzt, entfarben

sie sich noch mehr. Zusatz von KOH oder NH40H bewirkt da-

gegen sofortiges Auftreten einer schonen goldgelben Farbe, welche

1) Nicht beriihrt werden hier die in manchen Pflanzen wiihrend des

Absterbens der Blatter auftretenden, im Zellsaft gelosten Farbstoffe der

Erythrophyllgruppe (Anthocyan). DaB es nicht ein einziges Erythrophyll

sondern mehrere gibt, haben schon mehrere Forscher betont. Zu den von

Molisch TU in dieser Hinsicht angefahrten Autoren sind noch ENGELMANN
und besonders S OEBY II binzuzufiigen, welcher die Erythrophylle auf Grund

ihres Verhaltens gegen Natriumsulfit in drei Gruppen einteilte.
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(lurch Ansauerung wieder zerstort "-erden kann. Unter Luftzutritt

farbt sich die gelbe alkalische L'dStuig haufig braun bis rotbraim

(Fagus, Liriodendron, Ptelea, Pijrus, Ulmus) und durch Saurezusatz

ist die oxydierte Losung nicht mehr zu entfarben; sie wird nur

aufgehellt.

Dekokte mit Leitungs wasser sind gleich am Anfang gold-

gelb, verhalten sich ubrigens gegen Sauren, Alkalien und Sauer-

stoff wie die Absude mit destilliertem Wasser.

Die Farbung der Wasserdekokte aus vergilbten (wie audi aus

griinen) Blattern ist daher durch farblose Chromogene bedingt,

deren Alkalisalze gelb sind und unter Sauerstoffaufnahme eine

dunkle Farbe annehmen (REINKE's Autoxydatoren). Diese Chromo-

gene sind, wie folgende V.ersuche zeigen, auch in starkem Alkohol

loslich. Es wurden aus zerriebenen Liriodendron- und Acer-Blilttem

Extrakte in 90 pCt. Alkohol hergestellt. Mit Wasser versetzt und

mittels Chloroform ausgeschiittelt, lieBen sich die Extrakte vollstiindig

vom Pigment befreien. Die farblose hydroalkoholische Schiclit, mil

XH
40H versetzt, wurde aber sofort gelb. Durch das Vorhanden-

sein dieser in Alkohol iibergehenden Chromogene lassen sich die

Beobachtungen STAATS' erklaren, welcher beim Yersetzen eines Al-

koholextraktes aus gelben Herbstblattern mit Kalilauge einen braun-

roten Niederschlag erhielt.

Durch die vorstehenden Versuche ist allerdings nicht aus-

geschlossen, daB Spuren der genannten Chromogene in alkalisch

'•eagierenden Protoplasmen vorhanden sind und als gelbe Salze an

der Farbung der Blatter teilnehmen. Ware aber das der Fall, so

muBte das Blatt nach Einlegen in Essigsaure blasser werden.

Es ist aber keine Verblassung zu beobachten {Acer, Liriodendron).

Sind die in den wasserigen Dekokten aus herbstlich ver-

gilbten Blattern auftretenden gefarbten Extraktivstoffe an der Far-

bung der genannten Blatter nicht beteiligt, so spielen sie offenbar

d,e Hauptrolle bei der postmortalen Verfarbung des Laubes

(SORBY's Phaiophyllbildung).

Oxydierende Katalvsatoren (Enzyme) durften wohl dabei mit-

ten, denn ich habe'beobachtet, daB gelbe Liriodendron-BlMter,

^lche selbst bei schnellem Trocknen bei 80 -95° sich stark braunen,

es nicht tun, wenn sie vorher in heiBen Wasserdampfen (60 See.) ab-

gebriiht worden sind. Die Guajac-Reaktion fand ich bei Liriodendron

|

md Ptelea sehr stark ausgesprochen, bei Gingko aber keine. Die

unter Oxydation sich braunenden Chromogene konnten wohl zum
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Teil der' Gerbstoffgruppe angehoren (SOUBY's ( 'lnvsotannin),

Liriodendron-Bimer geben jedenfalls eine sehr intensive Gerbstoff-

reaktion mit Eisensalz.

Naturphilosophisches.

STAHL hat neuerdings den Chemismns des Yergilbens der

Blatter in der Weise biologisch zu deuten versuclit, daB der nur

aus C, nnd H bestehende gelbe Anteil des Chlorophylls als

wertlos in dem Blatte zuriickbleibt, wahrend der „grune Anteil",

welcher (nach WlLLSTATTER) auBer den genannten Organogenen

noch N, Mg und eventuell P enthalt, sich zersetzt, wobei die wert-

vollen N nnd Mg durch Ableitung in den Stengel fur die Pflanze

erhalten bleiben. Wie die im vorstehenden Anfsatz angefiihrten

Tatsachen lehren, findet aber ein herbstliches Riickwandern des

Mg nach dem vorliegenden Beobachtnngsmaterial nicht statt.

Ferner ist der „griine Anteil" des Chlorophylls aus zwei Chloro-

phyllinen zusamrnengesetzt, und es bleibt noch die Frage zu

erledigen, ob beide Farbstoffe Mg-haltig sind. Beide Farbstoffe

schwinden jedoch beim Vergilben, wie auch die gelben Farbstoffe

nicht nnzersetzt bleiben. STAHL' s biologische Deutung kann sich

somit vorlaufig nur auf den Stickstoffgehalt der Chlorophyll ine

stiitzen.

Betreffend die unter demselben Gesichtspunkt von STAHL

betrachtete Pigmentation der etiolierten Pflanzen mochte ich

bemerken, daB in den etiolierten Zellen die stickstoffhaltigen

Plastiden (Etiolinkorner) sich doch wohl entwickeln, und daB deren

Pigment, welches, wie dies schon MONTEVERDE erkannte, kein

Karotin ist, neben Xanthophvllfarbstoffen noch das Protophyllm

TlMIBIAZEP's (Chlorophyllin d"nach meiner Terminologie) als Teil-

farbstoff enthalt. Dies Chlorophvllin d wurde nicht nur von

TIMIRIAZEF und MONTEVERDE, sondern auch von MIKOSCH und

STOHR, von GREILA.CH und von mir gesehen.

Zusammenfassung:.

Die vergilbten Blatter enthalten nur Spuren von den normalen

Farbstoffen des griinen Blattes. Ihre Farbung ist durch emen

neuen Farbstoff .(oder Farbstoffgruppe) bedingt, welcher vorlaufig

als Herbst-Xanthophyll bezeichnet werden kann. Derselbe verbal
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sich in der KRAUS'schen Entmischung wie das Karotin, ist aber

gleich den Xanthophyllen des griinen Blattes aus oiner petroliit hcri-

schen Lbsung vollstandig durch CaOO
:
, adsorbierbar. Es ist wahr-

scheinlich ein Zersetzungsprodnkt der nonnalen Xanthophylle,

vielleiclit ancli des Karotins. Die wasserloslichen -vlb gefiirbti-n

Stoffe, seiche man rnittels AMouhmig vergilbter Blatter in Wass.-r

erhalten kann, sind Knnstprodukte, welche an der Farbung der

Bliitter nicht beteiligt sind. Uieselben spielen aber eine Rolle bei

dv,r postmortalen Yerlarlmn- des ver^ilbten Laubrs.

l
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Sitzung vom 28. Februar 1908.

Sitzung vom 28. Februar 1908.

Vorsitzender: Heir A. ENGLER.

Als ordentliche Mitglieder sind vorgeschlagen die Herren:

Yamanouchi, Dr. Shiges, z. Z. in Chicago (durch Ed. Strasburger

und G. KARSTEN).
Nahmacher, Dr., Oberlehrer in Spandau (durch C. OSTERWALD und

R. KOLKWITZ).

Zu ordentlichen Mitgliedern sind proklamiert die Herren:

Bode, Dr. in Berlin.

Fuplani, Dr. Hans in Nikolsburg.

Klemt, Dr. F. in Berlin.

Andrews, Dr. Frank Marion, Professor in Indiana.

Geib, Karl in Kreuznach.
Ufar, Dr. Franz, Professor in Wien.

Schuster, Julius in Miinchen.

Miiller, Dr. H C, Professor in Halle a. S.

Center, Emil in Berlin.

ImAnschluB andenBericht iiber dieMitteilung HerrnALl>K!.< H I >

(8. 182) wurde von Herrn G. HABERLANDT, der der Sitzung anwohnte,

^ervorgehoben, daB alle bisher durchgefiihrten Benetzungsversuc <

,lngeeigQet sind, in der Frage nacli der Bedeutung der P 1M" 11 '^-

^aubblattepidermis fur die Lichtperzeption eine bestimmt-

scheidung herbeizufiihren. Auch bei vollstandiger ^^^j
Wasser kommt es miadestens bei schragem Lichteinfa in

|,

totale r Reflexion des Lichtes an den Innenflachen der vo^
wulbten AuBenwande zu denselben, wenn auch viel geringe

^ [nnen
schieden

in der Intensitatsverteilung des Lichtes au ®
£ind .

w»nden, wie bei trockener Epidermis. 1st die Untersc 1

^
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lichkeit der Plasmahaute auf den Innenwanden groB genug, so

kann demnach die Lichtrichtung perzipiert werden.

Es waren dalier neue Versuche nach anderer Methode not-

wendig. Der Yortragende hat solche Versuche im Sommer vorigen

Jahres mit den Blattern von Trop tedium majas in der Art dnrch-

gefiihrt, daB nur ein Teil der Blattoberflache benetzt und mit dem

Glimmerplattchen bedeckt wurde, wahrend der andere Teil trocken

blieb. An der Grenze zwischen benetzter und unbenetzter Blatt-

partie wurde ein leichter schwarzer Papierschirm angebracht. Der

Blattstiel war entsprechend vrdunkelt. Dann wurden beide Blatt-

partien von entgeg en gesetzter Seite her schragj beleuchtet. Das

Ergebnis war, daB sich der Blattstiel immer gegen jene Lichtquelle

zu kriimmte, die die troekene BJattpartie beleuchtete; dies war

auch dann der Fall, wenn bei gleich intensiver Beleuchtung das

tiockene Blattstiick um vieles kleiner war als das benetzte, oder

wenn die Intensiiat des Lichtes, mit dem die benetzte Blatthalfte

beleuchtet wurde, doppelt so groB war wie die, mit der die gleich

groBe troekene Blatthalfte beleuchtet wurde. Fur die Einstellung

in die gunstige Lichtlage war also allein die troekene Blattpartie

ausschlaggebend, in der die Linsenfunktion der Epidermiszellen

normal zur Geltung kommen konnte. Diese Versuche sind nach

der Ansicht des Vortragenden entscheidend. Ausfiihrlicheres bier-

iiber wird er spater mitteilen.

Herr GRU8S fiihrte im AnschluB an seine Mitteilung: „tfter

den Nachweis mittelst Chromogramm - Methode usw." (S. I 91 )

einige Versuche iiber Enzymwirkungen vor, demonstrierte den

Nachweis von Hefeoxydase mittelst Tetramethylparaphenylendiamm-
chlorid und von Peroxydase mittelst Ursoltartarat zu dem Zweck,

mit Hilfe von Abbildungen das Verfahren der Chromogramm-Me-
thode zu erlautern.
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Mitteilungen.

13. Wilhelm Kinzel: Die Wirkung des Lichtes auf die

Keimung.

(Mit 4 Abbildungen im Text.)

(Vorliiufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 9. Februar 1908.)

Yor einer ausfuhrlichen Darlegung meiner nunmehr zu einem

i;ewissen Ziele gelangten Yersnchsreihen fiber die Wirkung des

Lichtes auf die Keimung mochte ich in dieser kurzen Mitteilung

noch einiges Wesentliche zu dem schon gegebenen 1

) Yorbericht

erganzend hinzuffigen.

Die Untersuchungen des letzten fur die Yersuche in Mtinchen

sehr giinstigen Jahres erstreckten sieh auf 26 Samenarten in

355 Einzelversuchen. Im ganzen wurden 40300 Samen beobachtet,

von Poa pratensis in 92 Yersuchen allein 9200. Diese groBe Zahl

von Yersuchen, die z. T. gleichzeitig unter derselben Belichtung

und auf derselben Filtrierpapierflache ausgeffihrt wurden, bietet eine

gewisse Gewahr fur die richtige Korrektur etwaiger, bei empfind-

lic«en Samen doch recht leicht moglicher Beobachtungsfehler.

Es konnte zunachst schon als erfreulicher Fortschritt betrachtet

werden, wenn es gelang, in die nach zahlreichen Beobachtungen

offenbar vorhandene, verschiedene Wirkungsweise von Licht und

Dlmkel einen etwas klareren Einblick zu gewinnen. Die me]ste

-^ssicht far dieErreichung dieses Zieles versprach die Beobachtung

verschiedener durch die Farben des Spektrums und durch eimge

signet gewahlte Mischfarben gleichzeitig beleuchteter Yersuchs-

reihen.

Auf solchem Wege, der nach der vorigen Mitteilung fur

^otiana schon ganz bestimmte Erfolge ergab, ist es tatsachhch

^gen, in ihrer Gesamtheit vergleichbare Wirkungen zu erz.elen

^ namentlich auch dem Kern der Frage naher zu rucken,

*le*eit die zur Ernahrung des Embryos im Innern des bamen-

l) D. B. Gr. 1907, Heft 6.



korns notigen Umwalzungen durch die Belichtung eine Anderung

Wenn schon durch die Yersuche mit Nigella*) ein chemischer

EinfluB der Belichtung sehr wahrscheinlich gemacht war, konnte

dennoch auch fur die Wirkungsweise des nur im Dunkeln aus-

giebig entstehenden gelben Earbstoffs lediglich als Yermutung

bemerkt werden, daB er eine Rolle als Kohlehydrat-Vermittler

spiele. Doch schon die bei niedrigerer Temperatur auch im Lichte

(bei 20 wurden alle Samen im Lichte keimunfahig) mogliche

Keimung zeigte, daB diese nicht unter alien Umstanden von dem

Entstehen des gelben Earbstoffs abhangig sei. Das Gleiche warja

auch langst fur Poa klar, wo umgekehrt bei entsprechender Nach-

reife die Keimung in absoluter Dunkelheit auch ohne Mithilfe des

Chlorophylls gelingt (selbst bei nur 20 °), aber dennoch in gewissen

lleifestadien bei einem sehr groBen Prozentsatz der Samen nur

durch reichliche Chlorophyllbildung vor dem Austritt des Wurzel-

chens ermoglicht scheint. Es war also auch bei Poa nur wahr-

scheinlich, daB in gewissen Reifestadien die Mitwirkung des ent-

stehenden Chlorophylls zum Eintritt der Keimung nicht entbehrt

werden konne. Ein ganz starkefreier Same, bei dem die Beziehungen

zwischen Chlorophyllbildung, St&rkebildung und Starkewanderung

leicht verfolgt werden konnten, muBte bei einigem Gliick und

einiger Sorgfalt der Beobachtung am besten iiber diese noch un-

gt4i')ste Eragi^ AufschluB geben.

Ein solcher Same fand sich in Veronica peregrina. Schon

HKiXK'K !HER*) hatte nachgewiesen, daB die starke Wirkung des

Lichtes auf die Keimung dieses Samens mit etwaiger, friih ein-

setzender Assimilation nicht in Verbindung stehe. DaB das junge

Chlorophyll schon der Assimilation diene, und nicht vielmehr, wip

die gelben und roten Farbstoffe oft, der Anziehung und Ver-

teilung^von im Innern gebildeten Kohlehydraten, war ohnehin

Um nun den Keimungsvorgang von Veronica peregrina t«

iniSglichst kurzerZeit und auch gleichzeitig im Dunkeln beobachten

zu kSnnen, wurden die Samen nach der am 18. August zu Ins-

bruck erfolgten Ernte 3'/
3 Monate, in trockenem Sand eingebettet,

an einem schattigen Orte aufbewahrt. Es war nach dieserZeit «u

erwarten, daB die Samen die fur Veronica bis dahin bekannten

Eigenschaften — langandauernde, sehr allmahliche Keimung — nicnt

1) D. B. G. 1. c.

2) D. B. G. 1899, Heft 8.
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mehr besitzen wurden. HEINRICHER hatte festgestellt, daB die

Samen im Dunkeln nicht oder so gut wie nicht keimten und auch

die Versuche der K. Danischen Samenkontrollstation geben fur die

Veronica-Arten selbst bei einiger Nachreife recht langsam fort-

schreitende Keimungen 1

). Eigene Versuche mit Veronica bellidioides,

die frisch geerntet von der Schneekoppe mitgebracht waren, gaben

im Jahre 1895 im Dunkeln auf Sand wahrend eines Jahres keinen

Keimling.

Trotzdem diese Erfabrungen fur die Wahl von Veronica als

Yersuchsobjekt wenig einladend schienen, war doch der Erfolg

der langen Nachreife, wie nach Versuchen mit ahnJichen Samen

fast zu erwarten war, ein so vorziiglicher, daB der ganze Versuch

schon in einem Monat entschieden war. In den giinstigsten Farben

erreichte die Keimung in dieser Zeit 100 °/
, wie aus beigegebener

graphischer Darstellung ersichtlich ist. Im WeiB und Gelb steigt

die Keimung nach 30 bzw. 32 Tagen auf 100 °/
,
im gelben Lichte,

wie immer bei frischeren Samen (vergleiche auch Drosera und be-

sonders auch Poal) in den ersten "Wochen deutlich verzogert und

hier weit iiberholt durch das dunklere Orange, das gleichfalls in

40 Tagen 99 % Keimlinge 2
) ins Leben ruft. Aus dieser Wirkung

des Orange, die seinem Gehalt an roten Strahlen zuzuschreiben ist,

war schon zu schlieBen, daB auch das dunkle Eot 2
) hier bei Veronica

viel intensiver wirken wiirde als bei Mcotiana, wo die Keimung im

Rot nicht viel hoher ging als im Blau und nach 10 Tagen 2 Monate

K auf 55 % stehen blieb. Erst ein Wechsel zu Griin konnte

d«n Rest der Samen bis zu 97 °/ ins Leben rufen. Ebenso sei

beilaufig vomHellblau (Stillstand bei 32 %) und Dunkelblau (41 %)
des Ncotiana-Vermches erwahnt, daB diese Versuche nach 1 und

^Monaten durch weiBes und grimes Licht beleuchtet, nach 4 Tagen

v<* neuem zu keimen begannen. Der eine Versuch stieg schon m
10 Tagen von 32 °/ in zwei Eeihen a 100 Samen beidemal auf

l°°7o, der andere auf 98 %! Selbst das Violett konnte noch nach

2V, Monaten durch Farbenwechsel bis auf 90 % gebracht werden.

Zahlreiche Versuchsreihen mit Poa zeigten aber auch da >e<

ndemng der Belichtung einer in den verschiedenen Farben -

aenden
Versuchsreihe in ein uberall gleichmaBiges Wei

^rkung der vorher genossenen Lichtart so stark s<
kann,

onica hederaefolia nach 40 Tagen Nachreife

> (Aar8beretniDg 1904/5).

lemweiteren Monat auf 100%, <

S

£
,lau (!), wahrend Dunkelblau nicht uber
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noch wochenlang ein ganz verscliiedenes Ansteigen der Keimung,

mit Unterscliieden bis zu 20 %» beobachtet werden kann.

Wahrend also das Kot bei Xicotiana gleichzeitig mit dem

Blau zu wirken aufhort, steigt die Keimung bei Veronica im Rot

nach 1 Monat von 61°/ noch 20 Tage lang langsam bis auf 88°/,,,

wo erst ein 18-tagiger Stillstand erreicht wird, wahrend in der gleichen

Zeit Hellblau und Dunkelblau nur von 39% zu 46 °/ und 28 °/ zu 36°/

fortschreiten ! Das Violett wirkt, wie in vielen Fallen, immer

intensive!- wie Blau, nach 1 Monat von 46 °/ langsam, ganz spat

erst etwas rascher auf 74°/ Keimlinge steigend. Besonders inter-

t das Verhalten des Griin bei V>ronica. Dasselbe

;samer, wie anfanglich das Gelb und kann nur 94%
vecken. Bei Mcotiana wirkt es am schnellsten voi

wie in vielen anderen Fallen bereits vorher festj

loch war stets, besonders bei frischeren Saaten, trc

Snergie der Keimung bei einem deutlich als geset:

ren, wenn auch kleinen Bruchteil der Samen, Keimui

dieser Farbe zu beobachten. Besonders klar wur

leser Erscheinung, wenn mehr blauliche Nuancen de

It wurden. Bei Foa konnte die schiidliche Wirkung
r den Samen giinstigsten Farbe bei dem in B
len geringen Bruchteil der Individuen ganz ver
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werden, wenn das Licht quer durch dichtgedrangte junge Halme

schon gekeimter Poa auf die Samen fiel. Noch verstandlicher

wird die Wirkung des Grim durch den Versuch init Allium suavco-

lens (Fig. II).

Nach Betrachtung der Wirkungen der verschiedenen Farben

bei Veronica setzt, wie ein Blick auf die Fig. I lehrt 1

), die Wir-

kung absoluter Dunkelheit am meisten in Staunen. Wahrend sich

der Verlauf dieser Keimung (mit 300 Versuchssamen) anfangs, wie

oft, fast ganz mit dem langsamen Verlauf im Dunkelblau deckt,

erfolgt vom 16. Tage an ein jahes Ansteigen bis zu 98% in

30 Tagen, gleichzeitig mit 100
°/ im WeiB und Gelb, wahrend

Uot, Blau, Violett auf 61, 28, 39, 46 stehen!

Diese Erscheinung muB fur jeden, der sich nicht persi.nlicli

mit der eigenartigen Wirkung von Licht begrenzter Wellenliinge

beschaftigt hat, ratselhaft sein, besonders wenn man bedenkt, daB

die am 8. Dezember beginnenden, mit Willen in eine Zeit ge-

ringster Lichtintensitat verlegten Versuche (gegenuber den Ver-

suchen mit Nicotiana und anderen) mit Leichtigkeit auf die absolut

gleiche Temperatur von 20° eingestellt werden konnten. Trotzdem

ergab sich fiir das Blau dieselbe starke Wirkung, wie in gunstigster

Sommerzeit. Damals war z. B. auoh fiir normal geerntete
2

)
Poa

nachgewiesen worden, daB das blaue Licht selbst bei 30° die

Keimung vollkommen hindert, wahrend die Samen im

Dunkeln bei 30° zu 95°/ keimen! Nicht so allerdings bei in

ungiinstigem Wetter gereifter, in der entscheidenden Zeit ofter

beregneter Poa, die schon nach wenigen Monaten im Blau zu

keimen vermag (wenn auch anfangs noch stark verzogert) und sicli

auch im Dunkeln bei 20°, wie in den verschiedenen anderen

Farben des Lichts wesentlich anders verhalt, wie normal besonnto

^er in groBen Sacken verpackte, nicht zur vollig normalen Nach-

reife un <* Austrocknung gelangte Saat.

Bei Veronica konnte nun bliese sich uberall, auch bei licntec jenen

Samen, zeigende, auBerst keimungshemmende Wirkung der >.m<i.

^trahlen als eine chemische erkannt werden. Die an na i

' ^"^ ^
hartniickig nicht keimenden Samen gehorten natiirhch nichfc z^®"
schwacheren Individuen, wie sie ersichtlich unter den 2 °/„ eim -

1) Die Linien sind zweckmftfiig mit Farbstift ™^e}^*n

'J'^ZrQ°gen findea sich in den Figg II und III; zur Sicherheit be! ^j ™^
J SchluB

(5 ,7) Sterne, bei Griin 8, Hellblau 3, Dunkelblau 4,
Violett

db
8 aufrechte Kreuze. « stammten
2

> Bei fortschreitender Reife me beregnete! Alle *am

e lang von den gleichen Pflanzcn.
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fahigen im Dunkeln und den 6% ebensolchen im Giun 1

)
vorlagen,

sondern verliarrten halbgequollen mit keimbereitem Embryo im

Banne des Blau, welches die Bildung der zur Ernahrung des

Embryos notigen Starke aus den Reservestoffen verhinderte. Die

Samen blieben starkefrei trotz Quellung.

Wahrend fur die Wirkung der iibrigen der Keimung un-

giinstigen Farben derselbe Grund mehr oder minder stark ge-

hemmter Ernahrungsmoglichkeit vorlag, beobachtet man im Dunkeln

unter Ausschluli der hemmenden Lichtwellen das unter diesen

Umstanden interessante Bild einer idealen Keimung, d. h. einer

Keimung bis zu dem Punkte, wo nach Verbrauch der vorhandenen

Reservestoffe die Assimilation einsetzen miiBte. Der Same quillt

unter gleichzeitiger reichlicher Starkebildung im Innern, ebenso

wie im Lichte, auf, aber seine Cotyledonen bleiben bleich und er-

mangeln der Fahigkeit, die gebildete Starke bis zum Eintritt der

Assimilation weise zu verteilen. Die Starke wandert sofort beim

Austritt des Wiirzelchens ins Hypokotyl, wo spater bei ganz

starkefreien bleichen Keimblattern ihre ganze Masse wie ein Pfropf

festgelegt ist, mit sparlicher Verteilung bis zur Wurzelspitze. V\Q

Starke wird sehr bald verzuckert und ganz veratmet. Die

Pflanzen gehen zugrunde, wahrend die im hellen Licht gekeimten

noch viele Wochen auf dem Papier am Leben bleiben. Bei

letzteren ergriinen, wie bei Poa, wahrend des Quellens die Cotylo-

donen schon im Innern des Samens und halten noch beim Austritt

des Wiirzelchens die in ihnen enthaltene Starke vermoge des

Chlorophylls fest, urn dieselbe erst allmahlich nach Bedarf bis

zum Bpateren Einsetzen der Assimilation als Baustoff abzugeben.

Dieser Keimungsverlauf erklart die fruhzeitige Bildung des

Chlorophylls bei solchen lichtbedurftigen Samen. Das Chlorophyll

hat die Aufgabe, die vorhandenen, meist sparlichen Reservestoffe

geeignet zu verteilen und so das Leben der jungen Pflanze so

lange zu sichern, bis es selbst als C-Quelle fur diese dienen kann.

Als sehr lehrreich und iiberzeugend habe ich aus der Menjp

der angestellten Yersuche, den mit Allium suaveohns (Fig. H) bel*

gefugt. Der Same wurde bei gunstigem Wetter auf Mooren nbrd-

lich von Munchen am 30. September geerntet und am 3. Oktober

zur Keimung angesetzt. Diese Keimungskurven des nicht nach-

gereiften Samens sind im Licht und Dunkel mit 3 Ringen markiert

Der Same envies sich, abweichend von alien anderen gepriiften

Allium-Xvten (auch wilden, wie z. B. A. VictoriaUs), als licht-
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bedtirftig. Erst nach 4 Monaten gelangten die Keimlinge im
Dunkeln auf die gleiche Zahl wie die belichteten — nur 42 %.

Schon 37tagige Nachreife jedoch ergab in den giinstigsten

Farben (Rot, spater auch im WeiB) 92 % Keimlinge, wahrend die

am 3. Oktober angesetzten Samen noch immer auf 42 % verharrten

mit 58 °/ augenseheinlich ganz gesunden (schimmelfreien) Individuen

von latentem Leben 1

). Diese konnen, wie meist in solchen Fallen,

nur durch Austrocknen und spateres Wieder-Befeuchten zur Kei-

mung gebracht werden. Ein Blick auf die Fig. II fur Allium

lehrt, wie scharf hier die Kurven der roten Spektrumhiilfte von

r h
[70% Allium suaveolens.

en Kurven der blauen Halfte gescbieden sind. Das dunkle Rot
S6lbst ist gunstigste Farbe (anfangs, wie bei Veronica das Orange)
m[t 92 %; erst viel spater kommt das WeiG (nach 3 Monaten) auf

gleiche Zahl 92 %. Die Wirkung von Licht und Dunkel ist

torch die Nachreife noch mehr geschieden; auch nach 3 Monaten
kei*en die Samen im Dunkeln nicht iiber 50 °/o

hinaus '
w*lirend

*e
^giinstigsten Farben - Griin und Yiolett - wahrend

* Monaten sehr langsam genau je auf 76 V. Keimlinge kommen
v» ^ammengesetzten Farben Griin und Violett gleichen sicn

a,,ch m anderen Fallen - dann oft als Optima - auf das Prozent

ODieselben regten sich erst Mitte Februar 1908 - nach 3
Monaten

art!!' ?
u S loi <* mit 8 anderen in der Keimung pausierenden Same
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genau in ihrer Wirkung. In unserem Falle von Allium ist die

Wirkung des Grriin einzigartig, aber erklarlich durch den Standort

dieser pontischen Art. Die graphische Darstellung konnte nur bis

zu 40 Tagen gegeben werden; daR sich auch nach weiteren

2 Monaten im Prinzip nichts andert, beweisen die oben gegebenen

Zahlen. Die genaue Ubereinstimmung der gleichen Versuchs-

reihen wurde, wie bei den ubrigen Versuchen, ermoglicht durch

Einsammlung einer grofien Menge, hier 100 g, der Saat und Ver-

wendung einer reichlichen Anzahl auserlesener, gat gemischter

Exemplare.

Die dritte Pigur zeigt sehr schon die Andenmgen, welche

••m rasch nachreifender bzw. sterbender Same erfahrt und <*en

Ansdruck dieser Andenmgen in den je nach dem Alter der Samen

verscbieden verlaufenden Knrven. Auf Fig. Ilia sind die Kurven

fur frisch entnommene, nocb klebrige Saat tingezeichnet,
auf

Fig. Illb die fur 15 Stunden an der Lnft aufbewahrte Saat

Verwandt wurden je 150 - 200 Samen. Auffallend ist
besonders

die viel starker hervortretende Wirkung der gelben Strahlen

der abgetrockneten Saat, doch in Ubereinstimmung mit den m

langerer Zeit verlaufenden Anderungen in dieser Eichtung bei

und anderen. Ebenso stimmt die viel weniger hemmende Wirto^
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des Blau (langsam auf 95 % K.) gleichfalls mifc der sich erst in

Monaten einstellenden Anderung bei Poa tind anderen uberein.

Zur Bequemlichkeit ist in Fig. Illb bei WeiB und Blau die Kurve
fur den frischen Samen zum Vergleiche punktiert eingezeichnet.

Nach 1 Monat iiberwiegt die Wirkung des Gelb noch mehr die

des diffusen Lichtes, die Keimung geht aber beiderseits schlieBlich

nur auf 90 und 88 %• Nach 2 Monaten keimt der Same nur

ganz spjirlich im Gelb, fur alle anderen Farben scheint er tot')!

m% DroseraN?2///

r60% /
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Dies Uberwiegen in der Wirkung anfangs schadlicher bzw.

liemmender Strahlenarten erklart sich zwaaglos aus dem ganaen

Verlaufe dieses Vorberichts und aus zahlreichen anderen Unter-

suchungen, auf welche sich diese Mitteilung stiitzt. Es kommen
a«ch Falle vor, wo nur noch das weiBe Licht und eine Strahlen-

1) Erst die steigende Lichtintensitat zu Ende Februar kom
•^amen z . T. noch erwecken und zwar jetzt, nach der Sdiadigu

•lonate lange feuchte Lagerung am Licht, wie erwartet, nur noi

arben Rot und Blau. (Hellblau bis 21 o.'
, Dunkelblau bis 8 •>/„, Rot 1

£ «*igen Farben (auBex Orange = 21 »/„) keine Keimung: also

e,B
» Grfln, Vh>lett zu 100 °/ regungslos!
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art wirkt, die iibrigen Farben nicht; in anderen Fallen ist die

Wirkung der giinstigsten Strahlenart im WeiB nicht so iiberwiegend

und die Keimung erfolgt nur noch in Licht von begrenzter Wellen-

lange — in einer bestimmten Farbe. Yersuche mit rasch sterben-

den Samen, wie Salix (Lebensdauer wenige Stunden), konnen hier

noch schone Aufschliisse geben.

Pedicularis Sceptrum Carolinum, dessen Samen am 3. Juli bei

Miinchen geerntet wurden, keimte frisch im Licht sehr langsam

schlieBlich zu 40 °/
, im Dunkeln auBerordentlich viel rascher bis

zu 54 7 (nach 1 Monat wie 20% : 54°/ ). Schon bis zum 25. August,

also in knapp 2 Monaten, war der Same so weit tot, daB er nur

noch im Blau sparlich und im Yiolett bis zu 8 % keimte.

Ganz ahnlich verhalt sich Veratrum, nur daB seine Lebens-

dauer viel langer ist. Schon im Yorbericht wurde der Same als

aussichtsvolles Objekt bezeichnet. Die Keimung frischer, guter

Saat fiihrte nach 8 Monaten bis zu 58 °/ im Dunkeln, im WeiB

auch bis zu 56 %, jedoch mit einem Abstand in der Entwicklung

von rund 3 Monaten spater. Hier war es leichter als bei Pedicu-

laris, einen Zustand des Samens zu erwischen, der fur das Studium

der obigen Alterungserscheinungen noch nicht zu weit vorge-

schritten war. Nach Yerlauf von 8 Monaten keimte dann auch

dieselbe Saat (naturlich die gleiche aufbewahrte, exakte Durch-

schnittsprobe) nur noch im Griin und Yiolett (vgl. das Gegenteil

bei dem Lichtsamen Allium suaveolens) ausgiebig und rasch uber-

einstimmend zu 22% und 23%, beginnend schon nach V/t
und

2 Monaten. Eine wegen dieser eigenartigen Wirkungen von Orange,

Griin, Yiolett gegeniiber den Farben Eot, Blau, Gelb eingeschaltete

Mischfarbe, ganz helles Blaugriin, wirkte sogar schon nach einem

Monat und stieg sehr rasch bis zu 10 % an; dann ab^r iiberwog

das Blau der Farbe so stark, daB die Keimung erst wahrend

7 Monaten allerdings auch bis auf 19 % gelangte. Dagegen konnte

reines Blau, von dem Yerdunkelungsgrad des Griin und MilchweiB

(Danische Glocken), nur 1 % Keimlinge nach 7 Monaten, i'eiD

Gelb auch, ebenso wie WeiB nur 2 % nach dieser langen Zeit ins

Leben rufen. Besser stellte sich MilchweiB (von der Yerdunkelung

des Griin); jedoch auch nur 6 °/ nach sechs Monaten erregend.

Rot, Orange, nach 4 Monaten beginnend, nur spat bis 8 und 13 %•

Man erhalt die Kurven dieses Samens in diesem seinem iniiden

Stadium fast genau im Bilde, wenn man die blaue und rote Kun'en-

halfte (inkl. WeiB) des Lichtsamens Allium suaveolens vertauscht

Ganz ahnlich wirkte Griin und Yiolett auf im Miinchener

Klima verregnete Saat von Nigella damascene Der Same keim
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im iihrigen weder im Dunkeln (hier erst sehr spat bis 62 °/
, die

Zahl von Griin und Violett) noch im Hellen gut. Im weiBen Licht

sind auch Each 3 Monaten nur 34 % (32 % un(I 34 %) gekeimt.

Die Fahigkeit, lichthart zu werden, hat also solche Saat zum Teil

eingebiiBt, aber auch die Fahigkeit, rasch im Dunkeln zu keimen.

Nach alledem und auch nach hier nicht erwahnten Beobach-

tungen wiirde demnach die zweckmaBigste Konstruktion fur Appa-

rate zu ^ eiteren Versuchen nach Art eines Mistbeetfensters anzu-

ordnen sein mit moglichst gleichmaBigem Lichteinfall. Naturlich

ware ein ganz gleicher I'arbenton Vorbedingung fur Uberein-

stimmende Ergebnisse, wie aus der Wirkung des Griinlichblau bei

Veratrum erhellt. Alles andere, Temperatur und Feuchtigkeit,

kommt in zweiter Linie und ist leicht geniigend genau einzustellen.

Am besten wurde eine durchlpchte Porzellanplatte in den schrag

belichteten Kasten iiber einem Wasservorrat anzubringen sein.

Das Wasser konnte zu den darauf lagernden Filterscheiben durch

die Locher mittels Dochten heraufgesogen werden.

Herr Geheimrat Professor Dr. GOEBEL hatte die Liebenswiirdig-

keit, mir frisches Samenmaterial von Drosera capensis zu iiberlassen.

In gleicher Weise bin ich Herrn Professor Dr. HEiNRTCHER zu

Innsbruck dankbar fiir die Ubersendung frischer Samen von

Veronica perogrina und die Uberlassung des hier behandelten Teiles

an den Arbeiten iiber diesen Samen. Inzwischen ist in der

^LEsXER-Festschrift ein Teil der noch unveroffentlichten Arbeiten

w>n HeinricheR iiber Veronica peregrina erschienen.

Miinchen, den 7. Februar 1908.

,4
- W. Mobius: Die Perianthblatter von Cocos nucifera.

(Mit Tafel I)

(Eingegangeo am 10. Februar 1908.)

!a der Absicht, die Entwicklungsgeschichte der KokosnuR zu

Versuchen, verschaffte ich mir Material von Bluten und von

lungeren und alteren Friichten der Kokospalme: das erste ernielt

J*
durch die Giite des Herrn Dr. ADOLF REICHARD, der es urn

1904 aus Haiti mitbrachte, und im Jahre 1906 sandte mir aut
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m^ine Bitte Herr W. HARRIS, Direktor von Hope Gardens in

Kingston auf Jamaica noch reichlicheres Material, das jenes in

wiinschenswerter Weise erganzte. Beiden Herren sei auch an

dieser Stelle fur die freundliche Erfiillung meines Wunsches

bestens gedankt. Die Untersuchung des B-ElCHARD'schen Materials

gab mir bereits Veranlassung, eine kurze Mitteilung tiber die merk-

wiirdigen, mit Rhaphidenbundeln versehenen Triehorne auf dem

Fruchtknotan, in diesen Berichten (1905, Bd. XXIII, Seite 485) zu

veroffentlichen; jetzt scheint mir die Struktur der Perianthblatter

sowohl der mannlichen als auch der weiblichen Bliiten wert zu

sein, sie besonders zu beschreiben und mit Hilfe einiger Abbil-

dungen zu erlautern: zeigen sie doch ein wesentlich anderes Bild,

als wir es uns von den als zarte und hinfallige Gebilde ange-

sehenen Kelch- und Kronblattern der Pflanzen zu machen pflegen.

Auch der groBe Unterschied im Bau des Perianths bei der mann-

lichen und weiblichen Bliite ist interessant; er erscheint zwar zu-

niichst recht auffallend, erklart .sich dann aber aus dem ver-

schiedenen Verhalten der beiden Organe in ihrer Funktion und

Lebensdauer.

Bevor ich die Perianthblatter selbst beschreibe, darf ich wohl

einiges iiber die Inflorescenz vorausschicken, meistens an Bekanntes

erinnernd. Der Bliitenstand der Kokospalme soil 2 Meter lang

werden. Yon der Hauptspindel entspringen zahlreiche unver-

zweigte Seitenaste, die am Grunde eine oder einige weibliche,

weiter aufwarts zahlreiche mannliche Bliiten tragen. So habe ich

einen Seitenast erhalten, der 4 zu halber GroBe herangewachsene

Fruchte tragt. Ein solcher Inflorescenzast mit der weiblichen

Bliite am Grunde und den zahlreichen mannlichen Bliiten am

iibrigen Teil erinnert an die Katzchen der Edelkastanie
J

),
und wie

bei dieser die Spindeln nach dem Abfallen der mannlichen Bliiten

als nackte Anhange die Friichte iiberragen, so ist es auch bei der

Kokospalme, nur mit dem Unterschied, daB hier die kahlen Spindeln

recht kraftige Aste von etwa Bleistiftdicke sind. Was die Stej-

lung der Bliiten betrifft, so ist die einzige zu bemerkende Rege1
'

m&Bigkeit die, daB die weibliche Bliite zwischen zwei mannlichen

1) Im Herbarium Ambninense (1741, vol. I, Seite 3) wird es getad*

daB altere Autoren diesen Vergleich angestellt haben, der Tadel scheint
,

si

aber nur darauf zu beziehen, daB es sich bei Gastanea urn eine einfac

Spindel, bei Cocos jedoch urn einen verzweigten Bliitenstand handelt. V*

Abbildungen auf der 1. Tafel dieses Werkes sind z T. recht g'
'

~
einen Blutenstand mit seiner Spatha, eine Spindel mit mannl
dereo dreikantige Gestalt gut zum Ausdruck kommt, und einen Zweig

11 juDgen Friichten.



Die Perianthblatter von Cocos nucifera. 117

steht (Fig. 2), im iibrigen stehen die mannlichen Bliiten „in lockerer

Spirale und dann dnrch Verschiebungen unregelmaBig zerstreut",

was nach DRUDE, dessen Worte ich ebon zitiert habe, der hau-

figere Fall bei den Palmen ist (vgl. ENGLER-PRANTL, nat. Pflanzen-

familien, Palmae Seite 17). Die weibliche Bliite ist noch voll-

standig im Knospenzustand, wahrend die mannlichen sich schon

offnen, diese aber sind bereits abgefallen, wenn die weibliche

Bliite desselben Spindelastes ihre Narbe freilegt, was nach DRUDK
(I. c.) die Kegel fur die Ceroxylineae ist: hier soli die weibliche Bliite oft

erst monatelang spater zum Bliihen gelangen als die mannlichen,

zwischen denen sie steht. Es ist aber wohl anzunehmen, daB in

dem riesigen Bliitenstand der Kokospalme die zuerst sich ent-

wickelnden weiblichen und die zuletzt sich entwickelnden mann-

lichen Bliiten noch gleichzeitig zur Bliihreife gelangen 1

). An dem
mir zugeschickten Material fand ich immer an einem Ast nur

einzelne mannliche Bliiten geoffnet; nach einer Angabe im Hortus

Malabaricus (I, Seite 7) fallen sie am Tage nach der Offnung der

Staubbeutel ab. Die weiblichen Bliiten, deren Entwicklung das

Interesse natiirlich mehr in Anspruch nimmt, sollen, wie ebenda

ausfiihrlich geschildert wird, 12 Monate bis zur vollen Reife der

Frucht gebrauchen, und es sollen sich 10—12 Friichte an einem

Spadix entwickeln; die Fig. 3 der Tafel II zeigt sogar einen

Fruchtstand mit 22 Friichten.

Die mannlichen Bliiten, die wir zuerst beschreiben wollen,

sitzen in einer Yertiefung der Spindel, und der auBere etwas vor-

sPringende Rand dieser Vertiefung ersetzt das fehlende Vorblatt.

Vor der Anthese bilden sie schlanke, dreiseitige Pyramiden von

l- 1,5 cm Lange, wie Fig. 4 zeigt. Kelch- und Kronbliitter sind

h*r sehr verschieden: die ersteren sind kleine Schuppen, die sich

J"*

an ihrer breiten Basis beriihren und oben zugespitzt sind, ihro

Unge betragt nur 3—5 mm. Unten sind sie sehr dick, so daB

der Querschnitt etwa ein gleichschenklig-rechtwinkliges Dreieck

Taf. II) zeigt die Fig. 2, datf

deb. am Baume vorkommen. Uberhaupt findeo wir

;
,er vorzugliche Abbildungen, an denen die neueren Werke Mangel lcdcn.

p
° Sl°d z. B. in dem bekannten Buche KoHLER's Medizinalpflanzen i

4KK-M
heiten der BlQten Sanz unrichtigwiedergegeben. Gate ^oU>f^^

^bddungen, in denen aber die Einzelheiten undeutlich wen l.-n. Uu^n -
" Oo«tributions from the U.S. Nat. Herbarium, vol. IX, PI. XLIV

;

e.te -
•erden die Bliiten beschrieben. Auch das bekannte Lehrbuch ™rn*MW

r Wochschulen von STRASBURGER, NOLL, SCHF.XCK und *ARSTh> b

STn,m
to Ph°tosraPhie des Sanzen Bliitenstands und von Kokosnflsaen am
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bildet, dessen rechter Winkel dem starken Kiele auf dem Eiicken

der Schuppe entspricht ; nach oben werden sie allmahlieh diinner

nnd gehen in eine etwas kapuzenformig zusammengezogene Spitze

aus. In dem parenchymatischen Grundgewebe, das viele groBe

Rhaphidenzellen enthalt, verlaufen die GefaBbiindel und Skleren-

chymstrange im unteren, dickeren Teil auf dem Querschnitt ver-

streut; so wie nach oben zu das Blatt diinner wird, schlieRen sie

sich zu einem breiten Band aneinander, das, der Oberseite genahert,

von einem Rande zum anderen geht. Auf der Unterseite zeigt die

Epidermis, die durch ein aus kurzen, sklerotischen Zellen be-

stehendes Hypoderma verstarkt wird, zwischen dunnwandigen auch

zahlreiche dickwandige Zellen ; die letzteren liegen einzeln zwischen

ersteren verstreut oder, und zwar besonders an der Basis des

Blattes, in Gruppen vereinigt. Auf der AuBenseite finden sich

emzelne Spaltoffnungen, auf der Innenseite, wo die Epidermis aus

dunnwandigen, polygonalen Zellen besteht, fehlen sie, wie es

seheint, ganz.

Die Kronblatter liaben eine lancettformige Gestalt, ihre Rander

sind, wie das Querschnittsbild in Fig. 8 zeigt, schwach umgebogen,

und mit diesen Randern beriihren sie sich in der Knospenlage nicht

nur, sondern hangen fest aneinander, wie spater geschildert werden

soil. Sie liaben durch die reichliche Ausbildung von Faserzellen

und durch die Verdickung der Zellwande in den Zellen des Grand-

gewebes und teilweise der Epidermis, eine auBerordentlich feste

Struktur 1
). Wie man an Fig. 8 sieht, wird der mittlere Teil des

Blattes von einem Rande zum anderen von einer dicken Skleren-

chymmasse eingenommen, in die verhaltnismaBig kleine Mestom-

biindel eingesenkt sind: es sind also, ahnlich wie im oberen Teil

des Kelchblattes, die Mestombundel mit ihren Sklerenchymbelegen

und die einzelnen Sklerenchymbiindel zu einem breiten Bandever-

schmolzen, nur rechts und links am Rande findet sich unter diesem

Bande noch ein isoliertes Sklerenchymbiindel oder deren zwei.

Die Zellen des parenchymatischen Grundgewebes sind zienrlicb

dickwandig, besonders auf der Unterseite, wo sich noch ein aus

Steinzellen bestehendes Hypoderma ausbildet. Auf der Oberseite

besteht die Epidermis aus kleineren und mehr in die Liinge

streckten Zellen als auf der Unterseite, w-o die Spaltoffnung^

reichlicher vorkommen; hier sind die Epidermiszellen zum Tei

1) Fiir die Herstellung einiger vorzOglicher Schnitte durch das spn

Material der Terianthbiatter der mannliehen und weiblichen Bluten bin

Herrn G. LEISEWITZ (Frankfurt-Bockenheim) sehr zu Danke verbuuden.
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auffallend stark verdickt, wie schon beim Kelchblatfc an-vgelx n

wurde. Bemerkenswert ist, daB die- Sklerotisierung erst ziemlieh

spat einsetzt: die groBen, schon 1 cm langen Knospen zeigen erst

den Anfang der Membrunverdickung in den Faserzellen der

Sklerenchymplatte, die Epidermiszellen sind noch alle dunnwandig
und die Steinzellen des Hypodermas sind noch nicht ausgebildet.

Der Rand des Blattes ist, wie die Figur zeigt, abgestutzt,

und an diesen radialen Seiten sind die Epidermiszellen papillen-

artig verlangert; diePapillen der benachbarten Bander greifen der-

artig ineinander, daB in der Knospenlage ein vollstandiger Ver-

schluB erreicht wird, wie in Fig. 9 dargestellt ist. Die dfinnwandig

Weibenden Papillen finden sich nicht auf der ganzen Ausdehnimg
der schmalen Seite des Blattes, sondern nur in der Mitte. Am
iiuBeren Rande sind die Zellen nur wenig nach auBen gewolbt und
haben dicke Wande, am inneren Rande sind sie etwas papillen-

formig verlangert, ragen aber kaum iiber das Niveau der Epidermis-

zellen der Oberseite vor. Dicht unter den Papillen liegt klein-

zelliges sklerenchymatisches Gewebe, das sich besonders an den

Randern noch verstarkt und am auBeren Rande in das Hypoderma
fortsetzt.

Eine andere eigentumliche Bildung der Oberhaut besteht in

dem Hervorwachsen einzelner Epidermiszellen und ihrer Umwand-
,ung in Behalter von Ehaphidenbundeln, was in Fig. 10 gezeichnet

J^rden ist. Solche merkwiirdige Haare, die an die friiher (1. c.)

beschriebenen, rhaphidenfuhrenden Schuppen auf dem Fruehtknoten

ennnern, kommen auf der inneren Seite des Kronblattes dicht unter

r SPitze vor; man kann sie hier an dem Glanze der Kristalle

Schon mit der Lupe erkennen.
Die oben beschriebene Struktur des Kronblattes der mann-

ichen Bliite erscheint nun zunachst fur ein derartiges Organ ganz

<lll "allend reich an sklerenchymatischen Elementen, die wir bei

'^nBlutenblattern im allgemeinen nicht zu finden gewohnt sind').

le An°rdnung des mechanischen Gewebes ferner, namlich in Ge-

Stalt eines Sicken Sklerenchymstreifens, der ziemlieh in der Mitte

•LKENS ervvahnt in seiner Abhandlung iiber die west

;n und Proteaceen (in der Festschrift fur SchWEX

), daB bei vielen vogelbliitigen Pflanzen die Bliitenl

' floralen Region kaum vorkommende mechanische

eile besiiBen. Auch die Verzabnung am Rande d

erigonblatter, die er von Loranthus Ehlersii und Prob

:
» erinnert sehr an die hier beschriebenen Verhaltn
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zwischen Ober- und Unterseite von einem Rande zum andern ver-

lauft, ist fur ein flaches, blattartiges Organ durchaus imgewohnlich;

sie kommt nicht unter den Typen vor, die SOHWENDENER fiir die

mechanische Festigung des Laubblattes auffiihrt. Es handelt sicli

hier aber urn ganz andere Verhaltmsse, bei deren Beriicksichtigung

die gegebene Konstruktion uns verstandlich wird und zweckmaffig

erscheint. Zunachst bilden die drei Kronblatter vermittelst der

Verzahnung an ihren Riindern eine geschlossene Rohre oder eine

hohle Pyramide um die eingeschlossenen StaubgefaBe, und dabei

entsteht aus den drei Sklerenchymstreifen ein ringsum gehender

Schutzmantel. Wenn nun dieser nicht auBen liegt, d. h. weim das

Sklerenchymgewebe nicht direkt an die Epidermis der Unterseite

anstdBt, so wird dies wohl dadurch bestimmt, daB der Schutzmantel

nicht geschlossen bleibt, sondern sich in die drei Blatter spaltet.

Jedes Kronblatt stellt nach dem Offnen der Bliite eine Platte dar,

die sich aufrecht halten, aber zugleich eine gewisse Biegungsfahig-

keit besitzen soil; bei biegungsfahigen Organen nun liegen die

festigenden Gewebe moglichst in der Mitte zusammengeruckt.

Diesen Zwecken also entspricht die Anordnung des mechanischen

Gewebes zu einem breiten Band in der Mitte, und damit stiipmt

auch iiberein der Ban der Unterseite; durch die dickwandigen

Zellen der Epidermis uud die unter ihr liegenden Steinzellen wild

ein gewisser Schutz geboten, aber dadurch, daB die dickwandigen

Elemente nicht zu einer Schicht zusammenschliefien, sondern durch

diinnwandige unterbrochen sincl, wird offenbar die Dehnbarkeit

beim Auf- und Niederbiegen erleichtert.

Immerhin bleibt es merkwurdig, daB fiir ein so rasch ver-

gangliches Organ so viel Material aufgewendet wird. Dagegen

laBt sich ein solcher Aufwand verstehen bei dem Bau der Perianth-

blatter der weiblichen Bliite, da sie ja bis zur Reife der Frucht

erhalten bleiben. Fiir sie ware andererseits die dort vorhandene

mechanische Konstruktion nicht moglich, da es notwendig ist, da»

diese Blatter sich wahrend des monatelangen Heranwachsens der

Frucht ausdehnen konnen, eine geschlossene Sklerenchymp^
aber, die von einem Rande zum anderen reicht, dieser Ausdehnung

hinderlich ware. Hier muB also das festigende Gewebe in einzelne

Strange aufgelost werden, zwischen denen das Parenchym
vergruBern kann. Wir konnen ganz ahnliche Verhaltnisse wie "a

Stamm erwarten, wenn er ohne besondere Zuwachszone rnit
dem

Alter doch dicker wird und die Rinde sich also dabei stark *V

breitert. Wir werden sogleich sehen, daB unsere Annahme be-

statigt wird, doch sei zuvor einiges iiber das Aussehen der weib-

lichen Bliite gesagt.
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Der jiingste Zustand der mir vorlag, ist in Fig. 1 abgebildet:

hier bemerkt man zwei, mit s, und s., .bezeichnete Scliuppen, die

noch einer besonderen Besprechung bediirfen. RegelmaBig namlich

stehen auf der vorderen Seite der Bliite rechts nnd links zwei un-

gleiche Schuppenblatter, das auBere ist selir breit und sehr niedrig

und umfafit mit seinem vorderen Rande den Rand des anderen

Sclmppenblattes, das ebenfalls mit breiter Basis ansitzt, aber hoher
und scharf zugespitzt ist. Offenbar hat DRUDE diese zweite

Schuppe gemeint, wenn er in der Flora brasiliensis (Palmar, fasc.

XLXXXY S. 404) sagt: „flores feminei bractea cordato-acuta

florem ad l

jt
— »/

a aequante suffulti," sie also fiir das Tragblatt der

Bliite halt, wahrend er die auBere, niedrige Schuppe iibersehen zu

liaben scheint. Ich habe aber bei alien untersuchten Bluten zwei

Schuppen gefunden, die sich aucli beim Heranwachsen der Friichte

erhalten, wenn auch an den groBen Friichten die kleine kaum
noch, die groBere nur noch an ihrer Spitze zu erkennen ist.

Fig. 3 zeigt die beiden Schuppen, nachdem die Bliitenknospe her-

ausgebrochen ist, von oben gesehen in einem spateren Entwicklungs-

zustand als Fig. 1, namlich zur Zeit, da die mannlichen Bluten

schon offen sind und die weibliclien einer kleinen Knolle von

ca. 2 cm Durchmesser gleichen (Fig. 2). Es wird auffallen, daB

m Fig. 1 und 2 die auBere Schuppe rechts, in Fig. 3 aber links

stent: dieser Wechsel in der Stellung ist nun ein anderer Punkt,

der heivorgehoben zu werden verdient. Nach den ziemlich vielen

von mir untersuchten Bluten scheint mir die auBere Schuppe un-

gefahr ebenso oft rechts wie links zu stehen; wenn mehrere Bluten

nbereinander stehen, kommen beispielsweise folgende Stellungen

^'or: bei 2 Bluten an einem Ast steht sie unten rechts, oben links,

bei 3 Bliiten an einem Ast steht sie unten links, in der Mitte und

°ben rechts. Es ist nicht ausgeschlossen, dass sich eine Regel

aaruber aufstellen laBt, wenn hinreichend viel Material und unzer-

schnittene Inflorescenzen zu Gebote stehen. Wenn dann auch noch

dle jiingsten Entwicklungszustande untersucht werden konnen, wird

*an vielleicht auch imstande sein, die morphologische Natur der

beiden
Schuppenblatter zu bestimmen: vorlaufig muB ich es dahin-

Wellt Sein lassen, ob es sich urn Trag- und Vorblatt, die aus

' rer medianen Stellung in die seitliche verschoben sind, oder urn

bei Monocotyledonen sehr uugewohnliche Vorkommen von zwei

0rblattern bei fehlendem Tragblatt handed). Einerseite spncht

Z n V°n Tragbl^tern bei den mannlichen Bluten dafur dali

w, lhl i. henauchkeinehaben, andererseits ist es bei der auKeren

l
) Vgl. hieruber: Eichler Bliitendiagramme, 1. Teil, 3. 21.
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Ungleichheit der beiden Scliuppen schwer anzunehmen, daB sie

gleichwertige Organe seien. Da ich also kerne Erklarung weiB, so

begniige icli mich, die auffallende Tatsaclie zu konstatieren, und

bezeichne die beiden in Rede stehenden Blattorgane mifc dem in-

differenten Xamen der auBeren nnd inneren Schuppe.

Nach der Stellung der auBeren Schuppe richtet sich immer

die des ersten Kelchblattes, das ihr gegeniiber inseriert ist, und

somit die ganze Stellung des Diagramms, das in Fig. 7 mit der

Aufeinanderfolge der 6 Perianthblatter dargestellt ist. Das erste

Kelchblatt sitzt mit breit umfassender Basis an und schlagt sich

mit seinem vorderen Rande iiber den iibrigen Knospenteil heriiber,

so daB von letzterem auch in dem Zustande der Fig. 2, der Bliih-

reife der mannlkhen Blttten, iiuBerlich nicht viel zu sehen ist

Ahnlich verhalten sich auch das 2. und 3. Kelchblatt, und von

letzterem, wie es einer nur etwa 1 cm dicken Knospe entnommen

ist, gibt die Fig. 5 eine Abbildung. Die Kronblatter sind im

Knospenzustand der Bliite nicht wesentlich von den Kelchblattern

verschieden, nur kleiner und diinner.

Im befruchtungsreifen Zustande hat die Bliite eine Hohe von

ca. 3 cm bei einer Breite von 3,5 cm, der Fruchtknoten hat sich

soweit iiber das Perianth erhoben, daB sein Scheitel mit der Narbe

freiliegt. Lost man jetzt die Perianthblatter der Reihe nach ab,

so sieht man einen deutlichen Unterschied zwischen Kelch- und

Kronblattern; erstere haben eine mehr schuppenformige Gestaltund

sind an der Basis und in der Mitte sehr dick, die letzteren sind

diinner, breiter, mehr nierenformig, also an den oberen, jetzt schon

von auBen sichtbaren Randern flach abgerundet. Entsprechend

ihrer ungleichen Dicke sind auch Kelch- und Kronblatter anatomisch

etwas verschieden, wenn auch nach demselben Prinzip gebaut-

Den Querschnitt durch ein Kelchblatt, das an der geschnittenen

Stelle 4 mm dick ist, zeigt Fig. 11. Wir sehen im Grimdgewebe.

das reich an groBen Rhaphidenzellen ist, isolierte kleinere und groBere

Biindel auftreten: die kleineren bestehen gewohnlich nur aus Faser-

zellen, die groBeren schlieBen meistens ein Mestombiindel ein.

seltener deren zwei. Die kleineren Biindel liegen mehr nach der

oberen und unteren Epidermis zu, die groBeren mehr in der Mi^

mit einzelnen kleineren gemischt. Auf der Unterseite ist ein Hyp
'

derma vorhanden, das aus 1—2 Lagen von Steinzellen bested

aber in kurzen Abstanden unterbrochen wird, so daB auch hier &
mechanische Gewebe keine zusammenhangende Schicht bildet.

Hie«

auf der Unterseite ist auch die Epidermis von ziemlich dickwandig^
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Zellen gebildet und mit zahlreichen Spaltoffnungen versehen,

wahrend auf der Oberseite, die ja den inneren Blattern aufliegt, die

Zellen diinnwandig und die Spaltoffnungen selten sind. Eine be-

sondere Ausbildung (und zwar sowohl bei Kelch- als bei Kron-

blattern) erfahren die Epidermiszellen und die dicht darunter

liegenden Schichten am Blattrande, der auBerst diinn ist im Gegen-

satz zu dem breit abgestutzten Rand des Kronblatts der mannlichen

Bltite. Wie Fig. 12 zeigt, bilden sich hier unregelmaBige Fransen

durch starkere und schwachere, papillenformige Yerlangerung der

iiuBersten Zellen. Nach dem oberen Rande zu, wo das Blatt diinner

wird, nimmt die Zahl der im Grundgewebe auftretenden Strange

ab, so daB dann nur nocli eine Reihe groBer Strange, d. li. Mestom-

bundel mit starker Umhiillung von Sklerenchymfasern, etwa in der

Mitte zwischen Ober- und Unterseite verlauft, abgssehen von den

kleineren nur aus Sklerenchymfasern bestehenden Bundeln. Dies

ist nun audi der Bau der Kronblatter, von dsren Anatomie wh-

ims weitere Einzelheiten ersparen konnen. Es laBt sich also sagen,

daB mit der Abnahme der Blattdicke, sowohl in den Teilen des-

selben Blattes als auch vom auBersten Kelchblatt nach dem innersten

Kronblatt zu nicht die GroBe, sondern die Zahl der Biindel reduziert

*ird. Die groBen Biindel in der Mitte liegen aber nicht so in

einer Reihe, daB ihre Sklerenchymbelege miteinander verschmelzen

konnen, sondern abwechselnd mehr nach oben oder mehr nach

uuten, immer durch mehrere Lagen Grundgewebe getrennt. Da-

<hrch also ist es moglich, daB sich die Perianthblatter so betrachthch

ausdehnen konnen. In dem MaBe namlich, wie sich der Frucht-

faioten vergroBert und zur Frucht heranwachst, weichen die Kelch-

«nd Kronblatter auseinander und auch ihre oberen Rander werden

immer weiter sichtbar. Diese dunnen Rander werden dabei von

a*Ben in radialer Richtung eingerissen, aber alle Perianthblatter

aebst den beiden Schuppen bleiben erhalten, da sie mit so breiter

Basis dem die Frucht tragenden 'Achsenstuck angewachsen sind.

s"> erfahren dabei eine Ausdehnung nach alien Richtungen, be-

nders aber in die Breite, wie aus Fig. 6 hervorgeht, die uns &w

V, Verkleinerung das innerste Kronblatt einer 18 cm hohen rue

zeigt: es ist fiber 6 cm breit, 3,5 cm hoch nnd 3 mm dick. Durch-

scamtte durch jiingere und altere Blatter zeigen uns nun, dali i

auBere VergroBerung hauptsachlich auf einer VergroBerung a

frenchymzellen selbst und weniger auf deren Vermehrung berunt.

sieht man in dem jungeren Stadium in sehr vielen Ze en

ne» gebildete Wande, aber dasselbe bemerkt man in dem alten
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Stadium, in dem jedocli die Zellen des Grundgewebes 2—3mal so

groB wie in jenem Stadium sind. Zwischen den groBeren Biindeln

sind auch die Zellen stark in die Quere gestreckt.

So sehen wir denn, daB die Perianthblatter der weiblichen

Blute sich ahnlich wie die Rinde im Stamm einer Palme verhalten,

und daB sie sich — bei aller Verschiedenheit im Bau — wie die

Perianthblatter der mannlichen Bluten durch ihren Reichtum an

Sklerenchymgewebe auszeichnen: keine andere Pflanze diirfte wolil

in einem Kelch- oder Kronblatt ein Querschnittsbild ergeben, das

sich mit dem unserer Fig. 11 messen kbnnte, was Dicke und

Festigkeit anbelangt.

Tiber die StaubgefaBe und die Entwicklung der groBen Frucht

hoffe ich spater noch einiges mitteilen zu konnen.

Fignrenerklfirung zu Tafel I.

1. Eine weibliche Bliite und zwei miinnliche Bliiten im Knospenzusta:.

:

S, und s, die beiden Schuppen. Nat. Gr.

2. Dasselbe in spaterem Zustand (andere miinnliche Bliiten desselben Astes

sind offen), sa die zweite Schuppe. Nat. Gr.

3. Die beiden Schuppen der weiblichen Blute von oben gesehen, die Bltttt

selbst und die mannlichen Bluten sind entfernt. Entwicklungszustand

wie bei 2. Nat. Gr.

4. Einzelne mannliche Bliite noch geschlossen. Wenig vergr.

5. Drittes Kelchblatt aus der Knospe einer weiblichen Blute, von innen

gesehen; bei a die breite Ansatzflache. Nat. Gr.

6. Drittes Kronblatt von einer 18 cm hohen Frucht. -
:l

nat. Gr.

7. Diagramm der weiblichen Bliite.

s. Querschnitt durch ein Kronblatt der mannlichen Bliite, kurz vor

Anthese. Das Sklerenchjm grau. 401.
9. Die zusammenstofienden Rander von zwei Kronblattern der mannhc^ '

Blute, in jungerem Zustande als bei 8. ca. 100/1. , ...

10. Ein Stuck des Querschnittes durch die innere Seite eines Kronblatts 1

mannlichen Bliite an der Spitze: eine Epidermiszelle 1st zu einem Kb»-

phidenschlauch ausgewachsen. ca. 800/1.
10

.

e

11. Stiick eines Querschnittes durch ein Kelchblatt der weiblichen b u-

Sklerenchjm grau. 20/1.

12. Ein Stiick vom Rand des Kronblattes einer weiblichen Bliite,
Fliichf>
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15. W. Palladin: Das Blut der Pflanzen.

(Vorliiufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 14. Februar 1908.)

DenAnlafi zu der vorliegenden Arbeit gab folgender Versuch:

Weizenkeime ') wurden einen Tag lang unter einer diinnen Wasser-

schicht eingeweicht, dann mit Wasser und Chloroform im Uber-

BchuB versetzt und bei Zimmertemperatur behufs Selbstven laming

belassen. In den ersten Tagen wurden keine Veranderungen walir-

genommen; nach Ablauf von 10 Tagen ist die Oberflache der

I' liissigkeit dunkelbraun geworden; diese dunkle Farbung verscliwand

beim Umriihren. Die oxydierte Schicht der Flttssigkeit wurde also

durch. die Keime wieder reduziert. Nach einigem Stehenlasscn

farbte sich aber die oberste Flussigkeitsschicht wieder dunkelbraun;

ihreDicke nahm allmahlich zu, die unterste Schicht und die Keime

selbst blieben dagegen farblos. Nach Ablauf von einem Monate

wurden die Keime abfiltriert; das dunkelgelbe Filtrat ist beimUm-
luhren und Luftzutritt erst dunkelrot, dann schwarzbraun ge-

worden. Die abfiltrierten und in einer diinnen Schicht ausgebreiteten

Keime oxydierten sich bei Luftzutritt und nahmen erst eine violette,

'Jann P ine dunkelbraune Farbung an. Es hat sich also bei der

•selbstverdaaung der Keime unter anderen Spaltungsprodukten der

BiweiBkOrper eine (oder mehrere?) Substanz gebildet, die bei all*

mahlicher Oxvdation verschiedenartig gefarbte Pigmente liefert.

Diese Oxvdation kommt unter Mitwirkung der in den Keimen vor-

handenen Peroxydase zustande. In Weizenkeimen bildet sich also

die chromogene Substanz erst nach erfolgter Selbstverdauung, in

^len anderen Pflanzen ist dieselbe in mehr oder weniger be-

aeutender Menge zu jeder Zeit vorhanden. Es geniigt, auf die

jiteressanten Untersuclmngen BERTRAXDs 2
) iiber die Lakkas,.-

^Weisen. Neuerdings haben BEKTKAXP und Ml TTKKMLirH I

dargetan, dali die Farbung des Schwarzbrotes (pain bis) von -b-n-

*'ben beiden Prozessen herriihrt, die ich bei der Selbstverdauung
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der Weizenkeime beobachtete: zuerst werden Eiweitistoffe durch

proteolytisches Enzym gespalten, dann wird ein Spaltungsprodukt,

Tyrosin, durch Tj-rosinase oxydiert unter Bildung von einem

dunkelbraunen Pigment. CHODAT und STATJB 1
) untersuchten die

Einwirkung der Tyrosinase auf verschiedene Spaltungsprodukte der

EiweiBstoffe. Die gegenwartig verbreitete Ansicht, daB das Schwarz-

werden der Pflanzensiifte auf einer Oxydation des Tyrosins beruht,

wird jedoch von E. SCHULZE 2
) in Abrede gestellt. Auf Grand

dieser genauen Arbeit glaube ich, daB das Vorhandensein schwarzer

und roter Pigmente in Pflanzensaften wohl nicht immer auf eine

Oxydation des Tyrosins zuruckzuftihren ist.

Welche Bedeutung besitzen die genannten Pigmente im

Pflanzenleben? Dariiber finden wir in der einschlagigen Literatur

meistens keine bestimmten Hinweise. Nur REINKE 3
) hat schon

langst die groBe physiologische Bedeutung der uns interessierenden

Pigmente beriicksichtigt. REINKE bezeichnet diese Stoffe als

„Autoxydatoren" und schreibt ihnen grofie Bedeutung im Atmungs-

prozesse zu: „DaB derartige Stoffe, die, wenn sie auch nur in ge-

ringer Menge im Protoplasma gebildet werden, durch ihre eigene

Oxydation auch die Yerbrennung schwieriger oxydierbarer Stoffe

einleiten konnen, hat MORlTZ TRAUBE hervorgehoben, und es

bildet diese Tatsache die Grundlage der von ihm aufgestellten

Theorie der Atmung 4
). Im AnschluB daran habe ich die Tor-

stellung entwickelt, daB solche Stoffe, wie das Rhodogen, welche

sich direkt mit dem Sauerstoff der Luft verbinden konnen, im

Protoplasma entstehen und bei ihrer Oxydation, wie alle Autoxyda-

toren dies tun, zugleich atomistischen Sauerstoff erzeugen, der nun

seinerseits imstande ist, Kohlenhydrate, Fette oder Sauren direkt

zu verbrennen 5
)." Diese Ansicht muB nun auf Grund der gegen-

wartig bekannt gewordenen Tatsachen in zwei Beziehungen modi-

fiziert werden: erstens gehen diese Pigmente nicht direkt, sondes

durch Yermittelung der Oxydase mit dem Sauerstoff der Luft Ver-

bindungen ein, zweitens werden durch die genannten Pigmente

nicht direkt Kohlenhydrate oxydiert, sondern deren Spaltungs-

produkte, die ohne Eingriff des molekularen Sauerstoffs erzeug*

1) Chodat et Stat u, Archives des sciences phys. et naturelles (4*

t. 23, 1907; t. 24, 1907.

2) E. Schulze, Zeitschrift fur physiol. Chemie, Band 50, 1907, S. ^
3) Reinke, Zeitschrift far physiol. Chemie. VI, 1882, S. 213.

i>ot*

nische Zeitung, 1883, S. 65.

M. Tea
Rj'.INKK.

^esammelte Abhandlungen, S. 396 ff.

eitung in die theoretische Biologic 1
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werden. Der AtmungsprozeB ist also in Wirklichkeit bedeutend

komplizierter, als es den Anscliauungen BElNKEs nacli der Fall

sein sollte. Bei der Erforschung der physiologischen Bedeutung

der genannten Pigmente muB in Betracht gezogen werden, daB

diese sich in lebenden Pflanzen nicht auffinden lassen; erst nachdem
die Pflanze ohne Zerstorung der oxydierenden Enzyme getotet wird,

kommen die Pigmente zum Yorschein. Dies ist die Ursache davon,

daB diese Substanzen als Abfallstoffe betrachtet wurden. Es liegt

wohl die Annalime nahe, daB Pigmentbildungen als reversible

Iteaktionen aufzufassen sind, daB folglich ein in lebender Zelle ge-

bildetes Pigment sofort wieder reduziert wird, indem es den ge-

bundenen Sauerstoff auf andere Stoffe iibertragt und auf diese

Weise in einer lebenden Zelle niemals angehauft werden kann.

Wird aber mit dem Tode der Zelle die Tatigkeit der Oxydase

verstarkt, oder diejenige reduzierender Stoffe gehemmt, so komint

dadurch eine rasche Anhaufung des Pigmentes zustande. Die von
mir ausgefiihrten Yersuche zeigen, daB Atmungspigmente fcatsachlich

reduziert werden. Weizenkeime wurden nach einer 2 Monate

dauernden Selbstverdauung im Chloroformwasser, bei Luftzutritt,

abfiltriert. Das dunkelbraune Filtrat konnte durch Ammonium-
sulfid "nd durch schweflige Saure teilweise reduziert werden, be-

sonders gut und schnell aber durch Zinkstaub in Gegenwart der

Essigsaure; es wurde dabei eine strohgelbe Losung erhalten, deren

°berflache sich bei Luftzutritt wieder dunkel farbte. Behufs Losung
der Frage, ob man hier wirklich mit einem Autoxydatoren, d. h.

einem molekularen Sauerstoff selbstandig absorbierenden Stoffe,

zu tun hat, wurde eine andere Portion des dunkeln Filtrates aus-

gekocht und der dabei entstandene EiweiBniederschlag abfiltriert.

Das ausgekochte Pigment verhielt sich gegeniiber Ammonium-
s
»Jfid, schwefliger Saure und Zinnstaub in essigsaurer Losung

j'benso w ie das nicht ausgekochte. Ein wesentlicher Lnterschiecl

oestand aber darin, daB eine ausgekochte und durch atomisrisrhen

«as8erstoff reduzierte Losung sich bei Luftzutritt nicht wrieder

°*ydierte. Eine Oxydaaon erfolgte erst nach Zusatz der nachdem

^erfahren von CHODAT und BACH aus Meerrettich dargestellten

^oxydase und des Wasserstoffsuperoxyds. Ich erhielt dabei ein.-

r
.°
te Losung; Schwarzwerden wurde nicht wahrgenommen. Das

mittTb
88pigme

^

t de

1

1 W
^

izenkeime
^'

ild alS °

di

° 1

.t;

1

dieae

ta nde. Das Atmungspigment kann nicht nur durch entspiechende

he«>ikalien, sondern auch durch die Pflanzen selbst reduziert
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werden; die von den Weizenkeiinen abfiltrierte dunkelbraune

Flussigkeit wird durch Weizenkeime (mifc Chloroform) bei Sauer-

stoffabschlufi in eine hellgelbe Losung reduziert.

Aus obigen Yersuchen ist ersichtlich, daB spezielle Enzyme,

die sogenannten Reduktasen, in Pflanzen vorkommen miissen. Das

Vorliandensein der genannten Enzyme in Tiergeweben ist eine

dnrch die Arbeiten EHRLICHs ') nnd anderer Forsclier bereits fest-

gestellte Tatsache. Xicht so in Betreff der Pflanzen, denn gegen-

wartig wird die Aufmerksamkeit der Physiologen liauptsiichlnli

auf Oxydasen gerichtet. Xur die reduzierenden Eigenschaften der

Bakterien wurden Gegenstand zahlreicher Untersuchungen 2
). HABN

hat eine Reduktase in der Hefe aufgefunden ')
; hinsichtlich der

Samenpflanzen verfiigen wir jedoch nur iiber sparliche Andeutungen;

so hat REY-PAILHADE 4
) darauf hingewiesen, daB Pflanzenzellen

unter Umstanden reduzierendes Vermogen besitzen.

Mit dem Zwecke, unsere liickenhaften Kenntnisse iiber die

Reduktasen der Samenpflanzen etwas zu erweitern, habe ich einige

Versuche ausgefiihrt. Zum Nachweis der Reduktasen benutzte ich

einige leicht zu reduzierende Stoffe, wie zum Beispiel Methylen-

blau, Alizarinblau S, Indigotin, indigschwefelsaures Natrium,

Indigokarmin, Azolitmin, Hematoxylin in alkalischer Losung.

Alkannin, essigsaures Rosanilin und selenigsaures Natrium.

In Wasser eingeweichte Weizenkeime wurden lebend oder erfroren

mit einigen Tropfen Chloroform in grofie Reagenzglaser hinein-

getan, und mit einem der genannten Reagenzien iibergossen.

Reagenzglaser wurden dann luftdicht verschlossen. Nach Ablani

von 1—2 Tagen (je nach der Konzentration des betreffenden Farb-

stoffes) wurde die Losung entfarbt; nach dem Offnen der Reagenz-

glaser kam eine Oxydation zustande, und die Losungen nahmen

wieder ihre urspriingliche Farbe an. Eine durch Bakterien reduzierte

farblose Losung des selenigsauren Natriums scheidet metallisches

1) Ehrlich, Das Sauerstoffbediirfnis des Organismus. Eine farbe"'

analytische Studie. 1885.

2) Beyekixck, Archives Xeerlandaises, serie II, tome IX, 1904, V 1
'31

3) E. BrcHNER, H. Buchxeh und M. HAHK, ZjmasegaruDg, ^
s. m.

4) Rey-Pailhade, Comptes rendus. 106, p. 1683; 118, P- ^Comptes rendus de la societe de biologie. 48, p. 479; 49, p. 334, 519,

50, p. 372, 1153. Pozzi-ESCOT, Etat actuel de nos connaissances sur leso\

dases et les reductases. Paris. 1902.
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Selen als roten Niederschlag aus 1

). Weizenkeime erzeugten ebenfalls

eine orangerote Fallung in groBer Menge.

Durch obige Versuche mit Farbstoffen wird die Anwesenheit

der Reduktasen in Samenpflanzen festgestellt. Diese Enzvme iv-

duzieren die Atmungspigmente und diirfen also bei dem Studium

der Atmungs- und Garungsprozesse nicht auBer acht gelassen

werden. Auch ist es ersichtlich, daB beide genannten Prozesse be-

deutend komplizierter sind, als es auf Grand der bis heute bekannt

gewordenen Tatsachen der Fall zu sein schien.

Bei demAtmungsprozesse werden Oxydasen, Atmungspi>ment<\

Reduktasen, Katalase und anaerobe Enzyme (Zymase und andere)

in Mitleidenschaft gezogen. Der primiire Grundprozefi ist bei

Pflanzen, ebenso wie bei Tieren, eine anaerobe Spaltung kompli-

zierter organischer Yerbindungen in einfachere Korper. Dieser

ProzeB wird durch besondere anaerobe Enzyme bervorgerafen.

Von den anaeroben Prozessen ist bei Samenpflanzen die Alkohol-

garung am meisten verbreitet. In der Hefe wird Zuckerspaltemg

nicht durch Zymase allein bedingt, denn Reduktase und Katalase

sind in Hefe reichlich vorhanden und bleiben freilich nicht ohnr

EinfluB auf den anaeroben SpaltungsprozeB des Zuckers unter

Bildung von Kohlensaure und Athylalkohol. Nicht nur in lebender

Hefe, sondernauch in kauflichem Zymin habe ich immer Reduktase

und Katalase in groBen Mengen gefunden. Eeduktasen sind ana-

eroben Enzymen beizuzahlen, denn sie werden besondere hanfig

bei Organismen aufgefunden, die einen mehr oder weniger betracht-

lichen Teil ihres Lebens bei Sauerstoffmangel verbringen, namentlich

bei Hefe und Bakterien. Ebenso ist Katalase ein anaerobes Enzym,

denn sie findet sich auch in sehr betrachtlicher Menge in anaeroben

Organismen.

Bei Sauerstoffzutritt werden die Spaltungsprodukte des ana-

eroben Stoffweehsels weiter oxydiert. Es bleibt noch dahingest.dlt,

°b nur fertige Spaltungsprodukte (wie z. B. Alkohol) der Oxydation

anheimfallen, oder ob bei Sauerstoffzutritt iiberhaupt kein Alkohol

^ebildet wird, indem anderweitige Zwischenprodukte oxydiert werden.

Dlese Oxydation muB ebenfalls -unter Mitwirkung der Keduktas.-n

stattfinden. Den Zusammenhang der Oxydationsprozesse stelle ich

^ folgendermaBen vor: Der molekulare Sauerstoff wird

durch Oxydasen (Lakkase, Tyrosinase, Peroxidase) nur

1) 8CHEURLEN, Zeitschrift fur Hygiene. XXXIII. 1900. S. 186,

' ^d. S. 137.
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auf Chromogen iibertragen. Dadurch wird die Rolle der

Atmungsoxydasen erschopft. BERTRAND 1

) hat nachgewiesen, daB

das Oxydationsvermogen der Pflanzenoxydasen sehr beschriinkt ist.

Es ist dabei bemerkenswert, daB auch solche Stoffe, deren Oxydation

durch die Oxydase moglich ist, niemals zu C02
und H2

verbrannt,

sondern nur unvollstandig oxydiert werden ; das Endprodukt dieser

Oxydation scheint immer ein gefarbter Korper, d. h. ein Pigment,

zu sein. So wird z. B. Hydrochinon nur zu rotem Chinon oxydiert,

unter Sauerstoffabsorption und Wasserbildung

:

C
fi
H6 Oa + = Cs

H4 Oa + H
2

Pyrogallal wird nur zu rotem Purpurogallin oxydiert. Eine durch

unvollstandige Oxj^dation verschiedener organischer Verbindungen

entstehende Pigmentbildung Hegt alien Farbenreaktionen der Oxy-

dasen zugrunde Die Atmungsoxydasen sind als pigment

bildende Enzyme aufzufassen. Sie absorbieren mole-

kularen Sauerstoff und iibertragen ihn alsdann auf die

Atmungschromogene.
Die Atmangspigmente sind in lebenden Pflanzen als farblose

Chromogene enthalten. Zum Nachweis der Atmungspigmente ist

eine Steigerung der Oxydationsprozesse oder Hemmung der Re-

duktionsprozesse erforderlicli (weiBe Zuckerriibe, Kartoffelknollen).

Da das fragliche Pigment ein Abbauprodukt der EiweiBkbrper ist,

so muB bei den vielen zu untersuehenden Pflanzen eine weit-

gehende EiweiBspaltung durch Selbstverdauung stattfinden (Weizen-

keime). Es gibt noch eine Kategorie der Pflanzen, die selbst nacli

erfolgter Selbstverdauung beinahe farblose Safte liefern, denen die

Oxydation der betreffenden Chromogene durch Peroxydase allein

nicht moglich ist: es bedarf dazu noch der Anwesenheit von einem

Superoxyd. Is
Tach Zusatz des Wasserstoffsuperoxyds tritt Rotfar-

bung ein (gewohnliche Lauchzwiebeln). Die Pigmentbildung wird

unter Umstanden durch schwach alkalische Reaktion der Eliissig-

keit befOrdert.

Zu den Atmungspigmenten sind auch verschiedene in den

Pflanzen vorkommende Farbstoffe beizuzahlen. Yerschiedene Farb-

stoffe hoherer Pilze 4

) gehoren zweifellos zu den Atmungspigmenten:
eine derartige Termutung wurde z. B. von NADSON ausgesprochen.

Zu derselben Kategorie gehoren auch die Flechtenfarbstoffe. V°n

den Samenpflanzen sind die sogenannten Indigopflanzen zu beriick-

1) Gr. BERTRAND, Oomptes rendus t. 122, 1896, p. 1132.

2) ZOPF, Schenk's Handbuch d. Botanik. IV. 1890, S. 418. NaDSON
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Samtliche Atmungspigmente der Pflanzen schlage ich vor, ohne

Bticksicht auf deren chemische Struktur, als Phy to hamatine zu be-

zeichnen; dadurch wird die Identitat ihrer physiologisehen Be-

deutung mit derjenigen des Bluthamatins hervorgehoben.

Auf Grund der oben entwickelten Anschauungen wird der

AtmungsprozeB der Pflanzen durch folgendes Schema dargestellt.

Primare Prozesse:

Anaerobe Enzyme (Zymase u. a

!

Katalase, Reduktase «

!

Oarungsprodukte

(Alkobol und andere Stoffe)

Sekundare Prozesse:

Luftsauerstoff

!

Atmungsoxvdasen

!

Phytohamatine

Atmungsprodukte

(C02 ,
H

2 0)

Auf diese Weise wird die Lehre von einbeitlicher Atmung
der Pflanzen und der Tiere aufgestellt. Es ist zwar bis heute die

Ansicht vorherrsebend, daB bei hoheren Tieren der molekulare

Sauerstoff unmittelbar durcli das Hamochromogen resorbiert und
znr Bildung des Hamatins verwendet wird; nachdem aber Oxy-

dasen im Blute aufgefunden worden waren, seheint es wahrschein-

licher zu sein, daB der molekulare Sauerstoff durch Oxydasen auf

das H&mochromogen iibertragen wird. BREDXG schreibt: „Das Oxy-

hemoglobin spielt also bei den Oxydationen im Blutlauf nicht die

JtoUe des Sauerstoffkatalysators , sondern nur die des Sauerstoff-

speichers, wie etwa das Wasserstoffsuperoxyd bei der Oxydation

des Indigos. Die eigentlichen Sauerstoffiibertrager sind nach dem
h^tigen Stande der Eorscbung die neben dem Oxyhemoglobin

^orhandenen Oxydationsfermente, welche im Stroma und in den

^eweben enthalten sind und welche dieselbe Rolle spielen, wie

«as katalysierende Platin bei der Oxydation des Indigos"').

^Medere Tiere stehen den Pflanzen noch naher 2
); das Blut der

mederen Tiere ist an und fur sich farblos, nur bei Luftzutritt wird

gewiB unter Mitwirkung der Oxvdasen, gefarbt. Auch smd
aie

Blutfarbstoffe der niederen Tiere, ebenso wie diejenigen der
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Pflanzen, verschiedenartig gefiirbt und zusammengesetzt. Danach

halte ich die Annahme fiir wohl berechtigt, daB der Zellsaft der

Pflanzen als Pflanzenblut betrachtet werden kann.

Eine. ausftihrliche Mitteilung iiber die Atmungspigmente der

Pflanzen und der Tiere wird in der „Zeitschrift fur physiologische

Chemie" erscheinen.

St. Petersburg, Pflanzenphysiologisches Institut der Universitat.

16. W. Sukatscheff: Uber das Vorkommen der Samen

von Euryale ferox Salisb. in einer interglazialen Ablagerung

in Russland.

(Mit 6 Textfiguren.)

(Eingegangen am 14. Februar 1908)

Im Sommer des Jahres 1906 machte ich bei der Untersuchung

der interglazialen Ablagerung bei Lichwin im G-ouvernement Kaluga

den Fund zweier Samen, die zu bestimmen keineswegs gelang.

Der groBere von den beiden Samen erinnerte etwas an den Kern

eines Prunus, der kleinere aber besaB ein so eigentumliches Aus-

sehen, daB icli ihn Dr. C. A. WEBER, dem bekannten Spezia-

listen fiir fossile diluviale Pflanzen zu senden beschloB. Herr

Dr. C. A. WEBER, welcher in zuvorkommendster Weise sich bereit

erklarte, die Bestimmung zu ubernehmen, kam zu dem Ergebms,

daB der ihm gesandte Same der Form und clem Ban nach wohl m

verwandtsehaftlicher Beziehung zu den Samen der ostasiatischen

Euryale ferox Salisb. stehe, jedoch aber in Riicksicht auf bedeutende

Abweichungen als eine besondere, jetzt ausgestorbene, von ih"1

Euryale europaea nov. sp. foss. benannte Art anzuseben sei
1

).
_

Das Interesse, das Dr. C. A. WEBERs Bestimmung mir elD
'

einfloBte. bewog mich, mir (aus dem Kaiserlichen St. Petersburg^"

Botanischen Garten) in Peking gesammelte Samen von Euryale fer*'
:

Salisb. zu verschaffen; eine vergleicbende Untersuchung ergab gr°«e

Ahnlichkeit dieser Samen rait dem groBeren in Lichwin gefundenen-

1) C A. WEBER. Euryale europaea nov. sp. foss. Berichte der Deutsche*

botamsch. Gesellschaft. 1907. Bd. XXV, Heft 3.
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Im Sommer des nachsten Jahres (1907) machte ich bei der Fort-

setzung meiner Untersuchungen der Lichwinsclien Ablagerungen

nochmals den Fund eines gleichen Samens. Eine eingeliende

UntrrsucJiung der beiden gleichen Samen stellte die Tatsache fest,

daB wir es mit den Samen der typischen Euryale feror Salisb. (nichfc

E. eutopaea Web.) zu tun haben.

Weitere Vergleiclie der fossilen Samen mit den von den Finncn

Haack & Schmidt und HEXCKKL bezogenen Samen der Euryale

ferox Salisb. erwiesen, daB erstere dem Pekingschen Samen weit

naher stehen, als dem von genannten Firmen erhaltenen, welche

sich durch Kleinheit und Form von den fossilen wesentlich unter-

Fig. t. Euryale ferox foss. Samen in naturlicher GroiJe.

„ 2. Derselbe von oben gesehen.

3. Derselbe. Vergr. l»/8 .

, 4. Euryale ferox aus Peking. Vergr. 1*
5 .

Beide fossile Samen sind oval: der eine 11,6 mm lang und

10,3 mm breit, der andere 12,4 mm lang und 10,2 mm breit;

Operculum, Hilum und Raphe sind deutlich ausgepragt. Das

Operculum ist infolge des Znsammendruckens elliptisch, die Durch-

messer des einen Samens betragen 2,1mm und 1,1mm, des anderen

W mm unci 1,2 mm. Bei beiden Samen ist der Platz der Mikro-

m zerstort. Das ovale Hilum stoBt an das Operculum; scheinbar

lat die Form des Hilums infolge des Druckes sich etwas um-
gestaltet. Das Hilum des kleineren (von 11,0 mm Lange) Samens

J
sich gut erhalten, das des groBeren aber hat etwas beschadigte

ander. Die Narbe des GefaBbundels ist kaum bemerkbar. Die

? beiden Samen kraftig entwickelte Rapbe bildet an dem einen^ clem Samen entlang einen stumpfen, abgerundeten Kiel. Die

^nschale, welche unter der Lupe sich (wie Chagrin) als mit

2* H^kerchen bedeckt zeigt, ist 0,71-0,88 mm dick. Das

^' .

'
' 'd' l Samenschale besteht aus einer Reihe palissadenfurmiger

Ul
^' deren AuBenwande zitzen- bis knaufartig ausgestulpt sind.

W ande sind fast gleichmaBig verdickt und mit Ausnahme der
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auBeren mit spaltenartigen Tiipfeln besetzt. Die mittlere Schicht

der Samenschale bestelit aus runden oder ovalen Zellen mit ver-

dickten Wanden, die mit runden Tiipfeln besetzt sind. Die innerste

Schicht ist aus ebensolchen Zellen gebildet; nur ist ihre Form eine

etwas langliche und die Zellen selbst sind enger gelegen.

Aus dieser Beschreibung sieht man klar, daB die fossilen

Samen der Form und dem Ban nach den Samen der rezenten

Euryale ferox Salisb. recht nahe stehen, so daB der Unterschied

zwischen ihnen nicht die Grenzen der individuellen Abweichungen

iiberschreitet 1

).

„ 6- Querschnitt durch die aufiere und einen
Schicht der Samenscbale von Euryale fe%

Die wesentlichen Unterschiede des von Dr. C. A. WEBB*
untersuchten und beschriebenen Samens denen der rezenten

E^yale

ferox Salisb. gegeniiber bestehen in der geringeren GroBe des

ganzen Korpers, der starkeren Entwicklung und mehr gestreckte*

1) In der zitierten Arbeit zeigt Dr. C. A. WEBER sovvohl an den A*
bddungen wie in der Beschreibung eine ungleichmaBige Verdickung

der

Lp>thelwande der Samenschale an, namlich eine kraftige VerdickungJ*nnen- und Auflenwtade der Zellen, wahrend die Seitenwande in der

dunn Weiben. Die von mir untersuchten Samen aus Peking zeigen ke«*

starke, doch gleichmafiige Verdickung der Zellenwande des Epithels, w*»*°cn

bei den fossilen Samen der Fall ist
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Gestalt des Hilums, der geringeren Dicke der Samenschale, der

geringeren GrSBe ihrer Zellen und in der abweichenden Ausbildung

des Epithels." Die abweichende Ausbildung besteht darin, daR die

AuBenvvande der Epithelzellen bei dem von ihm beschriebenen

Sainen nicht ausgestiilpt sind und daher nicht den charakteristischen

Auswuchs besitzen, also die Samenschale ganz glatt, nicht etwas

hockerig ist, wie wir es bei den typischen Formen sehen. Diese

Abweiclumg habe ich nicht an den von mir untersuchten Samen
beobachtet und deshalb ist voller G-rund vorhanden, sie als der

•ypisclit-n Ettryoi- ferox Salisb. (nicht E. europaea Web.) zugehiirig

anzusehen. Wir miissen also annehmen, daH in den interglazialen

Ablagerungen bei Lichwin Samen zweier Arten der Gattung Euryale

vorkommen: der rezenten, im stidostlichen Asien heimischen —
Euryale ferox Salisb. und der fossilen — E. europaea Web. Dennoch
fahle ich mich veranlaBt, zu bemerken, daB m. E. nach der Cha-

rakter des Samens der letzteren Art auf den Gedanken bringt, ob

wir es nicht nur mit einem anormal ausgebildeten oder noch un-

entwickelten Samen der typischen Euryale ferox Salisb. zu tun

haben. Selbstverstandlich ist dies nur eine Vermutung, die

weitere Untersuchungen bestatigen oder widerlegen werden.

Zur jetzigen Zeit ist das Verbreitungsgebiet der Euryale ferox

Salisb.: Hindustan (Kaschmir und Bengalen), die Inseln Hainan und

Formosa, Peking, Japan (Nippon und Kiu-Siu) und die Mandschurei ').

Die Ablagerungsbedingungen dieser interglazialenScbichten sind

v°n N. K. BOGOLtTBOW 3
) grundlich geologisch untersucht worden.

Der Abhang des rechten Ufers der Oka bei Lichwin l&Bt

Agendo Schichten zutage treten:

1. Lehm 2 m.

2. Morane 8-10 m.

3. Losartige Schichten mit Knochen von

Mammuth und Nashorn #—9 m.

f a) Graublauer Mergel 2 m -

\
b) Dunkelgrauer Mergel 2—3 m.

Bliittriger Mergel mit Konkretionen 1 m.

I
a) Erdiger grauer Ton mit reichen

Baumresten °>75 BL

I
b) Blaulicherauer Ton nut braunen
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7. Konglomerate unci Geschiebesande . . 2—3 m.

8. Devon ischer Mergel unci Kalksteine.

Meine Untersuchungen der teils von mir, teils von BOGOLftBOW

in den Seeschichten gefundenen Pflanzenreste ergaben Folgendes:

I. Aus den Schichten 4a und 4b (graublaner und dunkel-

graiu'i- Mergel) gelang es, Pflanzenreste folgender Arten zu be-

Abies sp. Najas marina All.

Ainu* glutinosa Gaertn. Najas minor All.

Alnus sp. Picea ex<elsa Lk.

Garex sp. Potamoge on acutifolius Lk.

Garpinus Betulus L P. crispus L.

Gttatoehyttum demersum L. P. natans L.

Gorylus Avellana L. f. oblonga Quercu> pedunculata Ehrh.

Or. Ander. Scirpus lacustris L.

Euryale europaea Web. S'r diotes aloid'S L.

U. /feroas Salisb. T<mw? 5arcafa L.

Fagus silvatica L. Trqpa w«/aras L.

EL Aus der Schicht 5 (blattriger Mergel mit Konkretionen):

Alnus glutinosa Gaertn. Phagmites communis Trin.

.4. »«ca»a L. Pica excha Link.

Aspidium Filix mas Sw. Pmws silvestris L.

Gotohcaster vulgaris Lindl. Ehamnus caihartica L.

Fraxinus excelsior L.

[II. Aus der Schicht 6a (erdiger grauer Ton mit reichen

Baumresten):

i?;dews cerwews L. #wfcws Jdae«5 L.

/>an'z sp. Rumex maritimus L.

A'cea etfceka Link-.

Ptcea sp. Sambucus sp.

Polygonum Bstorta L. Zanmchellia palustris L.

P. Perswaria L. Viburnum Opulus L.

Potamogeton crispus L.

IV. In der Schicht 6b (blaulichgrauer Ton mit braunen Kon-

kretionen) wurde nichts gefunden.
Schon aus diesen Tatsachen ergibt sich, daB bald nach

Bildung des Sees, der diese Schichten ablagerte, der Charakter
ei

vorhanden gewesenen Vegetation auf eine niedrigere Tempera 1

^
hindeutet, als der Charakter der spateren Flora, zu deren

J
Arten vorkamen, die jetzt im Gouvernement Kaluga nicht Jjjj

vorkommen, deren nordliche Verbreitungsgrenze nach dem - l



verschoben isfc und deren Fund auf ein anderes, viel milderes,

vielleicht audi wiirmeres Klima hindeutet. Zu solchen Pflanzen

gehoren auBer Euryale noch Garpinus Betulus, Fagus sihatica, Najas

marina und Taxus baccata.

Audi der Fund von Resten der Larix sp. ist in der Hinsicht

recht interessant, daB er die in Europa jetzt weit von einander

^etrennten Gebiete dieser Gattung vereinigend, damit beweist, dall

wt-nigstens im Anfaiig der Interglacialepoche dieser Baum in den

Kliriien des europaiseheu EiuBlands wuchs.

17. M. W. Beijerinck: Beobachtungen iiber die Entstehung

von Cytisus purpureus aus Cytisus Adami.

(Mit 2 Abbildungen im Text.)

(Eingegangen am 17. Februar 1908.)

Seit meiner ersten Mitteilung iiber diesen Gegenstand »)
war

Uge, noch eine Reihe neuer Falle von der Entstehung

p°n Cytisus purpureus aus Adami zu beobachten und dariiber wiinsche

icl
> folgendes zu berichten.

Im Jahre 1903 hatte ich an einigen Exemplaren von G. Adami

nrn die Mitte Mai, als die Bhiten sich offneten und das Laub

a*ach, alle ein- und zweijahrigen Zvveige kurz eingeschnitten, so

daB die Schlafaugen des Vorjahres sowie die Sommerknospen am

*»rigen Holze zur Entwicklung kommen muBten. Im August
*

M,tt ' sich heraus, daB sich darunter nicht weniger als vi.-r selhst-

Purpureusgruppen befanden, die alle tatsachlich aus

y
,1nm.M-knospen am einjahrigen Holze entwickelt waren. Die e-

;

hnu"K Purpiireusgi-wppen muB deshalb gebramht \vrrd<-n,

lt
» ergab, daB die Ruckschlagserscheinung zwar einen on

"ntwickelten, daneben aber einige weniger kraftig^^gewarhs-m-

Pur#ur€US geliefert hatte, welche aus Knospen ent-

;'

i

;;

n *aren in den Blattachseln von beziiglich einander .-nt .-m.

]

:y Bli'<tter des namliehen Zweiges. Zwisehen diesen *™*mc

I^ war auch ein Rindenstrich von Furpureusgewebe nac -
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weisbar, so daB dieselben zu einem Komplexe gehorten und alle

zusammen auf einen einzelnen Variationsvorgang zuruckzufiihren

waren. Auf dem gleichen Hauptzweige, neben und oberhalb der

Purpureusknospen, waren Adamiknospen sichtbar, aus deren Stellung

hervorging, daB nur ein relativ kleiner, stark in die Langsrichtung

ausgewacbsener Teil der SproBacbse zu Purpureus geworden war.

Das ganze Verhalten ist also ahnlich dem fruher fur die Entstehung

von Laburnum aus Adami beschriebenen, wo alles jedoch viel iiber-

sichtlicher ist wegen der Leichtigkeit, womit man Blatter und SproB-

rinde von Laburnum an der seidenglanzenden Behaarung erkennen

kann, welehe sowohl bei Adami wie bei Purpureus ganzlich fehlt.

Wie gesagt, stellte sich heraus, daB das gleiche Verhalten in

alien vier beobachteten Fallen obwaltete, und es wurde dadurch

moglich, vermittelst eines geeigneten Schnittes, wodurch alle be-

nachbarten Adamizweige entfernt und die schwacheren Purpureus-

sprosse gefordert wurden, aucb die letzteren zur Weiterentwick-

lung zu bringen, wodurch noch bis in 1904 die Erscheinung der

gruppenweisen Entstehung deutlich hervortrat; von da an hat aber

der kraftigste PurpureussproR stark iiberhand genommen, sich aus

der Basis reichlich verzweigt und die niedriger gestellten Schwach-

linge zum Sterben gebracbt.

Die variierten Knospen waren in den bier betrachteten Fallen,

wie gesagt, aus Sommerknospen am Friihlingsholz entwickelt, die

Purpureuszweige waren also als Johannissprosse aufzufassen. Doch

will ich hier sofort hinzufugen, daB ich seitdem noch drei weitere

Falle von PurpureusbMung beobachtet habe, welche sich am

Wmteiknospen bezogen, und wovon ich bei zweien mit Sicherheit

feststellen konnte, daB die variierten Knospen Adamizweige er-

zeugten, welche einige voneinander entfernte Purpureusspvo^

trugen, neben welchen normale Blatter und Knospen von Adann

saBen; auch hier waren alle Purpureussprosse auf einen einzelnen

zu Purpureus gehorigen Rindenstreifen eingepflanzt, welcher so20*

sagen inselartig allseitig durch Adamix-mAa eingeschlossen war.

Ein eben solcher aus einer Winterknospe hervorgegangene

Purpureusv&riant ist in Fig. 1 dargestellt. Hier sieht man den

Purpureusstreiienps, durch eine Schattierung angegeben, wahrend '

Adamivlnde weiB gelassen ist. Die Enden des Streifens sind bei !

und b zu suchen. Bezuglich des Oberendes b war kein Zwei e •

ob a sich ganz am Unterende des Zweiges befand oder et*&

hoher, konnte nicht sichergestellt werden; ersteres ist ^ a

scheinlich.

Aus dieser Beschreibung geht also hervor, daB der AK
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Yariationsvorganges im gleichen Sommer stattfindet, in dem der

Schnitt ausgeftihrt wird, wobei das Resultat aber friiher oder

spater sichtbar werden kann, je nachdem die variierte Knospe noch

im gleichen Sommer auswachst und vielleicht selbst Johannis-

sprosse erzeugt, wie in dem in Fig. 1 dargestellten Falle, ©del-

ate geschlossene Knospe iiberwintert.

U°f, auf dessen Rand der variierte diesjahrige SproB Ad* sitzt. Die

'°spen stehen an der ganzen Zweiglange. An der Spitze steht em

'gsproB, welcher sich ebenfalls als JobannissproB entwickelt hat.

^zuglich der Stellung der variierenden Knospen am ganzen

h»t sich herausgestellt, daB die Purpumisvarmnten nur sehr
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selten aus ruhenden Knospen am alten Holze .mtstehen, was eben

fur Laburnum Kegel ist, wahrend umgekrhrt Laburnum nur selten

am einjahrigen Holze entsteht, wo eben Purpureas vorzugsweise

auftritt.

In bezug auf die Gestalt des variierten Sektors der Adami-

knospen muB noch folgendes bemerkt werden.

Eigentlich ist das Wort Sektor nicht ganz richtig gewahlt,

denn die Begrenzung des Gewebes, welches in einen der Kompo

nenten zuriickgeschlagen ist, ist durehaus nicht von Radialflachen,

welche durch die Knospenachse von Adami gehen, abgegrenzt,

sondern besitzt eine unregelmaBige UmriRlinie. Eben diese Unregel-

maBigkeit erscheint besonders merkwiirdig, weil darans hervorgeht,

daB der morphologische Aufbau des Sprosses nicht in niiherem Zu-

sammenhang steht mit dem Variabilityvorgang. Dieses Verhalten

wird deutlich, wenn man die Stellung der Adami- und Purpureus-

blatter am Zweige betrachtet. Gewohnlich weicht diese Stellung-

an den normalen Sprossen nur wenig ab von :,

/ 8 , so daB das achte

Blatt vertikal oberhalb eines mit zu bezeichnenden Ausgangs-

blattes steht. Es stellt sich nun heraus, daB, wenn das Blatt

ein auf dem Purpureussektov sitzendes Purpureushl&tt ist, nicht

notwendigerweise auch das achte zu Purpureus gehort, sondern daB

der variierte Sektor meistens eine so unregelmaBige Gestalt hat

daB das achte Blatt ein AdamibMt ist, wahrend das neunte, das

zehnte und vielleicht das siebente wieder zu Purpureus gehoren

konnen. Ganz die gleiche Bemerkung kann man bezilgUch der

Inflorescenzen von Adami machen. Die Divergenz der Bhiten

tragt darin ungefar 130° oder nahezu 4
/tl , wobei die drei Neben-

spiralen, worin die Bliiten geordnet sind, deutlich hervortreten.

Bei der Sektorvariation, welche bekanntlich in den Inflorescenzen

ofter vorkommt als an vegetativen Sprossen, folgt dieser Sekoi

nun weder der Orthostiche noch einer Parastiche, sondern W
auch hier unregelmaBige Gestalt.

Was die Tiefe betrifft, bis zu welcher der variierte &W
*J^

den Zweig hineindringt, so zeigt die Beobachtung, daB sich dam 1

nichts allgemeines aussagen laBt, weil diese Tiefe mit der sei

lichen Ausdehnung des Sektors zusammenhangt. ^
Beziiglich der leichten und sicheren Erkennung der F">r :

>^

sprosse am Adamizwelg mag noch folgendes bemerkt werden.

die Blatter letzterer Art gewohnlich sehr viel kleiner sind als

jenigen von Adami namlich mehr als dreimal kiirzer und 8ch7^
macht die Unterscheidung an ausgewachsenen Sprossen m®

keine Schwierigkeit. Ganz anders aber, wenn sich die &°»
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zu Adimi gehort. Dafur kann dann die fruher beschriebene
')

Nekrobiosereaktion verwendet werden, welche wie folgfc aus-

gefiihrt wird.

Die Spitze des zu untersuchendeii Blattes wird vermittelst der

kleinen Flamme eines Ztindholzchens in der Weise behandelt, dal)

das Gewebe davon schnell und vollstandig durch die ganze Dicke

des Blattes abstirbt, wahrend die Basis des Blattes vollstandig un-

verandert und lebendig bleibt. Dabei entsteht dann in der Mitte

des Blattes eine Begion, welche nur mafiig erhitzt wird, so dali

darin zwar das Absterben des Protoplasmas stattfindet und Dis-

lokationen der andasProtoplasma gebundenenKorper moglich werden,

wahrend selbst leicht zersetzbare Korper, wie Enzyme unzersetat

bleiben konnen. Finden sich nun, was in sehr vielen Blattern der

Fall ist, unter diesen in Freiheit gesetzten Stoffen solche, welche

aufeinander reagieren unter Produktion eines Pigmentes, so farbt

sich die nekrobiotische Region oft sehr intensiv, wahrend ebensowohl

die schnell getotete Spitze des Blattes, wie die lebend gebliebene

Basis unverandert grim bleiben.

Bei diesem Tersuche verhalten sich die Blatter von C. labur-

num, C. Adami und G. purpureas auf eine grundverschiedene Weise;

das Laburnumblatt zeigt bei der Nekrobiose keine Veranderung %

das Purpureusblatt wird dadurcrTtief schwarz 3
) und zwar momentan,

das AdamM&tt zeigt erst nach mehreren Minuten in der nekro-

biotischen Region eine Braunfarbung. Hierdurch ist es moglich,

sofort Purpureas zu erkennen, selbst wenn nur Blattchen oderBlatt-

stucke von einem Zentimeter oder noch weniger vorliegen.

Die lleaktion wird besonders wichtig in den seltenen, jedoch

interessanten Fallen, wenn ein und dasselbe Blatt zum Teil aus

Purpureas, fceils aus Adami besteht. Solche „gemischte" Blatter

finden sich namlich dann, wenn sie an der Grenze des variierten

Sektors inseriert sind, so daB sie bei der Entwicklung die beiden

Komponenten in sich aufnehmen muBten 4
).

enschappen, Amsterdam. 30. Sept. 1899, S. W.

,
S. 74.

Laburnum so leicht an der Behaarung der 1

kenntlich, daB daruber niemals Zweifel herrschen kann.
3) Der Chemismus, worauf die Pigmentbildung beruht, ist noch n»o

bekannt. Eine eigentliche Enzymwirkung ist dabei nicht allein das AusscW
gebende (obschon sicher nachweisbar), sondern Sauerstoffeinwirkung auf ewe^

phenolartigen aus dem absterbenden und permeabler werdenden Protopla^

freiwerdenden Korper durfte jedenfalls die Hauptsache sein. ^
4) Solche ,.gemischte-' Blatter zwischen Adami und Laburnum habe

^
schon sehr viele gefunden und in den anfan^s o-enannten Abhandlungen
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In der Figur 2 (siehe S. 141) ist in a ein solches „ge-

mischtes" Blatt dargestellt. Das Mittelblattchen besteht an der

Basis links aus Purpureus, oberhalb der punktierten Linie ps und

zur rechten Halfte aus Adami. Die durch Punktierung angegebene

Trennungslinie zwisehen Purpureus und Adami kann tiber die ganze

Lange des Blattstiels verfolgt werden, das linke Seifeenblafctchen

ist also rein Purpureus, das rechte Seitenblattchen rein Adami. Von
alien drei Blattchen wurden die Spitzen erhitzt und getOtet, die

Basis lebendig gelassen. Alles nekrobiotische Gewebe, welches zu

Purpureus gehort, zeigt dabei tiefe Schwarzfarbung direkt nach deni

Versuche, wahrend beim Adamigewebe erst viel spater die durch

einen Halbschatten angegebene schwachere graue Verfarbung sicht-

bar wird. Im Mittelblattchen hat offenbar das Adamigewehe das-

jenige von Purpureus zur Seite gedrangt und iiberwuchert.

Hier ist die Stelle, urn noch auf folgenden Umstand hinzu-

weisen.

In der Blutenregion von Cytisus Adami ist es nichts seltenes,

daB ein Stiick eines Bliitenblattes durch einen auf einen Teil des

Blattes lokalisiert gebliebenen Yariationsakt in einen der Kom-

ponenten verandert ist. So habe ich manchmal Fahnen von Adami-

Mitten gefunden, von denen ein kleines Randstiick in Laburnum ver-

wandelt war; in anderen Fallen waren die Fliigel zum Teile zu Pur-

pureus geworden. Eine solche Veranderung kommt jedoch bei den

g'iinen Blattern niemals vor; sind diese variiert, so ist immer auch

die Achse, welche das Blatt tragt, in Mitleidenschaft gezogen, das

heiR t die Variation hat entweder in einem friiheren Stadium statt-

gefunden, wie im vorigen Falle, oder eine viel umfangreichere Zell-

gruppe der Vegetation als die Blutenregion affiziert, welch' letztere

Auffassung ich fur die wahrscheinlichere halte. Dieser Umstand steht

m guter Ubereinstimmung mit der schon friiher ausgesprochenen

Auffassung, die Bliite miisse als das Organ der Variability

betrachtet werden, wofiir eine Menge von Griinden der verschie-

* ensten Art angefiihrt werden konnen.

Vergleichen wir das fiir die Purpureusbildung beschn*' »»»•

^erhalten und die Erscheinungen in der Bliitenregion mit den in

neiner ersten Mitteilung dargestellten Erscheinungen bezughch er

hl"stehimg von Laburnum, so sieht man, daB nun schon eineA '® 1 ®

v
."
n Fallen beobachtet sind, wo nicht eine ganze Knospe, s.mcein

e, « DnregelmaBig begrenzter Teil davon in die Komponenten zum.

BeziigHch Laburnum kann ich noch hinzufiigen daB

,Ch **i der Beobachtung mehrerer neuer Falle zu dem fech^Wwnman bin dftB dieseg tieUe Variieren nicht Ausna ra ,



sondern ganz bestinimt Kegel ist, so daB man audi an bei weitem

den meisten selbstandigen Laburnumsprossen, ganz unten, also wo

der Zweig an der Mutterachse festsitzt, einige Knospenschuppen

oder ansgebildete Blatter von Adami findet 1

). Ich bin deshalb

gegenwarfcig iiberzeugt, daB sowohl beziiglich der Purpureus- wie

der La&wnmwbildung aus Adami die partielle Knospenvariation die

Kegel, die totale die Ausnahme ist, nnd ich betrachte es selbst als

moglich, daB anch alle diejenigen Falle, welche den Eindruck einer

rotalen Uinwandlung der Adamiknospe , in eine der Komponenten

machen, tatsachlich dennoch auf partieller Variation beruhen.

Eine andere nnd wie ich meine wichtige Beobachtung be-

ziiglich der PttrpureushMnng, welche ich gemacht habe, als ich mit

dem vorstehend beschriebenen Verhalten bekannt geworden war,

nnd wodurch einiges Licht auf die Ursachen geworfen wird, welche

den Yariationsakt veranlassen, ist folgende.

Nachdem festgestellt war, daB nicht die zu Sprossm au^v-

vvachsenen Pwrpwrewszweige selbst die urspriinglich variierten Ein-

heiten sind, sondern daB dieselben Seitenbildungen darstellen eines

variierten Teiles einer Knospenachse einer friiheren Generation,

erhob sich wie von selbst die Frage, welches die Stellung der va-

riierten Knospe am Mutterzweige war, und ob sich audi irgend

ein Uinstand wiirde ausfindig machen lassen, durch welche die

Variation vielleicht bedingt gewesen sein konnte. Eine genaue

Untersuchung der Ansatzstelle der Sprosse, welche die Serien von

hirpiinnszweigen tvugen, ergab nun das bemerkenswerte Besultat.

daB diese Stelle in der unmittelbaren Nachbarschaft, — in zwei davon

selbst auf dem Rande, — eines Wundcallus vorkam, gebildet durcb das

Zuriickschneiden des einjahrigen Adamizweiges unmittelbar oberha

der variierten Knospe im voraufgegangenen Jahre, das ist also in en

Jahre,in welchem die variierende i4da*»iknospe entstanden war, jedoc i

lange nach dem Augenblicke dieser Entstehung. In Ubereinstimmuilg

mit meinen friiheren Angaben ergibt sich also audi hier einerseits.

daB der Akt der Variability nicht eine einzige Zelle, sondern eme

ziemlich umfangreiche Zellgruppe ergriffen hat, aber auBerdem, «nf

darauf wiinsche ich an dieser Stelle den besonderen Nachdmck zn

legen, veranlaBt mich die Stellung der variierten Knospen in nachstei

Nahe einer Winnie, anzunehmen, daB der Wundreiz ein nut**
1
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kender Faktor jenes Yariabilitatsaktes gewesen ist, Allerdings er-

-ilit sick diese Folgerung nicht als notwendiges Postulat derBeob-

achtung. Bedenkt man aber, wie auBerst selten die Purpureus-

knospen sind, so hat das genannte Verhalten einen so hohen G-rad

von Wahrscheinlichkeit, daB die Annahme, es soli die Verwundungs-

stelle in alien beobachteten Fallen nur ganz zufallig sich in der un-

mittelbaren Nachbarschaft jener Purjyureusknospen gefunden haben.

z;i verwerfen ist.

Die Einwendung, daB, wenn ein Wundreiz bei der Purpureus-

"iklung niitwirke, dieser Vorgang allgemeiner sein sollte, muB
lolgenderwei.se beantwortet werden. Zunachst ist es klar, daB der

Wundreiz allein die rh-seheimmg nicht hervorruft,sondern daB andere

nicht bekannte mitwirkende Faktoren dabei ebenfalls in Betracht

gezogen werden nnissen. Andererseits muB wohl tiberlegt werden.

lali das Znnieksc-hneidei] der Zweige, deren Knospen variiert sind.

nicht stattgefunden hat mit der Kenntnis, daB die Stelle am
Zweige, wo dieser Sclmitt znstande kommt, einen so wichtigen

EinfluB anf den Variationsvorgang ausiiben kanh, sondern daB

dieser Schnitt ganz willkiirlich ausgeftihrt ist, wobei es viel wahr-

scheinlicher ist, daB' das Abschneiden an einer Stelle stattfindet,

welche von einer Knospe so weit entfernt ist, daB diese Knospe

aoBerhalb des Bereiches des Wundreizes verbleibt, als uingekelnt.

daB selbst dann, wenn sehr viele Zweige zuriickgeschnitten

werden, doch immer zu erwarten ist, daB nur vereinzeltr

Knospen eben am Rande eines Callus vorkommen werden. Hierbei

'St iibrigens die Jahreszeit, in der der Schnitt ausgeftihrt wird,

nicht gleichgultig. Findet dieser z. B. im Friihjahre statt, so bildet

der Callus an der freien Wundflaehe selbst, wahrend beim

Sommerschnitt ein ziemlich langes Stiick desZweiges unterhalb der

"node absterben kann, woraus folgt, daB der Wundreiz, welchr
v°m^Rande der lebend gebliebenen Teile ausgeht, seinen EinfluB

lm Somiuer auf eine groBere Entfernung ausdehnen kann, me
m ^uhjahr. Wie weit im gesunden Gewebe dieser Abstand

SVerden kann, ist einigermaBen zu bemessen aus den Angaben,
*'
elche bezuglich der Lange der durch Wundreiz hervorgerufenen

JUl»aukanale beim Pfirsich und Mandelpfirsich festgestellt sind')

5!rT
°hez les 1 • v Archives Neerlandaises. Ser. 2. T. II, P- l s

|
.

,

((f

X kurzom hat Herr RUHLAND (Berichte d deutschen Botan. tfesell-

15,1
-'•>. 1907) dieser Untersuchung eine Kritik gewidmet, und er ver-

'
Mitteilungen bezuglich der Ausdehnung des Wundreizes be.m

****** der A M ,„,dul%» ohne zu bemerken. daB eben das ein Hauptgegen-
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und wofiir ungefahr 1 Zentimeter als obere Grenze in der Langs-

richtung des Zweiges gefunden wurde. In der tangentialen Rich-

tung erstreckt sich der Reiz weniger weit, was zur Aufstelhmg

des Begriffes „Wundellipse" gefiihrt hat; im gegenwartigen Ealle,

wobei es sich um Wunden handelt, welche durch das Weg-

schneiden von ganzen Sprossen entstehen, kann natiirlich nui die

Ausdehnung des Wundreizes in der Langsrichtung in Betracht

kommen. Die Bildung der traumatischen Gummikanale hat noch

einen anderen daranf influierenden Umstand ans Licht gebracht,

ich meine den ausschlaggebenden EinfluB, welcher die Jahres-

zeit, in welcher die Verwundung stattfindet, sowie die Temperatur auf

den traumatischen Erfolg ausiiben und welche beim verholzten

Zweige darin besteht, daB im Februar und Marz bei ca. 18° 0, also

im Zimmer, eine Schnittwunde schon nach wenigen Tagen in Gummi-

fluB gerat, wahrend dies bei Temperaturen unterhalb 12° bis 10° C

durchaus nicht geschieht. Spater im Sommer, wenn die Temperatur

aueh im Freien 18° C geworden ist, geben ganz ahnliche Ver-

wundungen jedoch gar keine Veranlassung zum GummifluB, woraus

deutlich hervorgeht, daB nicht allein der Wundreiz die Erscheinung

beherrscht, sondem daB dafur noch iiberdies eine gewisse Tempe-

ratur, sowie noch nicht aufgeklarte Umstande anderer Art realisiert

sein miissen. Da nun die Bildung von Laburnum und Purpureus

aus Adami gewissermaBen der GummifluB analoge Vorgange sind,

insoweit beide Vorgange als die Erweckung schlummernder Eigen-

schaften aufzufassen sind, muB auch in beiden Fallen auf ahnliche

Ursachenkomplexe geschlossen werden. Fiir experimentelles Ein-

greifen zum Zwecke der Purpureushiklung hat man also auBer dem

Wundreize, dessen Wirkung als hochst wahrscheinlich zu erachten

ist, noch auBerdem den physiologischen Zustand des Adamizweiges-

sowie die Temperatur in Betracht zu ziehen, fur welche beiden

letzteren Einfliisse noch keine geniigende experimentellenErfahrung
en

vorliegen, um eine richtige Wahl derselben anzuordnen.

Wenn auch nicht bezuglich der Gummosis, welche an &D

alteren Asten jedes Lebensalters in TJbereinstimmung niit der

wartung stattgefunden hat, so muB es doch als moglich betracW

werden, daB auch das Alter der Zweige, in dem der Schnitt statt-

stand unserer Untersnchung war, und das Resultat kurz aber klar auf S. 18

und 188 dargestellt ist (vgl. auch Rant, Die Gummosis der Amygdalae ,
Am^'

dam, 1906, wo auf Seite si ff. auch Figuren von der Wundellipse gegeW_

sind.) DaB Herr Ruhland sich bezuglich der Wirkung des Sublimates

Gift fiir die lebende Zelle und fiir Enzyme Vorstellungen macht, welche g

lich abweichen von der Wirklichkeit, moge hier nebenbei bemerkt werden-
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findet, auf einen Variationsvorgang, im vorliegenden Falle also

anch bei der Purpureiisbildung, mit eingreifen kann, wodurcb ein

neuer und nicbt wohl bereehenbarer Faktor in Erwagung zu

ziehen ist.

Obschon also die geschilderten Beobacbtungen zu einer ersten

Verbesserung bei der Purpureuserzeugimg Veranlassung geben, nam-

lich zur Ausiuhrung des Schnittes derart, daB jedesmal eine Adami-

knospe neben oder auf dem Wundrande zu sitzen kommt, wodurcb die

Chancen fur die Pumureushildung wahrscheinlich verbessert werden,

sowird dadurch jedoch noch keineswegs auf ein gesichertes Itesultat

gerechnet werden konnen. Der Fortschritt auf diesem Gebiete

wird nur ein langsanier sein konnen, weil die Versuche zwei Jahre

umfassen, ebe ein vollstandiger Uberblick zu erhalten ist, und iiber-

dies sehr viele derselben aus allerlei mechanischen und zufalligen

ftriinden fehlscblagen mussen.

'8. Walter Bally: Uber Gallertbildung bei Chaetoceras-

arten.

(Mit -6 Textfiguren.)

(Eingegangen am 18. Februar 1908.)

BR. SCHRODER hat in einer im Jahre 1901 erschienenen

Arbeifc zusammengestellt, was wir iiber Gallertbildungen von

bhkmeen wissen. Es ist ihm auch gelungen, bei verschiedenen

8ft6wasserplanktonformen Gallertumhtillungen nachzuweisen, die

wahrscheinlich als Schwebevorrichtungen aufzufassen sind. So die

s<-hon vonVoiGT entdeckten fallschirmartigen Gebilde bei Tabellaria

'!
nd As^rionella, die weiten Umhullungen bei FragUacia crotomnsts,

die von SOHUTT aufgefundenen Faden, die die einzelnen Zellen

'°n Vydoiella socialis verbinden. Es ist dabei haupteachlich die

M

' n ^-HRODER und vor ihm schon von KLEBS, HAUPTIXI-.Ls.il.

'

,

U,:u U a. augewandte Methode der Einbettung in Tusche

7
er Sepia, die zu guten Resultaten fuhrt. SCHRODER scbreibt

„Das Yerfahren der Einbettung in Tusche oder Sepia

T

dt
verschiedene Yorztige vor alien Farbungsmethoden, mdeni

',schfi wie die Sepia, da beide in Wasser suspendiert und neutral



fur die Gallerte sind, keinerlei Veranderungen derselben dmch

Schrumpfung hervorrufen und also naturliche Bilder geben; audi

gelingt der Nachweis der Gallerte immer, selbst dann noch, wean

Farbstoffe versagen."

Soviel ich nun aus der Literatur ersehen kann, sind ahnliche

Versuehe mit marinen Vlsmktoridiatomecn noch nicht gemacht worden.

Das hat mich dazti veranlaBt, die Planktondiatomeen, die wahrend der

Monate Mai -Juli 1907 den Kieler Hafen bevolkerten, mittelst

dieser Methoden zu untersuchen. Es waren das anfangs zur Haupt-

sache Sceletonema coMi m, Thallasothrix nitzschioid.es, vereinzelte

Wiizosolenien, spater wurden Ghadoccrasarten (Gl>. decipiens, borealc.

graeile) und Goscinodiacuss&rteiL haufiger. Es zeigten sich dabei

einzig bei Ghaetoccras decipiens Gebilde, die von Interesse sind.

LaBt man zu einem frischen Praparat von Chaetoceras decipiens

vorsichtig Tusche zuflieBen, so wird man an einigen Zellen (selten

an alien) eine auBerhalb des G.urtelbandes gelegene keilformige

Partie hell bleiben sehen (Fig. 1). Bei starkerem Zufliefien be-

merkt man, daB sich diese helle Partie ringformig um das Giirtel-

band herumlegt (Fig. 2). Nachdem ich diese Beobachtung an

Tuschepraparaten gemacht hatte, versuchte ich auch, die anderen

von BR. SchkODCR u. a, angegebenen Farbemittel (Boraxkarmin.

Bismarckbraun, Carbolfuxin usw.). Mit keinem gelang mir der

Nachweis. Ich habe auch versucht, konserviertes Material (in

Pikrinsaure, Formol, Alkohol) zu untersuchen. Auch diese Ver-

suehe miBlangen. Auch bei Material, das langer als einen Tag ge-

standen war, und wo die Kontraktion des Plasma bereits ziemhch

vorgeschritten war, lieB sich nichts mehr nachweisen.

Wofiir haben wir diese Gebilde anzusehen? Extramem

l)t;iii(")st>s Plasma scheint mir zum mindesten unwahrscheinlich-

Es wurde dock mit irgend einem Farbstoff sichtbar gemacht

werden konnen, oder auch irgend eine Struktu^r zeigen. Als"

handelt es sich wahrscheinlich um eine Gallertbilclung. Wie ent-

steht diese Gallerte? Ich glaube, wir diirfen den Gedanken, daH

es sich um eine Verqueilung der auBeren Membranschichten handelt

nicht ohne weiteres von der Hand weisen. Wie schon SCffO '

'

1888 nachgewiesen hat, ist das Gurtelband, wie Gliihversuche

zeigen, lange nicht so stark verkieselt, wie die Schalen und als*1

zu einer derartigen Gallertbildung am besten geeignet- ElDe

vveitere Moglichkeit ware die, daB die Gallerte durch eiaen Porus

austritt, wie das fur Tubellaria, Brebissonia und anderc bonn-j 1

nachgewiesen worden ist. Ich habe auf diese Yermutung bin

reiche gegliihte oder mit Salpetersaure gekochte Schalen nachge*



^orske Nordhav-Expedition.
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is so thin, that it colapses and becomes unrecognizable after

drying and even in the coarser species, the cell wall may under

go change of form, so that the characteristic conditions es cape

notice" ist ja gewiB richtig, aber iiber gewisse Eigentiimlichkeiten

des Schalenbaus konnen uns doch wohl nur diese Methoden den

notigen AufschluB geben. Ich habe mit bestem Erfolg dieMethode

der Zerstorung des Zellinhalts durch Kalilauge, die schon ScHl'TT

gebraucht hat, angewandt. Es zeigten sich dabei iilmliche Bikh r

(Fig. 3), wie sie von SCHUTT beschrieben worden sind. Auch hier

zeigt sich, daB immer nur eine (die altere) Schale mit dem Gurtel-

band in Verbindung bleibt, wahrend die jiingere losgesprengt winl.

Und dabei zeigt sich, daB das Gurtelband einen einfachen Hohl-

zylinder darstellt, wahrend die Schalen an ihrer dem Gurtelband

zugekehrten Seite eine starke Einbuchtung zeigen. Der Zusammen-

hang von Gurtelband und Schale ist also em sehr loser. Wiiiv rs

nun nicht moglich, daB durch eine hier vorhandene, wenn auch

minimale, Liicke eine Gallerte austreten wiirde, die sich nachtraghcli

an die Gurtelbander legt? Damit wird auch die ringformige Ge-

stalt, die, wie ich oben gezeigt habe, der Gallerte zukomrat, am

besten erklart.

Ich will mich vorlaufig noch fur keine der erwahnteTi Er-

kliirungen entscheiden. Dazu wird es notig sein, daB auch andere

Spezies wie Chaet decipicns untersucht werden. Bei "den anderen

Arten, die gelegentlich im Plankton des Kieler Hafens auftreten.

so bei Oh. boreale und constriction, zeigte sich namlich nichts ahn-

liches. Einzig bei Ch. gracile konnte ich einmal eine analoge Er-

scheinung beobachten. Aber ich kann natiirlich dieser vereinzelten

Beobachtung keinen allzu groBen Wert beimessen. Doch auch e

|

Chaet. decipiens waren nicht alle Exemplare mit einer Gallerte vei"

sehen. Bald zeigte sie sich auch starker, bald schwacher a &

gepragt.

Es bleibt noch die Frage nach der Bedeutung dieser toiler*

Mir scheint die Deutung als ein Schwebeapparat ziemlich nahe

liegen. Wir hatten es dann allerdings mit einer bei Planktonair

• mzigartigen Form der Anpassung zu tun, die sich in keines

^
gelaufigen Schemata einreihen laBt. Es ist bis dahin Chaet^
geradezu ein Schulbeispiel fiir die Erreichung eines gr*11 *^
widerstandes durch Ausbildung von strahligen Fortsatzen

Und nun soli noch eine zweite Einrichtung zum gleichen Zwej^

hinzutreten? Wenn man das Bild eines Fallschirmes hier
.

an
^jeIte

darf, so mochte ich die Stacheln mit den Spangen, die ('•'/'•

mit dem aus^espannten Tuch vergleichen. Schwieriger zni er
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diirfte wohl die eigentiimliche Lage dieser Gallerte urn die Giirtel-

biinder sein.

Diese Arbeit wurde im botanischen Tnstitut der Universitat

Kiel gemacht. Herrn Geheimrat RE[NKE und Herrn Professor

BENECKE, die mir die Mittel des Instituts zur Verfugung gestellt

haben und mir mit ihrem Eat in freundlichster Weise zur Seite

standen, spreche ich meinen besten Dank hierfiir aus.
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E. Hannig: Uber hygroskopische Bewegungen lebender

Blatter bei Eintritt von Frost und Tauwetter.

In unseren botanischen Garten vverden eine Anzahl frostbestan-

%r Miododendron&rten gehalten, die im Winter ein seln- auffalliges,

«>ch den Gartnern bekanntes Verhalten zeigen (Billys 1908, 268).

D™ Blatter dieser Straucher {Eh. Himalaya, Smirnoivii, campylocarpum,
'm

[
im^ nsw.) sind verhaltnismaBig grofi (6-14 cm lang, 2-5 cm

r<j't), lederartig, auf der Oberseite glanzend griin, anf der Untersrirr

ei

)

s mit dichtemHaarfilz iiberzogen (Rh. Himalaya, Smirnowiins*
. ).

t.-ils

nb"^art (M. maximum). In den warmeren Jahreszeiten stehen
[^ Blatter an 1—2 cm langen Blattstielen wagerecht vom Stenge

• Sobald Frost eintritt sind die Straucher kaum wiederzuer

Die Blatter hangen nicht nur von alien Zweigen senk

ht herab, sondern sind audi ihrer ganzen Lange nach zu engen

a,

en K°tren scharf zusammengedreht. Die Pflanzen sehen aus

18 j*«en sie vollstandie: erfroren. umsomehr als die Blatter aucb
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ihre lebhaft griine Farbe verloren und m it blassem Griin ver-

tauscht haben. Sobald aber Tauwetter eintritt, stehen alle Zweige

vvieder wie vor Beginn des Frostes frisch griin da. Auch an klaren

Wintertagen kann man sehen, wie die Blatter, die auf der Sonnen-

seite liegen oder die Blatthalften, die von der Sonne beschienen

sind, wieder dunkelgriin gefarbt sind und sich flach ausgebreitet

haben. Sobald die Sonne von den Blattern wegriickt, beginnen

diese sicb wieder zusammenzurollen und herunterzuklappen. Diese

Bewegungen kann man auch zu jeder beliebigen Zeit kiinstlich her-

vorrufen, wenn man ein Blatt an der Pflanze mit der Hand erwarmt.

Nach 1—2Minuten ist es ausgebreitet und, wieder der kalten Luft fiber-

lassen, nach kurzer Zeit von neuem zusammengerollt und herunter-

geklappt. Schneidet man ein gerolltes Blatt ab und halt es in der

geschlossenen Hand, so ist es nach ebenso kurzer Zeit flach.

schneidet man einen Zweig ab und bringt man ihn ins warme

Zimmer, so rollen sich zusehends die Blatter auf und richten sich

wagerecht in die Hohe. Auch das Einrollen der Blatter kann man

kiinstlich hervorrufen, wenn man sie stark abkiihlt (in GlasgefaBen,

die durch Kaltemischungen auf Temperaturen bis lb unter Null

gehalten wurden, „Kaltekammern"). Das Einrollen und Herunter-

klappen und das Wiederaufstellen und Ausbreiten wiederholt sich

so oft, als Frost und Tauwetter eintreten, oder als man kiinstlich

in Kaltemischungen abkiihlt und wieder auftaut. Merkwiirdiger-

weise gibt es eine Anzahl von Rhododendnn, bei denen anch bei

der starksten Kalte weder Kriimmung des Blattstiels noch Ein-

rollen der Blatter erfolgt (die alpinen Rhodo lendren, Eh. ferrugine»*h

hiwturn, into medium), wahrend andere groBblattrige, Rhododendron

ponticum nur das Herunterklappen der Blatter aufweisen. Es sei

aber gleich hier bemerkt, dali gewisse unter dem Namen pontic^

gehende Arten, die wahrscheinlich Hybriden von ponticum v&

maximum, arloteum u. a. darstellen, eine ebenso scharfe Einiollung

zeigen, wie Rh. Himalaya.

Man sieht ohne weiteres, daB es sich hier um Bewegungs-

erscheinungen 'handelt, die durch Temperaturschwankungen hervor-

gerufen werden. Solche Bewegungen sind schon mehrfach be-

schrieben und untersucht worden (Literatur s. PFEFFER 19 4, H-

ferner MILLER-CHRISTY 1900, GANONG 1904). Nur in selfcn**

Fallen, wie bei den Bewegungen der Bliitenstiele von ^ ne>)'°'

^

stelhta (VOCHTfXG 18H9) und Stengel von Mimulus Tdm

(VOCHTING 1898), sowie bei den meisten „Schlafbewegiuig
eo

handelt es sich um Wachstumsbewegungen, bei denen die Kru^

mung durch abwechselnde Beschleunigung des Zellwachstums
a
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imd -unterseite bewirkt wird. In den anderen

Beispielen wird die Krummung im allgemeinen auf Turgorzn-

oder -abnahme zuriickgefiihrt. So von MOLL (1880), der das

Herabschlagen der immergninen Blatter von Aukuba, Iledcra,

Rhododendron, Euphorbia Lathyris, Pinus Strobu* imd excelsior auf

Sinken des Turgors infolge von Eisbildung in den Interzellular-

rauiiien („infiltration") als „Hauptursache, wenn nicht die einzige

Ursaclie" der Kriimmungsbewegung betrachtet. Bei einigen kraut-

artigen Pflanzen (Androsaca iactifolia, Cerefolium sativum, Aegopodium

podagraria, Geumurbinum u. a.) hat WlLLE (1884) ein Herabbiegen
der Blatter im Herbst bei Temperaturerniedrigung bis gegen 0"

beobachtet. Er findet in den Blattstielen der betreffenden Pflanzen

auf der Unterseite starkere Collenchymstrange als auf der Oberseite.

Diese Strange werden bei warmerer Witterung zwar beider-

M its durch den Turgor des Blattstiel-Parenchyms in Zugspannung ge-

lultm, beim Sinken derTemperatur kontrahieren sich aber die dickeren

' "llonehymbundel auf der unteren Seite starker, als die schwacheren

so daft sich eine Abwartskriimmung der Stiele ergeben muB.

Ahnliche Blattbewegungen bei Eintritt von strenger Kalte hat

J0H0W (1888) an den Blattern der Kurztriebe von Pinus Strobus

festgestellt. Er teilt aber nur mit, daB es ein besonderer anatomischer

Mechanismus sei, der die bei mittlerer Temperatur weit abstehenden

Nadeln bei Frost dicht an den Stengel andruckt. AuBer Blatt-

tawegungen werden auch Stellungsanderungen bei Zweigen an-

K
r,

'geben. GOppert (1830 und 1883), GELEZNOW (1872, vgL auch
bot

- Ztg. 1867, S. 383), MILLER-CH

R

lsT E (1900) und GANONG
|1904), ftir die ebenfalls, soweit sie untersucht sind, Turgorande-
ngen verantwortlich gemacht werden.

Die Rollbewegungen von Rhododendron diirfen deshalb ein

1 'gemeineres Interesse beanspruchen, weil sie, meines Wissens
211111 eTStennial, ein Beispiel fur hygroskopische Bewegungen

"J

n leb©nden Geweben bieten. Genauer untersucht wurde nur

ftmahya, zum Vergleich herangezogen Rh. Smirnowii, campylo-

i'l>m. ponticum und nicht naher bestimmbare Hybriden von
ih

- ponticum.

Zunachst handelt es sich darum, genauer festzustellen, ob die

va

' Ummungsbewegungen mit dem Gefrieren der Gewebe in Zu-

'-nliang stehen. Mit Hilfe von Kaltemischungen laBt sich das

* ermitteln. Es wurden in Kaltekainmern von —2" C auf-

j^gend bis 00 gefrorene Blatter eingelegt und gefunden, daB erst

zuHl
Z6ndem Sclmee

>
also bei °°> die Blatter anfangen '

sich auf"

ro len
- Bei der Ungenauigkeit der Methode (MBZ, 1905) mufi es
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dahingestellt bleiben, ob das Aufrollen bei 0° oder, was nach

MULLER-THURGAUs Beobachtungen wabrscheinlicher ist (MULLER-

THURGAU 1880, 177 und 180), etwas unter 0° stattfindet. Eewar

zu erwarten, daR umgekehrt das Einkriimmen der Blattspreiten

nicht sofort mit dem Sinken der Temperatur unter 0° beginnen

werde, da, wie ebenfalls MULLER-THURGAU (1880, 145 u. 1886)

durch sorgfaltige Untersuchungen festgestellt hat, die Eisbildung

erst bei Uberkaltung der Pflanzenteile (auf ca. —1,0° bis -6,5°) be-

ginnt. Das hangt einerseits mit dem den Gefrierpunkt kerab-

driickenden Salzgehalt des Zellwassers, andererseits mit der in

gleichem Sinne wirkenden molekularen Anziehung zwischen dem

Wasser und den Flachen der kapillaren Zellhante zusammen. Bei

Rh. Himalaya die in Kaltekammern auf 0°, - 0,5,-1,5,-2° abgekiihlt

wurde, setzte das Einrollen erst bei —2° C ein. Es nimmt bei

starkerem Frost bis zu einem nicht naher bestimmten Grade zu,

was gleichfalls mit MULLER-THURGAUs Untersuchungen uberem-

stimmt (MULLER-THURGAU 188C). Wenn schon aus diesen Be-

obachtungen hervorgeht, daB das [Aufrollen und Aufrichten der

Blatter mit dem Auftauen des Eises in dem Gewebe zusanimenfallt,

und ebenso das Einrollen mit der Eisbildung, so konnte das aucb

noch mikroskopisch bestatigt werden. Die Beobachtung, die im

Freien oder im Zimmer bei Temperaturen unter 0° mit abgekiihlten

Instrumenten ausgefiihrt werden muBte, ergab, daB eben aufgerolHe

Blatter kein Eis mehr enthielten, wahrend die eingekriimmten (be-

sonders an Flachenschnitten) die Eisbildung in den Interzellular-

raumen und bei den liickenlos aneinanderschliefienden
Epidermis

zellen in dem Zellraum selbst erkennen HeBen, womit audi die

blasse Farbung der gefrorenen Blatter im Zusammenhang s e

(MOLL, 1880). Ob im Inneren des Schwamm- und Pallisaden-

parenchyma Eis gebildet war, wurde, da es sich nicht ohne welter

feststeilen liefi, und fur die vorliegende Frage ohne Bedcutung * •

nicht besonders untersucht. Mag das Eis sich innerhalb oder au

halb der Zelle bilden, dem Zellsaft wird dadurch Wasser ent*#

und die Turgorspannung zuerst vermindert, beim Fortschreiten
^

Eisbildung ganz aufgehoben werden. Da nun in dem streng bJa

gebauten Blatt das sehr weitmaschige Schwammparenchym sic

^
Aufhebung der Turgorspanmmg starker zusammenziehen m a

^
das dichte Pallisadenparenchym, und da es bei der Krumrnung ^
daranf ankommt, daB die Unterseite sich starker verkurzt als

^
Oberseite, so schien damit die Kriimmung des Blattes durC1

{eSt
.

Turgoranderung geniigend aufgeklart. Es war nur weiter, v&
^

zustellen ob die Blattoberseite bei der Kriimmung aktiv beteilig
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oder nicht, notig, durch Messung das Verhalten des Epidermis-

gewebes beim Gefrieren zu untersuchen. Die Messungen, die be-

sonders vorsichtig vorgenommen werden miissen, da es sich nur

um sehr kleine Differenzen handeln konnte, wurden mifc Hilfe des

PFEFFER'schen Horizontalmikroskops und einer besonderen, feinen

Einstellvorrichtung fiir das Objekt (Stativ ohne Tubus mit dreh-

barem Objekttisch und Objektfuhrungsapparat) ausgefiihrt. Es

wurden auf die Blatter mit weiBer Farbe Marken im Abstand von

1 bis 2 mm aufgetragen und die so markierten Blatter zuerst bei

einer Temperatur von ungefahr 2° unter Null, nachher im warmen
Zimmer gemessen. Obgleich die Einrollung bei so geringer Kalte

verhaltnismaBig schwacli ist — sie wurde absichtlich so gewahlt,

damit die Differenz zwischen Bogen und Sehne ausge-

schaltet werden konnte — ; lieB sich bei der Epidermis der Blatt-

oberseite eine Kontraktion von 0,4—1 pCt. erkennen. Bei grSBerer

Kalte wurde die Zusammenziehung wahrscheinlich groBer aus-

gefallen sein. Die gefundenen Zahlen zeigen aber auf jeden Fall,

dafi die Epidermis sich nicht ausdehnt, was ja bei der Eisbildung

mnerhalb der Zellen immerhin moglich gewesen ware, sondern mehr

oder weniger zusammenzieht. Eine starke Kontraktion war bei

dem Bau des Hautgewebes auf der Oberseite des Blattes von vorn.

herein nicht zu erwarten. Dasselbe wird namlich bei Eh. Himalaya

aus einer niedrigen Epidermis und zwei hohen Hypodermschichten

gebildet 1

). Alle drei Gewebe bestehen aus luckenlos aneinander-

schlieBenden Zellen mit sehr dicken Cellulosewandungen. Dazu

kommt noch, dafi die EpidermisauBenwand besonders stark verdickt

,md mit einer Wachsschicht und einer sehr dicken Cuticula ver-

sehen ist. Die GroBe dieser Kontraktion kommt aber im Prinzip

^ dieKrilmmung gar nicht in Betracht, es genugt die Feststellung,

^ die Oberseite sich nicht ausdehnt, daB sie also bei der Krummung
,]er

Blattspreite nicht aktiv beteiligt ist. Eine Messung der Blatt-

'Werseite, die wegen der Einrollung kaum ausfiihrbar ware, konnte

^terbleiben; denn wenn die Blattoberseite sich zusammenzieht,

ann eine Einrollung nach unten nur durch eine starkere Kon-

traktion der TJnterseite bewirkt werden. Diese Kontraktion braucht

1) Von Breitfeld (1888), SOLEREDEB (1899) wird zwar die Epidermis

£ Mododendreae als .rnehrschichtig" bezeichnet,
entwicklungsgeschxcbtbche

^chnngen scheinen aber nicht vorzuliegen, and nach der *nordn«ng

UQd dritten Zellschichten scheint es ausgeschlossen, daB siedarch

der Epidermis entstanden sind, so dafi die Bezeichnung derselben als

^joderma (PF1TZE1I 1982 , 16 . de BaRY 1877, 31) bis auf weiteres vorzu-
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freilich, wie sich leicht berechnen laBt, nicht viel energischer zu

sein. Wenn man den Durchmesser eines stark gerollten Himalaya-

blattes zu 0,7 cm setzt, dann ist bei einer Dicke des Blatfces von

0,4 mm der Umfang der auBeren Epidermis 219,9, der der trateren

Epidermis 217,4, was ungefahr einer um 0,9 pCt. starkeren Zu-

sammenzieliung der Unterseite entsprache. Diese ist umso leichter

zu verstehen, als die Epidermis der Blattunterseite im Vergleich

zu der der Blattoberseite der Kontraktion beim Gefrieren einen

sehr viel geringeren Widerstand entgegensetzt, denn die untere

Epidermis besteht nicht nur aus zartwandigen Zellen, es fehlen

auch die Hypodermschichten und die starke Cuticula.

Trotzdem haben die Krmnmungsbewegungen mit Turgor-

anderungen direkt niclits zu tun. Als namlich in den Blattern mid

Blattstielen zur Kontrollierung dieser Auffassung der Turgor auf-

gehoben wurde, zeigte sich, daB keinerlei Kriimmung auftrat. Die

Aufhebung der Turgorspannung geschah auf verschiedene Weise.

In ein groBes GefaB mit 6 pCt. Salpeterlosung wurden ganze Zweige,

einzelne Blatter, durchschnittene Blatter und quer ausgeschnittene

Blattstreifen eingelegt, ferner wurden Glastuben mit 6 pCt. Sal-

peterlosung gefiillt, mit diinner Korkplatte abgeschlossen, die Stiele

abgeschnittener Zweige und Blatter eingefiihrt und der VerschluB

dicht gemacht. Weiter clienten feuchte Kammern, deren Luft mit

Ather- oder Chloroformdampfen gesattigt war, zur Aufhebung des

Turgors. SchlieBlich konnten Blatter und Zweige in heiBem Wasser

oder heiBem Dampf abgetotet und im Dampf gesattigter Luft ab-

gekiihlt werden, alles, ohne daB eine Kriimmung der Blatter oile

Blattstiele erfolgte. Da bei andauerncler Plasmolyse und Narkoti-

sierung ebenso wie beim Erhitzen die Zellen schlieBlich absterbeD.

so ergibt sich schon daraus, daB die Aufhebung der Turgorspannung

unter gleichzeitiger Abtotung die Kriimmungsbewegung nicht her-

beiftihrt.

Es ist zwar kaum denkbar, daB die Kriimmungsl
durch eine nicht mit Turgeszenz zusammenhangende besonden

1

LebensauBerung bedingt wurde, immerhin lieB sich noch zeigen,

daB bei narkotisierten und bei toten Blattern, solange sie genty**

Wasser enthalten, das Auf- und Zurollen ebenso vor sich geht,

^
bei lebenden. Wenn narkotisierte Blatter oder Blatter, die UtofP

Zeit (8 Tage) in Salpeterlosung gelegen oder mit Alkohol

Ather abgetotet und dann mit Wasser ausgelaugt waren, in

kammern gebracht wurden, rollten sie ebenso scharf zusammen,

lebende und breiteten sich beim Erwarmen auch wieder ebenso ^
Es bleibt also nur die Moglichkeit, daB die Gewebeverkuranng
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und Ausdelmungen, welche die Kriimmung herbeifiihren, unab-

hangig von Turgor und anderen Lebenserscheinungen der Zelle

stattfinden. Sie miissen demnach auf GroBenanderungen der toten

Membran beruhen und diese konnen nur durch Quellung oder

Entquellung zustande kommen. Tatsachlich lieB sich audi (lurch

eine groBere Reihe verschiedenartiger Versuche dartun, da IS d'n-

Blatter bei Wasserabgabe, also beim Austrocknen der

Membranen, einrollen und bei Aufnahme vom Wasse r sich

vvieder flach ausbreiten:

Frisch abgeschnittene Blatter fangen in warmer, trockonrr

Luft bald an, von den Randern her einzurollen, desgleiclirn

Blatter an abgeschnittenen Zweigen. Bleiben die Blatter

liingere Zeit liegen, so sind sie ebenso stark und regelmaBig cin-

gerollt und lieruntergeklappt, wie lebende Blatter bei strengem Frost.

UBt man Zweige mit dem Stiel im Wasser stehen, so bleiben die

Blatter tagelang flach und rollen offenbar erst ein, wenn die

Leitungsbahnen in den Stengeln verstopft und die Blatter von

Wasserzufuhr abgeschnitten sind. Die Blatter und Blattstiele zeigen

aber iiberhaupt keine Einkriimmung, solange sie (bis 5 Wochen)
in feuchter Kamm^r liegen. Blatter, die in absolutem Alkohol oder

Ather fixiert waren, rollen an der Luft zu noch engeren Rohren
als gewohnliche lufttrockne Blatter zusammen. Werden solche ein-

gerollten Blatter in Wasser (von Zimmertemperatur) eingelegt, so

breiten sie sich nach 2—3 Tagen wieder vollstandig aus. In Wasser

wnkrftmmen. Das Einrollen hangt dann aber nur zum Teil mit dei

•%abe von Wasser zusammen, zum anderen Teil mit der Abkiihlung.

enn bringt man Blatter aus siedendem Wasser sofort in kaltes,

! 11 tinmen sie sich bei weitem nicht mehr so stark, wie wean
s 'e m der Luft abkiihlen. Ferner bleiben Blatter, die mittels

j

tlierdampf oder Chloroform in feuchter Luft abgetotet sind, so-

ange sie in Wasserdampf gesattigtem Raum gehalten werden, flach

^gebreitet, wahrend sie in trockner Luft schnell zusammenrollen.

^

°n besonderem Interesse ist, daB frische Blatter, die in gesattigte

^
rammonium- oder Rohrzuckerlosung eingelegt wurden, sich

ca. 24 Stunden betrachtlich eingerollt hatten, daB also eine

^h°
8Tmg imstande war, aus Zellhauten Quellwasser zu ent-

K
Andererseits vermag absoluter Alkohol keine geniigendc

^°ntraktion der Membran hervorzurufen, scheint vielmehr, wie aus

ledenartigen nier nicht niiher anzufiihrenden Beobachtung.-n



hervorgeht, selbst eine geringe Quellung der Membran bewirken

zu konnen.

SchlieBlich sei nocb angefiihrt, daB die Blatter aller Pflanzen,

die beim Frost nicht einrollen, Rhododendron ponticum, Rh. ferruginmm

hirsutum, Daphne Laureola usw., auch beim Trocknen an der Luft

keine Kohren bilden.

Es erhebt sich nun die Frage, wie man sicb den Yorgang

der Entquellung beim Gefrieren, der sich naturlich nicht direkt

beobachten laBt, der aber als Tatsache feststeht, vorzustellen hat.

Die allgemein angenommene Anschauung von dem Vorgang der

Eisbildung in dem Gewebe (SACHS 1860, 12, PFEFFER 1904, 308,

MULLER-TmjRGAU 1880, 147) will ich mit den Worten MULLER-

THURGAU's hier wiedergeben: „Eine Uberlegung an der Hand

physikalischer Gesetze ergibt, daB die Wasserschicht, welche die

Zellwande nach auBen bekleidet, machtiger sein muB, als die

zwischen den Micellen selbst befindlichen Schichten, und es ist also

auch erklarlich, daB in der Oberflachenschicht schon bei einer

Temperatur das Wasser erstarrt, die noch nicht hinreicht, das in

der Zellhaut selbst befindliche Wasser zum Gefrieren zu bringen.

Denn je enger die Kapillarraume resp. je dunner die Wasserschicht.

desto weiter geht die Uberkaltung. Ist aber erst einmal in Aev

Oberflachenschicht Eis gebildet, so steigt ja die Temperatur des

ganzen Gewebes und es kommt also gar nicht zu einer Eisbildung

zwischen den Teilchen der Zellwand. Auch in der in Rede stehenden

die Zellhaute nach auBen bekleidenden Wasserschicht, vvo nach dem

Yorhergehenden das erste Eis sich bildet, wird im ersten Moment

des Erstarrens nicht samtliches Wasser gefrieren, es werden vie
-

mehr die zunachst an diese Zellen grenzenden am starksten fest-

gohaltenen Wasserteilchen noch fliissig bleiben; mit anderen Worten

zwischen dem Eis und der gebildeten Zellwand bleibt eine se r

diinne Wasserschicht. In diese stromen nun sogleich aas en

Micellarinterstitien neue Wasserteilchen, die auBersten sch
^
e

^
an die bereits vorhandenen Eiskristalle an, dadurch rd die

neuem

irken m
Wasserschicht wieder dunner, aus der Zellhaut tritt

Wasser hinzu usw. Die einmal gebildeten Eiskristalk

dem uberkalteten Gewebe gleichsam als Anziehungszentrum.

allein aus den angrenzenden Zellhauten, sondern auch aus

^
fernteren und ebenso aus den Zellinhalten wandert em Te

^
Wassers nach diesen Kristallisationszentren hin." (Vgl. da

^

U

(

,

al

der

MEZ 1905, 103.) Alle Autoren sprechen nun nur davon ;

daB

^
Zellsaft durch die Eisbildung entwassert werde (vgl. PF1" ^
I. c. 308). Wenn die Eisbildung fortdauert, muB aber auch
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Zellmembran unter ihrem gewohnlichen Wassergehalt ausgetrocknet

werden; denn bei der Eisbildung in den Interzellularraumen wird

zuerst dem Zellsaft soviel Wasser entzogen, daB die Turgorspannung

aufhort imd der Protoplasmaschlaucb der Zellmembranen nielit mehr
angepreBt ist, sondern ihr nur nocb anliegt. Wenn dann die

Wasseranziehung von dem Intercellularraum aus weiter fortdauert,

so wird zuerst 1

) das der Membran entzogene Wasser von der Be-

riihrangsflache des Protoplasmaschlauchs wieder ersetzt werden,

dieser muB sich zusammenziehen imd sich dabei von der Zellhaut

nach innen zu abheben; wenn dann vom Intercellulareis der Zell-

membran weiter Wasser entzogen wird, kann dieses Wasser zu-

nachst nicht aus dem Protoplasmaschlauch nachflieBen; die Zell-

membran wird also unter ihren normalen Quellungsgehalt entwassert

werden; sie schrumpft infolgedessen zusammen, bis sie wieder mit

dem Protoplasmaschlauch in Kontakt kommt und dann wiederholt

sich das Spiel von neuem. Der Vorgang wird natiirlich nicht

sprungweise, sondern stetig und auBerdem sehr schnell (MULLKR-

THURGAU 1880, 148) vorgesehen und eine Abhebung des Proto-

plasmaschlauchs, die ja iiberhaupt nur eine ganz minimale sein

kfinnte, nicht zur Beobachtung gelangen. DaB diese Auffassung

r'chtig ist, laBt sich noch experimentell stiitzen. Wenn man namlich

frische Zweige von Rhododendron in warmer Zimmerluft (18° C) eine

Zeitlang stehen laBt, dann rollen sich die Spreiten zusammen.

Enngt man die Zweige in Wasser, so gehen die Spreiten nach

kurzer Zeit wieder auseinander. Da nun aber beim Plasmolysieren

mit Salpeterlosung oder Ather die Blattspreiten nicht einrollen,

80 muB hier eine Entwasserung der Zellhaute am lebenden Gewebe

stattgefunden haben. Untersucht man an Flachenschnitten durch

das Scllwammparenchym die Zellen der eingerollten Blatter mikro-

skopisch, 'so zeigt sich, daB die Protoplasmaschlauche uberall den

Zellhauten noch dicht anliegen. Auch an Tangentialschnitten durch

Krfrorene Blatter konnte niemals eine Abhebung des Protoplasma-

•^hlauches oder eine Schrumpfelung der Zellhaute beobachtet werden.

to dem an der Luft stark austrocknenden Blatt, dessen Zellen all-

|

lliihlich
absterben, tritt aber mit der Zeit eine Veranderung inso-

ern ©in, als der Zellinhalt ganzlich entwassert wird und nun auch

Zellmembranen infolge weitgehender Austrocknung stark zu-

'ammensjchrumpfen.

iiaer Anderung der Imbitionsfahigkeit infolg

ng der Membran (HOFMEISTER 1867, PFEFF£

hier abgesehen werden.
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Der entgegengesetzte Vorgang, das Wiederaufquellen der

Zellhaute bei Tauen des Interzellalareises, ist sehr viel einfacher.

Das Interzellulareis besteht ans reinem Wasser (OSTWALD 1891,

742, MOLISOH 1897), wird also bei 0° auftauen und sofort

von den Zellhauten aufgenommen bzw. an den Protoplasten weiter-

gegeben werden, so daB gleiclizeitig der Turgor und der normale

Quellungszustand der Membrau wieder hergestellt werden.

Die Wasserveriinderungen in den Zellhauten sind somit die

Hauptursachen fiir die in Rede stehende Bewegungserscheinung.

Es bedarf nur noch einiger Worte zur Erlauterung des Mechanis-

mus der Kriimmung. Schon oben ist hervorgehoben worden, daB

beim Gefrieren des Blattes die Blattoberseite eine Yerkiirzung in

der Querrichtung erfahrt, daB also die Blattunterseite bei der

Krummung der aktive Teil sein muB, und es ist weiter gezeigt

worden, daB sich das mit dem Bau des Blattes gut in Einklang bringen

laBt, da das lockere Schwammparenchym der Blattunterseite starker

kontrahierbar sein musse als das Palissadenparenchym und die derbe

Kpi- und Hypodermis der Oberseite. Auch direkte Beobachtungen

unter dem Mikroskop bestatigen das; denn an gefrorenen Epider-

misschnitten der Oberseite konnten bei Zusatz von Wasser kerne

sicheren Veranderungen festgestellt werden, wahrend bei Gefrier-

schnitten durch das Schwammparenchym die Gewebe sich um

2—6 pCt. ausdehnten. Ebenso zeigten Flachenschnitte durch em

welkes, aber noch weiches Blatt in der oberen Epidermis bei

Wasserzusatz eine Ausdehnung um 1,3 pCt., im Palissadenparenchym

um 9,5 pCt., im Schwammparenchym um 18,8 pCt. und in der

unteren Epidermis um 7,1 pCt. Das gegenseitige Verhalten der

verschiedenen Gewebehaute konnte noch weiter auf folgende W'eise

demonstriert werden. Es wurden aus frischen Blattern schmale

Streifen ausgeschnitten und teils mit dem Basiermesser* teils nut

Hilfe des Mikrotoms tangential gespalten. Bringt man diese

Streifen sofort von dem Messer in Leitungswasser, so bleiben Bie

gerade oder kriimmen sich hochstens eine Spur nach der Epider-

misseite ein. Wesentliche Gewebespannungen sind also nicht vor.

handen. In 6 pCt. Salpeterlosung bleiben die Streifen vollstandig

gerade, es treten also auch hier durch Aufhebung der Turgo.^

spannung keine Kriimmungen ein. LaBt man dagegen die Strel

^
an der Luft liegen, wo durch die Yerdunstung nicht nur *

Turgorspannung aufgehoben, sondern audi die Zellhante selb

^
ausgetrocknet werden, so rollen sich die Streifen in kiir*e^
Zeit nach der Schnittflache zn ein. Daraus geht hervor,

^
beiderseits die Epidermis beim Austrocknen der Membranen si
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weniger verkiirzt, als die inneren Blattgewebe. Schneidet man
von einem Blattstreifen die obere und die untere Epider-

mis ab, so erfolgt die Einrollung nach unten, ein Zeichen, daH

das Schwammparenchym die bedeutendere Kontraktion erfahrt.

Sogar Epidermisstreifen der Blattoberseite allein oder Epidermis

mit den daranterliegenden Hypodermisschichten krummen sich

nach der Schnittflache, woraus hervorgeht, daB die dicke Cuticular-

schieht der Oberseite der Kontraktion einen besonders groBen

Widerstand entgegengesetzt. Bei dem scharfen Gegensatz von
Schwammparenchym und Palissadenparenchym einerseits und ferner

zarter Epidermis unten, derber Oberhaut oben an den Bliittern von

Rhododendron Himalaya versteht sich fur diese nach dem Gesagten

die Einrollung nach unten ohne weiteres. Der Mechanismus der

Kriimmung ist aber damit noch nicht ganz aufgeklart. Denn da

in dem Ban des Kontraktionsgewebes keinerlei Untorsehied

zwischen Langs- und Querachse des Blattes hervortritt, mufi es

verwundern, daB die Blattspreite sich stets regelmaBig der Quere

nach einrollt und keine Langskrummung erkennen lafit. Es liegt

nahe, die Hauptrippe des Blattes, die ziemlich stark ausgepriigt ist.

dafiir verantwortlich zu machen. Schneidet man an einem Blatt.

die beiden Spreitenhalften von der Hauptrippe ab und lafit die

Hauptrippe an trockener Luft liegen, so biegt sie sich in der Tat

kaum der Lange nach ein, sie wird also einer Langskrummung
der Blattspreite Widerstand entgegensetzen. Das wird der Haupt-

grund fiir die Quereinrollung der Blattspreiten sein, denn die ab-

geschnittenen Spreitenhalften rollen sich meistens schraubenformig

•'in (ausnahmsweise allerdings auch in regelmiiBiger Weise nur quer).

Bei der schraubenformigen Einrollung wirken also Langs- und

Querkriimmung zusammen. Es zeigt sich denn auch, daH schmale

^treifen, die in Langsrichtung zwischen den Seitennerven ausge-

schnitten werden, sich ebenso einbiegen, wie in Querrichtung
herausgeschnittene. Bei der Einrollung kommt nun weiter nur

noch eine Hemmung der Kriimmung durch die Seitennerven in

"etracht. Schneidet man aus einem Blatt Spreitenstiicke so her-

aus, daB nur der Hauptnerv mit den Seitennerven erster Ordnung
stehen bleibt und aus einem anderen Blatt so, daB statt der Seiten-

nerven gleich schmale und gleich gerichtete nervenlose Spreiten-

telle u°iig sind, dann krummen sich die richtigen Seitennerven
/j^ar ebenfalls ein, aber sehr viel langsamer und sehr viel schvyitcher

* 8 die falsehen, die ihrerseits sich starker einrollen als die Spreite

'
es mtakten Blattes.

Auch die Kriimmung des Blattstieles bedarf noch einiger Er-
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lauterung. Das Blattstielgewebe zeigt bei Rhododendron auf der

Oberseite und auf der Unterseite im Quersclmitt das gleiche groR-

maschige Parenchym, das nur im Langsschnitt auf der Oberseite

dichter erscheint. Das rinnenformig eingebogene GefaBbiindel liegt

aber in der oberen Halfte des Querschnitts, so daB auch bei gleich

starker Kontraktion der oberen und unteren Zellen die Oberseite

durch das GefaBbiindel in der Zusammenziehung gehemmt wird

und der Stiel sich nach unten kriimmen muB. DaB zur Bewirkung

dieser Krummung die Aufhebung der Turgorspannung nicht aus-

reicht, wurde schon bei Gelegenheit der Plasmolyse- und Atheri-

sierungsversuche erwahnt. Es sei hier nur noch hinzugefiigt, daB

bei der Untersuchung der Blattsti el krummung der Versuch

etwas abgeandert werden muBte. Wenn man namlich die Zweige

aufrecht in ein GefaB mit Salpeterlosung stellt, so werden die

Blatter wegen des Luftgebalts der Interzellularen durch Auftrieb

nach oben gedriickt. Eine Kriimmungsbewegung der Blattstiele

wiirde also diesen Druck zu iiberwinden haben. Deshalb war es

zweckmaBiger, die Zweige umgekehrt in dem GefaB aufzustellen,

so daB der Auftrieb sich zu der Wirkung der Turgoranderung ad-

dieren muBte. Trotzdem trat in keinem Falle eine Einkriimmung

der Blattstiele ein. Die Blatter bogen sich dagegen nach unten.

wenn die Zweige an trockner Luft stehen blieben und stellten sich

nach langerem Liegen im "Wasser wieder horizontal. Die Ursache

der Krummung ist also wie bei dem Einrollen der Spreiten in der

Austrocknung der Zellhaute zu suchen. Diese Austrocknung wirkt

jedoch in natura nicht allein, sondern es kommt als zweites Moment

noch die Schwere der verhaltnismaBig groBen Blatter hinzu.

Stellt man Zweige in einer Kaltekammer oder, nach VerschluB der

Schnittflachen, bei Frost im Freien umgekehrt auf, so kriimmen

sich die Blattstiele meistens nicht nach der morphologischen Unter-

seite, sondern, wenn auch weniger stark, nach der entgegengesetzten

Richtung. Das Gleiche findet statt, wenn man Zweige an trockner

Luft umgekehrt aufstellt. In beiden Fallen bewegen sich aber nur

die groBen Blatter nach unten (physikalisch), wogegen die kleinen

in der gewohnlichen Weise nach „oben", also nach der morpho'
"

gischen Unterseite biegen.

Wahrend sich so der Mechanismus der Krummung fur *

Blatter der rollenden Ehododendrmarten ziemlich genau verfol^

lieB, war es nicht mbglich, eine befriedigende Erklarung dafflr

^
geben, daB die Blatter der anderen lihododendren und grofibla

'

rigen wintergriinen Pflanzen sich beim- Gefrieren nicht einkrummen.

denn Eisbildung und infolgedessen Entquellung der Membrane
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findet hier ebenso statfc, wie bei Rhododendron Himalaya, was schon

daraus hervorgeht, daB diese Blatter steif und briichig gefroren

sind. Es ware ja z,ir Kinkrummung keine besonders starke Kon-

traktion notig, sondern nur eine starkere Verkiirzung der Unter-

als der Oberseite. Beim Yergleieh der rollenden Rhododendren mk
den alpinen nicht rollenden scliien das Ausbleiben dieser Differenz

zwischen Ober- und Unterseite begrmflich, denn wahrend bei

Rhododendron Himalaya der Gegensatz zwischen Schwammparenchym

und Pallisadenparenclrym und oberer und unterer Epidermis selir

ausgesprochen ist, fehlt er sozusagen ganz bei Rhododendron ferru-

gineim, wo das Palissadenparenchym allmahlich in das sehr dichte

Schwammparenchym iibergeht und die untere Epidermis fast ebenso

derb ausgebildet ist wie die obere. Aber schon der Vergleich

zwischen rollenden und nicht rollenden Hybriden von Rhododendron

ponticum zeigte, daB diese anatomischen Unterschiede nicht maB-

gebend sein konnen, denn Schwamm- und Palissadenparenchym

sind hier in beiden Fallen gleichmaBig ausgebildet und auBerdem

die Epidermen der Blattunterseite bei rollenden und nicht rollenden

Blattern bald schwach bald stark verdickt. Auch besitzen die

Blatter von Aucuba und Daphne Laureola, die bei Frost und beim

Eintrocknen sich nur sehr wenig einkrummen, ein besonders weit-

maschiges und im Verhaltnis zum Gesamtquerschnitt groBes

Schwammparenchym. Da also weder das eigentliche Kontraktions-

gewebe (Schwammparenchym) fehlt, noch ein besonders stark

hemmendes Gewebe auf der Blattunterseite vorhanden ist, so mull

(i
s einstweilen dahingestellt bleiben, weshalb bei diesen winter-

gmnen Blattern die starkere Kontraktion auf der Blattunterseite

uuterbleibt oder nicht zur Geltung kommt.

Die Bedeutung, welche die Kriimmungsbewegungen fur die

winterharten Pflanzen haben, darf nicht zu hoch angeschlagen

werden. Es handelt sich urn dreierlei, erstens urn Schutz gegen

Schneedruck, zweitens urn Schutz gegen allzu starke Ausstrahlung

« drittens urn Herabsetzung der Transpiration. Schneebracli

ki*nte deshalb ev. eintreten, weil Blatter und Blattstielr bn

fengem Frost so stark gefroren sind, daB sie wie durres Hob
b**hen. Unter der Schneelast konnten also leicht die Blattstiele

abgeknickt werden, wenn die Blatter mit flacher Spreite horizontal

^gebreitet den Schnee auffangen miiBten. Dnrch das Herab-

b*gen wird das verhindert; die Einknimmung der Spreiten spieit

^dabei kerne Kolle. Die Herabsetzung der Ausstrahlung an klaren

^tenWintertagen laBt sich leider nicht gut zahlemnaBig fe^egen.

^ sie aber bei den heruntergeklappten und eingerollten Blattern
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bedeutend vermindert werden .mufi, folgt daraus, daB die horizontal

stehenden ausgebreiteten Blatter als Abkiihlungsflache nach oben

den kalten Himmel gegeniiberstehen haben, nach unten den im

allgemeinen sehr viel weniger kalten Erdboden ; die herabhangenden

und eingerollten Blatter dagegen strahlen mit der Oberseite gegen

die benachbarten Blatter oder Straucher oder andere Gegenstande

in der dunstigen unteren Atmosphare aus, und auBerdem ist die

Ausstrahlung anf der Blattunterseite durch die Einrollung so gut

wie aufgehoben. Auch die Transpirationshemmung durcb das

Einrollen und Herunterklappen der Blatter wird wenig ins Ge-

wicht fallen. Es konnte zwar an abgeschnittenen in Wasser

stehenden Zweigen, die mit diinnen Faden so gebunden waren, dali

die Blatter gerollt senkrecht nach unten standen, gezeigt werden,

daB in einem warmen Raum frische Blatter im Mittel pro cm 2
14,4 pCt.

(19,5 pCt., 12,5 pCt, 11,1 pCt.) Wasser weniger verloren als solche,

deren Zweige flach und wagerecht standen. Aber an gefrorenen

Blattern ist die Transpiration uberhaupt so stark heruntergedriickt,

daB bei abgeschnittenen Zweigen, deren Schnittflache versehlossen

war und die mittels Pappklammern und Faden in ausgebreiteter

wagerechter Stellung gehalten waren, sich kein Unterschied gegen-

fiber normalen rollenden und herunterklappenden Blattern zeigen

lieB (das eine. Mai bei beiden Zweigen 0,2, das andere Mai 0,50

gegen 0,55 g Wasserverlust). Dazu kommt noch, daB, wenn an

kalten Wintertagen der Sonnenschein die Transpiration der Blatter

fordert, wahrend die Wasseraufnahme aus dem gefrorenen Boden

unmoglich ist, ein Schutz gegen Wasserverlust fur die Blatter also

vorteilhaft ware, daB gerade dann die Hemmung der Transpiration

durch das Verhalten der Rollblatter boim Erwarmen unmoglich

gemacht wird, da ja die Blatter unter der Einwirkung der Sonnen-

warme sich sofort ausbreiten und aufrichten. DaB die Schadigun^

nicht sehr groB ware, wenn Rollung und Herunterklappen unter-

bliebe, wurde schlieBlich noch dadurch bewiesen, daB eimge Zweige

eines im Freien stehenden Strauches von Rhododendron Smirnoivn

mit je 12 bis 15 Blattern mit Hilfe von Pappklammern so ge-

stiitzt wurden, daB die Blatter auch bei Frost horizontal ausge-

breitet waren. Trotzdem die Zweige 4 Wochen bei zurn Tei

sehr starkem Frost und mehrmaligem Tauwetter stehen bheben,

zeigten sie keinerlei Schadigung.

Wenn somit auch die Blattbewegungen biologisch nichts be-

sonderes bieten, so sind sie doch theoretisch von allgemeinerer
^e-

deutung. Demi sie werfen ein Licht auf Wasserbewegungen m ^*
Zellenmem bran, die Bewegungen veranlassen konnen und bis e
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wenig beachtefc worden sind, (vgl. HOFMEtSTER 1867, 278). Diese

Bewegungen von Imbibitionswasser schlieBen sich an die Aufhebung
der Turgorspannung unmittelbar an und sind eine notwendige Folge

der fortschreitenden Entwiisserung der Zelle als G-anzes. Wird
diese Entwasserung der Zelle durch Eisbildnng im Gewebe verur-

sacht, dann ist von vornherein auch eine Entquellung und somit

Yerkurzung der Zellhaut moglich und bei weitgehender Eisbildung

notwendig. Es ist daher auch wahrscheinlich, daB in den sonst

noch bekannt gewordenen Bewegungen von gefrierenden Pflanzen-

organen solche hygroskopischen Verkurzungen bzw. Ausdelmungen
von Membranen lebender oder toter Zellen mit in Betracbt kommen
Das wird vor allem fur die von GANONG (1. c.) beschriebenen

Zweigbewegungen gelten, da, wie sclion JOST (1908, 86, u. Ret
bot. Ztg. 1905) hervorgehoben hat, die Aufhebung der Turgor-

spannung der lebenden Zellen an alteren Zweigen kaum eine ge-

niigende Gewebeverkiirzung bewirken kann.

Auch das Herunterbiegen der groBen immergriinen Blatter

wird von diesem Gesichtspunkt aus nochmals fiir jeden einzelnen

Fall genauer untersucht werden mtissen. So viel lafit sich jeden-

fells jetzt schon sagen, daB die Ursache sich nicht allgemein aus-

sprechen laBt, wie MOLL (1880) es getan hat. Denn Euphorbia

Ltihyris z. B. klappt bei Atherisierung die Blatter nicht in der-

selben Weise herunter wie beim Gefrieren, wohl aber beim Ein-

tr°cknen. Dagegen kriimmt es beim Eintrocknen die Blattspreiten

eWsowenig zu halbkreisformigem Querschnitt ein wie beim Athe-

"sieren. Andererseits zeigt Daphniphyllum schon beim Atherisieren
e'Qe Herabkrummung der Blatter und bleibt ferner auch nach Ein-

treten von Tauwetter mit scheinbar vollstandig welken Blattern

die aber an abgeschnittenen Sprossen in der feuchten

^mmer sich flach ausbreiten und aufrichten.
Es ist aber weiter fur die Wasserbewegung in der Zellmembran

JjleichgiUtig, ob die Entwasserung der Zelle als Ganzes durch Eis-

^ng oder z. B. durch Transpiration in den Intercullaren in

Ja*g gehalten wird. Auch im letzteren Falle muB bei fortdauernder
r
^piration auf die Aufhebung der elastischen Spannung m der

^'^mbran schlieBlicli ihre Entwasserung unter den normalen
ne
f^gszustand beginnen. Eine Schadigung des lebenden Prote-

an braucht bei Beginn einer solchen Entquellung noch nicht

^ten, und so ergibt sich, daB auch bei der als „Welken

bi

z^hneten Entspannung von Geweben nicht, wie anscheinend

.

Qer
allgemein angenommen, nur die Aufhebung der Turgoi-

^^g, sondem auch hygroskopische Verkiirzung der Zellwande
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beteiligt sein kann. DaB das unter tlmstanden tatsachlich der Fall

ist, geht schon aus einem oben (S. 159) beschriebenen Versuche her-

vor, konnte aber auch noch an anderen Beispielen gezeigt werden,

iiber die ich in Kiirze zu berichten gedenke.
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20. S. Kostytschew: Zweite Mitteilung iiber anaerobe

Atmung ohne Alkoholbildung.

(Mit einer Textfigur.)

lEingegangen am 21. Februar 1908.)

In einer friilier publizierten Mitteilung *) habe icli daranf hin-

^wiesen, dafj die anaerobe Atmung junger und ganz frischer

Fruchtkorper von Agaricus campestris 1

) vollstandig ohne Alkohol-
bildung erfolgt. Es wurden namlich in zwei Versnchen folgende

Kesultate erhalten:

I. 700 g von Agancus campestris. Versuchsdauer 24 Stunden.

Wasserstoffstrom.

CO 2 = 1563,5 mg, C
2
E OH = 0,0 mg

II. 750 g von Agaricus campestris. Versuchsdauer 19 Stunden.

Wasserstoffstrom.

GO 2 = 1364,4 mg, C2
H. OH = 0,0 mg.

Nun fragt es sich, ob die anaerobe CO'-Produktion von Agaricus

*>*pestrismxt der Alkohol#ir.mg wirklich nichts zu tun hat, oder ob
jer etwa gebildete Alkohoi durch Esterbildung, oder auf eine andere

eise sofort verbraucht wird. Sollte letzteres nicht der Fall sein.
s

" w ;»v zu untersuchen, welche Stoffumwandlungen der anae-

.

en Atmung von Agaricus campestris zugrunde iiegen. Die in

,,,r vorliegenden Abhandlung besehriebenen Versuche bezwecken
mr die L5sung des ersten Teils von diesem Problem.
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Eolgender Veisueh zeigt, daB bei At/aricus ounpestris h-m-

Esterbildung auf Kosten des Athylalkohols bei SauerstoffabschluB

stattfindet.

587 g von Agaricus campestris
1

) wurden in eine grofie G-las-

glocke hineingetan, die einer abgeschliffenen Glasplatte luftdicht

aufgepaBt und oben durch einen Stopsel mit je einem Zu-

und Ableitungsrohr verschlossen wurde. Durch die Glocke

wurde ein gleichmaBiger Wasserstoffstrom im Verlaufe von

24 Stunden geleitet. Um einer Verdunstung der etwa gebildeten

fluchtigen Substanzen vorzubeugen, wurde zwischen der Glasglocke

und dem Regulator des Gasstromes ein Kuhlapparat eingeschaltet,

den ich bei anderweitigen noch nicht publizierten Untersuchungen

benutzt babe, wo ein Zunickhalten selbst minimaler Mengen der

fluchtigen Substanzen von groBter Wichtigkeit war. Auf eine

ausfuhrliche Beschreibung des Kuhlapparates will ich einstweilen

verzichten. Nach Ablauf von 24 Stunden wurde das Versuchs-

material und der Inhalt des Kuhlapparates in einen geraumigen

Kolben hineingetan, mit 1 Liter 25prozent. Kalilauge versetzt und im

Verlauf von 3 Stunden unter gelindem Kochen digeriert. Der

Kolben wurde mit einem Kiihler in Verbindung gebracht, wo die

entweichenden Dampfe kondensiert wurden und in die "\ orlage a -

tropfelten. Das im Verlauf von anfanglichen V/2
Stunden erhaltene

Destillat und dasjenige der darauffolgenden V/t

*~'

getrennt aufgefangen und weiter bearbeitet.

hielten viel Ammoniak und Spuren einer

schwefelsaure rot farbte und die LlEBEN'sche Jodoformprobe m der

Kalte gab. Diese Substanz war aufierst schwer abzutrennen, docn

war das spezifische Gewicht der Destillate durch ihre Anwesen-

heit nicht verandert. Das spezifische Gewicht beider durch niehr-

fache Destination eingeengrer und gereinigter Fraktionen wurde

mit Hilfe eines genauen Pyknometers bestimmt unci gleich 1,00

gefunden. Benzoylchloridreaktion negativ. . ^
Es wurde also auch in diesem "Versuche nicht die gen^

Menge Athylalkohol gefunden. . -

Um nun die Frage der Moglichkeit einer vitalen Verarbei

des Alkohols bei SauerstoffabschluB zu losen, habe ich eine ^
von Versuchen mit PreBsaften ausgefiihrt, deren Beschreibung »v

mehr folgt.

1) Der unterirdische Teil des Stiels wurde in meinen Versuchen «n

abgetrennt.
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Der Preflsaft wurde auf folgende Weise dargestellt: betracht-

liche Mengen von Agaricus campestris wurden zuerst mit Quarzsand

and einer geringen Menge Kieselgur zu einem Brei zerrieben und
(lurch ein Leinwandtuch abgepreBt; der Riickstand wurde nun mit

einer groGeren Menge Kieselgur versetzfc, fein zerrieben und in einer

BTJCENER'schen Presse bei 300 Atm. abgepreBt. Samtliche Saft-

jiortionen wurden in einem und demselben mit Eis gekubltem Ge-

faB aufgefangen und sofort zu den Versuchszwecken verwendet.

Der auf die soeben geschilderte Weise dargestellte Saft ist eine

dunkelbraune Fliissigkeit von neutraler oder meistens schwach

alkalischer Reaktion, die keine unversehrte Pilzzellen enthalt, beiin

Erwarmen EiweiB in groBen Flocken abscheidet, die FEHLING'sche

bSsung auch nach Abtrennen der EiweiBstoffe nicht reduziert und
pine lebhafte CO

a -Produktion bewirkt. Betrachtliche Saftmengen

burden in umgekehrt aufgestellten zylindrisch-konischen Kolben ver-

jWoBsen, dann wurde in einer durch die Abbildung erlauterten

Jeise ein Wasserstoffsfcrom (im Versuch 2 auch Luftstrom) durch die

" Sssigkeit geleitet. Das aus dem Yersuchskolben entweichende
,,as

passierte den Kiihlapparat, dann die mit Chlorcalcium
,lnd mit konzentrierter Schwefelsaure beschickten TrockengefaKe,
e

|

n«n GElSSLER'schen Kaliapparat, eine H2
S04

-Waschflasche und

*>nen
Uuecksilberregulator des Gasstromes. Der GEISSLER'sche Appa-

' at *nrde immer erst nach einstiindiger lebhafter Gasdurchleitung

«^schaltet. Samtliche Yersuche wurden bei Abwesenheit der

lkrof
>i-ganismen ausgefiihrt; dies wurde dadurch erreicht, daB der

immer mit einem UberschuB (ca. 1,5 pCt) Natriumfluond,

{ h'ninchlorhydrat versetzt wurde. Die wahrend der\er-

^hszeit
gebildete' C0

2
wurde durch Wagung des GEISSLERschen

* I'Parates bestimmt, wobei freilich zunachst Wasserstoff

ch CO
a freie Luft von Irfmgr

Xacli B<-
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endigung je eines Versuches wurden der Saft und der Inhalt des

Kiihlapparates mehrfach iiberdestilliert und das spezifische Gewicht

des letzten Destillates mit Hilfe eines genauen Pyknometers be-

stimmt. Das erste Destillat enthielt immer folgende Substanzen

1. Ammoniak; derselbe wurde dadurch abgetrennt, daB die zweite

Destination unter Zusatz vod Weinsaure ausgefiihrt wurde 1
). 2.

Geringe Spuren einer aldehydartigen Substanz, die sich nur unter

groBen Schwierigkeiten abtrennen lieB. Diese wurde meistens nicht

entfernt, indem die in einigen Versuchen ausgefuhrte Reinigung

der Destillate auf deren spezifiscbes Gewicht obne EinfluB blieb;

3. Eine olartige unverseifbare Substanz, die in Wasser teilweise

loslich ist und das spezifische Gewicht der Destillate herabdriickt.

Die Entfernimg derartiger Stoffe aus den Destillaten geschieht durch

Bearbeitung mit Benzol, Toluol, oder Ligroin. Ich habe immer

Toluol angewandt: das letzte Destillat wurde mit etwas Toluol aus-

geschiittelt; die Hauptmenge des Toluols lieB sich alsdann nach

einigem Stehenlassen im Scheidetrichter abtrennen; die letzten

Tropfchen wurden vermittelst Filtrieren durch ein trockenes Filter

entfernt. Selbstverstandlich habe ich mich vorerst vergewissert.

daB eine derartige Bearbeitung auf das spezifische Gewicht alkohol-

haltiger und alkoholfreier Fliissigkeiten keinen EinfluB hat. Als

Beispiele mogen folgende Bestimmungen gelten:

I. Destilliertes Wasser wurde mit Toluol ausgeschuttelt ;
letzteres

wurde alsdann auf die beschriebene Weise abgetrennt. Spezifisches

Gewicht des Wassers war 1,0000.

II. Alkoholhaltiges Wasser von spez. Gewichte 0,99695, ent-

spn-chimd 1,72 Gewichtsprozenten Alkohol, wurde mit Toluol aus-

geschuttelt; Toluol wurde alsdann abgetrennt und das spez. Ge-

wicht der LSsung wiederum bestimmt und gleich 0,99695 gefunden.

Pyknometer mit der Losung vor der Bearbeitung mit Toluol

39.2928 g

Pyknometer mit der Losung nach der Bearbeitung mit Toluol

39.2929 g
Die fragliche olartige Substanz kommt unter Umstanden

»**

in den aus lebenden Pilzen erhaltenen Destillaten

Mengen vor, wenn z. B. stark zerkleinerte Pilz

zwecken benutzt werden.

leineren

ersucbs-

1» Die dritte Destination wurde immer unter Zusatz der Kalilauge

gefiihrt.
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2 Liter des nach der oben beschriebenen Methode dargestellten

PreBsaftes von Af/aricus campestris wurden in zwei Portionen A
und B zu je einem Liter geteilt; eine jede Portion wurde mit 15 g

Nafcriumfluorid beschickt. Durch die Portion A wurde ein CO- fivier

Luftstrom, durch die Portion B wurde ein Wasserstoffstrom geleitet.

Versuchsdauer 21 St.

CO.,-Bestimmungen

:

Portion A (Luftstrom) Portion B (H2-Strom)

Die von den beiden Portionen erlialtenen und mit Toluol gv-

leinigtenDestillate hatten das spez. Gewicht 1,0000. Benzoylchlorid-

leaktion negativ.

Es ergab sich also Folgendes: 1. Der Prelisatt von Agaricus

wnpestris bewirkt eine lebhafte C02
Produktion in Gegenwart des

^atnumfinori (js und zwar ohne Alkoholbildung. 2. Die COM'ro-

^uktion bei Luftzutritt ist bedeutend groBer als bei LuftabschluB.

Aus diesen Ergebnissen ist ersichtlich, daB die CO*-Produktion dea

PiWisaftes mit der Zymasegarung nichts zu tun hatte.

In obiger Darlegung habe ich erwahnt, daB der PreBsaft von

Mricus campestris die FEHLlNG'sche Losung nicht reduziert; es

*J

daher von Interesse, zu erforschen, ob die CO --Produktion^

ftes durch kiinstlichen Zuckerzusatz in irgend einer ei

beeinfluRt wird. Diese Frage wird durch folgende Yersucne w>-

Yersuch 3.

Es wurden zwei Saftportionen zu je 1 Liter genomm

ortl°n A wurde mit 15 g Natriumfluorid, die Portion hi

m,t !5 g Natriumfluorid und 50 g reinster fein gepulverter

versetzt. Durch beide Portionen wurde Wasserstoff geleit.

sn^sdauer 19 St.
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CO,-Bestimmungen.

4 St. weitere 15 St. Summe
Portion A (Kontroll) 92,0 247,5 339,5

Portion B 81,2 274,2 355,4

Alkoholbestimmungen.

Portion A (Kontroll).- Spez. Gewicht des Destillates (Gcsamt-

menge 39,51 g).

Nicht gereinigt .... 0,9998

Gereinigt mit Toluol . . 1,0000

Benzoylchloridreaktion negativ.

Portion B. Spez. Gew. des Destillates (Gesamtmenge 40.42 g).

Nicht gereinigt .... 0,99975

Gereinigt mit Toluol . . 1,0000

Benzoylchloridreaktion negativ.

Versuch 4. (Wiederholung des vorstehenden.)

2 Saftportionen zu je 700 cc. Die Portion A wurde mit

10,5 g Natriumfluorid, die Portion B mit 10,5 g Natriumfluorid

und 35 g Traubenzucker versetzt. YersuchsdaTier 22 St. Wasser-

stoffstrom.

CO'2 in mg
2 1

/, St. weitere 19 1
/* St. Summe

Portion A (Kontroll) .... 50,9 278,2 329,1

Portion B 49,4 301,7 361,1

Alkoholbestimmungen.

Portion A. Das erhaltene Destillat (41,14 g) hatte das spez.

Gewicht:
Nicht gereinigt .... 0,9999

Gereinigt mit Toluol . . 1,0000

Portion B. Das erhaltene Destillat (35,88 g) hatte das spez.

Gewicht:
Nicht gereinigt .... 0,99975

Gereinigt mit Toluol . . 1,0000

Benzoylchloridreaktion beider Destillate negativ.

Aus beiden obigen Versuchen ist ersichtlich, daft" die anaftro

CO,-Produktion des PreBsaftes nicht nur ohne Alkoholbildnng.

sondern auch, allem Anschein nach, nicht auf Kosten des Zuc er»

stattfindet. In den anfanglichen Stadien der Versuche wutden
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von den Kontroll- und den Versuchsportionen gleiche C0
2-Mengen

gebildet; vvenn in den spateren Stadien eine unbedeutende Differenz
zugunsten der Zuckerportionen wahrgenommen wurde, so lafit

sich dies offenbar durch eine Xebenwirkung der Zuckergabe er-

klaren, da die Tatigkeit der proteolytischen Enzyme durch Zucker
herabgesetzt wird J

); proteolytische Enzyme iiben aber eine zer-

storende Wirkung auf Atmungs- und Garungsenzyme aus 2
). Die Be-

giinstigung der O0
2-Produktion durch Zuckergabe ist bei Zucker-

verarbeitung eine bedeutend groBere, wie dies z. B. aus BUCHNERs")
Versuchen iiber Zymasegarung, oder aus GODLEWSKIs 4

) Yersuchen
uber die Garung lebender Lupinensamen zu ersehen ist.

Obige Yersuche wurden nnter Zusatz von Natriumfluorid aus-

gefuhrt; letzteres ist zwar ein ausgezeichnetes Antiseptikum, das
als solcb.es Thymol, Toluol und viele andere Stoffe weit iibertrifft

5

),

uoch iibt es gleichzeitig eine hemmende Wirkung auf Zymasegarung,
wie dies BUCHNER und ANTONI") in eleganter Weise dargetan
haben. Obschon es von vornherein hochst unwahrscheinlich er-

scheint, dafi die Zymasegarung in samtlichen oben beschriebenen

Versuchen durch Natriumfluorid total eingestellt worden war, habe
K'b dennoch einige Yersuche ausgefuhrt, bei denen ein anderes,

Onfalls ausgezeichnetes 7
)

Antiseptikum, namentlich Ohininchlor-
hydrat in Anwendung kam. Nach den Untersuehungen von
' r|!0^mv und GIUGORIKW") und von BUCHNER und AXTOXi '")

J!

fc Cnininchlorhydrat nicht nur keine hemmende, sondern im
figenteil eher eine begiinstigende Wirkung anf Zymasegarung,

mdem es die Tatigkeit proteolytischer Enzyme herabdriickt. Die

j

lden nachstehenden Yersuche zeigen, dafi anch in Gegenwart
hlwnchlorhydrats keine Alkoholbildung stattfindet.

G
11 E - Buchxek, H. BUCHNER und M. Hahn, Zymasegarung 1903. >. 1

:.<
»

:

Gfin

°W GRIG°RiEW
f Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd 42, 1904, S. 299;

J °MO\v, ebenda, Bd 48, 1906* S. 87.
2) E.Buchxek, H. Bt-( H.\kr und M. Hahn, Zymasegarung VM »3,

kV and GKiGORiEW, 1. c.

E BtXHNER, H. BUCHNER und M Hahn, Zymasegarung 1908.

Godlewski, Bulletin de l'Academie des sciences de Oracovie,
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Versuch 5.

600 cc PreBsaft wurden mit 9 g Chininchlorhydrat versetzt

und in den Versuchskolben hineingetan. Versuchsdauer 24 Stunden.

Wassers toffstrom.

CO a
in rag in den anfanglichen 5 Stunden 56,7

„ „ „ „ darauffolgenden 19 „ 126,2

Summe 182,9 mg.

Das mit Toluol gereinigte DestiUat hatte das spez. Gewicht

1,0000. Benzoylchloridreaktion negativ.

Auch bei Zuckergabe bleibt das Resultat unverandert, wie

dies aus dem folgenden Versuche zu ersehen ist

Versuch 6.

700 cc- PreBsaft, 10,5 g Chininchlorhydrat und 35 g Glukose.

Versuchsdauer 23 Stunden. Wasserstoffstrom.

CO., mg in den anfanglichen 5 Stunden 102,4

„ „ „ darauffolgenden 18 „ 149,4

Summe 251,8 mg.

Das erhaltene DestiUat (41,34 g) hatte das spez. Gewicht:

Nicht gereinigt . . 0,9998

Gereinigt mit Toluol 1,0000

Benzoylchloridreaktion negativ.

Zum SchluB teile ich noch die Resultate von zwei bei Luft-

zutritt ausgefiihrten Versuchen mit, in denen nicht nur die Gesamt-

mengen der CO 2
, sondern auch das Verhaltnis-^-bestimmt worden

diesem Zwecke wurden kleine konische Versuchskolben

tigewandt; durch die mit einer diinnen Schicht des PreBsaftes ver-

setzten Kolben wurde Tag und Nacbt ein Luftstrom geleitet.

Zeit zu Zeit wurden die Kolben verschlossen, dann wurden i***

proben entnommen und analysiert. Samtliche CO.,-Mengen sin m

Kubikzentimetern bei 0" und 760 mm angegeben.

Der Kolben A enthalt 100 cc PreBsaft und 1,6 i

Natriumfluorid ; der Kolben B enthalt 100 cc PreBsaft,
,
Katniii"-



fluorid unci 5 g Traubenzucker. Gesamtgasvolumen des Kolbens
A =152,7 cc, Gesamtgasvolumen des Kolbens B = 145,6 cc. Yer-
suchsdauer 126 Stunden.

I. 4 Stunden mit Luft verschlossen.

A. C0
2 = 3,56 pCt.,

2
= 18,96 pCt, N, = 77,48 pCt.; °^ = 2,56.

C0
2
= 5,2 cc.

B. C0
2 = 3,56 PCt„ U

2 = 18,71 pOt, N, = 77,73 pCt.^2 = 2,09.

C0
2
= 5,0 cc.

1 Stunde im Luftstrome.

II. 14 Stunden mit Luft verschlossen.

A. C0
2 = 5,68 pCt,

2
= 16,52 pCt., N

2
= 77,80 pCt.; 1,45.

C0
2
= 8,0 cc.

B. C0
2 = 5,90 pCt,

2
= 17,11 pCt., N2

= 76,99 pCt.; ^ = 1,90.

C0
2
= 8,1 cc.

•

1

/., Stunden im Luftstrome.

III. 22 Stunden mit Luft verschlossen.

A
- C0

3 = 3,31 pCt., U
2
= 17,60 pCt., N

3
= .9,09 pCt; ^ = 1,04.

C0
2
= 4,7 cc.

B
-
C0

* = 3,78 pCt., U
2
= 17,88 pCt., N

2
= 78,34 pCt.; ^ = 1,41.

C0
2
= 5,3 cc.

42 Stunden im Luftstrome.

IV-
32

V

2 Stunden mit Luft verschlossen.

k C0
* = 2,40 pCt,

2
= 17,55 pCt., N3

= 80,05 pCt, ^ = 0,69.

CO, =. 3,4 cc.

B
-
CO, - 1,68 pCt, U

2
= 17,78 pCt, K

2
= 80,54 pOt; ^ = 0,50.

CO, = 2,3 cc.

Versuch 8. (Wiederholung des vorhergehenden.)

s
2 Kolben. Der Kolben A ist mit 100 cc Saft and 1,5 g

Jj

tn«luorid, der Kolben B mit 100 cc Saft, t,5 g Natriem-

nd llnd 5 g Traubenzucker versetzt. Gesamtgasvolumen von



A = 166,3 cc, Gesamtgasvolumen von B = 151,5 cc. Versuehs-

dauer 49 Stunden.

I. 4 Stunden mit Luft verschlossen.

A. CO, = 3,47 pCt.,
2
= 18,89 pCt., N2

= 77,64 pCt.; ^ - 2,31.

CO, = 5,4 cc.

B. 00, = 3,06 pOt, 0, = 19,00 pCt., N, = 77,94 pOt.; ^ = 2,08.

CO, = 4,4 cc.

1 Stunde im Luftstrome.

II. 14 Stunden mit Luft verschlossen.

A. CO, = 5,13 pCt., 0, = 16,79 pCt, N, = 78,08 pCt; = 1,38.

B. CO, = 5,53 pCt., 0, = 17,48 pCt., N, = 76,99 pCt.; ^ = 2,02.

CO, = 7,9 cc.

10 Stunden im Luftstrome.

III. 20 Stunden mit Luft verschlossen.

A. CO, = 3,19 pCt., 0, = 17,82 pCt., N, = 78,99 pCt; ^ =

CO, = 4,9 cc.

B. CO, = 3,33 pCt., 0, = 17,79 pCt., N, = 78,88 pCt.; ^ = U*-

CO, = 4,8 cc.

Aus den Versuchen 7 nnd 8 ist folgendes ersichtlich: 1.
Der

Zuckerzusatz hat keinen EinfluB auf die CO,-Produktion und aut

^ des PreBsaftes von Agaricus campestris bei Luftzutritt; 2.
das

Verhaltnis ist auffallend niedrig im Vergleich zu denyenigen

der Zymasegarung.

Aus alien in der vorliegenden Abhandlung beschriebenen

Versuchen ist ersichtlich, daB die anaerobe Atmung von Afn^
campestris mit der Zymasegarung nichts zu tun hat, indem in

Fruchtkorpern des genannten Pilzes Zymase nicht vorhanden i_

Auch ist es nunmehr hochst wahrscheinlich geworden, daB
^

anaerobe CO,-Produktion von Agaricus campestris nicht au

^
Zuckerverarbeitung zuriickzufuhren ist. Ich glaube daher, da

sich bier abspielenden Prozesse von denjenigen durchaus verscni



sind, die PALLADIX mid ich 1

) an einigen erfrorenen Pflanzer

beobachtet haben.

Herrn Professor W. PALLADIX, in dessen Laboratorium meiiv

Untersuchungen ausgefuhrt worden sind, driicke icli hiermit meine
ergebensten Dank aus.

St. Petersburg. Botanisches Institut der Universitat.

21. F. C. von Faber: Uber die Existenz von Myxomonas

Betae Brzezinski.

(Eingegangen am 21. Februar 1908.)

Im Jahre 1906 erschien eine Arbeit von J. BRZEZ'XsKt -) uber

einen neuen Parasiten aus der Grappe der Myxomycetm, Myxomonas
Betae, den sein Entdecker als Erreger einer ganzen Reihe von
RtiWkrankheiten, in erster Linie des Wurzelbrandes und der

Uerz- und Trockenfaule ansieht. Die Publikation BRZK/JN'sKl's
" eansj, rnt .]ito von vornherein gewisse Aufmerksamkeit, da es sicli

zwn Teil am Krankheiten handelt, die wegen ihrer wirtschaftlichen

edeutmig schon von zahlreichen Forschern studiert waren, ohne
,laR der angeblich vielgestaltige und haufige Organismus bisher

gefnnden w are. Andererseits muBte aber die imraerhin ungewohn-

[

lche Tatsache, dan ein und derselbe Parasit so heterogene Krank-

ieitsprozesse verursichen sollte, ebenso sehr die Kritik heraus-

^rdern, wie der Umstand, daB Myxomonas Betae sicli in seinem

^twicklungsgange in mehr als einer Beziehung von den bisher

aunt ^ewordenen Myxomyieten unterscheidet, Fiir die Kaiser-

J*e Biologische Anstalt ergab sich aus verschiedenen Griinden

(le ^ot^endigkeit, die BRZEZINSKL'schen Untersuchungen einer

"'j^ehenden Xachpriifung zu nnterzielien, mit deren Ausfuhrung
1Ch betra^t wurde.



ITS F. C. "VON FABER:

Meine Untersucliungen hatte ich bereits Ende 1906 abge-

schlossen, und vor meiner Abreise nach Kamerun in einem Ma-

nuskript niedergelegt, doch muRte aus rein auBeren Griinden

die Veroffentlichung zuruckgestellt werden. Im letzten Heft der

„Zeitschrift fur Pflanzenkrankheiten" erschien nun eine Arbeit von

TRZEBINSKj. JQber die Existenz von Mijxomonas Betae Brzez. u
,

vvorin der Yerfasser die Resultate seiner Nachpnifung der

BRZEZ iNsKt'schen Untersuchungen mitteilt. Obwohl TRZEBINSKL

der Hauptsache nach zu gleichen Ergebnissen gelangt ist, wie ich

seinerzeit, glaube ich doch zur Klarung der wichtigen Frage bei-

zutragen, wenn ich hier noch einmal kurz darauf zu sprechen

komme. Es erscheint dies umsomehr angebracht als in diversen

Zeitschriften erschienenen Referate riber BRZEZ LNsKTs Arbeit die

notige Kritik vermissen lassen.

Der Entwicklungsgang der angeblichen Myxomonas Betae

gliedert sich nach BrZEZINSKL in folgende Stadien: Zoospores

Amoeben, Plasmodien, Cysten, Sporen und Zoosporangien.

fiber die Einzelheiten dieser Entwicklungsstadien wolle man da.s

Original nachsehen oder, soweit das nicht erhaltlich, die Arbeit

von TRZEBINSKL 1

), die ausfuhrlich darauf eingeht.

Zur Nachpriifung der BRZEZINSKIschen Untersuchungen habe

ich ein reichhaltiges Material von gesunden, von Herz- und Trocken-

fanlen, besonders aber an Wurzelbrand erkrankten Ruben auch

nach den von BRZEZTNSKE angewandten Methoden untersucht.

Trotzdem habe ich in keinem einzigen Falle die Myxomonas

Betae in irgend einer Entwicklungsform f inden konnen.

Wohl aber habe ich verschiedene Korper anderer Art beobachtet,

die an BRZEZINSKl's Parasiten in hohem MaBe erinnern, die aber,

wie sich bei naherer Betraehtung und Untersuchung herausstellte,

nicht zu einem Myxomyceten gehoren. Das zwingt mich zu dei

Vermutung, das BRZEZINSKL auch verschiedene Zellinhaltsstorfe

und anderes irrtiimlicherweise fur Entwicklungszustande semes

Myxomyceten gehalten hat.

In dieser Vermutung bin ich noch dadurch bestiirkt worden.

daB BRZEZINSKI — wie er in seiner Kontroverse mit TRZEBINSKI"

zugeben muRte — Pollenkorner der Zuckerriibe, die ja auf en

1) Zeitschrift fur Pflanzenkrankheiten XVII. Bd. 6. Heft, 1907. 8.
321 '

2) „WSZECHWIAT" XXV, Warschau .1906, Nr. 29.



Wurzeln der Keimpflanzen gefunden werden, fur Zoosporangien

seiner Myxomonas angesehen hatte.

Was zunachst die Zoosporen anlangt, so habe ich solche, trotz

sorgfaltigen Suchens niemals anffinden kQnnen, und zwar weder

in mit Jod, Osmiumsaure und Fuchsin behandelten Schnitten, in

denen sie am besten zu beobachten sein sollen, nocli in frischen un-

behandelten Praparaten. Allerdings sind in den Zellen wurzel-

brandiger Kiibenkeimlinge haufiger kleine in Bewegung befindliche

Korperchen zu beobachten. Diese Korperchen stellen jedoch nichts

anderes dar, als kleine Plasmateilchen, die besonders in absterbenden

Zellen in grofier'Zahl sichtbar sind. Sie besafien niemals Eigen-

bewegung, sondern befanden sich immer in BROWN'scher Molekular-

bewegimg. Ich habe mich oft davon iiberzeugt, daft die Bewegung
(lurch starke Gifte, wie z. B. Sublimatlosung, nicht sistiert wird.

Es ist daher audi leicht erklarlich, weshalb BRZEZINSKI schreibt:

„Dans les preparations traitees par l'acide acetique ou chromique

a faible concentration (1 pCt.), le mouvement ne cesse point, mais

semble plutot au contraire gagner en intensite." Glaubt denn

BHZEZI.XSK;; wirklich, dab Zoosporen eines Myxomyceten in einer

1 prozent. Chromsaurelosung weiterleben werden?

Besser als in den Geweben sollen die Zoosporen in einem

'IVopfchpn Zellsaft zu beobachten sein, den man durch vorsichtiges

Ausdiiicken des Wurzelchens oder Blattstiels einer erkrankten

Pflanze erhalt. Auch hierin habe ich niemals Zoosporen nach-

weisen konnen, aber immer gefunden, daft solche Safttropfchen,

gleichgultig aus vvelchen Teilen der gesunden oder kranken Pflanzr

s >e ausgepreBt werden, von kleinen, in BROWN'scher Molekular-

bewegimg befindlichen Plasmateilchen geradezu wimmeln 1

).
Damit

Steht ^ tibereinstimmung, was BRZEZWSKl fiber seine Zoosporen

scnreibt: „Ces corpuscules qui sont des Zoospores, se rencontrent

n°a seulement dans les cellules des tissus visiblement leses, maw
*USS1 dans celles du tissu en apparence parfaitement sain encore.

;*Bt man wurzelbrandige Pflanzchen in der Brde stehen oder in

^Wschalen feucht liegen, so treten nach nicht allzu langer Zeit

j*akterien in die Gewebe ein. Da BRZEZINSKl mit solchen Kulturen

a,,s
Petrischalen operierte wie aus seinen Angaben hervorgeht.

halte
es nicht fiir unmoglich, dafi er bisweilen auch Bakterien



fiir Zoospore)! der Myxomonas gelialten hat. Seine Abbildungen von

Zoosporen (Fig. 1—3) sind kurzweg schlecht zu nennen, es ist aus

diesen Bildern mit dem besten Willen nichts zu ersehen; nur Fig. 2

erinnert an schlecht photographierte Bakterien.

Uber die Myxamoben kann ich dasselbe sagen, was ich fiir

die Zoosporen angegeben habe, namlich, daB ich sie in meinem

Material niemals habe finden konnen, trotzdem dieselben Prapara-

tionsmethoden benutzt wurden, die BRZEZ[NSKL verwendet hat,

aber alles ohne Resultat. Auch die Bewegung „une sorte doscil-

lation sur place" usw. der Myxamoben soil nach BrZEZ'lNNK[ nicht

aufhoren, sondem sogar beschleunigt werden, wenn man etwas

.Todtinktur, schwachen Alkohol oder lproz. Chromsaure zusetzt.

Auch hier handelt es sich also wohl um in starker Moleknlai-

bewegung befindliche Plasmateile. Zusatz von lproz. Sublimat-

losung geniigt schon, um zu zeigen, dafi wir es hier mit Lebewesen

nicht zu tun haben, indem die Bewegung dabei nicht erlischt. Da

liKZKZLXsKi' ferner schreibt: „leur corps est assez dense et se

distingue du contenu cellulaire par un reflet legerement jaune

verdatre" und — „on apercoit le plus souvent dans la mime

cellule plusieurs myxamibes autour du noyau de la cellule" — be-

steht die Moglichkeit, daB er auBer Plasmagerinsel auch Leuco-

plasten fiir Myxamoben gehalten hat. In dieser Vermutung bin

ich durch die Tatsache bestarkt worden, daB in den ober- und

unterirdischen Organen der Riibenkeimlinge haufig Leucoplasten

vorkommen und diese in den oberirdischen Pflanzenteilen unter

dem EinfluB des Lichtes schwach ergriinten Korperchen meist in

der von BRZEZINSKT beschriebenen charakteristischen Weise rings

um den Zellkern gelagert sind. Ihre Iclentitat ist dadurch nachzu-

weisen, daB sie nach Fixierung mit Alkohol, mit Salpetersaure gelb

gefarbt werden, daB sie mit MlLLON'schem Eeagenz eine rosarote

Fiirbung annehmen. BRZEZINSKt will auch Kerne in den MyxamOben

beobachtet haben und sagt hieriiber: „Dans les coupes non traitee.s

par un reactif quelconque, on apercoit les noyaux des myxami

sous la forme de corpuscules brillants, plus fonces que leur entou-

rage." Sollte es sich hier nicht umStarkekornchen handeln? In solche11

habe ich haufig (besonders nach Fixierung mit Chromessigsauie

und Farming mit Gentianaviolett) die Kerne deutlich beobach en

konnen. Sie leuchten tatsachlich hell mit rotlichem Schimmer au^.

wenn man die Mikrometerschraube des Mikroskoj)S sp'elen

Zu den Abbildungen der angeblichen Myxamoben ist zu bemerken,
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dafi Fig. 4 und 5 ihrer Qndeutlichkeit wegen "merit in Betracht

kommen, dafi die allerdings hochst mangelhafte Fig. 6 dagegen eher

Leucoplasten in ihrer bekannten Lagerung um den Zellkern zu

zeigen scheint als Myxamoben.

Uber die PI as modi en kann ich nicht viel sagen, da ich sie

ebensowenig babe finden konnen, wie die Myxamoben. Ich kann

nur vermuten, und die Abbildungen BRZEZINSKl's bestarken mich

darin, daB die verzweigten und netzaitigen Plasmodien nur patho-

logist verandertes Zellplasma darstellen, das oftmals in kranken

Zuckerriibenkeimlingen eine eigentiimliche schaumige oder waben-

formige Struktur annimmt.

Sporen eines Myxomijceten habe ich niemals gefunden. Auch

tier handelt es sich wohl um Plasmagerinsel. Was die Fixierung

und Farbung der angeblichen Sporen betrifft, die BRZEZINSKL in

seiner Arbeit (S. 154) erwahnt, so will ich hierzu bemerken, daB ich

allerdings nach Fixierung mit Osmiumsaure und nachtraglichem

Fiirben mit Anilinfarbstoffen, Korperchen begegnet bin, die sich

stark tingierten. Solche sind bei gleicher Behandlung iiberall zu

finden, auch in gesunden Geweben, sind aber, wovon ich mich

wiederholt iiberzeugt habe, Kunstprodukte, vermutlich durch Em.

tt-irkung der Osmiumsaure entstandene Niederschlage. Die hierher

gehorigen Fig. 13—16 lassen die verschiedensten Deutungen zu

Cysten von Myxomonas Betae sind mir bei meinen Unter-

s,iclmngen nie begegnet, diirften iiberhaupt nicht existieren. Die

und Weise, wie BRZEZINSKI aus den angeblichen Cysten

Myxomonas Reinkulturen dieses Organismus erhalten hat,

steht einzig da. Es durfte bis jetzt noch nicht gelungen sein,

' '^ten eines Myxomyceten in 50 proz. Alkohol wahrend der Dauer

;

on 3 Tagen lebensfahig zu erhalten. Sollte dieser Befund

BK2H2lNSia'S den Tatsachen entsprechen, was erst noch zu be-

We,sen ist, so lage hier eine biologisch sehr bemerkenswerte r.r-

^heinung vor, doch stehe ich vorl&ufig dieser Angabe ebenso

^eptisch gegeniiber, wie der uber die Fortdauer des Lebens der

poren in t proz. Chromsaure!

u
.

»as Gesamtresultat meiner Nachpriifungen ist folgendes:

l«*r konnte in kranken Eiiben der von BRZEZINSKI beschn -

^nen Myxomycet in irgend emem Stadium des angebhclu n hnt-

^cklungsganges gefunden werden, noch ein zu jener ^PP6
h(5riger Pilz iiberhaupt. Dagegen lassen andere Beobachtungen
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mit einiger Sicherheit den SchluB zu, daB Mtjxomonas Betae nicht

existiert. Es liegt somit vorlaufig kein Grand vor, diesen angeb-

lichen Organismus bei der wissenschaftlichen Behandlung der

lliibenkrankheiten weiterhin zu berucksichtigen 1

).

II. Botanisches Laboratorium der Kaiserlichen Biologischen Anstalt.

22. G. Albrecht: Uber die Perzeption der Lichtrichtung in

den Laubblattern.

(Vorlaufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 21 Februar 1908.)

Angeregt durch die Abhandlung HABERLANDT's (1) habe ich

mich mit der Frage der Wahrnehmung der Lichtrichtung in den

Laubblattern beschaftigt und mochte im folgenden kurz daruber

berichten. Ich stellte zunachst (Sommer 1906) eine Reihe von

Versuchen an, bei denen Laubblatter mit verdunkeltem Stiel

schrager Beleuchtung ausgesetzt wurden, entweder in einer he to-

tropischen Kammer oder am lebenden Strauch, also ahnlich wi«

sie HABERLANDT schon angestellt hatte. Ich konnte hierHABEB-

LANDTs Versuchsergebnisse vollkommen bestatigen, daB namlio i

auch bei verdunkeltem Stiel eine Einstellung in die neue M«

Lichtlage erfolgt, wenn die Oberseite der Blatter das Licht an

fangt, dagegen nicht, wenn sie dem Licht entzogen ist, V0T»V*

gesetzt, daB die Versuchsblatter nicht zu alt sind. Sind also

sondere Organe fiir die Perzeption der Lichtrichtung vorhatfw*

so muB man sie auf der Blattoberseite suchen. Bekannthch ninu^

HABERLANDT nun an, daB die Intensitytsunterschiede
an

^
Innenseiten der Epidermiszellen das Mittel seien, mittels

die Lichtrichtung wahrgenommen wird; daB eine Anderunu 1

Intensitatsunterschiede Einstellungsbewegungen auslost. D u *

schiedenen Formen der Epidermiszellen sind nach ihm vers



Tiber die Perception der Lichtrichtung in den Laubbliittern.

Grade der Anpassung an die Perzeptionstiitigkoit derselben. So
stellt er eine Reihe von Typen oder Entwicklungsstufen anf, deren

unterste die Epidermiszellen niit nach auBen ebener, nach innen

vorgewolbter Wand vorstellen, wahrend den Gipfel der Entwicklunu

diejenigen Epidermen bezeiclmen, bei denen einzelne Zellen <kI<t

Zellgruppen durch ihren abweichenden Ban zur Hervorrufunu

solcher Intensitatsunterschiede besonders geeignet sind.

Ich babe nun einiges uber die Verbreitung dieser Typen in

der einlieimischen Flora festzustellen versucht. Dabei hat sick

lierausgestellt, dafi lokalisierte Lichtsinnesorgane und Epidermis-

zellen mit linsenformigen Yerdickungen sehr selten sind. Erstere

fand ich an dem untersuchten Material iiberhaupt nicht, letztere

nur bei Viscum album und der von HABERLANDT angeftihrten

Campanula persicifolia. Papillose Epidermis beobachtete ich bei

Saxifraga geum, Aquilegia vulgaris, Gingho biloba und einem Oestrum.

Bei Viscum album und Saxifraga geum zeigt aber die Epidermis der

Unterseite dieselben Verhaltnisse, bei Aquilegia vulgaris und
Omgko biloba sind die Papillen auf der Unterseite sogar hoher. Sub-

papillose Epidermis fand sich bei Populus tremula, hier auch auf beiden

Blattseiten, und bei Acer- und Ribes-Arten. Bei den ubrigen unter-

suchten Blattern waren besondere Einrichtungen zur Perzeption

der Lichtrichtung nicht zu sehen, obgleich sich darunter solche

von ausgesprochenen Schattenpflanzen befinden und audi sons!

immer nur Schattenblatter, die eine ausgepragte fixe Lichtlage inne

fatten, zur Untersuchung kamen. Es wurden Blatter folgender

Wlanzen untersucht: Ribes grossularia, R. rubrum, R nigrum.

& floridum, R. petraeum, R. sanguineum, Robinia pseudacacia, Fagus

dwHca, Frangula frangula, Sorbus torminalis, Sambucus nigra, Vlmus

Montana, Quercus pedunculata, Tilia intermedia, Betula alba, Circaea

Jjfefcww, lmpatiens parviflora, Epimedium alpinum, Chelidonium majus,

Ptyeuma spicatum, Stachys silvatica, St. palustris, Crataegus coccinea,

ornus sanguinea, Viburnum lantana, Spiraea opulifoUa, Malva negleda,

Aconitum Napellus, Ranunculus aconitifolius, Convolvulus sepium. Voten-

*m silvesttis.

Weiterhin wurden dann Untersuchungen zur LOsung der

/age angestellt, ob zwischen Licht- und Schattenblattern derselben

ifl
anzeUnterschiede beziiglicb des Bans der oberseitigen Epidermis-

*n bestehen. Wenn Papillen oder linsenformige Gebilde den

Klattern die Wahrnehmung der Lichtrichtung wesentlich erleichtern,

p
lag es nahe zu erwarten, daB diejenigen Blatter, z. B. ernes

yen- oderEichenbaumes, welche in der Nahe des Stammes, d. h.

Ber
deutschen bot. Gesellsch. XXVIa.

13



standi- im Si-batten wachsm und da ran f angvw it-sen sind, sich auf

etwaige Liicken oder hellere Stellen im Laubdach einzustellen, eine

Veranderung nach dieser Bichtung bin aufweisen. Bei der Aus-

wahl des Materials wnrde sorgfaltig daranf geachtet, daB die

Schattenblatter aucb solclie waren, welche von Anfang an im

Schatten gewachsen waren und eine deutliche fixe Lichtlage

zeigten, wahrend die Lichtblatter eine solclie nicbt eingenommen

baben durften. Untersucht wurden folgende Pflanzen: Fagus sil-

mtica, Prunus mahaleb, P. cerasifera, Vims aniygdaliformis, V. aria.

Platanus orientalis, Betula humilis, B. pules<ens, Populus tremuk,

Castanea sativa, Tilia tomentosa, Corylus avelJana. Fmximts crelsior.

Quercus cerris, Cydonia vulgaris, Acer monspessulanum, A. Heldreichit,

A. insignis, A. campestre, Alnus glutinosa, Syringa villosa, Coiinus

coggygria, Lonicera xylosteum. Bei alien untersuchten Pflanzen war

ein bemerkenswerter Unterschied in der Form der Epidermiszellen

nicht festzustellen. Die GroBe derselben war allerdings bei einigen,

z. B. Prunus. Acer, verschieden, indeni die Epidermiszellen der

Lichtblatter etwas hoher oder iiberhaupt nach alien drei Eichtungen

des Eaumes groBer waren. Yon einer Anpassung der Scbatten-

blatter an die ungiinstigen Verhaltnisse ihres Standortes dnrch

starkere Wolbung der AuBenwand oder durcb linsenforniige Ver-

dickung derselben war nicbts zu bemerken, im Gegenteil zeigten

in wenigen Fallen, z. B. bei Acer monspessidanam, Prima* cerabifera,

die AuBenwande der Licbtblatter eine allerdings nur in geringem

MaBe starkere Kriimmung. Es ist dies jedenfalls doch ein Zeichen

dafur, daB diese Kriimmung mit der guten oder schlechten Per-

zeption der Lichtrichtung direkt nichts zu tun hat. Ware dies

der Fall, so ist nicht einzusehen, warum sicli in dieser Beziehung

nicht auch Unterschiede zwischen Licht- und Schattenblattern

herausbilden sollten, wie dies doch in anderer Hinsicht der Fa

ist, z. B. beziiglieh Ausdehnung und Beschaffenheit des assnml^;-

rischen Gewebes (2). Es steht jedenfalls fest, daB sich unsere ^ alt
-

baume und Schattenpflanzen, trotz der Fiihigkeit ihrer Blattei.

selbst bei geringen Intensitaten eine sehr genaue fixe Lichtlage

einzunehmen, mit der gewohnlichen Form der Epidermiszellen

gniigen, welche HABERLANDT als zur Lichtperzeption ungeeig^

bezeichnet. In der Reihe der Fagales ist nach SOLHH 1

,lhh 11

Papillenbildung bisher nur auf der Blattunterseite von zwei Bet' 1 a

und drei Alnus-Arten gefunden worden.
Macht man sich nach SOLEREDER (3) eine Zusammenstel u «

der Angaben iiber das Vorkommen von Papillen, so findet ma ,
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dafi Papillen auf der Blattunterseite fiir 10 bis 15mal so viel Arten

angegeben sind, als auf der Oberseite, und dafi sie auf beiden Seiten

ebenso hauf-ig vorkommen, als nur auf der Oberseite. Auf nahere

Einzelheiten einzugehen gestattet mir der beschriinkte Baam nicht.

Ich mochte deswegen auf meine demnaehst erscheinende Disser-

tation verweisen. Hier mochte ich nur herausgreifen, daB unter

den Begonien, die doch zu den typischen Vertretern der Samtblatter

zahlen, nach Untersuchungen von FELLERER (4) von 282 Arten nur

der achte Teil Papillen auf der Blattoberseite besitzt, ein Bruchteil,

der dnrch seine Kleinheit uberrascht. In der zahlreiche Lianen

enthaltenden Familie der Bignoniaceen ist nach Untersuchungen von
VKsnn-; lmd HOVELA( 'QUE (5) Papillenbildnng nicht vorhanden, da-

gegen sind die Epidermiszellen einiger Catalpa-, Crescentia- und
CWeaarten durch betrachtliche Hohe ausgezeichnet, ein Umstand,
der unter HABERLANDTs Voraussetzungen die Wahrnehmung der

Lichtrichtung bedeutend erschwert, indem das helle Mittelfeld

schon bei verhalfcnismafiig kleinem Einfallswinkel uber die Grenzen
der unteren Zellwand hinausfallt. Papillen finden sich auf der

Oberseite von Blattern, die keine fixe Lichtlage einnehmen, z. B.

bei Nelumbium, einer Nymphaeacee, Orontium aquaticum, Spartmm mit

schiisselformigen Blattern, GypsopMa Rokejeka, Polycarpon succulentum

a. a. Die runden Blatter von Embotryum coccineum Forsk. besitzen

Epidermiszellen mit Papillen in der AuBenwand. Ahnlich finden

mh kegelformig vorgewolbte Zellen im zylindrischen Blatt von

^soZaarten, im Stengel von Calligonum comosum l'Herit (3, Figuren

8
- 741 und 759). In den Blattrillen von Berberis empetrifolia finden

^h Papillen mit Ubergangen zu einzelligen Haaren(6). Audi das

Vorkommen linsenformiger Gebilde ist keineswegs auf die Blatt-

oberseite beschrankt. Sie kommen z. B. auf der Blattunterseite

v°n Diapensia Lapponica (3, S. 588), Sciadophyllum BroionU (3. s. Ifr2).

m Blatt und Stamm von Passifloraarten, in alien Epidemic/. 11- -n

Agave, Aloe usw. vor. Sogar besonders differenzierte Zellen

f,nden sich haufig auf der Blattunterseite, enbveder iv-vlinalliu

^erteilt oder in der Nahe des Blattfandes oder uber den GefaB-

bundeln oder neben den Spaltoffnungen. Wegen <hr Emzelheit,-n

,,lu" ich auch hier auf meine Dissertation oder «uf-SQLERl.l>l.K(-i)

Vt nveisen. HABERLANDTs Behauptung, daB die Gebilde, die er

als Ocelkn bezeichnet, nur auf der Blattoberseite vorkommen, ent-

*Pricht jedenfalls nicht den Tatsachen. Sogar Balanophora involucra

Hook fec.etTh., ein chlorophvlloser Wurzelparasit, der also sicher-

hch nicht eme Einstellung in eine giinstige Lichtlage notig hat,
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von papilloser Beschaffenheit (7). Jedenfalls liegt nach dem an-

gefiihrten der AnalogieschluB nahe, daR solche Gebilde wie Papillen,

Kutikularbuekel, verkieselte linsenformige Yerdickungen usw. auch

in den Fallen, wo sie nur auf der Oberseite auftreten, doch die-

selbe Funktion ausiiben — vorausgesetzt, daR sie iiberhaupt eine

solche ausiiben sollen — wie in den weitaus haufigeren Fallen, wo

sie an anderen Stellen, Blattunterseite, Blattrille usw. vorkommen,

und man wird an diesem AnalogieschluB festhalten konnen, so

Jange nicht das Gegenteil bewiesen worden ist.

HABERLANDT hat nun versucht, die Xotwendigkeit der Pa-

])illen zur Perzeption der Lichtrichtung experimentell nachzuweisen,

indem er durch Bedecken mit Wasser die Linsenwirkung der Pa-

pillen aufhob. Er beobachtete dann, daR die so behandelten Blatter

keine fixe Lichtlage annahmen(8). Des weiteren hat dann KNlKP

ahnliche Yersuche angestellt, mit dem Unterschied, daR er sicli

einer Paraffinlosung als Ausschaltungsmittel bediente. Seine Ver-

suchsergebnisse (9) widersprechen denen HABERLANDTs insofern,

als die mit Paraffinoi benetzten Blatter sich in die neue Lichtlage

einstellten. Das gleiche konnte NORDHAUSEN (10) bei Bedecknng mit

Gelatine beobachten. Trotzdem glaubte HABERLANDT seine Theorie

aufrecht erhalten zu konnen (11). Ich habe im vorigen Jahre ahn-

liche Yersuche vorgenommen und konnte zunachst bestatigen, dall

bei Benetzung mit Paraffinlosung die Einstellungsbewegungen un-

gehindert vor sich gehen; selbst Entfernung bis zu 1,50 m von

der Lichtquelle, einer Gasgluhlichtlampe, hatte keinen nachteiligen

EinfluR zur Folge. Gleiclizeitig habe ich auch Yersuche gemacht,

bei welchen ich die Blatter mit Wasser benetzte. Hier bin ich

aber schlieRlich zu anderen Ereebnissen gelangt wie HABKRLAN'I •

Bei den ersten Versuchen mit Begonia semperflorens, Tropaedw

niajus, Tr. Lobbianum und Acer fiihrten allerdings die mit Wasser

benetzten Blatter keine Einstellungsbewegungen aus. Bei weiteren

Yersuchen mit Poptdtis tremula erfolgte jedoch einige Male eine

Einstellung, doch war ein einwandsfreier SchluR hier noch nicht

moglich. Da das Material zu weiteren Yersuchen nicht mehr ge-

eignet war, griff ich wieder auf Begonia semperflorens zuriick. Aucn

bei diesen Yersuchen erfolgte eine Einstellung der mit Wasser be-

netzten Blatter trotz Yerdunkelung der Stiele. Die Benetzung er-

folgte derart, daB aus einer nicht zu kurzen KapiUare, die mit

einem hoher stehenden WassergefaB in Yerbindung stand und uber

dem Yersuchsblatt angebracht war, in regelmaBigen Zeitabstanden
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ein Tropfen aus ganz geringer Hohe auf das Blatt fiel und sich

hier gleichmaBig verteilte. Anfangs bedeckte ich noch die ganze

Blattflache mit dunneni Seidenpapier. Spater reduzierte ich diese

Bedecknng so viel wie moglich, da ich den MiBerfolg der friiheren

Yereuche hierauf zuruckfuhren mochte, indem durch sie bei groBerem

Einfallswinkel, wie er doch bei Beginn des Versuchs vorhanden

ist, zuviel Lichtstrahlen reflektiert werden, wovon man sich durch

Augenschein leicht iiberzengen kann. Ganz fortlassen kann man

die Bedeckung mit Seidenpapier bei den verhaltnismaBig groBen,

nicht ebenen Blattern von Begonia semperflorens nicht, weil sonst

(lie hoher liegenden Teile der Spreite nicht standig benetzt waren,

selbst wenn man die Tropfen sehr groB und sehr haufig auffallen

lieBe. Doch geniigt es, Avenn auf diesen Teilen schmale Streifchen

Papier liegen. Der Einwand ungemigender Benetzung ist jeden-

falls bei meinen Versuchen unberechtigt, denn ich habe ausdrticklich

darauf geachtet, daB jede Stelle der Oberflache standig benetzt war.

Da im iibrigen die Aufstellung der Yersuchspflanzen so ge-

st-hah, daB die Blatter Torsionen ihrer Stiele ausfiihren muBten,

"m in die neue giinstige Lichtlage zu gelangen, so geniigte zur

Yerdunkelung der Stiele ein Zylinder aus undurchsichtigem

schwarzem Papier, der auf die Stiele geschoben wurde. Die Stiel-

toisionen wurden dadurch nicht gehindert, und Kriimmungen der

•stiele fanden ja nicht statt Das Aufhoren der schon begonnenen

Bewegung bei HABERLANDTs letzten Yersuchen (11) scheint mir

eiueFolge davon zu sein, daB der an der Spreite befestigte Papier-

zvlinder der Bewegung nicht weiter nachgeben kann, da er gegen

die Glasrohre stoBt.

Diese Yersuchsergebnisse zeigen also, daB auch die mit Wasser

benetzte Spreite eines papillosen Laubblattes die Lichtrichtung

vvahrnehmen kann. HABERLANDTs Yersuch, die Vorwolbung der

hnenwand zur Erklarung dieser Erscheinung heranzuziehen, ist

nicht angangig, da diese bei den von mir verwandten Exemplaren

^nz unerheblich war. Es bleibt also nichts ttbrig als anzunelnnen,

^Zegonia semperflorens die Yorwolbungen der AuBenwand zur

Hervorrufung von Intensitatsunterschieden auf der Innenwam

n'cht benutzt. Diesen SchluB wird man unbedenkhch auf alle

Papillosen Blattspreiten erweitern diirfen.

Gegen die Benetzung mit Paraffinlosung macht HaBKRLANDT

^tend, daB hierdurch die Linsenwirkung der Papillen nicht auf-

^lioben wttrde. Allerdings werden aus den Sammellinsen bei Be-
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netzung mit einem starker brechenden Medium Zerstreuimgslinsen,

nnd HABERLANDT hebt mit Recht liervor, daB auch in diesem

Fall bei senkrechtem Einfall des Liehtes die Mitte der Zellwand

relativ am meisten Licht empfangt. Trotzdem sieht man aber beim

Linsenversuch mit einem benetzten Flachenschnitt hellere Rand-

zonen, die wohl von der Reflexion der am Rand der Zelle auf-

fallenden Strahlen an den Seitenwanden herriihren. Auf Grand

dieser Tatsache hat- denn auch HABERLANDT seine Theorie dahin

geandert, daB nicht der Abfall der Lichtintensitaten von der Mitte

nach dem Rande der Zelle, sondern nur eine zentrische Verteilung

derselben notwendig sei, um Gleichgewicht herbeizufiihren. Nnfl

sind aber die Intensitatsunterschiede bei unbenetzter Spreite bei

weitem groBer als bei Benetzung mit Paraffinol. Besonders tritt

dies bei sohrager Beleuchtung hervor. Konstruiert man sich fur

diesen Fall den Strahlengang — Brechungsexponent des Paraifm-

ols nach KNIEP = 1,47, der des Zellsaftes = 1,33 — , so sieht man,

daB hier kein erheblicher Unterschied von gleichmaBiger Beleuch-

tung besteht, besonders wenn man beriicksichtigt, daB jedem kon-

struierten Lichtstrahl doch ein Lichtkegel entspricht, die Uber-

gange also noch mehr vervvischt werden. Um hier mit Hilfe der

Theorie HABERLANDTs die richtig erfolgende Orientierungsbewe-

gung begninden zu konnen, muB man entweder annehmen, dal>

die Seitenwande die durchfallenden Strahlen schwachen, d. h. be-

merkbare Schatten werfen, was HABERLANDT aber vernachlassigen

zu konnen glaubt (1, S. 40), oder aber, daB das Plasma plotzlich

eine bedeutend gesteigerte Empfindlichkeit besaBe, was aber auch

der Annahme HABERLANDTs widerspricht (1, S. 41). Diese An-

passung miiBte auBerdem sehr schnell geschehen, denn nach memen

Untersuchungen beginnen die Paraffinblatter ihre:Einstellungsbe-

wegungen zu demselben Zeitpunkt wie die unbenetzten Vergleichs-

blatter mit verdunkeltem Stiel. Diese schnelle Anderung der

Empfindlichkeit scheint mir auch HABERLANDTs Annahme einei

Gewtmnung an eine bestimmte Verteilung hellerer unci dunkl^e'

Stellen zu widersprechen.

HABERLANDT nimmt andererseits an, daB die Adaptation diesei

bestimmten Verteilung von helleren Stellen jeden Morgen aufc

neue vorgenommen wird. Die Stellung der Blatter oder die Be-

leuehtungsverhaltnisse konnen aber iiber Xacht durch Win -

bruch usw. geandert sein. Dann wiirde am nachsten Morgen c ^

Adaptation einer ungiinstigen Verteilung erfolgen und die

bei Veriinderung ihrer Lage im Laufe des Tages in die ungunstig*?
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Lage zuriickkehren, die sie zufallig beim Weichen der Morgen-
dammerung innegehabt haben. Aucli Orientierungsbewegungen,

die mehrere Tage in Anspruch nehmen, wiirden sich der Erkla-

ningsmoglichkeit entziehen, worauf auch NORDHAUSEN hingewiesen

tat (10, S. 407). Man wird also annehmen mussen, daB der

Plasmahaut von vornherein eine gewisse Lichfcstimmung zukommt,
imddamit wurde die Moglichkeit, die Tersuche mit Paraffinbenetzung
aus der Tlieorie ttABERLAXDTs zu erklaren, hinfallig werden.

Bei Verwendung von Gelatine!osnng ist der Unterschied der

Breclmngsexponenten so klein, daB er kaum auf den Gang der

Lichtstrahlen einen wesentlichen EinfluB haben wird. Hier ist also

RABERLANDTs Einwand, daB die Linsenwirkung nicht aufgehoben

wird, kaum stichhaltig, denn schlieBlich ist dies bei Verwendung
von reinem Wasser auch nicht der Fall, da ja der Zellsaft eine

3 bis 5 prozentige Losung darstellt.

Einen experimentellen Beweis fiir die Starke der von den

Seitenwanden geworfenen Schatten bietet der Linsenversuch.

Stellt man ihn mit einem Flachensehnitt von Fagus oder Quercus

an
> die keine gewolbten Wande besitzen, so sieht man bei Ter-

schiebung des Spiegels, daB die Schatten der Seitenwande deutlich

Wvortreten. Bei einiger Ubung kann man aus dem Aussehen des

S^nittes auf die Stellung des Spiegels, d. h. auf die Eichtung des

Lichtes sehlieBen.

Zum SchluB mochte ich noch eines Umstandes Erwahnung

JJ

m
' der mir gegen HABERLANDTs Theorie zu sprechen scheint.

Bei DE Tries fmdet sich an jener Stelle, wo er die Unterschiede

der durch Mutation aus Oenothera LamarcMana neu entstandenen

^ bespricht, folgende Angabe (12, S. 250): „Die grauliche

barbe (der Blatter von 0. albida), welche ebenso wie bei der 0.

Wrinervis nicht auf starkere Behaarung, sondern auf \V«>lbung d.-r

^uBenwand dei' gewohnlichen Oberhautzellen zurackzufuhren ist,

<

sehr stark indivjduell variabel, bisweilen sogar so weni^

^ckelt, daB Zweifel uber die Diagnose entstehen, welche a or

S

E

6ts durch fortgesetzte Kultur aufgehoben werden konnm."

"auterung fuge ich hinzu, daB DE TRIES auf Grand dirsrs Aus-

sei^ns der Blatter in seinen nach Hunderten zahlenden Aussaat.-n

6 Alhi(la- und Rubrinervisexempl&re heraussuchte, urn sie zwecks

*eiterer Zuchtung von den iibrigen zu isolieren. Hieraus ge i

" ls ° hf 'rvor, daB dieses Merkmal, papillose Torwolbung der AuBen-
* and

> bei zwei neuen Arten ohne Termittlung aufgetreten ist,

eren Ahnen unter denselben Terhaltnissen gelebt haben wie die
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der iibrigen neu auftretenden Arten, welche solche Papillen nicht

besaBen, d. h. daB Papillen auftreten kSnnen ohne Anpassung an

auBere Lebensbedingungen vorzustellen ; weiter aber, daB dieHohe

der Papillen individuell schwankt, sogar in dem MaBe, daB es

manchmal kaum nocb zu erkennen ist. Dies ware wohl kaum der

Fall, wenn die Papillen zur Perzeption der Lichtrichtung not-

wendig oder vorteilhaft waren.

Stellen wir die Ergebnisse der Versuche und ErOrterungea

kurz zusammen, so ergibt sich ungefahr folgendes:

In den meisten Fallen ist ein Auffangen des Lichtes seitens

der Blattoberseite notig, urn genaue Einstellung in die fixe Licht-

lage zu ermoglichen. Die Blattoberseite nimmt also irgendwie

die Lichtrichtung wahr.

Die hoheren Stufen der von HABERLANDT aufgestellten Typen

von Lichtsinnesorganen sind in der einheimischen Flora sehr selten.

auch sonst wenig verbreitet.

Zwischen Licht- und Schattenblattern ist bezuglich Anpas-

sung an die Lichtperzeption kein Unterschied vorhanden.

Papillen entstehen nicht als Anpassung an die Lichtperzeption

(DE VRIES).

Zellen oder Gruppen von solchen, die als Ocellen gedeutet

werden konnten, kommen auch auf der Blattunterseite vor.

Spreiten mit papilloser Epidermis konnen trotz Benetzung

mit Paraffinol, Gelatine (nach NORDHAUSEN) oder Waaser die

Lichtrichtung wahrnehmen und Einstellungsbewegungen veranlassen.

Nach alledem hat es den Anschein, daB HABBKUHW
Theorie, die Lichtrichtung werde auf Grand von Helligkeitsun

^
schieden auf der unteren Wand der Epidermiszellen wahrgenommen.

auf uniiberwindliche Schwierigkeiten stoBt. Wie man sicb soiw

den Perzeptionsgang erklaren konnte, ist freilich schwer zu sag

und muB weiteren Untersuchungen iiberlassen bleiben.

Berlin, Botanisches Institut der Universitat.
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23. J Griiss: Uber den Nachweis mittelst Chromogramm-
Wethode, class die Hydrogenase aktiv bei der Alkoholgarung

beteiligt ist.

In der Enzymforschung ist es ein allgemein beliebtes Ver-

fahren, die „Windarstellung" durch fortgesetzte Alkoholfallung

a'lrchznftihren, eineMethode, die ambesten durch EFFRONTs Versuch
gekennzeichnet wird, welcher in einemRohdextrin nach der 30. Fallung
noch

- Vlt pCt. Maltose gefunden hatte. Dazu kommt noch, daB

** Alkohol nacli den verschiedensten Richtungen hin auf die ge-

Wlten Enzyme verandernd einwirkt. Nicht viel anders verhalt es

Slch mit den anderen Fallungsmitteln.
Ein weiterer Ubelstand besteht darin, daB sich Sekrete, zu

1 e»<* die meisten Enzyme ihrer Herkunft nach gehoren, sehon in

urzer Zeit nach ihrer Absonderung von selbst verandern. Des-

^

egen kann man leicht zu verschiedenen Ergebnissen gelangen,

^nn man mit wasserigen oder Glyzerin-Ausziigen arbeitet. Ein

*ispiel hierfiir bietet z. B. der Zellsaft der Parencliymzellen der

^enden
Kartoffelknolle, wenn man denselben mit Wasserstoff-

SSi^ znsammenbringt. Die Spaltungen eines frisch her-

^llten und eines 2 Stunden alten Parenchvmzellsaftes ver-
hlel^sich wie 7.35:1*
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Die Wirksamkeit der „Catalase" liat also abgenommen. Dies

ist das interessante Enzym, welches nur durch seine Wirkung auf

H2 2
erkannt wird, auf einen Korper, der in Beriihrung mit den

verschiedensten Substanzen leicht zerfallt, und der nicht einmal in

der Zelle vorkommt, sicher nicht in den Parenchymzellen der Kar-

toffel, wo die „Catalase" in so groften Mengen vorhanden ist.

DaB man schlieBlich nocli ,,Kampfenzyme" konstruiert, kann

danach nicht mehr iiberraschen. Zu diesen Ergebnissen muB man

aber konsequenterweise gelangen, wenn man fur jede derartige

andauernde Wirkung ein Enzym zugrunde legt.

Zu welchen Verschiedenheiten man kommen kann, wenn man

Pflanzensafte mit Alkohol-Ather austrocknet, zeigt folgendes Beispiel:

4,300 g frische zerriebene Rindensubstanz (Kartoffel) nahmen in

24 Stunden mit 25 ccm einer 4prozentigen Pyrogallollosung 21,1 ccm

O auf und gaben 4,9 ccm CO, aus. Da nun 4,411 g Frisch-

substanz = 0,947 g Trockensubstanz enthielt, warden 2 g der

letzteren = 45,5 ccm Sauerstoff aufgenommen und 10,6 C03
aus-

gegeben haben. Wie fiel nun die direkte Bestimmung aus ? Diinne

Rindenstucke von denselben Objekten wurden in absolutem Alkokol

moglichst schnell entwassert; der Alkohol wurde dann durch Ather

ersetzt. Die Rindenstucke wurden im Vakuum schnell getrocknet

und pulverisiert. 2 g Substanz nahmen unter gleich en Bedingungen

5 ccm auf und gaben 5,1 ccm CO. aus.

Kaum weniger anders stent es mit der Empfindlichkeit der

hydrolytischen Eigenschaften. Aus meinen Schriften greife ich

auch hierfiir ein Beispiel heraus: Eijie kraftige Diastaselosung, aus

Malz dargestellt, wurde in 2 Teile - A und B — geteilt. Die

Losung A wurde eine halbe Stunde auf 60 " erhitzt. Von beiden

Losungen wurden je 2,5 ccm abgehoben und gleichzeitig zu 100 ccm

eines 1— 2prozentigen Starkekleisters gegeben; nach 30 Minuten

wurde durch gleichzeitiges Erhitzen die Saccharifikation unter-

brochen.

5 ccm der Losung A reduzierten 0,3 ccm Eehlingsche Losung,

5 n n n B „ 3,1 „

Nach dem JAKOBSONschen Versuch kann man eine Diastase

in dieser Weise so verandern, daB sie ihre spezifische Eigenschaft.

Guajak in Yerbmdung mit H2 0., zu blauen, verliert So lassen

sich auch Globuline, die sich von den Albuminen dadurch untei-

scheiden, daB sie in Salzlosungen loslich sind und sich von diesen

durch den Dialysator trennen, durch Erhitzen so verandern, da

sie ihre spezifische Eigenschaft verlieren: sie sind denatunert.
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Die Sekretionsdiastase gehiirt zu den Korpern, die der For-

schung viele Schwierigkeiten bereitet haben. Die hydrolytische

Eigenschaft wurde bekanntlich 1812 von KlRCHHOF entdeckt,

wahrend schon 1809 (tOTTI.LXi; die Beobachtung gemacht hatte,

daB ein Gemenge von Guajakharz, arabischem Gummi und Minzen-

wasser allmahlich eine blaue Farbung annahm. Erst viel spater,

1868, wandte SrHONIiKlX noch das Wasserstoffsuperoxyd an und

hielt die Reaktion charakteristisch fur Malzdiastase.

Diese Reaktion (Guajak + H2 2 ) babe ich 1895 fur mikro-

skopische Untersucbungen benntzt und gezeigt, daB iiberall da, wo
im Gewebe Starkelosung eintritt, audi die Blaufarbung mit den

genannten Reagenzien hervorgerufen werden kann.

Nach den erwahnten Versucben von JAKOBSON, welcher zeigte,

daB beim Erhitzen einer Diastaselosung die katalytiscbe Eigen-

schaft eher schwindet als die hydrolytische, nahm man allgemein

an, daB die Beaktion, Guajak + H.,0
2 , durcb ein besonderes Enzym

hervorgerufen wird, welches man nach SpiTZER's Vorgang 1897

Peroxydase nannte. Nachdem nun noch BACH und CHODAT be-

obachtet hatten, daB Peroxydasen den Sauerstoff der Oxydasen, die

wie Peroxyde fungieren, stark zu aktivieren vermochten, gait die

spezifische Enzymnatur der Peroxydase fiir gesichert, denn nun
w*r ja fur dieses Enzym das Substrat gefunden.

Es ist wohl anzunehmen, daB da, wo eine starke Ox velar urn

stattfindet, wie z. B. in aufbrechenden Knospen usw., eine solche

^tivierung vor sich geht; aber sicherlich nicht kommt die Per-

oxydasefarbung nur einem Korper zu. Bei der Gramineenkeimung
werden vom Embryo aus groBe Mengen „Peroxydase tt in das

^•kehaltige Endosperm sezerniert, in welchem keine Neubildnngen
VOn Enzymen oder Eeservematerial mehr vor sich gehen. Hier
*lrd das letztere auch ohne Sauerstoff gelost, und die Peroxydase
atte kein Substrat, da die Oxydase fehlt,

ffia

Meine J^tzige Methode, die Enzyme zu untersuchen, kann
an als Chromogramm-Methode bezeichnen. So weit ich augen-

Wich urteilen kann, liegt der hauptsachlichste Vorteil derselben

*[
ln

» daB man in den frisch sezernierten Saften die ein-

Enzyme in ihren Wirkungen nebenein ander er-

a{

nen
vergleichen kann. Sie beruht darauf, daB durch

^^zeitige
Kapillaritats- und Diffusionswirknng eine Trennung

emzelnen KQrper aus einem Saftegemisch vor sich geht.

iieispiel: Auf ausgespanntes schwedisches Filtrierpapier bringt

zunachst einen Wasserring d. h. man feuchtet eine ringformige
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Zone gleichmaBig an (durch Aufdriicken von angefeuchtetem urn

eine Glasrohre gelegtem Filtrierpapier). In das Zentrum bringt

man z. B. 2 Tropfen einer mit HgCl2
und NiCl

2
gesattigten Losung,

die alsbald mit dem Wasserring in Bertihrung kommt und denselben

nach auBen drangt. Der Yorgang, welcher im dampfgesattigten

liaume stattfinden muB und bei veranderlichen Korpern noch unter

Wasserstoff, kommt schlieBlich zur Ruhe. Alsdann zerschneidet

man das Kapillarisationsfeld in Sektoren, die man auf FlieBpapier

bringt, welches man mit den verschiedenen Eeagenzlosungen ge-

trankt bat. Nacb der Einwirkung fiigt man die Sektoren zu dem

Chromogramm wieder zusammen, auf welchem dann verschiedene

Zonen sichtbar geworden sind.

In unserem vorliegenden Fall kann man die beiden Indi-

katoren K4FeCy fi
+ KJ in einer Losung anwenden. Nach einigen

Vorversuchen findet man leicht die Konzentration, und wir habon

auf unserem Chromogramm zwei Zonen: die auBere ist blaugriin,

enthalt das Nickelsalz und hat eine Breite von 8 mm, die innere

zentrale Zone ist rot, enthalt (neben etwas Nickelsalz) das Queck-

silbersalz und hat einen Durchmesser (2 r) von 7 bis 7,5 cm. Unter

gleichen Bedingungen ohne Wasserring betrug die Breite der

auBeren Zone nur 2 mm.
Nach dieser Methode hat die vom Scutellum sezernierte Diastase

auch die Eigenschaft einer Peroxydase, und beim Erhitzen derselben

findet eine Art Denaturiemng statt; auBerdem kommen m der

Natur noch Peroxydasen ohne Nebenwirkung vor, welche sich aber

durch eine andere Kapillaritatswirkung unterscheiden, woriiber m

der ausfiihrlichen Mitteilung eingehende Angaben gemacht werden.

Eigenartig ist z. B. eine Peroxyolease.

Wahrend die Oxydasen den Charakter ernes Peroxydes (BACH

und OHODAT) besitzen, vergleiche ich die Peroxydasen am besten

mit Cn20, auf dessen katalytische Eigenschaften ich fruher auf-

merksam gemacht habe.

Von anderen interessanten Ergebnissen will ich hier

eins besonders hervorheben. Bringt man einige Parenchymzellen

der Kartoffelknolle und ebenso einige Hefezellen in H3 3 ,
so ei-

folgt eine sturmische Gasentwicklung. Folglich enthalten beide

Objekte das „Enzym Catalase". Die Chromogramm-Hethode zeigte

unzweideutig an, daB nicht ein und derselbe Korper die Spaltungs-

ursache ist. In der Parenchymzelle ist eine Antioxydase
vorhande^

— kein neues Enzym! Der Name bedeutet nur, daB ein Korpe^

mit schwach reduzierenden Eigenschaften vorliegt, welcher
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Oxydasereaktion hemnien kann. In der Hefezelle ist eine Hydro-
genase enthalten, welcho die Spaltung verursacht und welche mit

Schwefel H..S entwickelt.

In einer friiheren Schrift 1

) habe ich durch eingehende quan-

titative Untersuchungen zu zeigen versucht, daB die Hydrogenase
eine gewisse Rolle bei der alkoholisclien Garung spielt. Beispiels-

weise erwahnte ich, daB die Entbindung von H2S gleichzeitig mit

der Garung unterdriickt wird, wenn man der Garfliissigkeit mehr
und mehr XaCl zusetzt; ferner: nimmt man durch Schwefel der

Crarfliissigkeit einen Teil des naszierenden Wasserstoffs durch Ent-

bindung von H
2S fort, so entsteht etwas Alkohol weniger. Ich

kam durch diese quantitative Messungen zu dem Ergebnis, daB

der naszierende Wasserstoff auf Glukosezerfallgruppen (gespalten

durch Zymase) einwirkt und Alkohol bilden kann.

Mit Hilfe der Kapillaranalyse lieB sich gleichfalls zeigen, daB

die Hydrogenase aktiv bei der Aufspaltung des Glukosemolektils

beteiligt ist.

Die mit ein wenig Toluolwasser verdtinnte Masse einer ober-

gangen, mit Glas und Glyzerin zerriebenen Hefe wurde in der

^eise in das Zentrum des Wasserrings gegeben, daB die einzelnen

Tropfen nacheinander auffielen. Nachdem unter Wasserstoff sich

eia Kapillarisationsfeld ausgebildet hatte, wurde auf demselben die

Oxydasereaktion hervorgerufen, wodurch ein weiBes Feld mit

violetten Bingen entstand. Die Hefe enthielt danach Oxydase und

Hydrogenase, welche H.,0, spaltete. Die violetten Ringe ent-

sprachen den einzelnen Tropfen. Ein iihnliches Feld, aber mit

einfacher Bingbildung, wurde mit Schwefelblumen gleichmiiBig

wstaubt und dann halbiert. Die eine Halfte wurde mit Toluol-

passer, das ca. 10 pCt. Glukose enthielt, das andere ohne Glukose

^gefeuchtet. Beide wurden mit Bleizuckerpapier, das auf einer

Wasplatte haftete, in 1 mm Entfernung zum Auffangen des H2
S

^rdeckt und kamen in Wasserstoff. Nach 24 Stunden zeigte die

'^battierung der Bleizuckerpapiere die unterschiedliche Entwicklung

H
2S an. Die Glukosehalfte hat weit mehr H2

S geliefert, und
es a«B daher die Hydrogenase bei der Aufspaltung des Glukose-
*ol*ais aktiv in Tatigkeit treten.

Die Chromogramm-Methode habe ich nach verschiedenen

^tungen hin weiter ausgebildet.

fcfc i
Untersuchungen iiber die Atmung und Atmungsenzyme der Hefe.

^ f
- d. ges . Brauwesen. XXVII. 1904.
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Erwahnt sei nnr noch folgendes: In dem Ohromogramm des

Hefezellsafts lieR sich neben einer nur auf Tetramethylparaphenylen-

diaminchlorid wirkenden Oxydase noch eine Peroxydase nach-

weisen, zu deren Erkennung ich eine Losung von Ursoltartarat mit

etwas Wasserstoffsuperoxyd verwandte. Diese Tatsache erhalt

dadurch eine gewisse Bedeutung, daR es nach der gleichen Methode

nicht gelang, in frischen Zellsaften, z. B. in denen von Knospen,

Parenchymzellen u. a. die beiden Korper resp. Enzyme zu trennen,

welche den molekularenSauerstoff(Oxydasewirkung) und den aus H,0,

abgespaltenen (Peroxydasewirkung) auf Chromogene iibertragen.

Das vollstandige Chromogramm, welches man von dem Zell-

saft obergariger Hefe erhalten kann, zeigt von anRen nach innen

in den einzelnen Zonen folgende Enz^-mwirkungen an:

Peroxydase — Hydrogenase — Oxydase — Invertase und

Zymase, welche nach unserer Methode (soweit ich bis jetzt urteilen

kann) auch eine stark reduzierende Eigenschaft besitzt.

Weiter lieR sich die Methode mit groRem Vorteil in der

Keimungsphysiologie verwenden; z. B. konnte im embryonalen

Endosperm neben einer Peroxydase noch ein diastatisches Enzym

aufgefunden werden, welches gleichfalls peroxydasische Eigen-

schaften besaR und auf Starke schwach hydrolytisch wirksam war.

Xach ROUX ist eine solche Diastase mit geringem Losungsvermogen

zur Mitwirkung der Koagulase notig, welche auch in den embryo-

nalen Endospermzellen besonders peripherisch um die Zellkerne

nachgewiesen werden konnte. Weitere Angaben fiber alle diese

Erscheinungen behalte ich mir fur die ausffihrliche Mitteilung vor.
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Sitzung vom 27. Marz 1908.

Vorsitzender: Heir A. ENGLER.

Der Vorsitzende macht der Gesellschaft Mitteilung von dem
Ableben unseres ordentlichen Mitgliedes, des Herrn

Dr. 0. Kambersky,
Yorstand der landwirtschaftliclien Versuchs- und Samenkontroll-
station in Troppau.

Urn das Andenken des Verstorbenen zu ehren, erhoben sich
die Anwesenden von ihren Sitzen.

Als ordentliches Mitglied ist vorgeschlagen: Herr
Snell, Dr. Karl, Assistent am botanischen Institut der landwirt-

schaftlichen Akademie in Poppelsdorf-Bonn (durch L. JOST
und M. KOERNICKE).

Preiserteilung.
Auf unser Preisausschreiben vom April 1906 ist eine in fran-

zosischer Sprache abgefaBte Bewerbungsschrift mit dem Motto ein-

gegangen: L'experience est la seule methode precise ; c'est la base

toute discussion scientifique (PASTEUR).
Wir haben diese mit zahlreichen Abbildungen ausgestattete

Bewerbungsschrift gepriift und — da sie einen gtinstigen Eindruck
macbte — noch ^as Gn tachten eines auslandischen Fachmannes,
jer korrespondierendes Mitglied unserer Gesellschaft ist, eingeholt.

f

n diesem Gutachten ist die Arbeit als des vollen Preises wiirdig
bezeichnet.

Der Vorstand hat demgemaB beschlossen, die eingereichte

Bewerbungsschrift mit dem vollen Preise (1000 M. nebst Zinsen)

kr6nen. Der beigelegte Umschlag mit dem oben angefiihrten

- otto wurde hierauf geoffnet, urn den Autor zu ermitteln.

Der Name desselben ist:

Dr. R. Chodat, Professor .der Botanik in Genf.

lasse

Ver°ffentliclmng der Preisschrift bleibt dem Autor fiber-

Berbn, im Marz 1908.

Im Namen des Vorstandes:

S. SCHWENDENER.

V d« deutscben bot. Gesellsch. XXVIa.
14
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Mitteilungen.

24. W. W. Lepeschkin: Uber den Turgordruck der

vakuolisierten Zellen.

In den letzten Jahren befasste ich mich mit der Aufklarung

der Beziehungen zwischen dem Turgordruck und dem Wachstum

der pflanzlichen Zellen und sah mich schlieBlich veranlaBt, zuerst

die Turgorerscheinung selbst und den EinfluB von auBeren Fak-

toren auf dieselbe so weit wie moglich ins Klare zu bringen.

Unsere Kenntnisse auf diesem G-ebiete schienen mir durchaus nicht

so vollstandig zu sein, daB man sie zur Erklarung des Wachstums-

mechanismus verwenden konnte.

Da der Turgordruck an die osmotischen Eigenschaften der

Zellen unmittelbar gebunden ist, so bezieht sich der vorliegende

und die in Aussicht stehenden Aufsatze auch auf diese ;
demnach

diirften die Ergebnisse, welche von mir erhalten wurden, auch fur

die Ernahrungslehre der Pflanzen von Bedeutung sein.

I. Terminologie.

Unter dem Namen Turgor und Turgeszenz verstanden friihere

Forscher die bekannte Erscheinung der Gewebespannung, hervor-

gerufen durch den Anprall des aufgesogenen Wassers 1

).
Spater

wurden aber die beiden Namen ofters in verschiedenem Sinne ge-

braucht; so wurde mit dem Namen Turgor der hydrostatische Druck,

der vom endosmotisch aufgesogenen Wasser auf die Zellwiinde aus-

geiibt wird, bezeichnet 2
), wahrend man unter Turgeszenz *die

1) Dutrochet, Memoiresp. serv. a l'hist. v. veg. Brussel 1837. NaCtEM-

Pflanzenphysiol. [Inters. 1855. I. W. Hofmeister, Pflanzenzelle, 1867.

2^ Sachs, Lehrbuch d. Botanik, IV. Aufi. Eschenhagen, EinfluB yon

Losungen verschied. Concentrat. nsw. 1889. Diss. Leipzig. COPPELAND, Leb.

d. Einfluss. v. Licht u. Temp, auf d. Turgor. Diss. Halle 1896. STAN'GE, Be-

ziehung zw.Substratkonzentration, Turgor usw. Bot. Ztg. 1892, S. 253 u. A-
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innere Spannung und die iiuBere Starke der Gewebe" 1

) und bis-

weilen, wie es scheint, audi die elastische Dehnung der Zellhaut

infolge des inneren Drucks verstand 2
). Nachdem PFEFFER den

inneren Zellendruck in die ihn zusammensetzenden Krafte zerlegte,

schlug derselbe den Namen Turgor fur die Gesamtspannung, welche

aus der antagonistischen Gegenwirkung des vom Zellinhalt aus-

geiibten Drucks und der Spannungskrafte der Zellwande resultiert,

vor, wahrend er den Druck selbst ofters mit Turgorkraft be-

zeichnete '). Doch wurden die auf die Turgorerscheinung sich be-

ziehenden Namen auch nach Publikation des zitierten Werkes

PFEFFERs sehr willkiirlicb gebraucht. So wurde die Turgorkraft

bald mit dem Namen Turgeszenz bezeichnet 4
), bald mit der Kon-

zentration des Zellsafts identifiziert 5
). Das Fehlen bestimmter

Namen fiir die GroBen, welche die Turgorerscheinung ausmachen,

rief bisweilen MiBverstandnisse hervor 6
) und veranlaBte manche

Forscher, neue Benennungen einzufiihren
T
). Die Unbestimmtheit

der Nomenklatur macht sich besonders in der Arbeit von

PANTANELLI
») fuhlbar, wo verschiedene GroBen mit demselben

Namen und umgekehrt bezeichnet wurden.

Bevor ich zur Darlegung meiner Beobachtungen und SchluB-

folgerungen iibergehe, sehe ich mich in Anbetracht des Gesagten

veraniaBt, eine feste Terminologie der GroBen, die sich auf die

Turgorerscheinung beziehen, aufzustellen.

Unter dem Namen Turgor und Turgeszenz ware es am

zweckmaBigsten, nur die bekannte Erscheinung der Zellen- resp.

Gewebestraffheit veraniaBt durch den inneren Zelldruck, zu ver-

stehen; fiir die Benennung der GroBen dagegen die zwei folgen-

<kn Namen zu gebrauchen.
In alien Fallen wurde ich den gesamten vom Zellinhalt

auf die Zellwande 9

)
ausgeiibten Druck mit dem Namen Tur-

1) Van Tieghem, Traite de Botanique. 1891.

Eschenhagen 1. c S. 23. PANTANELLI, Zur Kenntms d. lurgor-

r^Iati0Q usw. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 40, 1904, S. 316.

p„
3)PFEPFER) Zur KenntDig d . Pjasmahaut u. Vacuolen. 1890, S. 29.

PQanzenphysiol0gie, II Aufl Bd I S. 117, Bd. II, S. 453.

4) AUBERT.-Ann d seienc natur ser. VII, 1892, T. 16. RYSSELBERGHE,

^tion osmotique des cellules usw. BruxeUes 1899, p. 21. (Mem. cour.

mi
P- FAc. roy. d. Belgique.) -

n _ . .

°) Copelaxd. Ueb. Einfl. v. Licht usw. Diss. 1896, Halle, S. 4 u. 1.

6) COPELAND,
1. c. S. 37.

7
) RYSSELBERGHE, ] c. S. 36—40.

8
) Pantanelli, Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 40, 1904, S. 316 u. 1.

9
) Biese Wande durfen auch plasmatischer Natur sein.
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gordruck bezeichnen und ihn in Atmosphiiren (1033 g auf qcm)

ausdriicken Andererseits wiirde ich miter demXamen Turgor-

dehnung stets die elastische relative Yerlangerung der

Z ellwand in irgend einer Richtung, veranlaBt durch den Turgor-

druck, verstehen. Wenn z. B. L die Zellwandlange beim Turgor-

druck P, und La dieselbe beim Ausbleiben des Drucks in der Zelle

ist, so ist die Turgordehnung der Lange nach gleich ^
^

^°
.

Durch die angefiihrten zwei GroBen wird die Turgorerscheinung

vollkonimen bestimmt. AuBerdem kann diese Erscheinung beim

Ausbleiben einer dieser GroBen (des Turgordrucks oder der Tur-

gordehnung) nicht mehr existieren. Dieselbe wiirde z. B. fehlen,

wenn die Zellwand so fest und sprode ware, daB sie durch den

vorhandenen Turgordruck nicht gedehnt werden konnte 2
). Auch

konnte von der Turgorerscheinung keine Rede sein, wenn die

Wande der toten Zellen durch die angrenzenden Gewebeschichten

oder in anderer ahnlicher Art gedehnt wiirden.

Die Turgordehnung in irgend einer bestimmten Richtung ist

offenbar eine Funktion des Turgordrucks und der mechanischen

Eigenschaften der Zellwand. Bei konstanter Dicke und Elastizitiit

der letzteren liiBt sich also die Turgordehnung nach dem Turgordruck

und umgekehrt berechnen. Dies trifft selbstverstiindlich nur dann

zu, wenn kein Druck von auBen auf die Zellwand ausgeiibt wird.

Im Gegenteil muB der Turgordruck durch Differenz dieses und des

AuBendrucks ersetzt werden, wenn die Zelle in irgend einer Richtung

von auBen gedriickt wird. Bei Gleichheit des Turgordrucks und

des AuBendrucks nach alien Richtungen hin ist die Turgordehnung

gleich Null und bleibt daher die Turgeszenz der Zelle aus.

II. Die den Turgordruck zusammensetzenden Kriifte.

In der oben zitierten Abhandlung stellte PFEFFER fest, daB

der Turgordruck, wenn er auch meistenteils durch die osmotische

1) Von Errera (Bull. d. l Ac. roy. d. Belgique. 1901, HI, S. 135)

wurde eine andere Einheit zur Messung des osmotischen Drucks empfohlen.

Cm das Einfuhren eines neuen Namens in die Physik zu vermeiden, wurde

2i In diesem FaUe wiirde irgend eine Spannung der Zellen und Gewebe

fehlen und die Straffheit derselben nicht durch den Turgordruck verursacht

werden. Obrigens scheint eine Turgordehnung nie gleich Null zu sein und

bedurfen die Angaben Reinhardts (SchwendexeHs Festschrift. 1899, S. 439

bis 446) einer genaueren Nacbpriifung (s. auch PANTANELLi, 1. c. S. 315 u. 319).
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Kraft bestimmt wird, wenigstens aus vier Kraften zusammengesetzt
wird. Hierzu gehort auBer dem osmotischen Druck der Zentral-
druck, welcher aus der Kohasion der Molekiile des zahfliissigen

Plasmas entsteht, der Quellimgsdruck des letzteren und der osmo-
tische Druck der im Plasma gelosten Stoffe. Doch ubt der letztere

Druck, wie es PFFFFFR auseinandersetzt 1

), keinen Einflufi auf den
Turgordruck der vakuolisierten Zelle aus. Dasselbe gilt audi fiir

die Quellungskraft des Plasmas, weil jeder von diesem ausgehende
Druck sowohl gegen die Zellwand als auch gegen die Yakuole mit
gleicher Kraft einwirkt. Wenn wir daher durch Pi den osmotischen
Druck des Zellsafts, durch pa denselben der die Zellhaut imbibieren-
den Fliissigkeit und durch pe den Zentraldruck irgend einer Vakuole
bezeichnen, so ist der Turgordruck der Zelle P=# — pa

—pc .

Zurzeit gibt es keine genaue Methode fiir die direkte Be-
stimmung des Turgordrucks 2

). Daher ist man genotigt, denselben
aus den ihn zusammensetzenden Kraften zu berechnen. Wir wenden
uns also der Betrachtung der letzteren zu.

III. Der Zentraldruck.

Es wurde schon von PFEFFER 11

) darauf hingewiesen, daB
2ur Zeit fur die genaue Bestimmung „des von Hautschicht und
\ akuolenhaut ausgehenden Zentraldrucks" die Kenntnis der Ober-

flachenspannung des Plasmas fehlt. Der annaherndeWert des Zentral-

drucks wiirde sich aber ohne diese Kenntnis bestimmen lassen, weil die

Oberflachenspannung verschiedener Flussigkeiten nicht sehr variiert.

^och konnte man nicht die im Lehrbuch von NAGELI und

^'HWENDKN F

R

4
) Mr den Radialdruck angegebene Formel zur

^stimmung des Zentraldrucks verwerten, wie es PFEFFEH tun zu

F

°nnen giaubt, weil die Tangentialspannung der NAGELIschen
°nnel mit der Oberflachespannung nichts gemein hat. Fiir die

erechnung des Zentraldrucks, der aus den Drucken der iiuBeren

a
) Die ^tabilitat der mechanischen Eigenschaften der Zellwande vor-

^^etzt
' sich in einzelnen Fallen gewili die Veranderung des Turgor-

§ annahernd bestimmen (Pfeffer, Physiologische Untersuchungen, 18/3

stina*
Periodische Bewegungen 1875 S. 105), doch scheiat mir die Be-

c^^^oglichkeit der absoluten Druckhohen mittelst des Dynamometer

(?FEPPER
Be

i

0baChtUng der TurS°rdehnunS einstweilen dahingestellt zu sein

J)

Zur Kenntnis der Plasmahaut und Vakuolen p. 298.

*J Nageli und Schwendener. Das Mikroskop, 1877, II. Aufl. S. 414.
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konvexen und der inneren konkaven Oberflachen des Plasmas
resultiert 1

), muB man sicli der Formel von LAPLACE zuwenden:

pc = K, + «
t j~ + ^-j — K2 + a

t £ +
^-J

2
), wo K

v
und #

2
-

die Xormaldrucke an der Grenze des Plasmas und der Zellwand
einerseits und an der Grenze des Plasmas und des Zellsafts ander-

seits, a, und a, — die Oberflachenspannungen an beiden Grenzen r

R
t
und R

2 — die Krummungsradien von zwei normalen Haupt-
schnitten der auBeren und r

2
und r, — dieselben der inneren

Plasmaoberfliiche sind.

Da die GroBen K
x
und K,, wenn sie nicht gleich sind, den

GroBen a
x
und a., nicht proportianal sind und da, wie es die

Beobachtung zeigt, die Gleichheit Kn — Km = Kn ,m (= — Kn
,
m)

a

)

erfiillt sein muB, behalten alle aneinander geschichteten Fliissig-

keiten ihre Normaldrucke, als ob sie nur mit der Luft in Beriihrung
wiiren 4

). Demnach ist K
x
= K,.

Was nun die GroBen a, und a2 anbelangt, so diirfen sie nicht

wesentlich voneinander verschieden sein, weil einerseits die Zell-

wand durch das Plasma nicht benetzt wird (das ist durch die

Plasmolyse bewiesen) und die Kohasion zwischen denselben als eine

Kohasion zwischen dem Plasma und der die Zellwand imbibierenden
Flussigkeit betrachtet werden kann, anderseits verandert sich die

gemeinsame Oberflachenspannung beim Auflosen von Salzen u. a>

in den Fliissigkeiten 5

) nur unwesentlich. Wir nehmen an a, = ut.
SchlieBlich haben wir also den folgenden Ausdruck fur den

Zentraldruck: pe= « [~ + + _L + J. J , odei. wenn die Zelle

: 2« H L wo R — der innerekugelige Form besitzt:

1) Ira Falle der Wandeinbuchtung in das Plasmainnere wird die aufiere

Plasinaoberflache konkav und die innere konvex und wird demnach auch der
Zentraldruck positiv, d. h. nach auLJen gerichtet.

•2) Die Formeln, welche in den Aufsatzen von TsWETT (Bullet, d. Labor,
d.bot.d.l univ.d. Geneve, vol I. 1896, S. 136) und PANTANELLi(Jahrb. f. wiss. Bot r

Bd. 40 S. 311) angefiihrt sind, sind unrichtig. S. auch WiNKELMAXX, Hand-
buch der Physik, Bd. I, 1891, S. 453 u. ff.

3) WlNKELMANN. Handbuch der Physik. I. Bd. S. 487—490. Kn ist

K"ormahlruck ; der Flussigkeit « und der Luft, Km
Normaldruck an der Grenze der Flussigkeit w^und der Luft und Knm— derselbe
Druck an der gemeinsamen Oberflache der beiden Flussigkeiten n und m.

4) Die Zellwand kann man in diesem Falle als eine Fliissigkeitsschicht
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Radius der Zelle und r - der Vakuolenradius ist. Seinen physi-
kalischen Eigenschaften und seiner chemischen Zusammensetzung
nach kann das Plasma zwischen die organischen Fliissigkei.ten mit
grofiem Molekulargewicht, so z. B. zwischen geschmolzenes Wachs,
Zucker, Fett bei Temperaturen, die dem Schmelzpunkt nahe sind,'
gestellt werden. Die Kapillaritatskonstante solcher Korper a*
schwankt zwischen 7 und 9'). Daher kann man die Oberflachen-

spannung des Plasmas a = |1 , wo S - sein spez. Gewicht, das

1 sehr nahe ist, mit groBer Wahrscheinlichkeit gleich 4

setzen 2

). Wenn 7* - 0,1 bis 0,001 mm und > = 0,1 bis 0,001

ist, schwankt also der Zentraldruck zwischen 160 und 16000-7
{Millim.f

Oder 0,016 und 1,6 Atmospharen. Wenn r = o, pe= ~ ist, yer-
schwmdet demnach bei gewissen geniigend kleinen Dimensionen
eme jede Vakuole, trotz dem hohen osmotischen Druck der in ihr
enthaltenen Losung, worauf schon PFEFFER hinwies (1. c). Anderer-
seits kann eine Vakuole im Plasma nur urn einen festen Korper
oder Tropfen von niclit mischbarer Flussigkeit entstehen, weil der
osmotische Druck von Losungen nie gleich ~ sein kann.

Die Oberflachenspannung variiert bekanntlich nur unwesent
«h nut der Temperatur, der Konzentration der Losung 3

) usw.
Uaher konnen die Yeranderungen des Zentraldrucks nicht 0,1-0,12
esselben tiberschreiten und haben also keine wesentliche Bedeutung
61 der Variation des Turgordrucks.

IV> Der osmotische Druck des Zellsaftes und der die Zell-

wand imbibierenden Flussigkeit.

In diesem Aufsatze kann wegen Eaummangels nur auf die

1) Ostwald. Lehrbuch d. phys. Chemie, 2 Aufl, Bd. I, 1891, S. 532.

wird
An Grenze von Plasma und Wasser (resp. wasseriger Losung)

Losu \
etWas kleiner> da die Oberflachenspannung von Wasser (oder

1W Y
GtWaS gr5Ber ist als die Summe der Oberflachenspannung einer anderen

fs WTl UDd der^lben an der Grenze dieser Flussigkeit und Wasser

a l T̂

LMAKN
- 1 c - S- 470. Quincke. Ann. d. Phys. u. Chemie, Bd. 139

(aufli' a
ngens schwanken die Oberflachenspannungen von Flussigkeiten

dahe! ,
Q
tCksilber u°d verfliissigten Metallen) zwischen 2 und 8 und ist

pi

Qer Felder, den wir machen, wenn wir die Oberflachenspannung von

gleich
Setzen, nicht zu grofi fiir unsere Zwecke.

4 K**?
°STWald

> Lehrbuch, II. Aufl. I. Bd. S. 524, 533. LENKEWITZ, tb.

Pllantat
- Bissertat., Munster 1904. Leech, Ann. d. Phys. Bd. 9. 1902.
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Diskussion der Abhangigkeit des osmotischen Drucks von der

Permeabilitat des Plasmaschlauchs fiir geloste Stoffe eingegangen

werden.

Der osmotische Druck einer beliebigen Losung kann nicht

ohne weiteres direkt bestimmt werden und laBt sich nur aus den

bekannten Formeln von ARRHENIUS und VAN T'HOFF, welche die

Abhangigkeit des Druckes von der Konzentration der Losung,

elektrischen Dissoziation der gelosten Stoffe und der Temperatur

ausdriicken (P= BCT[1 + (n — 1) «]), berechnen 1
). Die direkte

Messung des osmotischen Drucks ist bekanntlich nur fiir die

Losungen derjenigen Stoffe moglich, welche durch die Nieder-

schlagsmembranen nicht diosmieren konnen. Andererseits zeigte

TAMMANN 2
), daB das Nichtiibereinstimmen der direkt gemessenen

osmotischen Drucke mit den theoretischen Werten derselben nur

von der Diosmose der gelosten Stoffe herkommt. Dies wurde

spater auch von VAN T'HOFF*) und zurzeit, wie es scheint, all-

gemein anerkannt. Der beobachtete osmotische Druck ist somit

eine Funktion der diosmotischen Eigenschaften einer Membran.

Wenn wir mit P den beobachteten osmotischen Druck einer Losung,

mit P den osmotischen Druck derselben Losung, aber in Voraus-

setzung der Impermeabilitat der Membran fiir geloste Stoffe, mit

fi eine der Permeabilitat der Membran proportionate GroBe, welche

im weiteren Permeabilitiitsfaktor genannt werden soil, bezeichnen,

so ist, wie aus den Betrachtungen TAMMANNs hervorgeht, P — P°

{i — t>)
4)=: IiCT[l + (n— 1) a) (1 -fiy), worin R— die Gas-

1) Vor kurzem versuchte Kaffler (Zeitschr. f. phjs. Ohemie, 19II.S

Bd. 43 S. 686, siehe auch Pantakelli) die mathematische Abhangigkeit des

osmotischen Drucks von der Oberflachenkriimmung einer Fliissigkeit zu finden;

doch litBt sich leicht beweisen, dald der osmotische Druck in keinem Falle von

der Oberflachenform der Losung abhangt. Denken wir uns z. B. eine Zelle,

welche W&nde aus Zellulose bat, und einerseits konkav, andererseits konvex
ist (d. h. im Durchschnitt eine Sichelform besitzt). Im Zellinnern hinter der

konvexen Wand soli nach Kaffler fortwahrend ein UberschuB] von Stoff

im Vergleich mit der auBeren Losung anwesend sein; hinter der konkaven
Wand soil die Losung dagegen eine kleinere Konzentration haben als die

iiuBere Losung. Demnach wird, dank der Diffusion, fortwahrend ein Wasser-
strom durch die konkave nach der konvexen Wand und ein Stoffstrom

durch die konvexe nach der konkaven Wand unterhalten, also ein perpetuum

2) Zeitschrift f. physik Chemie. Bd. 9. S. 97.

3) Zeitschrift f. physik. Chemie. Bd. 9 S. 477.

4) Siehe auch LEPESCHKIN. Zeitschr. f. phys. Uhemie. Bd. 48 S. 598

und Beihefte z. bot. Zentralbl. 1906. Bd. XIX Abt. I H. 3 S. 427. DaB der

beobachtete osmotische Druck auf die angegebene Weise durch den theore-
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konstante, welche gleich 0,0821 ist, C— die Konzentration in g-

Mol. pro 1, T— die absolute Temperatur, n— die lonenanzahl

und ce — der Dissoziationsgrad ist.

Die angefiihrte Abhangigkeit des tatsachlichen osmotischen

Drucks von der Permeabilitat der Membran fur geloste Stoffe muss

sich auch am osmotischen Drucke des Zellsafts und der die Zell-

wand imbibierenden Fliissigkeit auBern, weil die Permeabilitat des

Plasmaschlauclis fiir gewisse (vielleicht auch alle) Stoffe zurzeit

allgemein anerkannt ist. In der Tat wurde diese AuBerung von

mir an Pilobolus beobachtet Doch ist in diesem Falle die

Permeabilitat der Plasmamembran ungewohnlich groB ') und konnte

man noch in Zweifel ziehen, ob sich der EinfluB derselben auf den

osmotischen Druck des Zellsaftes und der umgebenden Fliissigkeit

auch an gewohnlichen Objekten nachweisen lassen konnte 3
). I m

sich aber vom EinfluB der Plasmapermeabilitat auf den osmotischen

Druck der plasmolysierenden Losung zu iiberzeugen, soil man sich

dem Vergleich der theoretisch berechneten und der mittelst drr

Plasmolyse erhaltenen isotonischen Koeffizienten fur diejemgen

iaJit sich auch theoretisch ableiten. Denken wir uns z

losung reines Wasser in einem Zylinder geschichtet

einefeste, verschiebbare absolut semipermeable Wand getrennt (Neenst, Theo-

retische Chemie. II. Aufl S. 130 und 138); dann verschieben wir die Wane

*m eine sehr kieine Strecke nach unten. Der hierzu notige Arbeitsaufwand

betragt PJV) worm Jc das Volum bedeutet, urn welches der Stempei ge-

senktist. Wenn aber die Wand fur Zucker permeabel ware, so ware durch

den Stempei der Losung nicht reines Wasser, sondern eme Losung von

scWacherer Konzentration entzogen, weil Zucker inzwischen nach der Seite

Wassers hin diosmiert ware. Daher wurde auch der Arbeitsaufwand

togen: Pjv-nJv. wo v— der osmotische Druck di

' schwacherer Konzentration bedeutet. Da aber ( 3 Diffusions-'
-

Diffusion stattfindet

oportional ist, so ist auch p proportional P. Demnach betragt der Arbeits-

«Vand bei der Permeabilitat der Wand fur Zucker
'- D

obstante, die von der Permeabilitat abhangt ist,

,e Druck auch

Losung, von welcher aus d

1Cke

und die Kraft selbst

5) Nach Van t'Hoff kann der theoretische osmou

durch die andere Formel ausgedriickt werden: Po = 4,56 T log ~<
,

woru

die absolute Temperatur, p - die Dampfspannung von Wasser bei der T>

T
t p'~ die Dampfspannung der Losung. Daher ist P^Tl

1) Beihefte z. botan. Zentralblatt. 1906. Bd. XIX, S. 430-443.
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Stoffe zuwenden, welche den Plasmaschlaucli am leichtesten pas-

sieren konnen. Zu solchen Stoffen gehort z. B. Glycerin, Hain-

stoff, Salpefcer. In der Tat fand DE TRIES x

) fiir den isotonischen

Koeffizienten von Glycerin den Wert 1,78, wahrend der theoretische

auf Grand der Dampfspannungen von Glycerin- und Zuckerlosungen

berechnete Koeffizient gleich 1,86 ist
2
). Fiir Harnstoff gibt

DE YRIES den Wert 1,7
3

) an, wahrend der theoretische Koeffizient

1,81 ist. Fiir Salpeter wnrde von DE VRIES der Wert 3 gefunden,

wahrend der nach ARRHENIUS nnd KOHLRAUSCH 4
) berechnete

Koeffizient 3,38 ist (vorausgesetzt, daB der isotonische Koeffizient

von Zucker 1,88 ist). In alien Fallen wurden also die isotonischen

Koeffizienten zu niedrig gefunden. Fiir Glycerin und Spirogyra

fand DE VRUBS sogar den Koeffizienten 1,61
s
). Der genannte

Forscher sucht einen so niedrigen Wert des Koeffizienten durch

die Endosmose von Glyzerin in den Zellsaft wahrend der Plas-

molyse zu erklaren: wahrend 72
Stunde soil aus der Losung von der

Konzentration 0,35 g Mol. eine solche Quantitat von Glycerin in

den Zellsaft hindurchgetreten sein, daB der letztere am Plasmolysen-

ende 0,03 g Mol. enthielt. DE VRIES gibt also zu, daB sich das

Volum des plasmolysierten Protroplasten in Glycerin wahrend

Stunde urn 710 seiner GroBe vermehrte. Eine so rasche Glycerin-

endosmose, die zum Verschwinden jeder Plasmolyse mit Glycerin

1) DE VRIES. Zeitschr. f. physikal. Chemie. 1888. Bd. 2.

2) Die isotonischen Losungen haben die gleichen Dampfspannungen
i \ an t ifi if F, T a .m m an x), daher lassen sich die isotonischen Koeffizienten

nach den Tabellen von Dieterici (Wiedem. Ann. d. Physik. 1897. Bd. 62.

S. 632 u. Bd. 67, 1899, S. 865) ausrechnen. So finden wir fiir die Zucker-

losung von der Konzentration 0,2 g Mol. im 1 (eine solche Losung ge-

brauchte DE VlUEs) die Dampfspannungserniedrigung gleich 0,0168 mm. Die

molekulare Dampfspannungserniedrigung der Glycerinlosung, welche die

gleiche Dampfspannungserniedrigung hat, ist 0,083 mm. Daher ist die isoto-

nische Konzentration der Glycerinlosung ^» = ,2024 g Mol. im L Ab

isotonischer Koeffizient von Glycerin, wenn derselbe fiir Zucker 1,88 ist,

ergibt sich: = 1,86. Nach der Formel von ARRHENIUS berechnet, ist

dieser Koeffizient demjenigen von Zucker gleich (1,88).
3) Botanische Zeitung. 1889. S. 330.
4) Die isotonischen Koeffizienten verhalten sich umgekehrt proportional

der molekularen Konzentrationen der isotonischen Losungen Daher ist der

isotonische Koeffizient von Salpeter gleich 1,88 [1 + (n— 1)4 worin An-

zahl der Ionen und « - Dissoziationsgrad ist, welcher nach KOHLRAUSCH

(Wied. Ann. d. Physik 26, 195. 1885) bestimmt werden kann (« =
5) Botan. Zeitung 1888, S. 226.
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in 1—2*/
a
Stunden fiihren konnte, hat noch niemand beobachtet.

Meine Versuche zeigten, daB sich das Volum des sogar mit 0,5 g
Mol. Glycerin plasmolysierten Protoplasten von Spirogyra in VgStunde
hochstens urn 75))—

V

H0 seiner GroBe vermehrte, trotzdem die isoto-

nischen Koeffizienten dabei ofters gleich 1,40— 1,60 ausfalien. Wenn
die zu niedrigen isotonischen Koeffizienten von Glycerin, veranlafit

durch die Permeabilitat der Plasmamembran fur diesen Stoff, er-

halten werden, so miiBte die friiher angefiihrte Formel, welche die

Abhangigkeit des osmotischen Drucks von der Permeabilitat aus-

driickt, auch in Anwendung auf die Plasmolyse erfiillt werden.
Ist G

x
die Konzentration von einem plasmolysierenden Stoffe,

G,~ die mit ih.r isotonische Konzentration von einem anderen
Stoffe, welche nach den Angaben von DlETERICI oder nach der
Formel von ARRHENIUS berechnet ist, und P — der gemeinsame
osmotische Druck der beiden Lcisimgen, welcher nur bei der

Impermeability der Plasmamembran fur geloste Stoffe erreicht
w""d, so sind die molekularen osmotischen Drucke der Losungen

P»> = ~ una Pmi = P
£;

daraus:-^i=
J;

weitef ist: g=J,
wo-

"n und K, — die theoretischen isotonischen Koeffizienten sind,

dahen
p^
=
Z'

lm Falle der Permeabilifcat der Plasmamembran

ftir die beiden plasmolysierenden Stoffe werden andere isotonische

Konzentrationen erhalten. Bezeichnen wir diese durch C/ und C./

Und den gemeinsamen osmotischen Druck durch P, so haben wir:

V-g- und: p„/-
P

woraussich: =% ergibt. Da aber

C/
=
2^' worin K

x

' und K/ die erhaltenen wirklichen isotonischen

Koeffizienten sind, so folgt: ^
verlangt, ist pmi

' =pm (1—/*,) und pm/ = P», (1—(*»h W(>

Pi — Faktoren der Permeabilitat der Plasmamembran sind.

A* SehluB haben wir also: ^2^==^. Wenn einer der

Dl« 1

K
*

K
-

1 Smolysierenden Stoffe Zucker ist, so kann man = setzen

Und K ==? K/ —1,88 f

). Daher ist in diesem Falle f»^l-^-
QKiBe ^ ist der Permeabilitat proportinal. (Unter Permeabili-

der Membra* fur einen bestimmten Stoff werden wir in weiterem

!
) Siehe auch Lepeschkin. Zeitschr. f. phys. Cheraie. Bd. 48, S.



das Yerhaltnis der Zahl von Gramm-Mol. dieses Stoffs, die in einer

Stunde durch die Membran passieren, zum Konzentrationsabfall,

in Gramm-Mol. pro Liter ausgedriickt, verstehen 1

).

Der erhaltene Ausdnick gestattet uns also eine experimented

Prufung der Abhangigkeit des osmotischen Drucks von der Per-

meabilitat des Plasmasclilauchs fiir den plasmolysierenden Stoff.

Die Yersuche wurden mit Glycerin angestellt. Als Objekt

gebrauchte ich eine Art von Spirogyra. die seit Jahren in unserem

Laboratorium kultiviert war. Die plasmolysierten Protoplasten der

Spirogyra-ZeVLen schmiegen sich bekanntlich nach einiger Zeit fest

an die seitlichen Zellwande; die Yolumanderung des Protoplasten

kann also nur in der Langsrichtung stattfinden. Dies gestattet

noch, eine Yolumanderung von 0,1—0,3 pCt. wahrzunehmen und

mit dieser Genauigkeit zu messen. Da die Konzentration der plas-

molysierenden Losung selten kleiner als 0,3 g Mol. pro 1 ist, so

konnen die isotonischen Koeffizienten fur eine beliebige Zelle nach

der Yolumanderung des plasmolysierten Protoplasten infolge des

Ersetzens der Zuckerlosung durch die beinahe isotonische

Losung von Glycerin bis 0,002—0,005 bestimmt werden. Zugleich

kann auch die Permeabilitat des Plasmaschlauchs fiir Glycerin aus

der weiteren Yolumzunabme des Protoplasten derselben Zellen

berechnet werden, wenn auch nicht so genau, wie die isotonischen

Koeffizienten, weil hier die absolute Yeranderung des Yolums be-

stimmt werden muB. Die Yersuche wurden so angestellt, dass man

einen Spirogyra-Faden mit Hilfe von Glasharchen (diese wurden

mit einem Gemisch von Terpentin und Wachs angeklebt) anf einem

groBen Deckglaschen befestigte und dasselbe iiber einen niedngen

(V/2 cm hoch und 2'/
2 cm breit) auf den Objekttrager geklebten

Glaszylinder umkippte. Das Deckglaschen wurde danach mit

AYachs-Terpentin gedichtet. In den Zylinder, welcher seitwarts

einen mit Pfropfen abgeschlossenen Tubulus hatte, wurde zunachst

die Losung von Zucker von der unten angegebenen Konzentration gc-

bracht; in dieser Losung blieb die Alge eine Stunde; danach

wurden die plasmolysierten Protoplasten von 10— 14 Zellen mittelst

des Zeichenokulars von Leitz abgezeichnet und die Zuckerlosung

1) Wenn^Oist^-l-* A/, wo M= (1 i ). Ko ist der isoto-

nische Koeffizient von Zucker, vorausgesetzt, daC die Membran fur diesen

Stoff permeabel ist und der Permeabilitatsfaktor pi ist. Die GroBe 3/ ist aber

sogar bei einer sehr groBen Permeabilitat fiir Zucker sehr nahe 1. So wire

z. B. 3/= 0,9 7, wenn die osmotischen Eigenschaften von Zucker denselben

von Glyzerin gleich wiiren.
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durch die beinahe isotonische LBsung von Glycerin ersetzt. Nach

Verlauf von 30 Minntcn warden die Protoplasten zum zweiten und

'I Stunden nachher zum dritten Male abgezeichnet. Wenn da&

erste abgezeichnete Volum V
x % das zweite F

2 , das dritte F3 , die

Konzentration der gebrauchten Zuckerlosung C
x
und diejenige der

i.TlycerinUisung C, ist, so ist die Konzentration von Glycerin,

welche der Zuckerlosung von der Konzentration 6^ isotonisch ist,

Q __\J 4 )C, und der isotonische Koeffizient von Glycerin
x- - •

r= <VOS8
permeabilit^t yon eiyzerin wurde folgender-

maBen berechnet. Die Glycerinmenge, welche wahrend 2 Stunden

endosmierte, ist offenbar
^ V

*

~[qqo^ g M°L
(
vorausgesetzt'

das&

dieVolumina in c. c. ausgedriickt sind). Wenn die mittlere Ober-

flache des Protoplasten P q • c. ist
2
), so ist die Permeabilitat

^ V,- F2

lOOtTp. (V3 — T2)(F3 + 4F
a
)\ Auf die angegebene

I

1
' sTpT / . .

Weise wurde die mittlere Permeabilitat und die mittleren isotomscnen

Koeffiz ienten fur die je 10—14 Zellen von 7 Spirogyra-VUm,

^lche unter verschiedenen Bedingungen kultiviert waren, bestimmt.

dem ersten Versuche wurde der Proportionalitatskoeffizient h

ln der Gleichung hfi = />, wo /»- die Permeabilitat und p- ihr

Faktor ist, bestimmt und dann die GroBe fi
aus fi,

welche ihrer-

*te mittelst der oben angegebenen Formel aus den isotomschen

Koeffizienten bestimmt waren, berechnet. Die folgende Zusammen-

Setz^g zeigt, daB die auf die beschriebene Weise berechneten und

fPerimentell gefundenen GroBen ft,
innerhalb der Fehlergrenzen

* der Bestimmung von fi
aus der Yolumzunahme, mitemander

fibereinstimmen.

a nach der Formel

Durchmesser der Zelle

2) Sie wurde nach der Formel nD \L + y Z
]

berechnet, wo

^gevergroBerung vom Protoplasten im Glycerin ist.

3) Fur den mittleren Konzentrationsabfall wurde also d,
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1

Nr.

der

||

|
Versuche

|
i *3 3

K

Theoret.

*

Koeff°

n
(n.

Dieterici)

Perraea-

-fc

bilitats-
faktoren

Permeabilit.

berechnet

Permeabilit.

gefunden

I

II

III

IV
V
VI

VII

0,7310

0'8783

0,7302

0J489

0,8696
0,6967

0,9408

0,8195

0,7011

0,8061

1.4.V;

1,65:$

l ,">r>6

1,723

1,741

1,727

1,706

1,723

1,733

1,721

0,0789

0,0529
0,0683

0,1219

o!o-16i

0,0960

104 .
10-9

70 . 10-9

160 '. 10-9

240 .
10-9

61 .
10-9

126 .10-9

104 .
10-9

81 .
10-9

183 .' 10-»

216 10-9

67 .
10-

139 . 10-9

Wir miissen also einsehen, daB die Abh&ngigkeit des osmo-

tischen Drucks der umgebenden Losung von der Permeabilitat des

Plasmaschlauchs in der oben angegebenen Formel ihren Ausdruck
findet.

DaB der osmotische Druck nicht nur der umgebenden Fliissig-

keit, sondern auch des Zellsafts von der Permeabilitat der Plasma-

membran fur die in denselben gelosten Stoffe abhangt, laBt sich

auch daraus ersehen, das die mit Glycerin und in bestimmten Fallen

mit Zucker plasmolysierten ^piro^raprotoplasten bei dem Tem-

peraturwechsel ihr Volum bedeutend andern 1

).

Wie es von V. RYSSELBERGHE 2

) gezeigt wurde, andert sich

die Permeabilitat der Plasmamembran fur geloste Stoffe verschiedener

Zusammensetzung mit der Temperatur in gleicher Weise, und die

YergroBerung der Permeabilitat wird hauptsachlich bei der Erhohung
der Temperatur von 0° bis 20° C beobachtet. Bei der weiteren

Temperaturerhdhung andert sich dagegen die Permeabilitat nur

sehr schwach. Demnach war es schon von vornherein zu erwarten,

daB die hauptsachliche Yolumveranderung des plasmolysierten Pro-

toplasten nur bei dem Temperaturwechsel von 0° bis 20 C und

umgekehrt stattfinden wurde; dies wurde auch tatsachlich stets bei

meinen Yersuchen beobachtet. Da die Permeabilitat der Plasma-

membran bekanntlich fur Glycerin am groBten und fiir Zucker am
kleinsten ist, so nimmt die Permeabilitat ftir die im Zellsaft ge-

1) Das Ausbleiben einer Volumanderung des plasmolysierten Proto-

plasten bei der Temperaturerniedrigung von 10 ° bis », welches RYSSEL-
BERGHE an den Epidermiszellen von Tradescantia discolor konstatierte, erklart

sich dadurch, daB das genannte Objekt gar nicht zur Beobachtung der Volum-
anderung des Protoplasten taugt (die Epidermiszellen von Tradescantia siod

n&mlich unregelniiiBig abgeplattet und die plasmolisierten Protoplasten konnen

<3aher nie eine kugelige Form annehmen) und daB in den Versuchen RYSSEI--

hkrghks nur Zucker zur Plasmolyse gebraucht wurde.
2) Bull. d. l'Acad. roy. d. Belgique Nr. 3 1901. S. 190, 217 u. 218.
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losten Stoffe offenbar eine mittlere Stellung ein. Da weiter die

Temperaturanderung wie erwahnt eine relativ gleiche (oder bei-

nahe gleiche) Yeriinderung der Permeabilitat fur die auBeren und
inneren gelosten Stoffe bewirkt, so konnte man schon von vorn-

herein erwarten, daB die plasmolisierten Protoplasten in Glyzerin
bei der Temperaturerhdhung ihr Yolum vergroBern und bei der

Temperaturerniedrigung verkleinernwurdenunddaB bei derPlasmolyse
mit Zucker eine umgekehrte Erscheinung beobachtet werden muBte 1

).

Dies wurde auch tatsachlich stets bei meinen Yersuchen beobachtet.

In diesen Yersuchen wurde die Temperaturanderung mittelst

eines glasernen Wasserbades (mit einem bestandigen Zu- und Ab-
fluB von erwarmtem oder abgekiihltem Wasser), das mit dem
Mikroskoptisch fest verbunden war. Ein kurzer Objekttrager wurde
m eine Glasschale, die ins Bad eingesetzt war, hineingelegt und
mit Siegellack befestigt. Nach dem Yersenken des.Mikroskoptubulus
wurde derBaum zwischen diesem und der Schale mit einerWatte-
schicht gedichtet. Die Temperatur in der Schale und im Bade
unterschied sich gewohnlich urn 1° C. Urn das Yerdecken des Ob-
jects mit Kondensationswasser zu vermeiden (bei der Abktihlung),
wurde bei meinen Yersuchen stets ein Wasserimmersionssystem be-

nutzt
- Das erste Abzeichnen des plasmolysierten Spirogyraproto-

plasten geschah bei 20° C, 2 Stunden nach dem Einlegen der Faden
ln die plasmolysierende Losung, bei 2 erst nach 5 Stunden. Bei

r Bestimmung der Yolumanderung des Protoplasten, mit Glycerin

1) Urn sich uber die notwendige Volumveranderung des rait Glycerin
«nd Zucker plasmolysierten Protoplasten bei der Temperaturanderung zu ver-

gewissern, wenden wir uns der mathematischen Behandlung der Erscheinung
z
»- Bezeichnen wir den Permeabilitatsfaktor fur die im Zellsaft gelosten

,

toff
<> mit <u

, denjenigen fur den plasmolysierenden Stoff mit die Zellsaft-

^zentration (g-Mol. pro 1 ) mit c, die Konzentration der plasmolisierenden

f7QDgmitc und die elektrolytischen Koeffizienten der beiden Fliissigkeiten

;°Wht mit ,und*
, sohaben wir fur die Plasmolyse: ell -,«) i=* (1 -ft* )

[> Bei dem Temperaturwechsel werden ,u u. po zu ,um und ft m, wo

V- Gleichung I verwandelt sich zu: c(l-^< g «> io

11 em wir die Grofie c aus I bestimmen und den erhaltenen Wert in II setzen,

aben wir:
iU (1 - w) | Uo (1 _ m) . Wenn m < 1 (bei der Temperaturerniedri-

JJJtt
also p | l \m) und wenn m> 1, ist uf uo (IV). Die Ver-

J^ung von m und IV ^ n zeigt, daB bei der Temperaturanderung nur

^ k**e Volumanderung beobachtet wird, wenn a = ,o. Im Gegenteil mufi

mflij
r TemPeraturerniedrigung eine Volumzunahme, wenn ft > /to (die Plas-

2* Zucker,, und efne Volumabnahme, wenn p < fto (die Plasmolyse

Wyzerin) beobachtet werden.
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plasmolysiert, wurde die vorher festgvstv-lltr G hvermendosmose
beriicksichtigt.

Die Yersuche zeigten, daB in alien Fallen, wenn die Plasmo-

lyse mit Glyzerin ausgefiihrt wurde, bei der Temperaturerhohung

von 2" bis 20° C (wahrend 10 Minuten) das Protoplastenvolum

sich urn 2—6 pCt. vergroBerte und bei der Abkiihlung wieder bis

auf die friihere GroBe verminderte. Bei der Temperaturerhohung

von 20—40° C vergroBerte sich dagegen das Protoplastenvolum

nur urn 1—1,4 pCt. Bei der Einwirkung von 62°—65° C wahrend

5 Minuten starben gewohnlich die Spirogyrazellen, wobei, wie zu

erwarten war 1

), stets eine rasche VergroBerung des plasmolysierten

Protoplasten beobachtet wurde.

Bei der Plasmolyse mit Zucker wurde die Volumanderung

bei dem Temperaturwechsel nur an den Spirogyrai^den beobachtet,

welche bei schwacher Beleuchtung kultiviert waren und daher nur

wenig organische Yerbindungen im Zellsaft enthielten -). In diesem

Falle wurde bei der Temperaturerhohung von 2 bis 20 °C (wahrend

20 Minuten) eine Yolumverminderung urn 0,5 bis 1,5 pCt. konstafciert

und der Protoplast nahm bei der Abkiihlung wieder das friihere

Yolum an.

Bei dem Temperaturwechsel von 20 "bis 50 "C wurde dagegen

keine Volumanderung beobachtet. Beim Absterben der Zellen (60

bis 65° C) nahm das Protoplastenvolum stets sehr stark ab, was

audi von vornherein zu erwarten war. Wenn die Permeabilitat

der Plasmamembran vorher z. B. durch eine zu lang dauernde

Plasmolyse (Zucker, wahrend 48 Stunden) erhoht wurde 3
), so konnte

man nicht nur bei der Temperaturanderung von 2° bis 20°, sondern

auch bei der Temperaturerhohung von 20° bis 40" eine starke

Volumanderung des mit Zucker plasmolysierten Protoplasten (3 bis

10 pCt.) und zwar eine Verkleinerung desselben beobachten, die

sich wieder ausglich, wenn die Temperatur auf die friihere

GroBe sank.

Bei dem Temperaturwechsel nimmt gewiB auch die elektrische

Dissoziation der im Zellsaft gelosten Stoffe an den Volumanderungen
des Protoplasten teil, doch vermag bei den in meinen Yersuchen

1) Die Permeabilitat nahm offenbar auOerordentlich zu.

2) Im entgegengesetzten Falle war die Permeabilitat des Plasmaschlauchs

fur im Zellsaft geloste Stoffe nur so wenig von derjenigen fur Zucker ver-

schieden, daB die Volumanderung beim Temperaturwechsel durch die im ent-

gegengesetzten Sinne wirkende Veranderung des Dissoziationsgrades ver-

deckt wurde.

3) DE VEIES, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 16, 1885, S. 536.
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Torgenomnienon TemptMatmiinderungen, wie es aus den Angaben

yon ARRH EXU's zu ersehen ist
1

), nur eine Anderung des osmo-

tischen Drucks des Zellsafts und somit anch des Protoplastenvolums

hochstens 0,2—0,8 pCt. zu bewirken.

Meine Versuche zeigten also, dan die Permeabilitat derPlasma-

membran fur geloste Stoffe nicht nur den osmotischen Druck der

umgebenden Losung, sondern auch denjenigen des Zellsafts be-

einfluBt
2
).

Bis jetzt verwandte man fur die Bestimmung des Turgordrucks

fast ausschlieBlich die Plasmolyse mit Salpeter. Da aber die Per-

meabilitat der Plasmamembran fiir diesen Stoff verhaltnismaBig

groB ist, so hatte man die erhaltenen Werte des osmotischen Drucks

stets auf die Permeabilitat korrigieren sollen: die Notwendigkeit

einer solchen Korrektur wurde aber bis jetzt auBer Acht gelassen;

daher diirfen die Schliisse, vvelche durch die Untersuchungen, in

velchen der Turgordruck mittelst der Plasmolyse mit Salpeter be-

8timmt wurde, begrundet ;

weiteres als ricbtig

genommen werden. Wenn die im Zellsaft gelosten Stoffe durch

die Plasmamembran nicht so leicht wie Salpeter passieren konnten

(was in der Natur fast ausschlieBlich vorkommt), so rnuBte sich der

tateachliche osmotische Druck des Zellsafts bei entsprechender

Permeabilitatsanderung gerade da vermehrt haben, wo man durch

die Plasmolvse mit Salpeter seine Verminderung konstatierte (siehe

Anmerkung 1 S 211) Bei der Anwendung der plasmolytischen

Methode zur Bestimmung des osmotischen Drucks des Zellsafts

*uB man also im weiteren stets die Plasmolyse parallel mit Zucker

^nd Salpeter vornehmen. Die dabei erhaltenen isotonischen Koeffi-

"^VTkRHENIUS, Zeitsch, f. phys. Ohemie, Bd. 4, 1889 S. 99 u

2) Urn sich uber den EinfluB der Permeabilitat auf den «|motoclien

Druck des Zellsafts eine ungefahre Vorstellung zu machen koont wii au

fundde^itgeteiltenVerfuche die GroBe desf^^^^l
Ausdruck P (i_ iU)> wo Po der osmotische Druck der mi Zellsaft gelosten

stoffe ist) voLsgetetzt, daB die Plasmamembran far die letzteren*^
ist, zu bestimmen versuchen. Da Po = SCJ% wo R'J^^

^-Konzentration, T-die absolute Temperatur, . - Df
om^°

n̂

n

a :

aweiter der Permeabilitatsfaktor fur Glycerin bei""^J^
faden im mittleren «/ -leich war und sich die Permeabilitat beim 1 emperauir

^t,__,
ltueren

In gieicn war
_ _ rYSSELBEEGHE urn das

nach Untersuchungen

haben

R. 293 c (l-f) = 293 Co (l- 1
/*)

R.2nca-£) i = R.2roc(l->Us
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zienten werden uns danach AufschluB geben, ob sich die Perme-

abilitat der Plasmamembran verandert bat oder nicht. Diese

Koeffizienten gestatten uns aufierdem, die GroBen des Permeabili-

faktors (i fur Salpeter und daber audi den tatsachlichen Wert des

osmotischen Drucks des Zellsafts zu bestimmen 1

).

25. M. Tswett: 1st der Phosphor an dem Aufbau

der Chlorophylline beteiligt?

(Bemerkungen zu Herrn StOKLASAs Chlorolecithinhypothese.)

(Eingegangen am 14. Marz 1908.)

Bekanntlich ist die von HOPPE-SEYLER heirulirende Ansicht,

nach welcher das „Chlorophyll" phosphorhaltig ist, in neuerer Zeit

von STOKLASA verteidigt worden, welcher in seinem Chloro-

locithin einen hohen Phosphorgehalt gefunden hat. Dagegen ver-

mochte WILLSTATTER in seinem „Chlorophyll" im allgemeinen keine

nennenswerte Menge Phosphor zu entdecken. Worauf beruht nun

der Gegensatz?

Unter „Chlorophyll" verstehen beide Forscher die vermeint-

liche „griine Komponente" -) des Blattgriins, welche angeblich nach

dem KRALsschen Yerfahren isolierbar ist, jedocb, wie ich bereits

in mehreren Arbeiten dargetan habe (diese Berichte 24, 384; 25,

1 ) Die Wichtigkeit der Beriicksichtigung der Permeabilitat der Plasma-

membran in einigen Fallen (Zellen der Blattgelenke der schlafenden Pflanzen)

ergibt sich aus den Angaben, welche von mir bei der Untersuchung der

Variationsbewegungen erhalten werden (s. Lepeschkin, Memoires de l'Aca-

demie imp, d. sciences natur. de St. Petersburg, VIII. serie, Phys.-math. Klasse,

vol. XXII, Nr. 2 1907). Diese Bewegungen werden fast ausschliefilich durch

die Permeabilitatsanderungen verursacht.

2) Dieses „Chlorophyll", diese „grune Komponente", gehort in die Kate-

gorie der BACOs „idola quae per verba intellectui imponuntur", indem sie

„nomina rerum quae sunt, sed confusa et male terminata, et temere et inaequa-

liter a rebus abstracta" sind. Wie dies schon Krafs (Zur Kenntnis der

Chlorophyllfarbstoffe, S. 93) hervorhob, ist dem Namen Chlorophyll die

originelle Definition, die es auch jetzt in der Physiologie und Biologie hat, bei-

zulegen: das gesamte grune Farbstoffgemisch der grunen Pflanzen. Es ^
absurd mit demselben Namen das Ganze und einen Teil desselben zu bezeichnen.
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137, 388), einGemisch von ungefahr 5 Teilen Chlorophyllins a und
1 Teil Chlorophyllins /» (in optischen Aquivalenten berechnet) dar-
stellt und auBerdem das gesamte Karotin') der Iwtiallosung
enthalt.

s

Will man die Konstitution der genuinen Farbstoffe voll-
stiuidig erledigen, so muB man selbstverstandlich dieselben zuerst
m remem Zustandc erhalten. Sonst tappt man im Dunkeln herum.
Alle bisher als „Reinchlorophyll« angesprochenen Praparate haben
aber kerne Griinde zur Annahme ihrer chemischen und op-
tischen Individualist aufweisen konnen. Ich habe mich daher be-
mfiht, solche Methoden ausfindig zu machen, welche eine Trennung
und Isolierung der zahlreichen Komponenten des Blattgruns, d. h.
des Chlorophylls ermoglichen und mittelst welcher die Trennung
kontrolliert werden kann.

Das KRAUSsche Verfahren, in seiner iiblichen Form, ist, wie
ich es an der Hand des Experimentes gezeigt habe (diese Ber. 25,
143). k..*ineswegs imstande, dies Ziel zu erreichen, und selbst aus-
arScklich betont 3

) hat auch'der verdiente Wurzburger Gelehrte
dan er sein „Kyanophyll" und sein „Xanthophyll« keineswegs als
einheitliche, weiter unzerlegbare Farbstoffe ansah.

Die mittels meiner Adsorptionsmethoden isolierten Chloro-
P 3 me, w elche, wir aus dem Wesen der Adsorptionserscheinungen
^Ibst resultiert, in hohem Grade auf optische und chemische Indi-

Jjdnditftt Anspruch machen konnen 4
), habe ich bisher auf ihre

jteBaentarzusammensetzung nicht untersucht, glaubejedoch, den oben
^wahnten TJnterschied zwischen STOKLASAs und WELLSTATTERs
^sultaten aufklaren zu konnen.

ware offenbar hochst unwissenschaftlich, einer vorgefaBten
- emung zu Liebe, die Richtigkeit der Bestimmungen des einen

J)
Karotin und Xanthophyll KliAUS' sind grundverschiedene Dinge.

2
) G. Kraus, Zur Kenntnis der Ohlorophyllfarbstoffe, 1872, S. 91 u. 92

B) Diese Ber. 24, S. 385. Adsorption beruht, wie das zuerst von Gibbs
^^ermodj-namische Studien, S. 271) erortert wurde, auf dem Streben der an

Oberfi-T
6 zwischen einem festen Korper und einer Flussigkeit herrschenden

gen
gie nach einem Minimum. Vermindert ein geloster Stoff die

SOrb

aQnfce 0berflachenenergie, so sammelt er sich an der Grenze, wird ad

Haben wir,lemnach
> wie in einer petrolatherischen Ohlorophyllosung,

Wird

6
eine PuIversaule durchgelassen wird, mehrere geloste Stoffe, so

herah
UnaChStdei;jeni

8eadsorbiert' welcher die Oberflachenenergie amstarksten

Stoff f

Und nur dann ' d - h - weiter unten, wird der nachstfolgende aktive

verscK 1

tgehalte»; und wir erhalten ebensoviel verschiedene Zonen, wie es

i

^eaene in ungleicher Weise die Oberflachenenergie vermindernrle Stoffe
Los^g vorhanden sind.
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oder des anderen Forschers zu bezweifeln. Urn die Frage zu be-

urteilen, miissen wir beide Zahlenreihen beriicksichtigen.
•

Betrachten wir zunachst den Phosphorgehalt der Rohextrakte.

WILLSTATTER bereitete dieselben aus getrockneten, in diesemZu-

stande wahrend Wochen oder Monaten aufbewahrten Blattern oder

aus zerstampftem frischen Material, welches zuerst in Holzgeist

digeriert wurde, urn es vom Wasser zu befreien 1
).

Beim Aufbewabren des getrockneten Materials kann es nun

sebr wohl geschehen, daB Lecithane oder Phosphatiden ihre Lbs-

lichkeit in Alkohol teilweise einbiiBen. Es ist bekannt, daB Lecithin

in dieser Hinsicht sehr unbestandig ist
2
) und daB es sogar beim

Liegen an der Luft nicht nur in Alkohol, sondern auch in Ather

teilweise unloslich wird. Beim praliminaren Digerieren der frischen

Blatter in Holzgeist findet aber moglicherweise ein Auslaugen der

Lecithane statt, oder ein Unloslichwerden derselben (cf. SOHULTZE

und LlOKERNICK 1. c). Aceton ist andererseits kein Losungs-

mittel fur das Lecithin.

STOKLASA (diese Ber. 26 a. S. 69) und seine Mitarbeiter haben

aber ihre Rohextrakte aus kurz getrockneten, wasserhaltigen Blattern

hergestellt, welche dann direkt mit Methyl- oder Athylalkohol aus-

gezogeD wurden. Es ist einleuchtend, daB unter diesen Umstanden

auch die farblosen Lecithane der Blatter, dessen Existenz STOKXASi

wohl nicht in Abrede stellt, in Losung gehen miissen.

Was nun die nach KRAUS erhaltbare griine Fraktion

der Rohextrakte betrifft, so hat WILLSTATTER in derselben ganz

richtig keine reine Substanz erblickt (1. c. S. 67), wahrend STOK-

LASA - welchem meine betreffenden -Mitteilungen unbokannt ge-

blieben scheinen — diese griine Fraktion als „Reinchlorophyll

betrachtet, allerdings ein reines Glaubensdogma, dessen Irrtiimlicn

keit mittels der Adsorptionsmethode unschw

ist. AuBerdem fuhrt STOKLASA die KRAUSsche Entmi

nicht mit Petroleumbenzin oder Petrolather (Ligroin, Gasolin) a

iiblich, und wie es WlLLSTATTER tat, sondern mit Benzo

ist aber eine sehr wichtige Angelegenheit. Wahrend bei i

dung vonPetroleumkohlenwasserstoffen die Bildung der zwei I

schen Phasen schon bei geringerem Wasserzusatz (15—20 i

den alkoholischen Extrakten stattfindet, muB man bei

l)C\Vt'l>'

1) LiEBiGs Annalen 360 (1906) S. 71.

2) SCHULTZE und LiCKERNICK, Zeitschr. f. physiol. Ohemie, 15 (1

Vgl. auch: Bang, Biochemie der Zelllipoide (Ergebnisse dt

logie 1907).



ist klar, da(5 unter dicscn I'mstanden Lecithane viel

Jeichter in die Benzolphase iibergehen werden als in eine Benzin-

phase. Durch die letzte Publikation STOKLASAs angeregt, habe ich

die Entmischung des Chlorophylls im System wasseriger Alkohol

t Benzol mittels meiner Adsorptionsmethode gepriift.

Spinatblatter wurden mit Schmirgel zerrieben unci mit Athyl-

alkohol schnell ausgeschopft. Die filtrierte tiefgriine Losung wurde
Mit Benzol vermischt nnd solange "Wasser zugesetzt, bis nach

Durchschiitteln die triibe Emulsion sich nieht allzulangsam in

die beiden, die tiefgriine unci die untere gelbe Phase entmischte.

Die alkoholische Phase wurde abgelassen nnd die Benzol-

^sung noch zweimal in derselben Weise mit wasserigem Alkohol

ausgeschiittelt. Nun wurde die Benzollosung mit viel Petrolather

vermischt, das Ganze mit Wasser behufs Entfernung des Alkohols

ausgesclnittelt und der ehromatographischen Zerlegung in einer

C»G0
3-Sanle unterworfen (cf. diese Ber. 24 384).

Es entstanden folgende Zonen (von oben nach unten):

A. Farblose Zone (Phosphatide?)

B. Gelbgriine Zone (Chlorophyllin S)

C. Griinblaue Zone (Chlorophyllin a)

I). Gelbe Zone (Xanthophylle).

AuBerdem war nach unten eine schwache graugriine Zone

(CMorophyllan «) zu bemerken und es floB aus der Adsorptions-

T6hre eine gelbe Fliissigkeit (Karotinlosung).

,
Die Zone A war imgefahr so machtig wie B und zwei- bis

<lreimal niedriger als C. Nach Durchlassen reinen Benzols

bl>eiteten sich alle Zonen aus, und die gelbe erschien verdoppelt

Wie ersichtlich, ist die mit Benzol ausgefiihrte KRAUSsche

^tmischung keineswegs imstande, irgend einen der Chlorophyll-

^rbstoffe zu isolieren. Die grime Benzolphase enthalt namhch
a,18er den beiden Chlorophvllinen, Xanthophylle und das Karotin

<d,<* letzteres a priori offenbar) sowie farblose Beimischungen,

^cfie moglicherweise aus organischen Phosphorverbindungen

Wir miissen daher schlielien, dafi die Beteiligung des Phosphors

Jhlorophylline m emigen Kiillr-n fast sicher

s Befunde) in anderen aber sehr
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problematisch erscheint, weil Yerunreinigung der analysierten

Praparate mit Phosphatiden sehr moglich ist, Die von Stoklasa
mitgeteilten sehr variablen Zahlen fur den Phpsphorgehalt der

Benzolpha.se bei verschiedenen Pflanzen nnd bei derselben Pflanze

(Ahorn) fiir verschiedene Jahreszeiten — sprechen vielmehr zu-

gunsten einer variablen Beimischung von Phosphatiden als fiir

eine variable Zusammensetznng der Chlorophvlline (des mvfhischrn

^Chlorophylls").

Wenn somifc die im Titel des vorliegenden Aufsatzes aul'-

geworfene Frage, nieines Erachtens nach, keine bejahendr Ant-

wort erhalten kann, so bleibt es aufzukliiren, wie es kommt.
daft gewisse kristallisierte Derivate (HoiM'E-SEYLEKs mid BODEs !

)

Ohlorophyllan) einen anscheinend konstanten P-gdialt aufweisen. Ver-

schiedene Ursachenkonnen da in Betracht kommen: naclitriiglicheYer-

bindnngvon Phosphatiden mit Chlorophyllinderivaten, Entstehung von

Mischkristallen, Bildung fester Losung usw. In WELLsTA'l'TKKs

Untersuchungen konnte das ^Chlorophyll" aus Petersilie mittels

des KRAUSschen Yerfahrens von seinem geringen P-gehalt nicht

befreit werden, was WLLLsTATTER dnrch Beimischung oinrs

gleiche Losungsverhaltnisse aufweisenden phosphorhaltigen Koi-

pers deutete. Bemerkenswert ist der Befund BODEs (1. c. S. 25)*,

der aus etiolierten Pflanzen ein gelbes kristallisierteS Praparat

erhielt, welches dem Ohlorophyllan sehr ahnlich war und wie das-

selbe 1,32 pCt. P, aber kein Magnesium enthielt. Es steht dies

im guten Einklang mit dem allerdings nicht ganz zwingenden Ei-

gebnis AVl I.I.statteRs. dan Chlorophyll Mg-haltig ist.

Indem wir zur Besprechung der Zusammensetzung der Chloro-

phylline gelangt sind, sei hier noch einiger hierhergehorigen ak-

tuellen Fragen gedacht.

Dafi Eisen in die Molekiile der Chlorophvlline (des Chloro-

phylls") nicht eintritt, hatte bekanntlich MOLISCH 2
) zu beweisen

versucht, indem er im Riickstande der nach KRAUS erhaltenen

griinen Fraktion Eisenreaktion vermifite. Leider ist dies Resultat

nicht entscheidend, weil MOLXSCH sein Material zuvor wahrend

10 Minuten im Wasser aufkochte, wobei eine Abspaltung des Eisens

sehr wohl geschehen konnte. Mehr beweisend sind daher cue

ebenfalls negativen Befunde WtLLSTATTERs (1. c).

WlNTERSTEIN und HlENTAND ') haben neuerdings wieder ge-

1) BODE, Untersuchungen iiber das Chlorophyll. lnauguraldis-<'it;ttt"

2) Die Pflanze in ihren Beziehungen zum Eisen, Jena 1892.

8) Zeitschr. f. physiol. Chemie. 47 (1906) S. 496 und 54 (1908) S. »**
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fimden,daB atherische Ohlorophyllextrakte nach demKochen mitSaure
reduzierende Kohlenhydrate liefern, weswegen sie einen Zusammen-
hang derselben mit „Chlorophyll" vermuten. MARCHLEWSKT 1

) teilte

dann mit, daB er diese Beaktion (Entstehiuig von die FEHLINGsche
Losung reduzierenden Substanzen), welche schon E. SCHUNOK 2

)

bekannt war, auch in seinen „reinsten Chlorophyllpraparaten" 3

)

wiederfand. Es ist aber MARCHLEWSKE entgangen, dafi SOHUNOK
selbst seine friihere Ansicht iiber die Glykosidnatur des Chloro-
phylls" aufgab, nachdem er, dem Rate STOKES folgend, das Chloro-

phyll im System Alkohol -f CS
2
entmischte und sich davon iiber-

zeugte, daB die Glykosidreaktion liefernde Substanz in die gelbe,

alkoholische Phase iiberging 4
).

Wahrscheinlich gehort die Kohlenhydratgruppe wie der Phos-

phor nicht den Chlorophyllinen, sondern den begleitendeh Phos-

phatiden an (Protagon?)"'f.

Die obigen Erorterungen sincl wohl geeignet zu demonstrieren,

wie dringend es notig ist, die chemische Erforschung der Ohloro-

phylline endlich auf das Studium kontrollierter reiner Praparate

zu basieren, wenn man aus dem Irrsaal der moglichen Hypothesen

Wauskommen will. Es wird wohl keine besonderen Scliwierig-

keiten bieten, die Adsorptionsmethoden auch zur Darstellung

groBerer, zur Analyse geniigender Farbstoffmengen zu verwenden:

man konnte z. B„ wie mir Dr. WERNER MAGNUS freundlich

suggerierte, ganze Batterien von weiten Adsorptionsrohren anwenden.

Jedenfalls ist die Adsorptionsanalyse schon jetzt als machtiges

Kontrollmittel anwendbar und von keinem Farbstoffpraparat kann

behauptet werden, dasselbe sei eine definierte, reine Substanz,

wenn es sich nicht auch in der chromatographischen Probe als

einheitlich erweist.

Pflanzenphysiologisches Institut der Universitat Warschau.

Nachtrag. Dass die Chlorophylline kern P sondern Mg
^thalten^ wird durch die neueste Arbeit WlLLsTATTERs und

1) Ibid. 48 (1906) S. 180.

2) Proceed. Roy. Soc. London. 36 (1884) S. 183. Vgl. Wiu>K.ma\.
l°mptes rendus des seances de la Soc. roy. de Botan. de Belgique 1887.

3) tber die Natur dieser „Reinpraparate
a habe ich mich schon mehr-

ausgesprochen. Siehe besonders: Biochem. Zeitschr., 5 (1907) 8. 30.

gl
- auch WiLLSTATTER in Liebigs Ann. 355 (1907) S. 9.

4) Proceed. Roy. Soc. London. 36. (1884). S. 285.

r 5) Es mag jedoch daran erinnert werden, dafi SACHSSE (Phytoohemische
Lntersuchungen I. 1880) aus einer griinen Fallung, die er durch Beschicken

j** Natriumstiickchen einer nach Kkaits hergestellten „KyanophyB5sung« in

enzm
erhielt, ein rechtsdrehendes Glykosid isolierte.
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BENZs bestatigt (Liebigs Ann. 358, S. 267), welche Forscher das

sog. „kristallisierbare Chlorophyll" MONTEVERDEs analysiert haben.

Es sei jedoch schon hier betont, daB dieses Praparat erwiesener-

maBen keinen genuinen Farbstoff, sondern ein Artefakt, augen-

scheinlich eine Yerbindung der Chlorophylline a und /? mit einem
dritten Stoff darstellt (Travaux de la Soc. d. Natur. de Kazan 35,

1901).

26. E. Ule: Uber eine neue Gattung der Capparidaceen

mit Klettervorrichtungen.

(Mit Tafel II.)

(Eingegangen am 16. Marz 1908.)

Im September 1906 hielt ich mich zu botanischen Studien

m der Catinga bei Calderao, im brasilianischen Staate Bahia, auf.

Es warnoch amEnde der trockenen Jahreszeit, wo die meisten

Bauine und Straucher entlaubt dastanden. Doch begannen schon

verschiedene Gewachse zu bhihen, die sich dann schnell nach dem
ersten Regenfall entwickelten. So fand ich unter anderen Pflanzen

auf Gestrauch Aristdochia gigantea Mart., welche die ersten ihrer

riesenhaften Bliiten offnete. Dicht dabei bemerkte ich zwischen
den Strauchern auch eine schmachtige Capparidacee, die ich, wollte

ich sie nicht ganz zerreiBen, sorgfaltig herausziehen muBte, da sie

sich mit den Fruchtstielen und daran sitzengebliebenen Resten des

Replum, die hakenformig gekriimmt waren, festhielt.

Die Pflanze wird iiber einen Meter hoch und hat diinne, etwas

verholzende, schlanke Stengel, die in lange traubenartige Bluten-

stande endigen. Da die kleinen Bliiten bald abfaUen, so ist immer
nur eine kurze, gehaufte Traube an der langen Spindel vorhanden,
und da fruchtbare Bliiten sich nur in langeren Zwischenraumen
entwickeln, so sieht man Gruppen von Friichten oder deren Besfce

nur in groBeren Abstiinden. Durch fortgesetzte Verjiingung wird

die ganze Spindel oft iiber 25 cm lang und tragt, bei 3 oder 4

Gruppen von Friichten oder Fruchtresten, am Ende ein Bliiten-

haufchen. Eine jede dieser Gruppe wird nur 1—2 cm lang.

Als einziges Mittel, sich festzuhalten, dienen der Pflanze diese
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lang, aber etwas geknimmt sind nnd wie zwei kleine Haken die

Reste des Replums tragen.

In der .Tugend vermag sich diese Capparidacee leichter auf-

I recht zu erhalten, auch konnen ihr die Blattstiele, die etwas fein-

I
stachelig sind, dabei helfen; wird sie aber hoher, dann zeigt sie

j
bald die Ileste der znerst entwickelten Friichte, die ihr nun einen

I iesteren Halt gewiihren. Meines Wissens ist ein solcher Kletter-

apparat aus st .-h»-iii ,1, -i I ,«
-, H l.-n Fruchrresten noch nicht beobachtet

I worden.

Bei naherer Untersuchung zeigten auch die Bliitenteile ganz
merkwiirdige Verhiiltnisse, die von denen der verwandten Gattungen
abweiclien. Im Habitus erscheint die Pflanze wie eine verkiimmerte
Weome mit verhaltnismiiBig sehr kleinen Bliiten, wenn nicht die

wohlentwickelten KtaubgefaBe zeigten, daB man es mit normalen
Bildungen zu tun hat. Sie gehort der schotenformigen Friichte

*egen unbedingt zur Abteilung der Gleomoideae.

Untersuchen wir eine solche Bliite, so finden wir regelrecht
die 4 Kelchblatter. Hinter dem vorderen Kelchblatt steht nun eine

fteihe von 4 fruchtbaren StaubgefaBen mit verhiiltnismaBig langen

Staubf&den, von denen jedoch die zwei mittleren etwas kiirzersind.

Hmter den StaubgefaBen folgt ein meist kleiner, selten, wenn
i'mchtbar, groBorer, kegelformiger Fruchtknoten, und dieser wird ein-

geschlossen von einem blumenblattartigen Doppelstaminodium, das
also deii 4 StaubgefaBen gegentibersteht. Dieses erscheint von der

mneren Seite wie zwei elliptische Blumenblatter, die oben zipfel-

artig versehmalert und tief gelb gefarbt sind; am Grunde befinden

^
ch Jederseits 2 senkrechte, hautartige Lamellen. Von der anderen

^te, die also der Bliitenachse zugekehrt ist, zeigt sich das Stami-

nodium als ein groBes, elliptiscli nierenformiges Blatt, an welchem
dle beiden Staminodienteile angewachsen sind und zur Halfte dar-

l*W hervorragen. Dem Staminodium stehen zwei wohlentwickelte

groBere Blumenblatter gegeniiber und hiillen mit ihm ein fleischiges,

gTOBes, halbmondformiges Nektarium "ein.

Das merkwiirdigste Gebilde in der Bliite ist das groBe blumen-

^attartige Doppelstaminodium, das sich aber als nichts anderes

^ten Iftfit. Die Annahme, es sei dies etwa ein Anhangsel des

Aeischigen Discus, ist deslialb ausgeschlossen, weil der Discus vollig

^ennt davon ist; und ein Blumenblattgebilde kann es der Stellung

* egen nicht sein.
'

Nun kommen aber an derselben Stelle bei einer

der
nachstverwandten Gattungen, bei Dadylaena, wirkliche Stami-

^odien vor, die allerdings fadenformig sind.
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Durch das Fehlen oder die besondere Entwicklung ver-

schiedener Bliitenteile kommt eine eigentiimliche Verschiebmig
derselben vor, so daR die Bliite in etwa zwei Teile zerfallt, einen
vorderen mit den Geschlechtsteilen unci einen hinteren mit dem
Nektarium und den Blumenblattgebilden.

Trotz dieser Eigentiimlichkeiten l&Bt sich die Bliite aber aus
der Grundform der CapparidaceenUute ableiten. Einige Diagramme,
clavon zwei aus Eft/HLERs „Bliitendiagramme" entnommen, zeigen
auf derTafel, Fig. 12 Cleornc spinosa L., Fig. 18 Bianthera Hochstetkri

Eichl. und Nr. 11 Haptocarpum bahiense Ule, die hier be-

handelte Pflanze.

Es fehlen hiernach die zwei voixleren Bluinenbiatter. Von den
StaubgefaBen ist das vordere verdoppelt und bildet mit den zwei
seitlichen eine Reilie; jedoch kann auch das vordere zweimal vei-

doppelt sein. Das hintere StaubgefaB ist in ein blumenblattartiges
Staminodium umgewandelt, bei dem ebenfalls eine Verdoppelung
angedeutet ist.

Bei alien Exemplaren dieser Oapparidacee fand sich unter

etwa 30 Bliitenhaufchen nur ein einziges mit wenigen fruchtbaren
Bliiten. Die letzten Bliitenhaufchen der langen Trauben scheinen

vorwiegend ganz mannlich zu sein. Bei den fruchtbaren Bluten
sind sowohl der Fruchtknoten als auch die Staubgefalie vollkommen
entwickelt. Wie bei vielen Gleome-Arten findet sich auch hier

Androinonoecie, das heifit, es bleibt bei einem groBen Teil der

Bliiten der Stempel verkiimmert.
Die Samen der starren, spitz geschnabelten Schoten besitzen

auch eine besondere Form, sie werden namlich durch seitliche

warzige Protuberanzen kurz ualzenformig und deshalb haben ihrer

nur wenige in der Frucht Platz.

zu stellen ist, angesehen weiden. Mit letzterer Gattung hat sie

auch die unterbrochenen, traubigen Fruchtstande einiger Arten

Diese langen, sich verjungenden Frucht- beziehentlich Bliiten-

stande scheinen Monate lang zu dauern und vielleicht die trockene
Jahreszeit zu iiberstehen. Inwieweit der Ban der Organe dieser

Pflanze Anpassungen an die Diirre sind, laBt sich noch nicht be-

stimmter feststellen, da sie bisher nur an einer Stelle aufgefunden

ungen erheblich ab und muB deshalb

die Nahe von Pdanisia und Bactylaeva

dem ])etaloiden Staminodium, die ein-

weicht diese Cappa-

gemeinsam.
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worden ist. Hirer unselieinbaren (lestalt wegen ist sie wohl von

anderen Sammlern iibersehen worden. Die kleinen Blatter, die

diinnen, verholzten Stengel, die festen, starren Fruchtschalen und

die dicht von Protuberanzen umgebenen Samen sprechen entscliieden

fiir einen Trockenschntz.

Xach der biologischen Eigenschaft, sich mit dem Replum,

einem Teil der Frucht, festzuhalten, soli die neue Gattung, von

der hier die Beschreibung folgt, Haptocarpum genannt werden.

Haptooarpuin Ule nov. gen.

Sepala 4, libera, decidua. Petala solum 2 postica evoluta, hand

nuguiculata. Stamina 4, antica, fertilia, quorum lateralia quam inter-

media paullo longiora: 2 staminodia postica, petaloidea, connata.

Discus inter petala et staminodia collocatus carnoso-semilunaris.

Ovarium sessile, 1 loculatum, placentis 2, subpauci-ovulatis. Capsula

subsessilis, eylindriea, acuta; valvis a replo deciduis. Semina

verrucis protuberantibus obsita, breviter eylindriea.

, Planta frutioosa vel herbaeea, subscandens; foliis trifoliolatis et

floribus pan is.

H. bahiense Ule nov. sp.

Foliis breviter petiolatis, membranaceis ; raceinis longissmii-

continuis, multi-et densifloris, haud bracteolatis; siliquis rigide

chartaceis, acute rostratis.

Der schwache, im Gestrauch spreizende Stengel wird ca. 1 m
hoch und ist rund, purpurbraun, an den jiingeren Teilen wie die

Blattstiele und Blatter weichhaarig. Die dreizahligen Blatter sind so

H oder langer als die Internodien: Blattstiel 10-18 mm lang,

Weichhaarig Und weichstachelig: Blattstielchen 1—2 mm lang;

Inittlere Bliittehen 20- 3ft mm lang, 10-15 mm breit, die seitlichen

llm ca. «/
a kieiner, oval in eine Spitze zugespitzt, nacb unten etwas

^chmalert und bei den seitlichen Blattchen schiei Seitennerven

haK> rechtswinkelig unten etwas hervortretend, oben kurzhaarig,

unten weichhaarig, ganzrandig. Die Bliitenstande bilden bis uber

Vcmlange, nur an der Spitze bliihend* Trauben, die in Zwischen-

r*utnen weibliche Bliiten und Friichte erzeugen; Zwischenraume

2 bis 8 mal langer als die 1-2 cm langen und ca. 1 cm breiten

Maufungen der Bliiten, die zu 20-30 dicht beisammen stehen:

dle mannlichen Bliiten besitzen nur einen verkiimmerten Frucht-
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knoten. Bliitenstiele 3 mm lang, papillos-weichhaarig; Kelehblatter

3 mm lang, eiformig oder oblong, spitzlich, auBen an der Basis

etwas weichhaarig; Blumenblatter 2 1

/* mm breit, gelb weiBlich,

elliptisch, in zwei Halften geteilt, deren untere groBer, konkav, mit

umgebogenem Rande ist, so daB sie von der oberen, breitelliptischen,

abgerundeten Halfte durch eine Falte nach Art einer Lamelle ge-

trennt ist; die 4 StaubgefaBe stehen vorn in einer Reihe, Staub-

faden der iiuBeren StaubgefaBe 5 mm lang, der inneren 4 mm lang,

am Grunde verbreitert; Staubbeutel 1 mm lang, 1

/t mm breit, gelb,

am Grunde angeheftet; blumenblattartige Staminodien bis zur

Halite verwaclisen und vereint 2 x
\.l mm hoch und breit, nach aufien

befindet sic.h ein breit nierenformiges, konkaves Blattchen, das einen

umgeschlagenen Hand besitzt, und an dem die beiden elliptischen
r

reilbliittchen angewachsen sind, die mit ihren 2 ovalen, oben gelben

Zipfeln hervorragen, dagegen befinden sich auf der Innenseite des

breiten Staminodialblattes beiderseits 2 lamellenartige Anhangsel.

Nektarscheibe 1
t

f 4 mm breit, x

\.l mm hoch, halbmondformig undeut-

lich dreilappig, von den Blumenblattern und den Staminodien ein-

g.-hullt. Fruchtknoten 4 mm lang, kegelformig, weichhaarig, mit

einwarts gekriimmter Griffelspitze, derjenige der mannlichen Blutsn

nur 1 mm lang; Schote 25—30 mm lang, 3 mm dick, mit ca. 8 Samen,

Schnabelspitze 3—4 mm lang, am Grunde in den Fruchtstiel ver-

schmalert, Fruchtschale aderig gerillt, unterer Teil des Replums

stehen bleibend. Samen 2 72 mm lang, l
1

/., mm breit, rostbraun.

Bahia: Catinga bei Calderao (Gebiet des Rio das Contas), im

Oktober 1906. (ULK Nr. 7245.)

Berlin, den 15. Marz 1908.

KrklSrong der Abbildungen.

Fig. 1 bis II
: Haptocarpmn bahimse Ule. 1. BlQtenzweig, 2. Blute, 8. Kelch-

blatt, 4. Blumenblatt, 5. Nektarium, 6. StaubgefaBe. 7. Staminodium
von innen, 8. Staminodium von auBen, !>. Stempel, 10. Same, 11. Bluten-

Fig. 13: Bliitendiagramm von Iha.dhcL Hurhstetleri Eichl.
Fig. 1 ist in natttrlicher GruBe gezeichnet. Fig. 2 ist viernial und alle ubrigen

sind achtmal vergrOBert.
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27. H. Harms: Uber Geokarpie bei einer afrikanischen

Leguminose.

(Mit Tafel III.)

(Eingegangen am 18. Marz 1908.)

Herr Regierungsrat Dr. H. KERSTING sandte im Jahre 1906

aus Sokode-Basari in Togo eine Leguminose mit unterirdischen

Hiilsen, die dort unter dem Namen Kandela kultiviert wird. Da
das zuerst eingeschickte Material nur einige wenige schlecht er-

haltene Bluten bot, so wandte ich mich im Herbst vorigen Jahres

an Herrn Dr. KERSTING mit der Bitte urn reichlicheres Bluten-

material, urn die systematische Stellung der Pflanze feststellen zu

konnen. Ende Februar dieses Jahres erhielt ich von neuem Hiilsen-

material, dem Herr Dr. KERSTING alles, was er im November vorigen

Jahres an Bluten hatte finden konnen, beigefugt hatte. Dieses

Material reicht nun wenigstens zur vollstandigen Kennzeichnung

der eigenartigen Pflanze aus; Herr Dr. KERSTING hat zugesagt,

im Laufe des Sommers, wenn die Pflanzen dort in Togo in voller

Bliite stehen, mehr Bluten einzusammeln, damit spater etwaige

Liicken in den Beobachtungen erganzt werden konnen.

Die Kandelabohne kommt, nach freundlicher Mitteihmg

des Entdeckers, nur im nordlichen Teile des Bezirks von Sokode-

Basari vor, namlich in dem erst durch ihn erschlossenen Trans-

karagebiet; Dr. KERSTING hat sie bisher nur im kultivierten Zu-

stande angetroffen. Die Ernte der Friiehte fallt in den Dezember.

Ein fmchtendes Exemplar (Fig. A) gewahrt einen ganz seltsamen

-Inblick. Aus einer fast senkrecht absteigenden Hauptwurzel er-

hebt sich der am Boden hinkriechende, behaarte oder spater kahle,

einfache oder verzweigte, meist unregelmaBig hin und hergebogene

Stengel. Er entwickelt nach oben eine groBere Anzahl meist lang-

gestielter gedreiter Blatter, und es erinnert auBerlich, abgesehen

v°a einigen Unterschieden in der Blattgestalt, eine Kandela-

Pflanze ganz auffallig an Exemplare der bekannten Erderbse,

loandma subterranea. In den Boden entsendet der Stengel an den

*Jattansatzen zahlreiche feme, oft mit Wurzelknollchen besetzte

Wurzem, denen natiirlich die Erdpartikelchen lange anhaften.

^Berdem aber hangen nach unten in den Boden hinein zahlreiche
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Hulsen an kiirzeren oder langeren Stielen, so daB man, bei dichter

Anordnung der Hulsen, sie von einem Gewirr zahlloser Wurzeln

uingeben sieht. Die seitlich etwas zusammengedriickten Hulsen

bestehen gewohnlich aus zwei, durch eine Furche voneinander ge-

trennten Gliedern, die in gerader Richtung oder 5fter in einem

stumpfen Winkel zueinander liegen, so daB die an Bauch- und

Riickennaht zwischen den Gliedern etwas eingekerbte Hiilse ge-

wohnlicli schwach gekriimmt ist; bisweilen findet man auch nur

eingliedrige Hulsen, selten sind dreigliedrige. Ein Hiilsenglied ist

etwa 8—12 mm lang, 6—9 mm breit. Die Wandung ist bleich

gelblich oder schmutzig braunlich-weiB, diinn, zerbrechlich, krusten-

artig, etwas runzelig. Die Glieder sind durcli eine diinne Quer-

wand voneinander geschieden, und jedes birgt einen Samen. Die

Stiele der Hulsen sind mit zerstreuten, ziemlich langen Haaren be-

setzt und werden 1,5—3 cm lang.

Wie kommt nun das Eindringen der Hiilse in den Boden

zustande?

Um den Vorgang richtig verstehen zu konnen, miissen wir

von dem bliihenden Stadium ausgehen. Die kleinen gelblielien

Schmetterlingsbliiten sitzen am kriechenden Stengel in den Achseln

der Blatter 1

) und scheinen dem Erdboden anzuliegen oder sich

allenfalls ein wenig iiber ihu zu erheben. Dr. KERSTING meint

beobachtet zu haben, daB die Bliiten sich offnen, doch muB gewiB

noch genauer gepriift werden, ob die Bliiten chasmogam sind oder

nicht. Nach der Analyse der mir vorliegenden Bliiten liegt kein

Grand vor, Kleistogamie anzunehmen; die Bliiten sind vollsriindig

entwickelt und zeigen keine Reduktionserscheinungen '). Der

1) Aus dem Hiilsenstadium geht hervor, daB in der Blattachsel meist

nur je zwei Bliiten entwickelt werden, die auf uulierst kurzer gemeinsamer Achse

sitzen; in anderen Fallen bemerkt man in der Blattachsel drei oder melirere

Bliiten. Sind mehrere vorhanden, so scheint das daher zu riihren, dafi sich in

der Blattachsel ein gestauchter AchselsproB mit reduzierten Blattern ent-

wickelt. Ein Bliitenstiel fehlt so gut wie vollstandig, oder er ist nur ganz

kurz. — Die Verzweigungsverhaltnisse bediirfen noch genauerer Prufung.

2) Die geokarpen Leguminosen Arachis hypogaea und Yoandzeia subterranM

sind nach bisherigen Beobachttingen chasmogam. (Vgl. ENGLER in Sitzber.

Akad. Berlin (1895) V, 65; KNTJTH, Handb. IU, 1 (1904) 402; LOEW in Verb.

Hot. Ver. Brandenb. XLVIU. 248 j; fur V. s. geben aUerdings manche Autoren

auch unterirdische kleistogame Blaten an (vgl. Burkill in Kew Bull.

(1906) 70). — Man bemerkt bei der Kandela-Bliite zwischen Vexlllarstaubblatt

und Fruchtknoten einen kurzen, scheidenartigen, dunn-fleischigen oder hautigen

Discus, und ganz kleine Effigurationen an der Seite des Fruchtknotens. Diese

Gebilde diirften auf Allogamie hindeuten, wenn mir auch Autogamie tatsach-

lich wahrscheinlicher vorkommt.
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behaarte ftinfzipfelige Kelch (Fig. B, C), von zwei lanzettlichen

Vorblattchen begleitet, ist nur 6—7 mm lang; die kahle Krone

ragt nur vvenig heraus und wird 7—8 mm lang. Wir miissen

besonders den Fruchtknoten ins Auge fassen. Dieser ist sehr klein

und kurz gestielt (Fig. J, K), im oberen Teile birgt er 2 Samen-

anlagen; der kahle Griffel tragt eine kopfchenformige Narbe. Nach der

Befruchtung verlangert sicli der Stielteil des Ovars (Fig. L, M, N)

immer mehr, indem er sich dabei zugleich dem Erdboden zukehrt.

Es entwickelt sich also ein Carp op odium: das ist das charakte-

ristische fiir die Geokarpie der Kandelabohne. Man bemerkt

zwischen reifen Hulsen oft die jungen, bleichen, wurzelahnlichen,

abwarts gerichteten Carpopodien von 5—12 mm Lange, an deren

Spitze der Fruchtknoten noch kaum angeschwollen ist oder sich

bereits als kleine Verbreiterung abhebt. Wir finden alle moglichen

tibergangsstadien. Zunachst ragt der Fruchtknoten, dessen Stiel

schbn etwas verlangert und verdickt ist, nur wenig aus dem Kelche

hervor; der Griffel ist dann gewohnlich schon abgefalien; spater

wird der Fruchtknoten durch den sich verlangernden Stiel mehr

und mehr gleichsam vorwarts geschoben. Die Schwellung des

Fruc'litknotens scheint gewohnlich erst spat einzutreten, d. h. erst

nachdem das Carpopodium eine gewisse Lange erreicht und em

Stuck in die Erde eingedrungen ist. Oft beobachtet man, wie sich

das Carpopodium uber den kriechenden Stengel hinweg unter

scbarfer Krummung in den Boden hineinbiegt. Selten ist es an

reifen Hulsen ganz gerade, meist etwas gebogen, nicht selten ge-

dreht. Es ist nach dem Trocken-Material schwer zu entscheiden,

ob vielleicht das Carpopodium in manchen Fallen erst nach oben

*achst; gewiB wird es von der Lage der Bliite abhangen, welche

Bewegungen der Stiel beim Wachstum ausfuhrt; genauere Beobach-

^ngen an lebenden Pflanzen sind erforderlich, urn iiber alle Ent-

wicklungsstadien des Carpopodiums Klarheit zu gewinnen. Die

ttichtimg des Stieles geht oft nahezu senkrecht nach unten, m
aaderen Fallen bohrt er sich in schiefer Bichtung in den Boden.

^ Kelch bleibt als zerfasertes, verwelktes, aber gewohnlich noch

eiWbares Gebilde am Grunde des Blattstils sitzen, in andern

J^en tritt die Ansatzstelle des Kelches nur noch als undeuthche

Grunde des Carpopodiums he Die Krone

in den frtihen Stadien des Carpopodiums abgeworfen. All-

fWich tritt dann anch eine Furchung der Hiilsenwand zwischen

(lei1 beiden sich zum Samen heranbildenden Ovula auf, die schheK-

^ durch eine diinne Scheidewand voneinander getrennt werden.

1)16 reife Hiilse ist gegen das Carpopodium meist unter emem
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stumpfen oder rechten, bisweilen sogar spitzen Winkel gestellt.

Hiilsen, von denen man mit Sicherheit angeben konnte, daft sie

oberhalb cler Erde, also oberhalb des Niveaus, in dem der Stengel

hinkriecht, entwickelt waren, habe icli nicht gesehen.

Die Anheftungsstelle der Samen liegt stets dem morphologisch

unteren Ende des Hiilsengliedes genahert, d. h. dem, das dem

Bliitengrunde zugekehrt ist. Die seitlich etwas zusammengedruckten,

schief langlich-eiformigen oder eiformigen, an beiden Enden abge-

rundeten, 8— 10 mm langen, 6—7 mm" breiten Samen (Fig. 1\

sind gewdhnlich von schwarzer Farbe. Daneben gibt es jedoch

auch Spielarten mit weifilichen und liellrOtlich-braunlichen Samen:

oft zeigen die weiBlichen Samen um den Nabel herum schwarzliche

Farbung, und aufierdem oft noch einige zerstreute schwarze Piinkt-

chen. Der Nabel ist klein, weifilich, sclimal langlich; er liegt meist

dem Ende des Samens etwas naher, das dem Bliitengrunde zuge-

kehrt ist, seltener liegt er nahezu in xler Mitte. Da die Hulse

nicht aufspringt, diirften die Samen durch Zerbroekeln der diinnen

zerbrechlichen Htilsenwand frei werderi. Das Wurzelchen (Fig. Si

liegt am einen Ende des Samens, und zwar an dem, das der Spitze

der Frucht zugekehrt, also von dem Kelche abgewendet ist. —
Einige Samen waren bereits im Herbst vorigen Jahres im Bot.

G-arten zu Berlin gekeimt und batten gut gewachsene Pflanzchen

gebracht, die jedoch inzwischen wieder eingegangen sind 1

).

Wir finden unter den Leguminosen zwei ausgezeichnete, seit

langer Zeit gut bekannte Falle von Geokarpie, Arachis und Voandzeia.

imd mit diesen beiden Gattungen 2
) wollen wir unsere Kandela

zunachst vergleichen.

Oben wurde bereits die uberraschende Ahnlichkeit der Kandela-

Pflanzchen mit denen von Voan&ztia subterranea Thou, erwfthnt.

Es lag daher nahe, an Beziehungen zu der Erderbse zu denken.

Wir finden jedoch so wesentliche Unterschiede in den Bliiten, daB

eine engere Verwandtschaft mit Voand&eia nicht in Betracht kommt.

Yor alien Dingen ist der Griffel bei Voandzeia ganz anders gebaut

Der hier namlich spitz auslaufende, im obersten Teile innenseit'?

1) tlber die Kulturbedingungen schreibt mir Herr Dr. KERSTIXO: Bo'len

:

Zerfallsprodukt von Granathornblende-Gneis, sandig humoser Lateritlehm,

etwas steinig; trockenes, gut entwassertes Feld, sonnig. Jeden 2. bis 5. Tag

wahrend der Wachsturasperiode heftige, kurze, rasch abfliessende Regen-

Luftfeuchtigkeit relativ gering. Temperatur von 18" bis U » C im Schatten.

in der strahlenden Sonne 60" bis 70° C.

2) Vgl. besonders Taubert in Pflanzenwelt Ostafr , Teil B. S'

115 und 122.
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biirstenartig behaarte Griffel tragt die Narbe auf der Innenseite

unterhalb der Spitze; bei Kandela ist der Griffel kahl und tragt

am Ende eine kopfchenformige Narbe. Die Form des Kelehes ist

bei beiden ganz verschieden; bei Voandzeia sind die Kelchzipfel

breit, bei Kandela ganz schmal. Die Bluten von Voandzeia sind

kurz gestielt und stehen meist zu zweien auf einem gemeinsamen,

mehr oder weniger langen diclit behaarten Inflorescenzstiel (Pedun-

culus), und dieser ist es, der bei Voandzeia das Einbohren der Hiilse

in die Erde besorgt; ein Carpopodium wird nicht entwickelt, so daB
bei Voandzeia der Kelchrest, falls er nicht ganz abfallt, am Grunde
der Hiilse zu bemerken ist, die iibrigens bedeutend grower ist als

die von Kandela und eine ganz andere Gestalt zeigt; die Samen
der Erderbse sind viel grower, fast kugelig, mit breitem, weiBem
Nabel. Die Blattchen von Kandela sind relativ breiter als die von

Voandzeia subterranea. Bei nalierem Zusehen ergeben sich demnach
ganz erhebliche Verscliiedenheiten zwischen den beiden zunachst

hauptsachlich durch den kriechenden Stengel so ahnlichen Pflanzen.
An nahere systematische Beziehungen zu Arachis hypogaea L., der

ErdnuB, ist meiner Ansicht nacli noch viel weniger zu denken.

Aufierlich freilich haben in diesem Falle die Hiilsen eine allerdings

Mr entfernte Ahnlichkeit, da sie ja bei Arachis gewohnlich auch
aQs 2, allerdings viel grbBeren und dickeren Gliedern bestehen.

Sonst aber gibt es der Differenzen genug: Paarig-gefiederte

Matter, dem Blattstiel angewachsene Nebenbl?tter, eigentumliches,

sehr langes, schmales, friilier falschlich fur einen Bliitenstiel ge-

haltenes Kelchrohr bei Arachis. Dann sind auch die Samen der

ErdnuB von ganz anderer Gestalt und anderem Bau. Wahrend
tai Kandela der Stengel auf dem Boden hinkriecht, ist er bei der

ErdnuB aufrecht oder aufsteigend, so daB die Bluten wohl meist

nahe dem Erdboden entspringen, ihm jedoch nicht anliegen, wie es

bei Kandela der Fall zu sein scheint. Sehr merkwiirdig ist es nun,

daB wir bei Arachis wie bei Kandela ein geotropisches Carpopodium
flQden, das freilich bei der ErdnuB, wo die Bluten hoher tiber dem
B°den stehen, oft viel langer wird als bei unserer Pflanze.

Beide Pflanzen bedienen sich also desselben Organs, urn ihre

jftlsen in der Erde zu bergen. Unter den geokarpen Leguminosen ')

mden wir dieselbe Erscheinung meines Wissens nur noch einmal

Wle<*er, namlich bei Trigonella Aschersoniana Urb. 2
).

1) E. Huth, tiber geokarpe, amphikarpe und heterokarpe Pflanzen.

Wandl. Nature -™ 8
, „,-v^„ iaa . v-ii.1. loai. in.)

Sitzber 68
URBAN in Verh

'
Bot

*
Ver> PrOV- BrandenburS' xxni.
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Da ich die Kandelabohne keinem der mir bekannten Genera
zurechnen konnte, muBte ich eine neue Gattung begriinden, die

ich mir erlaubte, dem Entdecker der Pflanze 1

) zu widmen. Ich

stelle die Gattung zu den PhaseoUae, und zwar scheint sie mir der

Gattung Bolichos am nachsten zu kommen.

Kerstingiella Harms n. gen.

Calyx cupuliformis, ultra medium yel usque ad 2

/a alt. par-

titus, hirsuto-pubescens, laciniae angustae, inter sese subaequales,

sed laterales ceteris paullulo breviores, linearilanceolatae, acumi-

natae, superiores in unam apice tantum vel usque medium
bifidam (denticulis linearibus) connatae. Corolla paullo exserta,

glabra, petala inter se subaequilonga, vexillum brevissime vel

vix unguiculatum, obovatum vel suborbiculare emarginulatum

alae angustae, lanceolato-oblongae, breviter unguiculatae, obtusae,

paullo obliquae, basi supra unguem uno latere in appendiculam

brevissimam levissime prominulam protractae; carinae petala medio

cohaerentia, ceterum libera, alis similia, sed paullo latiora et lon-

giora, leviter tantum curvata vel subrecta, lanceolato-oblonga, ob-

tusa. Filamenta 9 connata, stamen vexillare liberum; antherae

late ovales. Discus latere vexillari ovarii brevis. Ovarium bre-

viter stipitatum, parvum, glabrum vel subglabrum, stipite bre-

viter pubescente; stylus leviter curvatus, paullo lateraliter com-

planatus, glaber, stigmate terminali capitellato; ovula saepissime 2,

rarius 1 vel b. Stipes ovarii post foecundationem accrescens,

demum in carpopodium elongatum apice legumen gerens pilis

retrorsis parce adspersum productus. Legumen subterraneum,

glabrum, plerumque ex articulis 2 (rarius 1 vel 3) compositum,

leviter compressum, paullo curvatum, inter semina latere sulcatum

et dorso ventreque leviter crenato-incisum (dissepimento inter

semina tenui), pericarpio tenui, membranaceo-crustaceo, leviter ru-

guloso, hand in valvas dehiscente ; semina paullo compressa, ovoidea

vel oblongo-ovoidea, testa tenui, hilo parvo, lineari-oblongo, albido.

radicula laterali. — Herba prostrata, caulibus reperitibus, ad nodos

radicantibus, hirsuto-pubescentibus vel serins subglabrescentibus.

Folia longe vel longiuscule (10—23 cm) petiolata, petiolo demum
sparse retrorsum piloso; foliola 3, breviter petiolulata, ovalia vel

ovata vel obovata (lateralia obliqua), basi obtusa vel rotundata vel

1) Es gibt bereits eine zu den Rubiaceen gehorige Gattung A'«v>7/».'/"»

K. S. hi m. (Engl. Bot. Jahrb. XXXIII. 1903. 348.)
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subacuta, apice obtusa vel acutiuscula, juvenilia hirsuto-pubescentia,

adulta subglabra, ca. 5—8 cm longa, 3 —5,5 cm lata; stipulae deltoideo-

ovatae, striatae; stipellae lineari-setaceae. Flores parvi, gemini vel

plures in axillis foliorum, subsessiles vel brevissime pedicellati;

prophylla 2 ad basin calycis lanceolata (ca. 4 mm longa).

Kerstingiella geocarpa Harms

ist bisher nur von Togo bekannt, wo sie Dr. KERSTING unter

Nr. A 180 (Nov. 1905) und A 476, A 477, A 478 (Nov. 1907) bei

Kabure (400 m ii. M.) im Bezirk Sokode-Basari gesammelt hat;

nach der Farbe der Samen unterscheidet Dr. KERSTING 3 Sorten:

solche mit schwarzen, weiBliehen und hellrOtlich-braunlichen Samen.

Herru Dr. KERSTING spreche ich auch an dieser Stelle fur

seine freundlichen Mitteilungen meinen besten Dank aus.

ErklSrung der Fignren auf Tafel III

A Stuck eines fruchtenden und einige Bliiten tragenden Stengels. —
B Knospe. - Bliite. - D Kelch, aufgeschlitzt. — E Fahne. — F Fltigel;

<ier Vorsprung links oberhalb des Nagels ist starker, als gezeichuet. -
G Schiffchen. - H Androeceum. — I Pistffl. — K Pistill, dessen Stipes be-

fits etwas verlangert ist - L, M, N Weitere Stadien; das Carpopodium ver-

]Mgert sich immer mehr und treibt den Fruchtknoten in die Erde. - O Hiilse,

«°ch nicht vollig reif, im Langsschnitt - P Same von der Seite und Q vom

Nabel aus. - R Same im Langsschnitt. - S Keimling mit dem Wurzelchen.

28
- W. W. Lepeschkin: Uber die osmotisehen Eigen-

schaften und den Turgordruck der Blattgelenkzellen der Le-

guminosen.

(Eingegangen am 18. Marz 1908.)

^
D ie Blattgelenke der Leguminosen zeichnen sicli bekanntUch

UrcH lhm nocn ausgepragten Yariationsbew

enkzellen passen daher am besten zum Studium der unter dem

JQilufi verschiedener Faktoren stattfindenden Veranderungen der

ausmaclien und wurden
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daher auch bei meinen Untersuchungen uber den Turgordruck der

vacuolisierten Zellen in erster Linie gebraucht.

In einem ersten Aufsatz *) wurde von mir schon darauf hin-

gewiesen, daB der osmotische Druck, welcher hauptsachlich den

Turgordruck der vacuolisierten Zellen ausmacht, nicht nur von

der Temperatur, Konzentration und elektrischer Dissociation sondern

auch von der Permeabilitat der Plasmamembran fur geloste Stoffe

abhangt. Diese Abhangigkeit ist desto bedeutender, je groBer die

Permeabilitat ist, und laBt sich mittelst der isotonischen Koeffi-

zienten bestimmen.

Die Anwendung dieser Methode auf die Gelenkzellen zeigte r

daB die Permeabilitat der Plasmamembran der letzteren fur ver-

schiedene plasmolysierende Stoffe iiberraschend groB ist. So sind

die isotonischen Koeffizienten von Salpeter, welche mittelst der

Plasmolyse der Gelenkzellen gefunden wurden, nur 1,8—2,6, die-

jenigen von Kochsalz nur 1,9—2,3 und von Glycerin gleich 1,3—1,4,

wahrend diese Koeffizienten fur die Epidermiszellen von Trades-

cantia discolor bekanntlich folgerecht 3, 3 und 1,78 (vorausgesetzt,

daB der isotonische Koeffizient von Zucker gleich 1,88 ist) ge-

funden werden 2
).

Yon vornherein war es zu erwarten, daB sich die Permeabili-

tat der Plasmamembran der Gelenkzellen auch fur die im Zellsaft

gelosten Stoffe ungew5hnlich groB erweisen Avird.

In der Tat beobachtete schon HlLBURG 3
), daB die Konzen-

tration des Zellsafts in den Gelenken sehr rasch abnimmt, wenn

dieselben in Wasser (geschnitten oder intakt) gebracht werden.

Doch halt es HlLBURG fur unwahrscheinlich, daB die Konzentrations-

abnahme durch die Exosmose der im Zellsaft gelosten Stoffe verur-

sacht wird, weil dem Anschein nach aus den Gelenken keine

groBere Menge geloster Stoffe ins Wasser iibergehen als aus den

gleich groBen Stengelstiickchen. Man kann sich aber leicht davon

uberzeugen, wenn man sich mit der Bestimmung der extrahierten

Stoffmenge mittelst des AugenmaBes nicht zufrieden gibt und

sich der "Wage zuwendet, daB aus den Gelenken eine urn das

3—4 fach groBere Stoffmenge als aus dem gleichen Gewicht der

Stengelstiickchen extrahiert wird und daB die Stoffe, welche nach

1) In bezug auf die Terminologie usw. verweise ich auf meinen Aufsatz

Nr. 24 in diesem Hefte.

2) DE VRIES. Zeitschr. f. phys. Chemie. 1888. Bd. 2. S. 415.

3) HlLBURG. Unters. a. d. Bot. Inst, zu Tubingen. Bd. I, 1888, S. 23.



dem Yerbleiben der letzteren im Wasser enthalten sind, wie das

die mikrochemisclie Analyse zeigt, hauptsachlich vom Xylem der-

selben stammen.

Die aus den Gelenken extrahierte Stoffmenge entspricht

weiter genau der Konzentrationsabnahme des Zellsafts derselben,

welche nur in den an das Wasser angrenzenden Zellen (Ober-

flachenzellen) beobachtet wird 1

).

DaB die Konzentrationsabnalime des Zellsaftes durch die Exos-

mose der in letzterem gelosten Stoffe verursacht wird, erhellt

auch daraus, daB diese Abnahme viel rascher stattfindet, wean das

die G-elenkzellen umgebende Wasser stets erneuert wird. So wurde

z. B, der Zellsaft eines Blattchengelenks von Phaseolus mtdtiflorus vor

dem Einbringen in Wasser 3,5 pCt. Salpeter isotonisch gefunden;

nach dem 4 Stunden dauernden Yerbleiben der Querschnitte in

Wasser auf einem horizontalen seidenen Netz erniedrigte sich die

Saftkonzentration bis zu 1,9 pCt. Salpeter, wahrend der Zellsaft

der Querschnitte, welche im Wasser unter dem Deckglaschen ge-

blieben waren, nur 2,8 pCt. Salpeter isotonisch war.

Die nahere Untersuchung der Konzentrationsabnahme des

Zellsaftes zeigt, daB diese nicht nur qualitativ, sondern auch quanti-

tativ den Diffusionsgesetzen folgt und daher durch die Exosmose
der im Zellsaft gelosten Stoffe herbeigefuhrt wird.

Um die Diffusionsgesetze an den Gelenkzellen zu priifen, ist

es am einfachsten, bei steter Erneuerung des sie umgebenden

Wassers ihre Saftkonzentration durch gewisse Zeitintervalle mehr-

fach zu bestimmen. Da die Diffusionsgeschwindigkeit dem Kon-

zentrationsabfalle, welcher im betrachteten Ealle der Saftkonzen-

tration selbst gleich ist, proportional ist, so wurde sich die Ge-

schwindigkeit der Konzentrationsabnahme, wenn diese letztere durch

die Exosmose verursacht ware, mit der Zeit immer vermindern bis

sie endlich gleich sein wird. Wenn wir mit C
x
— die Kon-

1) Aus jedem Gramm der intakten Gelenke wurden in 6 Stunden (das

^elenkgevvicht war 2,5107—2,6698 g, Wassermenge = 3 ccm) ungefahr 0,0057 g
^trahiert, wahrend aus jedem Stengelgewicht in gleicher Zeit nur 0,0015 g
*toffe exosmiert waren. Die Untersuchung zeigte dabei, daB sich vor dem
^nbringeu in Wasser die Parenchymzellen der Gelenke erst mit 6,3—6,5 pCt.

^peter plasmolysieren lieflen, wahrend nach dem Verbleiben in Wasser der

^Petergrenzwert im Mittel 5,7-6 pOt. war. Man konnte daher annehmen,

™ Vm von den im Zellsaft gelosten Stoffen wahrend des Versuches ins

1

..*8ser exosmierte. Andererseits zeigte die Analyse, daB die im Zellsaft ge-

l ,

Stoffe 5-6 pOt. des Gelenkgewichts ausmachen; aus jedem Gramm der

eienke mufite also 0,005-0,006 mg geloster Stoffe ins Wasser iibergegangen
sein. welche Zahl, wie oben angegeben, auch in Wirklichkeit gefunden war.
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zentration des Zellsafts (in Gramm-Mol. pro 1) vor dem Ein-

bringen der Zellen in Wasser, mit C2
— die Konzentration desselben

nacb dem Verbleiben der Zellen wahrend t Minuten in letzterem

bezeicbneten, so folgt nach den Diffusionsgesetzen : log — atr

worin a — die Proportionalitatskonstante ist
1

).

Die Versuche wurden so angestellt, daB man das betreffende

Gelenk mittels eines Mikrotoms 2
) in 40-80 [i dicke (bei Mimosa

pudica und binsitiva .— 40 und bei Phaseolus multiflorus — 80 p)

Querschnitte zerlegte und die letzteren auf einem horizontalen

seidenen Nefcz (Gaze-Stuck, gespannt auf einem Glasring), der in

Wasser 2—3 mm tief unter der Oberflaehe getaucht war, gebracht

wurden. Die erhaltenen Schnitte enthielten der Dicke nacb nur

eine Schicht der unverletzten Zellen. Die Plasmolyse wurde mit

Salpeter ausgefiihrt. Es erwies sich, daB die Saftkonzentration in

den Zellen, die sich in einem bestimmten Radialschnitte des Ge-

lenkes befinden, nur hochstens urn 0,1—0,2 pCt. Salpeter variierte

und man daher.bei der Bestimmung der mittleren (fur 6—10 Schnitte)

Saftkonzentration einen Fehler von hochstens 0,1 pCt. Salpeter

machen konnte. Bei meinen Versuchen warden nur die Zellen, welche

sich oberhalb (in den Tabellen: Zellen der oberen Gelenkhalften)

oder unterhalb (Zellen der unteren Gelenkhalften) des GefaBbiindels-

befinden, untersucht. Die Konzentrationsabnahme war in alien

1) Die angegebene Proportionality wird folgendermafien bewiesen.

Nehmen wir an, dali in einem gewissen Moment die Konzentration des Zell-

safts C ist. Wahrend des folgenden unendlich kleinen Zeitintervalls dt dif-

fundiert aus der Zelle eine unendlich kleine Stoffquantitat dS heraus, was die

Anderung der Saftkonzentration urn — dc herbeifiihrt. Wenn das Zellvolum

V ist, so ist dS= —Vdc. Den Diffusionsgesetzen nach ist die Stoffquantity

die in der Zeiteinheit und durch die Oberflacheneinheit der Membran passiertr

dem Konzentrationsgefalle, d. h. in unserem Falle der Saftkonzentration, pro-

portional; daher ist — kr, wo k — Proportionalitatskonstante ist und

woraussich: —~ =^dt ergibt. Nach Intergration haben wir —logC=

yrt+ M wo M— eine Konstante ist. Da bei t — O die Saftkonzentration:

Falle annahernd konstant).

2) Das Mikrotommesser wurde zu diesem Zweck durch ein gewShnliches

Rasiermesser ersetzt.
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Zellen ernes beliebigen Radialschnittes gleich; daher konnte man
die an den Schnitten, welche zu verschiedener Zeit aus dem Wasser

genommen warden, erhaltenen Kraftkonzentrationen als die Saft-

konzentrationen einer und derselben Zelle zu verschiedener Zeit

betrachten. Es wurden gewohnlich 6—10 Schnitte auf einmal aus

dem Wasser genommen und plasmolysiert. Die erste Konzentra-

tionsbestimmung wurde nicht direkt nach dem Sehneiden sondern

nach dem 25 Minuten dauernden Verbleiben der Schnitte im Wasser

gemacht, weil, wie die Vorversuche zeigten, nach dem Aufsaugen

von Wasser durch die Schnitte die Zellen der letzteren sich

ofters iiber die Elastizitatsgrenze ihrer Wande gedehnt hatten

und ihre durch die Plasmolyse gefundene Saftkonzentration da-

her nicht den Schnitten, die noch nicht in Wasser gewesen

waren, entsprach.

Die erhaltenen Konzentrationen bedurften einer Korrektur auf

die Volumverminderung bei der Plasmolyse. Die Vorversuche,

bei welcher das Abmessen der aus den Gelenken oberhalb und

unterhalh des GefaBbiindels herausgeschnittenen Prismen unter

schwacher Yergrofierung gemacht wurde, zeigten, daB die Ver-

minderung der mit Wasser gesattigten oberen Gelenkhalften von

Phaseo/us bei der Plasmolyse 25—29 pCt. ihres plasmolysierten

Volums war, diejenige fur die unteren Gelenkhalften 35-50 pCt.

Bei Mimosa war die Verminderung fiir die oberen Gelenkhalften

Mittel 18 pCt., fiir die unteren - 40 pCt. Bei der fort-

dauernden Konzentrationsabnahme des Zellsafts vermindert sich

^eiter der osmotische Druck des letzteren und daher auch das

Zellvolum: Die Volumverminderung bei der Plasmolyse wird also

immer kleiner. So zeigte die Untersuchung, daB, wenn in der

Zelle nur die Halite des friiher vorhandenen Turgordruckes zuriick-

geblieben war, die Volumverminderung fiir die oberen Gelenkhalften

von Phaseolus nur 19 pCt., fiir die unteren — 26 pCt. und bei

^iosa folgerecht 13 pCt. und 25 pCt. war. Die Korrekturen

fo* die mittleren Turgordrucke wurde durch Interpolation ge-

funden.

In den folgenden Tabellen sind unter Litera: c — die ge-

fundenen, auf die Volumverminderung bei der Plasmolyse korri-

g^rten, Saftkonzentrationen der Schnitte in Prozenten von Salpeter,

t ~ die Minutenzahl, nach deren Verlauf die Schnitte aus dem

Wasser genommen wurden, und unter a - die erhaltene Proportio-

naHtatskonstante (s. o.) angegeben.
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Mimosa xmdica.

I. Obere Gelenkhalfte

0,0041

0,0039
o.Oi

0,0006

0,0005
0,0006

0,0026
0,1)0-^

0,0026

(1.007:?

0,0079

0,0071

Mimosa sinsitiva.

Obere Gelenkhalfte.

0,0020

0,0020
0,0019
0,0020

Phaseolus multiflorus.

Untere Gelenkhalfte.

Aus den angefuhrten Zahlen ersieht man, daB die Propor-

tionalitatskonstanten a innerhalb der Fehlergrenze der Konzentra-

tionsbestimmung auch in Wirklichkeit stets konstant sind. Weniger

geeignet als die Gelenke von Mimosa erwiesen sich zur Priifung

der Diffusionsgesetze die Gelenke von Phaseolus und besonders

deren obere Halften. Das kommt, wie eine nahere Untersuchung

zeigte, daher, daB der Zellsaft der oberen Gelenke von Phaseolus

ziemlich viele schwer diffundierende Stoffe enthalt; daher werden

die GroBen « mit der Zeit fortwahrend kleiner, bis endlich die

Konzentration abzunehmen aufhort.

Die mikrochemische Analvse der aus den Gelenken extra-

hierten Stoffe zeigte, daB aus dem Zellsaft hauptsachlich Mineral-

stoffe exosmiert waren. Zwischen letzteren wurden CaClr KCl,
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KN0
3 ,
CaSO^ und schwefelsaure Alkalien gefunden. Die Durchlassig-

keit der Plasmamembran der Gelenkzellen ist daher fiir diese Stoffe un-

gewohnlich groB und nach dem Einbringen der Gelenkschnitte in Lo-

sungen dieser Stoffe mufi die Exosmose der letzteren meistenteils

durch die Endosmose derselben in den Zellsaft verdeckt werden.

In der Tat wies schon HlLBURG darauf hin, daB die Konzentra-

tionsabnahme des Zellsafts der Gelenke in den Losungen der er-

wahnten Stoffe je nach der Konzentration dieser Losungen verlang-

samt oder schlieRlich sistiert wird. Diese Beobachtungen wurden

auch von mir besonders fiir Salpeter bestatigt. Die Konzen-

trationsabnahme findet aber, wie meine Versuche zeigten, auch

in den plasmolysierenden Zuckerlosungen eben so rasch statt

wie in Wasser. In Ubereinstimmung damit zeigte die Unter-

suchung, daR, wahrend die Yolumina der mit Salpeter plasmoly-

sierten Protoplasten unverandert bleiben, sich die Volumina der mit

Chlorcalcium plasmolysierten langsam, und der mit Zucker plasmoly-

sierten rasch vermindern. Hingegen findet eine Zunahme der Saft-

konzentration und eine VolumvergroRerung des Protoplasten in den

Gelenkzellen statt, wenn die Plasmolyse mit Glyzerin ausgefiihrt wird.

In Anbetracht des Gesagten miissen wir also annehmen, daR

die Plasmamembran der Gelenkzellen fiir geloste Stoffe (auRer

Zucker) ungewohnlich stark permeabel ist ' und daR die Beriicksich-

tigung dieser Permeabilitat bei der Bestimmung des osmotischen

Druckes des Zellsafts und der umgebenden Losung an den Blatt-

gelenken besonders wichtig ist 1

).

Nach den isotonischen Koeffizienten von Salpeter zu urteilen,

kann der theoretische, aus der Konzentration und der Temperatur

oerechnete, osmotische Druck des Zellsaftes der Gelenke durch den

PermeabilitatseinfluR um V4
— 1

/2
seiner GroRe vermindert werden.

Die Yeranderung der Permeabilitat der Plasmamembran fiir die

im Zellsaft gelosten Stoffe kann also eine Turgordruckanderung um

mehrere Atmospharen herbeifiihren % Davon, daR solche Yeran-

demngen des Turgordrucks unter den Einwirkungen verschiedener

Faktoren auch in Wirklichkeit vorkommen und die bekannten

^"ariationsbewegungen verursachen, mochte ich in einem anderen

Aufsatz berichten.

T^BeT meinen Versuchen wurden die Gelenkzellen der Blattchen der

dreigespreizten Blatter von Phaseolu* muUiflorus und vulgarw und die Ulatt-

gelenkzellen von Mimosa pudira und siusitiva gebraucht.

2) Der Zellsaft der Gelenke ist gewohnlich 4-8 pOt. KNO> isotonisch.
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29. E. Han nig: Die Bindung freien atmospharischen Stick-

stoffs durch pilzhaltiges Lolium temulentum.

(Mit einer Textfigur.)

(Vorlaufige Mitteilung )

(Eingegangen am 23. Marz 1908.)

Die Nutzbarmachung freien atmospharischen Stickstoffs durch

hohere Pflanzen ist bis jetzt mit Sicherheit nur bei den Pflanzen

mit Bakterien- oder mit Pilzknollchen (Leguminosen, Alnus, Elae-

agnususw. und Podocarpus) nnd bei denen mit endotropher Mykorhiza

bekannt, far die ektotrophen Mykorhizen liegen noch keine Unter-

suchungen vor und Mr Pflanzen ohne Wurzel-Symbionten

Cruciferen, G-ramineen) konnte keine N-Bindung nachgewiesen

werden (Lit. s. JOST 1

). Auch bei Pflanzen, die nur in ober-

irdischen Organen Pilzparasiten fiihren, ist nach Assimilation des

Luftstickstoffs gesucht worden, von BREFELD 2
) und BREFELD

und FALK 3
) bei brandkrankem Getreide, von HlLTNER 4

)
bei

pilzfiihrendem Lolium temulentum. BREFELDs und FALKs Eesultate

waren negativ, HlLTNER dagegen gelangte zu dem SchluB, daB

bei Lolium temulentum eine geringe Menge Luftstickstoff gebunden

werden miisse. Die Yersuclisanstellung HlLTNERs ist aber, wie

wir gleieh sehen werden, nicht einwandsfrei, und deshalb eine er-

neute Untersuchung der Frage notwendig.

Bei Lolium temulentum besitzen (Lit. s. HANNIG 5

),
die

Samenkorner zwischen Samenschale und Aleuronschicht ein dichtes

Hyphengeflecht, das von einem parasitischen Pilz unbekannter

systematischer Stellung gebildet wird. Die Pilzh\-phen treten im

Stengel und in den Blattern nur sparlich auf und fehlen in den

Wurzeln ganz. Bei anderen Loliuma.rten finden sich nur selten

verpilzte Individuen. HlLTNER konnte daher, als er Lolium temu-

lentum auf sein Verhalten zum Luftstickstoff untersuchen wollte,

Lolium temulentum nur mit einer anderen Loliumart vergleichen.

1) Vorlesungen uber Pflanzenphysiologie. 2. Aufl. 19U8, 274 ff.

2) Nachricliten aus dem Klub der Landwirte. Berlin 1903, Nr. 466.

3) Untersuchungen aus dem gesamten Gebiet der Mykologie, XIII. 1905.

4) Bakteriologisches Zentralblatt. II, 9, 1896.

5) Botanische Zeitung 65, 1907. Heft 2. S. 27 ff.
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Das erschwerte an sich schon die Beurteilung der Kesultate, war
aber urn so inehr bedenklich, als seine Yergleichspflanze, Lolium

itdicum, nieht wie Lolium temulentum einjahrig, sondern perennierend

war. Im iibrigen verfuhr H. folgeudermaBen: „4 einliterige Blumen-

topfe wurden mit reinem, vollig stickstoffreiem, aber sonst mit

Mineralsalzen gediingtem Quarzsande gefiillt und in diesen pro

Topf je 5 Fruchte von Lolium temulentum und Lolium italicum ein-

gesat. Zum BegieBen gelangte gutes Leitungswasser zur Yer-

wendung, welches 0,84 mg N pro Liter enthielt. 2 Topfe erhielten

je 50 mg X in Form von KNO
:J

(HlLTNEB 1. c. 835). Das Er-

gebnis der Stickstoffbestimmungen war fplgendes:

Lolium temulentum obne N 34,24 mit N 79,17 mg N
Lolium italicum 10,58 47,00

Differenz zugunsten von
Lolium temulentum . . 23,66 mg 32,17 mg N.

Da mit dem BegieBwasser hochstens 8 mg Stickstoff in Form
von KN0

3 zugefiihrt waren, muBte das Mehr von 36,8 mg aus dem
Stickstoff der Luft stammen. Trotzdem laBt sich aus diesen Yer-

suchen nicht der SchluB ziehen, daB der Loliumpilz die Ursache

der Stickstoffbildung ist, da die Mitwirkung von Mikroorganismen

nicht ausgeschlossen war. AuBerdem sind die Zahleu deswegen

nicht genau, weil sich in den YersuchsgefaBen die Wurzeln so

dicht miteinander verflochten waren, daB sie nicht getrennt werden

konnten und daher der Wurzelstickstoff summarisch je zur Halfte

den beiden Lolium&rten angerechnet werden muBte.

Kachdem ich friiher (1. c. S. 26) gezeigt hatte, daB es nicht

schwer ist, pilzfreies Lolium temulentum zu erhalten, war die

^rundlage fur eine Nachprufang der HlLTNERschen Untersuchung

gegeben. Es konnten jetzt nebeneinander Lolium temulentum mit
und Lolium temulentum ohne Pilz sowohl in stickstofffreier als auch
]n stickstoffhaltiger Losung kultiviert werden. Als Kulturmedium
diente Quarzsand von MERCK (garantiert stickstoffrei, pro analysi);

* diesem wurden kultiviert:

3X4 Pflanzen mit Pilz, mit Stickstoff.

3X4 „ „ ohne „•

3X4 „ ohne „ mit „

3X4 „ „ „ ohne „

Die Hauptschwierigkeit dabei war die AusschlieBung voa

^en lmd Bakterien, also die Beschaffung sterilen Materials und
le Sicnerheit aseptischer Kultur.

Die Sterilisierung der Korner. Die Korner stammten
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von Kulturen von Lolium temulentum mit Pilz und ohne Pilz, die

im Jahre 1906 im botanischen Garten (StraBburg) vorgenommen

worden waren. Sie wurden aus der Ernte so ausgesucht, daB sie

oline Spelzen moglichst gleich groB waren und zu je 4 genau

0,1366 g (0,0094 g pro Stuck) wogen. Die Sterilisierung wurde

nach der von FREEMANN 1

)
vorgeschlagenen Weise durchgefuhrt

namlich dadurch, daB die Korner 10 Min. lang in 1 proz. Sublimat

-eingelegt wurden. Da an den in der Sublimatlosung Hegenden

Kornern hiiufig Luftblasen anhafteten, die auch durch ScMtteln

nicht entfernt werden konnten, muBten die Korner zuerst in

bO proz. Alkohol geschiittelt werden; dadurch gelang es, auch die

feinsten Spalten an den Samen zu benetzen, so daB das Sublimat

uberall hindringen konnte. Leider setzte die Sublimatlosung die

Keimfahigkeit ziemlich stark herab, doch lieB sich das im Inter-

esse einer sicheren Sterilisierung nicht vermeiden.

Da pilzhaltige und pilzfreie Pflanzen miteinander zu ver-

gleichen waren, muBte jeder einzelne Samen genau gepriift werden.

Friiher waren zu diesem Zwecke die Korner durchgeschnitten und

dann Querschnitte mikroskopisch untersucht worden. Da aber die

Korner auf die angegebene Weise mit Sublimat sterilisiert werden

sollten, konnte diese Methode nicht angewendet werden. Zum

Gliick stand ein anderer, viel einfacherer Weg offen. Da die

Pilzschicht stets zwischan Aleuronschicht und Samenschale aus-

gebreitet ist, konnte mit Leichtigkeit durch Tangentialschnitte das

Vorhandensein oder Fehlen des Pilzes nachgewiesen werden. Dazu

genugten die kleinsten Schnitte, so daB sich jede nennenswerte

Verletzung des Kornes vermeiden lieB. Spuren von Sublimat

fanden natiirlich von der Schnittwunde aus Eingang in das

Endosperm, doch wurde dadurch niemals eine besondere Schadigung

des Endosperms hervorgerufen.

Kulturmethode. Sehr viel umstandlicher war es, bei den

Kulturen die Anwesenheit von Mikroorganismen auszuschliefien.

Das geschah auf folgende AVeise: Zur Aufnahme des Quarz-

sandes wurden GlasgefaBe {E, Textfigur) von ca. % 1 benutzt,

in deren Boden ein Loch von 2—3 mm Durchmesser ge-

bohrt war. Diese Offnung wurde mit einem Uhrglas (U) ver-

schlossen und das GefaB in eine dickwandige Kristallisierschale

gestellt, die */, oder */> so hoch war wie die Kulturglaser. Zur

Befestigung des GefaBes in der Schale und zugleich zum AbschluB

gegen die Luft wurde ein dichter Watterins (W) am oberen Rande
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der Kristallisierschale zwischen Schale und GefaB so fest ein-

gepreBt, daB die Watte sich hart anftililte und beim Herausheben

und Schiitteln des GefaBes E die Schale K sich nicht riihren

konnte. In den Zwischenraum zwischen Kristallisierschale und

KulturgefaB wuide an einer Stelle eine starke Glasrohre (B) von

der Hohe der Kristallisierschale beim Einfiigen des Watteringes

mit eingeklemmt und provisorisch mit Watte verschlossen. Der

Quarzsand wurde nach dem Vorgange von HELLRTEGEL und

WlLLFAHRT 1

), nachdem er in einer groBen Porzellanschale

mit einer bestimmten Menge Nahrlosung (in ;der stickstoffhaltigen

Usung 0,492 g N pro Kilo Sand) gemischt war, bis er backend

^de, unter Benutzung von Gummifingern in das [KulturgefaB

e*gebrockelt, wodurch eine lockere Beschaffenheit der Sandmasse

erzielt werden konnte. Als AbschluB des Quarzsandes nach oben

*e*te eine dicke dichte Lage von Watte (Wt )
in etwas groBerem

D^chmesser als dem lichten Durchmesser des KulturgefaBes ent-

sPrach, diese wurde rund abgeschnitten, dann an den vier Stelien,

^ denen die Loliumkeime eingepflanzt werden sollten, mit der

3^__emer groBen Schere ein Loch eingebohrt und durch vor-

1) Beilageheffc d. Zeitschr. f. d. Riibenzucker-Industrie, Nov. 1888.
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sichtiges Drehen ein wenig erweitert. In diese vier Offnungen

der "Watte muBte je ein Glasring (Ri) eingezwangt werden. Nach

einiger Ubung gelang es, den YerschluB vollstandig dicht herzu-

stellen. Auch die Glasringe wurden vorlaufig mit Watte ver-

schlossen und iiber das GefaB als Deckel eine Kristallisierschale (D)

gelegt, und der soweit hergerichtete Apparat im Dampfsterilisier-

apparat mehrmals sterilisiert.

Die sterilisierten Samen waren nach Abspiilen mit sterili-

siertem Wasser zuerst 24 Stunden zum Quellen eingelegt worden

nachher auf sterilisiertem Filtrierpapier bis zum Auskeimen liegen

gelassen und zuleizt in ein GefaB, das mit iibergreifendem Deckel

geschlossen war, in Quarzsand (ohne Sticks toff) eingesetzt. Nachdem

sie bier etwa 3 cm lange Keimblatter und 3—4 cm lange Wurzeln

gebildet batten, konnten sie in die KulturgefaBe eingepflanzt

werden. Dabei muBte die Watte aus den Glasringen heraus-

genommen, mit einer Platinnadel oder einem Glasstab ein Loch in

den Quarzsand gebohrt und die Pflanze soweit eingelassen werden,

daB das Samenkorn mit dem Boden des Ringes abschloB. Dann

wurde die Keimpflanze innerhalb des Glasringes mit sterilisierter

W^atte so dicht eingeschlossen, daB der Zugang zu dem Quarzsand

abgesperrt war. Zur weiteren Sicherung gegen die Yerunreinigung

der Luft wurde eine Scheibe von Filtrierpapier (F), entsprechend

der Stellung der 4 Keimlinge mit vier kleinen Kreuzschnitten ver-

sehen, iiber die Keimlinge iibergezogen und dicht an Watte und

GefaBwand angepreBt.

Es muBte noch waiter dafiir gesorgt sein, daB der Quarzsand

geniigend feucht gehalten und eventuell Verdunstungswasser ersetzt

werden konnte. Das geschah dadurch, daB je 4 Gefafie in der

Weise, wie die Textfigur angibt, mit je einem Aspirator verbunden

wurden. Die Luft, welche in die Aspiratoren nachstromte, wurde

durch eine mit Watte gefiillte Rohre und durch eine Waschflasche

mit H2S04 cone, filtriert. Die Gummischlauche zwischen den

einzelnen Glasrohren waren in Watte eingeschlossen und mit Lein-

wandschlauchen iiberzogen. So konnte die Watte dauernd feucht

gehalten und damit verhindert werden, daB die Gummischlauche

in der Sonne bnichig wurden. Yon den Aspiratoren aus wurden

dann die Kristallisierschalen soweit mit Wasser gefullt, daB noch

etwa 2 cm Zwischenraum zwischen Watte und Wasseroberilache

frei blieb, was notwendig war, um eine Durchfeuchtung der "\\ atte

zu verhiiten. Ubrigens war der Wasserverbrauch ein verhaltnis-

maBig geringer, da die Watteverschlusse sehr dicht hielten, und

infolgedessen reichte der Yorrat der Aspiratoren ftir die ganze

Kultur bequem aus.
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Die Kultur wurde im botanischen Garten vorgenommen, an

r Stelle, die moglichst gegen Wind geschiitzt war und dauerte

Ende Juni bis Mitte September 1907. Da natiirlich

Watteverschliisse verhindert werden muBte, wurde

aus Gewachshausfenstern ein kleines Glashaus gebaut, das

oben und an zwei Seiten verschlossen, an den beiden anderen

Seiten frei war. Die freien Seiten warenmittelsengmaschigerHanfnetze

gegen Vogel und groBere Insekten geschiitzt. Eine reichliche Luft-

bewegung war zwar auf die Weise ermoglieht, trotzdem mufite bei

hoherer Temperatur die direkte Sonne mit Gewaehshausjalousien

abgeschwacht werden.

"Wahrend der Kultur zeigte sich, daB eine Anzahl von Samen-

komern durcli die Sublimatbehandlung so gelitten hatte, daB sie

nach kurzer Zeit zu wachsen aufhorten. Zwei Kulturgefafie wurden

dadurch bald vollstandig ausgescbaltet. In drei GefaBen der stick-

stoffhaltigen Kulturen hatte sich nur je eine Pflanze weiter ent-

wickelt, wahrend in den fiinf iibriggebliebenen GefaBen der stickstoit-

freien Kulturen die Pflanzen alle ziemlich gleichmaBig gut fortkamen.

Das Ergebnis der Versuche war, daB in alien Kulturen ohne

Stickstoff die Pflanzen nur schwach wuchsen, wahrend die mit

Stickstoff versorgten kraftig gediehen. Letztere entwickelten sich

tod reiften Friichte wie normale Freilandpflanzen, und zwar so, daB

sich die pilzhaltigen auBerlich von den pilzfreien nicht unterschieden.

Stickstoffzahlen Die Stickstoffbestimmung wurde nach

KJEHLDAHL ausgefiihrt. Leider platzte bei der Schwefelsaurebehand-

toig einer der Kolben, und zwar grade von einer Beihe, von der

tor zwei VersuchsgefaBe iibrig geblieben waren, namhch Lohum

tot Pilz onne Stickstoff. Diese Reihe muBte daher von neuem m
Kultur genommen werden. Das geschah auf dieselbe Weise

hei der ersten Serie, nur wurden die Samenkorner S"

tod abgewogen, daB jedes einzelne 0,0053 g schwer war. uiv

2ahlen dieser Versuchsreihe sind in den folgenden Tabellen unter

Sene II angegeben.

Wende Serie I.
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Durchschnitt fur 4 Pflanzen
N-Gehalt von 4 pilzfreie

Kornern .......
11.69 mg N

11.70 „ „

N-Zunahme in der Kultur . — 0,01 mg N

mit Pilz

25,98 8 cm hoch

N-Gehalt von 4 Kornern m
Pilz 16,38 mg 11

N-Zunahme in der Kultur

.

9,60 mg IT

mit Pilz

4

4
14,04

33^70»)

10 cm hoch
11 „
12 „

Durchschnit
U-Gehalt v
Kornern

t fur 4 Pflanzen .

on 4 pilzhaltigen
21,99 mg J

11,70 „ ,

N-Zunahme in der Kultur . 10,29 mg N

ohne Pilz

mit N 1

1

1

42,12
45,08

330,70
mehrere Halme

Durchschnit 152,60 mg I

N-Gehalt v
Pilz

on 1 Korn ohn

N-Zunahme
Kultur

in N-haltiger
148,09 mg 1

mit Pilz

1

?0,9 22
mehrere Halme
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Diese Zahlen lehren

1. daB die pilzhaltigen Samen betrachtlich (28,3 pCt.) N-reicher

sind wie die pilzfreien. Da FREEMAN 1. c. 1903 gefunden hat, daB

die Pilzschicht bei der Keimung ganz ausgesaugt wird, steht also

den Keimlingen pilzfiihrender Samen von vornherein fast das

doppelte an Stickstoffreserve zur Verfiigung wie den anderen.

2. Die Kulturen mit Stickstoff zeigen, soweit sich das bei der

Verschiedenheit des Gedeihens beurteilen laBt, keinen Untersehied

zu Gunsten der pilzhaltigen Pflanzen. Die Zahlen in den beiden

Kategorien sind zwar anffallend nngleich, das riihrt jedoch wahr-

scheinlieh nur daher, daB die Keimlinge teilweise dnrch die Sublimat-

behandlung geschadigt waren, teilweise infolge voriibergehend zu

starker Erwarmung unter dem Gewachshaus etwas gelitten hatten

und bedarf daher einer Kontrolle. Jedenfalls befindet sich unter

den pilzfreien Pflanzen in einem Fall eine bedeutend hohere Stick-

stoffzahl wie unter den pilzhaltigen, so daB vorlaufig eine Be-

vorzugung der Pilz-Pflanzen nicht angenommen werden kann.

3. Bei den stickstof freien Kulturen von pilzfreien Pflanzen

stimmt die Stickstoffernte ungefahr mit dem Stickstoffgehalt der

Korner iiberein. Das geringe Plus in Nr. 11 und 12 ist wahr-

scheinlich auf Ungenauigkeit der Stickstoffbestimmung oder auf

Schwankungen im Stickstoffgehalt der Korner zuruckzufiihren (vergl

Tab. Nr. 1—9). Es ist aber auch moglich, daB hier eine geringe

Stickstoffbindung vorliegt, da auch in den Untersuehungen von

HlLTNER bei Lolium italicum (cf. S. 239) eine geringe Stickstoffzunahme
sich zeigte. Jedenfalls bedarf dies Verhalten noch genauerer Unter-

suchung.

4. Bei den pilzhaltigen Pflanzen fand, ohne daB die geringste

Stickstoffmenge zugefuhrt wurde, eine Stickstoffvermehrung urn

ca. 100 pCt. des urspriinglichen N-Gehaltes statt, wahrend, wie aus

den Tabellen zu ersehen ist, die N-gedungten Pflanzen fast urn

da» hundertfache zunehmen kbnaen. Die Untersuehungen be-

statigen also das Resultat HlLTNERs, daB eine geringe Menge
at mospharischen Stickstoffs durchdas pilzfuhrende Lolium

Centum gebunden wird.
DaB die Menge des fixierten Luftstickstoffs nicht betracht-

llcW ausfallt, ist nicht zu verwundern; denn es ist zu bedenken,

afi die Hyphen des parasitischen Pilzes nur in den Samenkornern
ln groBerer Menge auftreten, wahrend in den vegetativen Teilen

^
r dicht hinter dem Yegetationspunkt wenige Pilzfaden dem

Wachstum der Pflanze folgen und im tibrigen sowohl im Stengel als

au<* in den Blattern nur mit Miihe hier und da zerstreute Pilzfaden

aufgefunden werden. Es hat einstweilen keinen Sinn Betrachtungen
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clamber anzustellen, ob der parasitische Pilz den Luftstickstoff

selbst bindet oder ob er die Wirtpflanze so verandeit, daR

sie den Luftstickstoff zu assimilieren vennag, wie man das

friiker zum Teil fiir die Leguminosen annahm. Diese Frage iilllt

sich erst entscheiden, wenn es gelingt, den Ldiumpilz zu isolieren

und zu kultivieren, wozu freilich nacli den bisherigen Erfahrungen

wenig Aussicht ist. AuRerdem wird es notwendig sein, um die

praktische Bedeutung des symbiontischen Vernal trusses beurteilen

zu konnen, aseptische Kulturen in schwach stickstoff lialtigem

Medium sowie vergleichende Freilandkulturen zwischen N-freiein

und N-haltigem Lolium temulentum durchzufiiliren. SchlieBlich ist

auch noch zu untersuchen, ob die anderen Loliumeu-ten (L. perenne,

L. Unocolum usw.), bei denen hier und da Pilze gefunden worden

sind, in Symbiose mit ihrem Pilz gleichfalls imstande sind, sich

den Luftstickstoff nutzbar zu machen.

30. Ernst Kuster: Keimung und Entwicklung von Schimmel-

pilzen in gebrauchten Nahrtosungen.

(Vorlftufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 28. MiVrz 190S.)

Pilze, die auf irgend welchen Nahrlosungen sich entwickeln,

bleiben schon deswegen nicht wahrend der ganzen Zeit ihrer Ent-

wicklung unter denselben Vegetationsbedingungen, weil sich die

N'ahrlosungen unter dem EinfluR der Pilze in der mannigfaltigstrn

Weise verandern. Zunachst ist die Abnahme der fur den kulti-

vierten Organismus wichtigen Stoffe, die in der Nahrlosung

enthalten waren, in Uechnung zu ziehen, ferner qualitative Ande-

rungen, die sich in der Zunahme oder xlbnahme derAziditiit bzvv.

der Alkaleszenz aussprechen; auRerdem dtirfte wahrend der Ent-

wicklung der Pilze der osmotische Druck der Fliissigkeit vielfach

zunehmen. SchlieRlich liefern die Organismen noch Stoffe, iiber

deren chemische Eigentiimlichkeiten wir wenig oder gar nichts

wissen, von welchen aber wenigstens fiir manehe Spezies festgestellt
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ist, dab" sic auf dies.' teils wachstumsfordernd, teils wachstums-

hemmend wirken 1
).

Das Studinm di<\ser Stoffe wird dadurch erschwert, daft sie

durch Kochen dor gebrauchten Nahrlosungen vielfach stark ver-

andert werden. Experimente, von vvelchen im folgenden einige

geschildert werden mogen, wurden in der Weise angcstcllt, dali

aus alten Pilzkulturen cine Probe der Idaren Xahrlosung enfcnommen

wurde; em Tcil davon wurde gekocht und in dem gekochten und

dem rohen Fliissig kcitsmatciial (Tiopfenkulturen auf dem Objekt-

trager) von neuein Sporen zur Aussaat gebracht.

Xeun Monate alte Kultur auf I'flaumensaft; Zimmertemperatur; Nord-

In der rohen Xahrlosung sincl am ersten und zweiten Tage nach der

Aussaat nirgvnds Keinischlauche zu sehen; in der gekochten FlQssigkeit

nach 24 Stunden iiberall kriiftige und lange Keimschlauche; nach 48 Stunden

weitere Zunahmo des Wachstums, das Myzel mikroskopisch deutlich sichtbar;

am dritten Tage nur geringe Zunahme des Wachstums.

Der Untcrscliicd in der Wirkung macht sich auch dann

geltend, wenn man bci der Xcuaussaat eine anderc Pilzspezies

wahlt, als die urspri'mglicli auf der Losung kultivierte.

Zwei Monate alte Hnhvtis- Kultur auf:

Glukose 5 pCt.

^
Trikalivm.phosphat 0.2 pOt.

Mucor Mucedo bildete auf der rohen Xahrlosung auch nach 48 Stunden
nur kurze Keimschlauche; auf der gekochten Fliissigkeit sind nach 24 Stunden

schon lange Myzelfaden (der Prozentsatz der sich schnell entwickelnden
s
l'0ren ist allerdings gering), nach 48 Stunden Sporangien vorhanden.

Auch andere Schimmelpilze verhalten sich ungleich auf gekochten und

ungekochten -Booy/s-Niihrlosungen.

Weiterhin lieB sich feststellen, dab" bei manchen Spezies auch

nach Zufiigung neuer Nahrstoffe (Glukose) zu den gebrauchten

Losungen der Unterschied vor und nach dem Kochen sehr er-

neblich ist.

Im Gegensatz zu den hier genannten Fallen spricht sich bei

!) Die Diskussion der einschlagigen Literatur mochte ich fur die spatere

usf^rliche Mitteilung verschieben. Die wichtigsten Arbeiten stellte ich

in meinem Lehrbuch: Anleitung zur Kultur der Mikroorganismen
,UlP*g 1907) zusammen.



manchen anderen dieser Unterschied darin avis, daB ungekochte

Losungen dem Wachstum der Pilze forderliclier sind als gekochte.

Offenbar handelt es sich in alien Fallen um wachstums-

hemmende bzw. wachstumsfordernde Stoffe, welche durch Kochen

zerstort bzw. voriibergehend unwirksam gemacht werden. Weitere

Untersuchungen werden zu zeigen haben, ob neben jenen thermo-

labilen Stoffen nicht noch andere ahnlich wirkende von den Pilzen

gebildet werden, welche gegen hohe Temperaturen (oder auch

andere physikalische Faktoren) widerstandsfahig sind.

Die Wirknngen gebrauchter Nahrlosungen sprechen sich nicht

nur in Yerhinderung bzw. Ermoglichung oder Beschleunigung de.s

Wachstums aus, sondern hie und da auch in bestimmten formativen

Effekten.

DieWirkung einer gebrauchten Nahrlosung auf neu ausgesate

Pilzsporen hangt von dem urspriinglich ausgesaten Pilz, von der

chemischen Zusammensefczung der Fliissigkeit, den Bedingungen,

unter welchen die Kultur gehalten wird, und von ihrem Alter ab.

Halle, Botanisches Institut der Universitat, Marz 1908.

31. H. Ross: Der anatomische Bau der mexikanischen Kaut-

schukpflanze „Guayule"
?
Parthenium argentatum Gray.

(Mit 7 Textfiguren.)

(Eingegangen am 26. Marz 1908.)

In zwei Abhandlungen hat ENDLICH 1
) an der Hand seiner

reichen Erfahrungen und Beobachtungen an Ort und Stelle sowie

seiner Erkundigungen bei zuverlassigen und maBgebenden Fach-

leuten eingehend iiber die Geschichte, Herkunft, Verbreitung usw.

der Guayulepflanze und ihrer Yerwendung zur Kautschukfabri-

kation berichtet. Uber die anatomischen Yerhaltnisse der Pflanze

macht ENDLTCH 8
) zwar einige Bemerkungen, ohne jedoch auf diesen

1) Tropenpflanzer. IX (190B), S. 223 und XI (1907), S. 449.



boweit mir bekannt, ist der Guayule anatomisch iiberbaupfc

noch nicht untersucht worden, obwohl gerade das Sekretionssystem
der Kompositen Gogenstand eingehender imd zahlreicher Arbeiten

gewesen ist 1

). Augenscheinlich ist die Pflanze wenig in euro-

paisclien Herbarien vertreten.

Zum bfsscren Yerstiindnis der spiitrren Ausfiihrungen mochte
ich zunachst einige allgemeine Angaben iiber die Guayulepflanze
nnd die Gewinnung des Kautschuks aus derselben bringen. Meine
eigenen Beobachtungen im Norden Mexikos ergftnze ich aus den

angegebenen Mitteilungen ENDLICHs.
Diese iiber weite Strecken (im ganzen etvva iiber 75 000 qkm)

im nordlichen Teile des mexikanischen Hochlandes, etwa vom
Wendekreise bis nach dem Sudan von Texas vorkommende Kom-
posite bildet ein etwa 60 cm hohes, reicli verzweigtes Zwerg-
baiimclien von schirmartigem Wuchs (Fig. 1). Die grSBte von

JpLICB gesehene Pflanze erreichte 1,35 m Hohe und wog frisch

6°00 g; das Durchschnittsgewicht der trocknen Pflanzen ist etwa
500 g. Das von mir untersucbte Material, welches ich in einer

Guayulefabrik in Parras (Toahuila) erliielt, besteht, da fur Herbar-

zwecke bestinimt, aus kleineren Exem|)laren, wie sie dort auch

reichlich vertreten waren. Die ganzen Pflanzen messen nur

40—45 cm, wovon mehr als 10 cm auf die Wurzel kommen. Sie

wiegen, vollig trocken, im Durchschnitt etwa 50 g.

Die Pflanze hat 2—4 cm lange, lanzettliche, meist buchtig-

gezahnte, silbergraue Blatter nnd langgestielte, gelbe Bliitenkopichen

<Fig. 2). Die Hauptbliitezeit fallt in den Sommer.
Die Guayulepflanze findet sich haupts^chlich in Gegenden

y?
n a"sgesj)rochener Trockenheit. Sie bevorzugt Abhiinge und

Hftgel, meidet die Ebene und ist an Boden mit sehr hohem Kalk-

gehalt gebunden. Ihr Verbreitungsgebiet liegt hauptsachlich

zwischen 900 und 1700 m.
Die Eigenschaft des Guayule, Kautschuk zu liefern, ist den

- -iiancher Gegenden im Hauptverbreitungsgebiet der
lflanze seit alten Zeiten bekannt. Nach Berichten aus der Mitte

des 18. Jahrhunderts pflegten schon damals die Eingeborenen im
taate Durango durch Kauen der Einde dieser Pflanze Kaut-

schuk zur Herstellung von Spielballen zu gewinnen.

Die ersten Yersuche, diesen Kautschuk im GroBen darzu-

Eingeb

!) Vgl. Col, A. Rechercb.es sur lappareil secreteur interne des Oompo-

Journal de Botani.jne 1903. pag. 252; 1904, pag. 110. Daselbst auf S. 173

ausfiihrliche tbersicht der einschlagigen Literatur.
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stellen, begannen infolge der Untersuclmngen und Vorsr.hliige

deutscher Chemiker um 1890, und besonders der Ausdauer ver-

schiedener Deutscher in Mexiko ist es zu verdanken, daB nach und

nach ein braurliliMivs und koiikuiTi'nxlahigvs Pnxlukt < rhalten wurde.

Vor 7—8 Jahren begann dann die Ausbeutuug der IM'lanze im groBen

MaBstabe. Bis 1905 bestand nur eine groBere Fabrik; Mitte 190

waren schon 15 zum Teil sehr groBe Anlagen in Betrieb. Der

(ruayulekautschuk ist von mitrl.-ier (^ualitiit. die aber bei hohen

Preisen des Rohkautschuks geeignet ist, als Zusatz zu besseren

^ualir.atrn verwendet zu werden.

Vor einigen Jahren hat sich in den Vereinigten Staaten von

Nordamerika eine Gesellschaft mit 30 Mill. Doll. Kapital gebildet

zur Ausbeutung — und augenscheinlich auch zur Monopolisierung —
des Guavulekautschuks.



In den letzten Jahren gestaltet sich der Export von Guayule-

kautschuk aus Mexiko nach dem Tropenpflanzer (X, 1907, S. 683)

folgendennaBen: 1903/04 308 072,3 kg; 1904/05 497 803,8 kg;

1905/06 1 450 248,9 kg.

Fur die besten Sorten sind Preise bis zu 5,75 M. far das

Kilo in Hamburg erzielt worden; 1907 betrngen die Durchschnitts-

preise 3,20—3,50 M. ; im Marz 1908 wurden 2,70—3,50 M. je nach

der Qualitat bezahlt.

Mexicanae no. L»:?so. ' s naturlicher Gr6«e.

Xeuerdings seheint (vgl. Tropenpflanzer XII, 1908, S. 148)

eine Stockung in der Gewinnung des Guayulekautschuks in Mexiko

•''ngvtret^n zu sein infolge der zurzeit herrschenden niedrigen

Preise des Rohkautschnks. Die minderwertigen Kautschuksorten

s«id dann weniger begehrt und bei dem Guayulekautschuk werden

infolgedessen vielleicht auch die Unkosten jetzt nicht mehr gedeckt.

Vou einer Erschopfung des Rohmaterials der Guayulepflanz^ k«nn

z"rzeit wohl nicht die Rede sein.
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Bis jetzt werden fast ausschlieBlich wildwachsende Pflanzen

verarbeitet, neuerdings moglichst Excmplare von nicht weniger als

19 mm Stammdurchmesser, etwa lOjahrige Pflanzen; in jiingeren

Lebensstadien lohnt sich die Yerarbeitnng nicht.

Die ganzrn IM'lanzen werden in den meisten Fallen heraus-

gerissen, da eiu ungeschicktes Abschlagen derselben haufig das

Abbrechen der Wurzel bedingt, wodurch dann cliese zngrunde

geht. Richtig abgeschlagene Exemplare sind imstande, neu auszu-

treiben und liefern in 6 -10 Jahren wieder geniigend starkes

Material. Die Wurzeln der alteren Pfanzen werden auch deshalb

mitgesammelt, weil sie besonders gute Ausbeute an Kautschuk

liefern. Das HerausreiBen bringt allerdings den Yorteil mit sich,

daR die Samen in dem dadurch gelockerten Boden leichter

keimen und die jungen Pflanzen sich Lesser fortentwickeln. Bei

dem sehr langsamen Wachsen der Pflanzen, der augenscheinlich im

allgemeinen schwachen Yermehrung durch Samen und der bisher

sehr groBen Nachfrage nach Rohmaterial ist die Ausrottung,

wenigstens in den leicht zugiinglichen Gebieten, besonders in der

Umgebung der Fabriken und der Eisenbahnen, zum Teil schon

Tatsache geworden.

Der Yerbrauch an Rohmaterial ist allerdings ein enormer.

Eine groBe Fabrik verarbeitet 10—14 000 Kilo trockenen Materials

taglich. Dazu sind 20—24 000 Pflanzen vom Durchschnittsgewicht

zu500g notig; von kleineren Pflanzen sind dazu bis 200 000 Stuck

Ebenso wie bei einigen Loranthaceen*), welche die kautschuk-

liefernde Substanz in der Samenschale haben, findet sich diese

auch bei dem Guayule, wie schon ENDLTUH hervorhebt, nicht in

Milchrohren. Daher wird bei beiden Pflanzen das Produkt nicht

durch Anzapfen im lebenden Zustande, sondern aus trockenem

^[aterial gewonnen.

Der Guayulekautschuk wird folgendermalien gewonnen: Die

Pflanzen werden zunachst getrocknet, wobei sie */,

—

3
/ 5

ihres Ge-

wichtes verlieren. Hierauf werden sie fein zermahlen. Entweder

auf chemischem oder auf mechanischem Wege wird dann der

Kautschuk gewonnen; erstere Methode soli ein reineres und daher

besseres und teureres Produkt liefern, letztere bietet dagegen den

Yorteil, daB das Produkt keine ' S&ure enthalt. Fur die chemische

Extraktion werden besondera Alkalien (kaustische Soda) verwendet.
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Die Einzelheiten in der Herstellnngsweise werden geheim gehalten.

1905 bestanden 55, Mitte 1907 iiber 140 Patente fur die Extra-

hierung des Guayulekautschuks.

Die Minderwertigkeit des Guayulekautscliuks, der eine griinlich-

graue, an der Oberfliiche meist schwarzliche Farbe hat, beruht
darauf, datt er 12— 27 pCt. harziger Substanz enthalt sowie mehr
oder minder grofie Mengen von kleinen Holzteilchen (0,2—0,5 pCt).

Die Entfernung dieser Yerunreinigung ist mit groBen Schwierig-

keiten und Kosten verbunden und hiemit beschaftigen sich be-

sonders die verschiedenen G-ewinnungsmethoden. Die Ausbeute an

Rohkautschuk schwankt zwischen 13—15 pCt. bei trockenem oder

8—12 pCt. bei frischem Material.

Anbauversuche haben nach mancherlei MiBerfolgen ergeben,

daB die Pflanzen sich sowohl durch Samen als auch durch Steck-

linge vermehren lassen. Sie gedeihen aber nur gut in Gebieten,

deren klimatisehe und Bodenverhaltnisse ihren natiirlichen Lebens-

bedingrmgen entsprechen. Sehr kalkreicher Boden und ein sub-

tropisches, trockenes Klima sind die Haupterfordernisse fur gunstiges

Gedeihen. Die Pflanze ist aber selbst gegen schwache Nachtfroste

nicht empfindlich. AVenn derselben mehr Wasser als an ihrem

natiirlichen Standorte geboten wird, entwickelt sie sich rascher.

Wie es sich dann aber mit dem Kautschuk verhalt, dariiber liegen

noch keine Untersuchungen vor. Versuche mit Anpflanzung von

Ouayule sind mittlerweile audi in verschiedenen Teilen unserer

Kolonien gemacht worden; besonders in Siidwestafrika diirften sich

Aussichten fur diese Kultur bieten.

Schon vor meiner mit Unterstiitzung der Kgl. Bayr. Akademie
^er Wissenschaften unternommenen Reise nach Mexiko (Juli bis

Weihnachten 1906) hatte 'ich infolge der Yeroffentlichung von

ENDUCH eingeliende anatomische Untersuchungen der Guayule-

pflanze und verwandter Arten an dem Material des Munchener

Herbars angestellt. Ich konnte damals aber nicht viel damit

Ziehen, da dassolbe, wie iiblich, nur bliihende, also 1—2, hochstens

g^nge Spiosse enthielt und keine Wurzeln. Die von mir in

Parras beschaftten und hauptsaehlich zur Untersuchung benutzten

Pflanzen sind etwa lOjahrig. Eerner erhielt ich durch die Giite

des Hen-n Alx>U' MARX, Direktor der „Compafiia explotadora de

ca^clio mexicano" Pflanzen in alien Entwicklungsstadien.

Von den anatomischen Yerhaltnissen interessieren hier zuniichst

dlejenigen Gewebe, welche zum Guavulekautschuk in Beziehung
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stehen. Es sind dieses einerseits die inhaltreichen parenchyma-

tischen Zellen des Grundgewebes, anderseits die Sekretbehalter.

Wenden wir nns zunachst den letzteren zu.

Die Sekretbehalter Lassen si eh in primare und sekundiire

nnterscheiden. Die primaren entstehen unmittelbar am Vegetations-

punkt, gehoren also nach Ts( 'KERCH 1

) zu den protogenen. Hire

Entstehungsweisc ist stets xeliizogen, und zwar weiclien meistens

zwei auf dera Qnerschnitte tangential gestellte, an

bestehende Zellreihen anseinander. Diese werden zu

Zellen, welche die im allgemeinen getrennt verlaufend

sich vergroRernden Kanale auskleiden. Bei meinen

Ruhezeit (Anfang Dezember) eingesammelfcen Mat*

Kanale schon in der naehsttui Xiihr des Vegetationspm
mit hellgelben Massen von atherisehem Oel erfiillt,

-4 Zellei

•nieivnde

1) T8CHIRCH, A., Angewaudte Pflanzenanatomie, Band I, S. 477.
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nach verharzt unci das Material liefert, welches die Minderwertigkeit
des Ghiayulekautschuks verursacht. Die Leitbiindel sind zu dieser

Zeit erst sehr schwach entwickelt und die Elemente des Holzteiles

beginnen kanm zu verholzen.

Die primaren Harzkanale treten in der Sprofiachse, in der
primaren Rinde und im Mark auf. Sie fehlen selbst den letzten

Auszweigungen des Blutenstandes nicht, sind hier aber sehr klein

und auf die Rinde beschrankt, da das wenig umfangreiche Mark
nur aus starkwandigen, mechanisehen Zwecken dienenden Zellen

besteht.

Diese Harzkanale zeigen in bezug auf ihre Verteilung enge
Beziehung zu den Leitbundeln. In den meisten Fallen liegen

Fi g. 4. Querschnitt eines jungen Blattes mit den Harzkanalen. 50 : 1.

(Die Behaarung ist fortgelassen.)

sie vor oder neben den Biindeln (Fig. 3). Ihre Anzahl schwankt

je nach der Starke des Sprosses zwischen 12—25; jedoch nichfcjedes

Biindel ist von einem Harzkanal begleitet. UnregelmaBigkeiten

werden ferner durch die Verzweigungen der SproBachse herbei-

gefuhrt. Eine Auflosung der den Kanal umgebenden Zellen, also

e>nen Ubergang zum lysigenen Typus, beobachtete ich niemals.

Der Querschnitt dieser Harzkanale ist anfangs ungefahr rund-

spater wird derselbe mehr langlich (Fig. 3) und zuletzt sehr

^deutend in tangentialer Richtung gestreckt.

In Stengeln von 2—3 mm Durchmesser, die wohl 2--3jahrig

sind, messen die Kanale im Durchschnitt 0,1x0,3 mm. Einzelne

erreichen auch groBere Dimensionen. Stets fuhren sie Sekret und

die sezernierenden Zellen sind noch bei sehr alten Exemplaren in-

t{*t und zwar meistens als einfache Schicht. Sie haben sich durch
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zum Kanal radial stehende Wande wiederholt geteilt, wahrend

tangentiale Wande nur sehr spat und gelegentlich zu beobachten sind.

Im Mark ist die Anzahl der Kanale stets eine beschrankte;

in den Hauptachsen treten meistens 5— 8 auf und auchhier zeigen

dieselben eine gewisse Bezielinng zu den sfcarkeren Leitbiindeln.

Ihr Querschnitt ist und bleibt rundlich ; sie erreichen sehr bald ihre

endgiiltige GroBe (0,13—0,24 mm, ausnahmsweise auch 0,36 mm)

und erleiden keine wesentliche Veranderung im Laufe der Zeit, bis

sie, wenn das Mark abstirbt, zugrunde gehen.

Der Blattstiel und die Blattflache werden ebenfalls von Harz-

kanalen dereelben Art durchzogen. Bei den starkeren Xerven findet

sich je einer auf der Ober- und der Unterseite des Leitbundels,

bei den schwacheren, wenn iiberhaupt vorhanden, nur einer an der

Seite des Holzteiles (Fig. 4). Sie sind stets rundlich im Querschnitt

und im allgemeinen kleiner als die Kanale der Rinde und dt-S



Markes; sie fiihren von Anfang an sehr reichlich dasselbe Sekret.

Nachtriiglicl.e Veranderungen kominen bei ihnen nicht vor.

In cler primiiren Wurzelrinde, welche nicht sehr umfangreich

ist. finden sich nur wenige -Harzkanale von meist langgezogenem

Querschnitt.

Die sekundaren Harzkanale entstehen ebenfalls schizogen.

Sie gehen in regelmaBigen Zwischenraumen und zonenmaBig

angeordnet aus Teilen der zartwandigen Schichten des Siebteiles,

deni Leptom, hervor nnd zwar aus vollkommen fertigen G-ewebe-

partien.

In der SproBachse liegen vor dem primiiren Leptom aus-

gedehnte Gruppen mechanischer Zellen. Durch die Tatigkeit des

Kambiums, welche fruhzeitig beginnt, nimmt der Siebteil, wie iiblich,

viel weniger an Dicke zu als der Holzteil. In 2,5—3 mm dicken,

wahrscheinlich 2, hochstens 3 Jahre alten SproBachsen ist der Siebteil

auf 6—12 Reihen ziemlich regelmaBig gelagerter Zellen angewachsen.

Nun entstehen, indem zwei tangentiale Zellreihen auseinander-

weichen, die ersten sekundaren Harzkanale, deren Querschnitt

anfangs eine langgestreckte Form zeigt (Fig. 5 und 6). Die un-

mittelbar urn den so entstandenen Interzellularraum gelagerten

ehemaligen Zellen des Siebteils iibernehmen die Ausscheidung des

Sekretes; entfemtere Zellen scheinen sich an diesem Vorgang nicht

direkt zu beteiligen, wie verschiedene Reaktionen zeigen.

Derjenige Zellkomplex des Leptoms, welcher dazu bestimmt

lst
> zu sezernierenden Zellen eines sekundaren Harzkanals zu werden,

* sich nut Chlorzmkjod schon vor Beginn der Ausbildung
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des Kanals nachweisen, indem der Inlialt der betreffenden Zellen

sicli gelblicli fiirbt im Gegensatz zu dem infolge des starkereichen

Zellinhalts sich blau farbenden, umgebenden Gewebe des Leptoms.

Diese Harzkanale sind hochstens so breit, meistens schmaler

als die betreffenden Partien des Siebteils, da sie sich mVmals aid

die Markstrahlen ausdehnen, also durch letztere stets begrenzt

werden. Verschiebungen kommen bei den durch Dickenwachstuni

bedingten Yeranderungen der Rinde gelegentlich vor.

Die Ausbildung derartiger sekundarer Sekrotkanale in der

inneren Rinde wiederholt sich bei fortschreitendem Dickenwachs-

tum der Pflanze mit grofier Regelm&nigkeit und stets in derselben

Weise, sowohl in der SproBachse als in der Wurzel. Durch die

Tatigkeit des Kambiums entstehen abwechselnde Gruppen von

zartwandigen Elementen und von Sklerenchymfasern. In der

jiingsten Gruppe der letzteren gebt die Verdickung der Zelhvande

erst sehr allmahlich vor sich und in den zartwandigen Schichten

zwischen dieser und dem Kambium kommt der Sekretkanal zur

Ausbildung. In vielen Fallen sieht man die Anlage der Kaniile

schon zwischen der dritten und vierten Zellschicht vom Kambium

entfernt. Es findet sich also in der Kegel nur ein schwacher

Leptomstreifen vollig erhalten, da eben an seine Stelle die Sekret-

kani'tlt* treten.

Treten neue Markstrahlen auf, so werden dadurch auch die

Sekretbelialterbetroffen, indem anStelle des groBeren, langgestreckten

zwei kleinere Kanale zur Ausbildung kommen (Fig. 7).

Da der Holzkorper keine dentliche JahresriDgbildung zeigt,

kann man an trockenem Material Sicheres ttber das Alter der be-

treffenden Organe nicht feststellen; ich zweifle aber nicht daran,

daR die Zonenbildung im Siebteil der Jahrestatigkeit des Kambiums

entspricht.

Die iilteste Rinde, welche ich untersuchen konnte, zeigte 8

Zonen von sekundaren Sekretkanalen. Der Durchmesser solchei

Stamme und Wurzeln betragt etwa 19 mm. Nach den Angaben

von E3NDLICB wurden das etwa lOjahrige Pflanzen sein, was ja

ganz gut mit der Schichtung der sekundaren Rinde ubereinstimint.

Die Ausbildung einer neuen Zone von Kanalen vollzieht sich

nicht immer gleichzeitig in dem ganzen Umfang der Rinde, sondern

einzelne Streifen derselben, augenscheinlich die mit umfangreichsten

-Siebteilen, eilen in ihrer Entwicklung den anderen voraus.

Durch die im Lauf'e der Jahre auftretenden neuen Markstrahlen

werden die spateren Kanale im Querschnitte immer kiirzer (0,04
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bis 0.05 mm), nhw audi urn so zahlreieher : gelegentlich fcreten'

Sehr friihzoitig beginnt die Ansbildung des Periderms, so-

wohl in der SproHaeh.se wie in der Wurzel. In den Stengeln gelit

der Kork wie in den meisten Fallen ans der ersten Rindenscliicht

hervor nnd seine Entw icklnng crstreckt sich an meinem Material

Va

ItuuUi-u. S ^kun.liir.- Harzkan

bl« dicht an den Vegetationspunkt. Der Kork besteht aus gleich-

naaliigen, groBen, dunnwandigen Zellen und erreieht schon an den

anjahrigen SproBachsen groBe Maehtigkeit. Dieses Oberflacken-

Periderm bleibt in den meisten Fallen lange bestehen, so daB bis-

Weilen an 14 mm dicken Stammen die primaren Harzkanale nock
erhalten sind, wenn auch stark verzerrt nnd zusammengedriickt.

Innere Periderme beginnen an 8—10 mm dicken (wahrschein-

lich
6—7jalirigen) SproBachsen anfzntreten, greifen aber moistens
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vvenig tief in die Rinde ein. Erst sehr allmahlich tritt eine aus-

giebigere Borkenbildung ein, bei welcher aber die schwammigen,

breiten Korklagen die grofite Masse ausmachen. Autierdem kommen

innere Periderme als Wundkork vielfach vor, oft schon an sehr

jungen Stengeln.

Das Sekret wird als atherisches 01 ausgeschieden, welches

aber rasch verharzt und sich dann als fast farblose oder hcllgell><>

Tropfen oder Massen in den Kanalen findet. Bei Yerletzungen

tritt es haufig als groKere Tropfen liervor. In kaltem Alkohol,

Ather, Chloroform, Toluol, Xylol lost sich das Sekret vollstandig.

Mit Alkannin farbt es sich rot, mit Chlorzinkjod, Jod oder Jod

und Schwefelsaure hellgelb, was alles deutlich fur seine harzige

Natur spricht.

Die den Kanal auskleidenden Zellen (Fig. 6) sind durch dichtes

Protoplasma ausgezeichnet, das sich mit Chlorzinkjod dunkel-

braungelb, mit Alkannin intensiv rot farbt, w ilhrend sonst das

Leptom hauptsiichlich starkereichen Zellinhalt fuhrt.

Nach Besprechung der Harzkanale wenden wir uns zu

der Substanz, welche den Kautschuk liefert. Dieselbe findet

sich in fast alien Zellen des Grundgewebes, also in denen des

Marks, der Markstrahlen und der primaren Rinde sowie im Holz-

parenchym. In meinem anfangs Dezember eingesammelten Material

sind alle Zellen dicht erfullt mit kautschukartigen Stoffen und

mit EiweiBverbindungen (Fig. 7). Die chemische Beschaffenheit

dieses Zellinhaltes genauer festzustellen, ist bei unserer unge-

nugenden Kenntnis dieser Stoffe und dem Mangel charakteristischer

Mikroreaktionen nicht moglich 1

).

Yon den beobachtenden Reaktionen mochte ich folgende

erwahnen: Der Inhalt der in Rede stehenden Zellen farbt sich

mit 1 pCt. Osmiumsaure dunkelbraunlich bis schwarz. Mit Chlor-

zickjod nimmt derselbe eine gelbbraune Farbe an. Alkannin farbt

ihn intensiv rot. "VVeder in kaltem noch in kochendem Alkohol,

in Ather und in Chloroform lost er sich, selbst bei rnehrtagigem

Verweilen in diesen Fliissigkeiten. Er schwindet aus den Zellen

auch nicht bei Behandlung mit konzentrierter, kalter oder kochen-

der Kalilauge, auch nicht bei darauffolgendem Kochen in Alkohol.

In Chloralhydrat (5 Teile) und Wasser (2 Teile) verandert der Zell-

inhalt sich sehr bedentend und verschwindet zum TeU. In alko"

1) Vgl. MOLISCH, H. Studien uber den Milchsaft und den Schleimsaft

der Pflanzen, S. 52.
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holischer Kalilauge ballt sich derselbe innerhalb und auBerhalb der

Zellen zu kugeligen Massen zusammen. Auf EiweiBverbindungen

deutet die schone weinrote Farbe bin, welche der Zellinhalt bei

Behandlung mit konzentrierter Zuckerlosung und Schwefelsaure

annimmt.

Wie verschieden aucb der Ort der Entstehung der kaut-

schukliefernden Substanzen bei dem Guayule sein mag im Ver-

gleich zu dem aus den Milchrohren stammenden Kautschuk, so

scheint doch in bezug auf die allgemeine chemische Zusammen-

setzung eine groBe Ahnliehkeit zu bestehen; zablreiche Angaben

deuten ja darauf hin, daB aucb die in den Milchrohren vor-

handenen Stoffe, welcbe den Kautschuk liefern, nicbt eigentlicber

Kautschuk sind 1

).
Eingehende chemisch-physiologische Unter-

suchungen der in dem Guayule vorhandenen Stoffe diirften

mancherlei interessante Resultate erwarten lassen.

Die Blatter fiihren sehr wenig oder garnichts von den kaut-

schukartigen Substanzen; daher geben diese so geringe Aus-

beute. Da die in Eede stehenden Stoffe im Holzkorper sich nur

in den Markstrahlen und in dem sehr schwach entwickelten Holz-

parenchym finden, liefert das Holz viel weniger Kautschuk als die

Rinde. Da in dem alteren Holz das Mark mit seinen Harzkanalen

abgestorben ist, letztere, wie wir gesehen haben, auch nicht zahl-

reich und umfangreich sind, so ist der aus dem Holz allein

stammende Kautschuk weniger harzreich. Konnte man ausschlieB-

Hch den Holzkorper der Wurzel zur Kautschukgewinnung ver-

wenden, so wiirde das Produkt wahrscheinlich harzfrei sem, da

sich hier keine Harzkanale finden.

Bei jungen Pflanzen ist die hier in Betracht kommende Auf-

speicherung der kautschukartigen Stoffe noch wenig um-

fangreich und nimmt erst sehr allmahlich zu, daher lohnt sich

mcht die Verarbeitung von Pflanzen, welche jiinger sind als

10 Jahre.

Starke kommt in den betreffenden Geweben nicht vor.

Dieselbe tritt sehr reichlich in den jiingsten Teilen des Leptoms

und in der Starkescheide auf. Ferner laBt sie sich auch m den

auBersten Schichten der Binde in der unmittelbaren Nahe des

Korkkambiums nachweisen.

Von den iibrigen anatomischen Verhaltnissen der Guayule-

Pflanze mochte ich zunachst die auBerordentlich starke Behaarung

1) Vgl. Czapek, F., Biochemie der Pflanzen, Bd. U, S. 707
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aller jungen Organe, besonders der Blatter, hervorheben. Die

Haare sind zweiarmig und bestehen aus einem kurzen, aus einer

Zellreihe aufgebauten Stiele und dem einzelligen Querbalken, welcher

in der Richtung der Langsachse des Blattes und schief aufwarts

gestellt ist
1

). Hire Enden schieben sich infolgedessen leicht in-

einander und bilden so ein auBerordentlich dichtes Haarkleid.

Dieses ermoglicht es wbhl in erster Linie der Pflanze, unter so un-

giinstigen Lebensbedingungen, wie sie die Halbwiisten Nordmexikos

bieten, zu leben. Vielleicht setzt diese eigenartige Behaarung auch

die Pflanze in den Stand, den in ihrem Verbreitungsgebiet so stark

auftretenden Tau festzuhalten und zu verwerten.

Bemerkenswert ist ferner das Auftreten von sogenannten

Gummipfropf en in den GefaBen der altesten Teile des Holz-

korpers bei etwa 8—lOjahrigen Achsen. Dieselben sind im all-

gemeinen sehr haufig und in der Regel 3—4 mal so lang als breit.

In den moisten Fallen farben sich diese Gummipfropfen mit

Phloroglucin rot.

Yon verwandten Arten des Guayule habe ich zwei unter-

sueht: Bei Parthenium tomenlomm DC. (PRINGLE, Plantae

Mexicanae no. 4952, Oaxaca) finden sich harzfuhrende Sekret-

kanale in der primaren Rinde, und zwar sind dieselben grofier und

zahlreicher (meistens 0,3X0,18 mm) als bei P. argentatum. Sie sind

auch mit hellgelben, harzigen Massen vollgepfropft.

Sekundare Sekretbehalter treten in derselben Weise wie bei

dem Guayule in dem alteren Leptom auf und entwickeln sich auch

ebenso. Der einzige bliitentragende Zweig, den ich untersuchen

konnte, hat 6 mm Durchmesser und diirfte 2-, hochstens 3jahng

sein; das Mark ist hier sehr ausgedehnt und nimmt den groBten

Teil des Querschnitts ein. Es ist nur eine Zone von sekundaren

Kanalen hier vorhanden. Fettartige Reservestoffe finden sich bei

dem untersuchten, zur Bliitezeit (Oktober) gesammelten Ma-

terial nicht.

In ahnlicher Weise treten die primaren und sekundaren Sekret-

kanale 'auch bei P. incanum HB K. (W. SCHUMANN, Plantae

Mexicanae no. 98) auf. Hier standen mir etwa zweijahrige SproB-

achsen zur Yerfiigung. In den altesten Stiicken der Sprofiachse

des untersuchten bluhenden Zweiges finden sich in Rinde and

Markstrahlen reichlich Stoffe, welche sich mikrochemisch ahnlich

V-l. S.M.KH KI.KH. II.. Systematise!
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verhalten wie die kautschukartigen Substanzen des Guayule.

ENDLICH gibt an, daB anfangs diese durch breitere Blatter aus-

gezeichnete Art mit dem Guayule verwechselt wurde, so daB

erstere also nicht zur Kautschukgewinnung geeignet zu sein scheint 1
).

Fig. 3—7 sirid von Herrn Dr. G. DUNZINGER gezeichnet.

Munchen, K. Botanisches Museum, Marz 1908.

32. L Wittmack: Ein goldener Eichenkranz und gold-

verzierte Nymphaeaceen-Stiele in einem Hugelgrab zu

Pergamon.

(Mit 6 Abbildungen im Text.)

(Eingegangen am 27. Marz 1908.)

In der Ebene des Flusses Kaikos (jetzt Bakyr Tschai) bei Per-

gamon in Kleinasien befinden sich mehrere Hugelgraber, welche

das mit den Ausgrabungen der Euinen von Pergamon beauftragte

Kaiserliche Arc haologisehe Institut unter Leitung des

Herrn Professor Dr. DORPFELD in Atken zu untersuchen unter-

nommen hat.

Es sind namentlich drei sehr groBe und zweikleinere Hugelgraber

vorhanden; von diesen interessiert uns hier nur das eine der

kleinen; denn in diesem fand sich ein Sarkophag aus Trachyt

mit hochst bemerkenswertem Inhalt. Nachdem der Deckel ab-

gehoben, fand man zwar von dem Toten nichts mehr, nur ganz

wenige Knochenreste und etwas Staub. An der Stelle aber, wo
der Kopf gelegen haben mufi, lag ein prachtvoller Eichenkranz
a«s mas si vem Golde; am vorderen Teil desselben hangt eine

gefliigelte goldene Siegesgottin. Zu beiden Seiten des Leichnams
lag je ein Schwert; ferner fanden sich noch zwei kleine goldene

Hundekopfe, vielleichtvon der Schwertscheide, weiter kleine bronzene

Anhangsel eines Schmuckes, sodann 6 Sporen und einige Stuckchen

H°lz, wohl von der Unterlage, auf welcher der Tote - offenbar

_ 1) Vgl. auch HiLL LEE, J. M., Guayule Rubber in Kew Bulletin 1907,
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eine hohe Personlichkeit — geruht haben mag. Ferner fanden sich

noch Reste von kleinen Blattchen aus Bronze, vielleicht von

Bronzekranzen herruhrend, sodann eine Miinze aus der Zeit

Alexander des GroBen und endlich eine Anzahl groBer Binge oder

Reifen mit Goldverzierung, zum Teil aufeinander liegend.

Ich verdanke die vorstehenden Angaben Herrn Prof. Dr. CoXZh,

Berlin-Grunewald, der bei der Offnung des Grabes zugegen war

nnd Proben des Holzes sowie Bruchstiicke der merkwurdigen Reifen

zur Untersuchung naeh Berlin sandte. Von Herrn Prof
-
D

J"*

WlNNEFELD erliielt ich die Proben zur Bestimmung; spater, als

Herr Prof. Dr. CONZE von Pergamon zuriickkehrte, erhielt ich von

ihm auch zwei schone Photographien des goldenen Eichenkranzes
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und eine dritte, welche die ubrigen Gegenstande (auBer den

Schwertern) darstellt. Ich gebe mit freundlicher Erlaubnis eine

Abbildung des Eichenkranzes in Fig. 1 wieder, von der anderen

Photographic nur die Trauerreif en (Fig. 2), wie ich sie nennen

moehte.

Der prachfcvolle goldene Eichenkranz ist im Museum zu Kon-

stantinopel ausgestellt, aber auch ohne ihn selbst gesehen zu haben

lafit sich schon aus denPhotographien die Spe zies derEiche ermitteln.

Es ist ohne alle Frage die im Orient so haufige Quercus Aegilops L

wie auch die Herren Geh. Rat Prof. Dr. ASCHERSON, Prof

Dr. KOEHNE und Hauptmann VON SEEMEN bestimmten. Letztere:

zeigte mir im Kgl. botanischen Museum zu Dahlem Exemplare voi

Q- Aegilops, die ganz genau passen. Herr Prof. Baurat TlEDE ver

«mtet wohl mit Recht, daB der betreffende Goldschmied naturlich(

Blatter nachgebildet habe, da jedes Blatt verschieden ist. - Be

Eicheln hat aber der Kiinstler seine Phantasie walten lassen

tore Stiele sind auBerordentlich lang und meist spiralig gewunden

wohl urn ihnen mehr Festigkeit zu geben; der Becher der Eicheli



L. WlTTMACK:

ist nicht mit groBen Schuppen, sondem nur mit kleinen, an-

scheinend nur durch Gravierung angedeuteten besetzt, endlich sind

die Eicheln selbst nur klein und ganz spitz. Yielleicht haben un-

vollkommen entwickelte als Muster gedient.

Die Holzproben, welche ich erhielt, hatten nur wenigeZenti-

meter Lange, etwa 1 cm Breite und 1—2 mm Dieke. Es waren eben

abgeblatterte Stiicke, wie sie beim Eintrocknen des Holzes ent-

stehen. Zwei Proben waren schwarzbraun, eine dagegen gelb,

letztere hatte auch nicht die blattartige Struktur. Trotz des ver-

schiedenen Aussehens erwiesen sich alle als dasselbe Holz, namlich

hochst wahrscheinlich Zypressenholz, Gupressus sempervirens.

Dies geht namentlich aus der groBen Hohe der Markstrahlen und

deren Bau hervor. Es konnten hochstens noch andere Cupressineen

in Betraclit kommen, so der Lebensbaum. Thuja orientalis oder ein

Wachholder, z. B. Juniperus excelsa, der auf dem cilischen Taurus

— allerdings also ziemlich von Pergamon entfernt — grofie Baume

bildet. Der Bau aller Cupressineen ist ein sehr ahnlicher und da

trotz der scheinbar guten Erhaltung die Zellen sich doch schon

sehr angegriffen zeigen, lassen sich die feinen Unterschiede schwer

erkennen.

Viel groBere Schwierigkeiten in der Bestimmung boten die

Trauerreifen. Als ich die Bruchstiicke derselben im Oktober

1907 erhielt, wuBte ich nicht, daB sie von so groBen, nach der

Photographie zu urteilen, etwa 35—40 cm Umfang habenden Reifen

hernihrten. Die 3 Stiicke, die ich damals erhielt, sind nur bis

4 cm lang und etwa 6 mm dick. Die Gestalt ist zylindrisch,

doch etwas gebogen, auch sind die Stiicke etwas spiralig urn lhre

Achse gedreht. Auf diesen drei Stucken lassen sich deuthch

goldene Linie'n, die sich rautenformig kreuzen, erkennen

(Fig. 3); auf einem anderen mir spater iibergebenen etwas

groBeren, fast geraden Stuck sind schone goldene Spirallim©n

angebracht, zrrischen denen wieder Tupfen aus Gold sichtbar

werden. (Fig. 4.) An einer Stelle ist die Spirale in einen Ring

iibergefiihrt. Yon solchen mit spiralformigen Goldlinien verzierten

Stucken sind noch mehrere vorhanden. Hochst wahrscheinlich sind

die Goldlinien, die aus reinstem Golde (Goldschaum?) bestehen,

erst nach dem Eintrocknen der betr. Stiicke aufgetragen worden,

denn sonst miiBten sie sich doch wohl beim Eintrocknen mehr

verzogen haben.

Bei der Betrachtung mit der Lupe wurden auf dem Q"^r-

schnitt zahlreiche groBe Poren, wenn auch meist mit Mulm (Pilz*
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sporen) gefiillt, sichtbar. Da diese Poren ganz unregelmaBig zer-

streut standen, nicht etwa Jahresringe bildeteu, so muRte man an-

nehmen, daR es sich wohl um die Stengel einer Monokotyledone

handele, vielleicht um eine monokotyledone Schlingpflanze, denn

Schlingpflanzen haben bekanntlich ganz besonders grofie Poren.

Und in der Tat, das Lupenbild glich sehr dem des Querschnitts

uns^rer Rohrstocke, C rfamus Rotang. Es fehlt aber die glatte Ober-

flache. Andererseits konnte man auch an das Rhizom einer Mono-

kotyledone denken, z. B. an Kalmus, Acorus Calamus, das ebenfalls

groBe Luftgange hat. Letzteres sowie viele andere Monokotyledonen-

fthizome sind aber ausgeschlossen, da es sich um groRe Ringe oder

Reifen handelt.

Gute Querschnitte waren bei der Bruchigkeit des Materials

selbst nach Einbetten in Paraffin nicht zu erhalten, es gliickte

hochstens kleine Teile von einem Querschnitt im Zusammenhange

geniigend dunn zu bekommen. Leicht dagegen gelang es, Flachen-

ansichten zu gewinnen, denn bei der leisesten Beriihrung blatterten

sich Teile ab. Diese sovie auch Lan gsschnitte zeigten, mit

Chloralhydrat behandelt, sehr bald, daB es sich um die genannten

Dinge gar nicht handeln kimne. Es fehlten namlich vollstiindig
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die GefaBe. Dagegen zeigten sicli viele feinwellige der Lange

nach verlaufende. Doppellinien (Fig. 6), ferner wurden mitunter

lange mit braunemlnhalt erfullte Milchrohren oderGerbstoffschlauche

sichtbar.

Beim Aufhellen der Querschnitte mit Chloralhydrat ergab

sich auch, daB die Poren gar nicht von weiten Gef&Ben herriihrten,

sondern einfach Luftgange waren. Dies brachte mich dann zu

der Uberzeugung, daB es sich urn Blatt- oder Bliitenstiele einer

Xymphaeaceae bandeln miisse; denn diese Familie hat bekanntlich

im anatomischen Bau viel Ahnlichkeit mit den MonoJcotyledonen;

vor allem sind in ihren Blatt- nnd Bliitenstielen groBe Luftgange

vorhanden, und es feblen auch die GefaBbiindel. Sie sind

zwar in friihester Jugend vorbanden, verkummern aber spater

meist, wie bei vielen Wasserpflanzen. Nur einzeln sieht man bei
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Nymphaeen noch Spiralb&nder in einigen Zellen, bei Nelumbo nuci-

fera Gaertner {Nelumbium speciosum Willdenow) freilich massenhaft.

Aber das Querschnittsbild wollte in zwei Beziehungen nicht

mit Nymphaeaceen stimmen. Einmal waren die Wande der Luft-

gange nicbt rund, sondern ganz zickzackformig (Fig. 5), dies lieB

sich indes vielleicht durch das Eintrocknen erklaren; vor allem

aber fehlten die fur unsere Nymphaeaceen so cliarakteristischen sog.

inneren Haare oder Tricboblasten, die auch auf Langsschuitten

sich hatten zeigen miissen.

Icli untersucbte nun Nymphaea Lotus, die beilige Lotusblume

der Agypter, und zwar Originalexemplare von SOHWEINFURTH
und anderen im Herbar des Kgl. botanischen Museums in Dahlem,

freilich nur die untere Schnittflache, urn das Material nicht zu be-

schadigen. Und siehe da, ich fand auch keine Haare! Dasselbe

wird bestatigt durch HENRY S. CONARD 1
) in seiner groBen Mono-

graphie: „The Waterlilies" Publication (N. 4) of the Carnegie Insti-

tution, Washington 1905, S. 62. Er untersuchte 3 Blatt- und

7 Bliitenstiele, ohne Trichoblasten zu finden und stellt S. 192 das

Fehlen derselben sogar als Charakter der ganzen Untergattung

Lotus hin, zu der auBer Nymphaea Lotus Willdenow noch Nymphaea

Zenketi Gilg in Kamerun, N. pubescns Willdenow, Ostindien bis

Philippinen und N. rubra Roxburgh, Ostindien, gehoren.

Nymphaea Lotus kommt iibrigens nicht bloB in Agjpten vor,

sondern ist selbst in der engeren Begrenzung, die ihr CONARD
gibt, von Westafrika, Senegambien, Guinea durch Zentralafrika bis

Ostafrika (Agjpten) und auch auf Madagaskar verbreitet. AuBer-

dem findet sich merkwiirdigerweise eine Form von ihr, die man
als besondere Spezies Nymphaea tliermalis de Candolle unterscheiden

wollte, in dem 35—42° C. warmen Quellenteich des Bischofshades

zu GroB-Wardein. (CCXNARD 1. c. S. 194—196, 214). STAUB sieht

diese als ein Eelikt aue der Diluvialzeit an (Engler, Bot. Jahrb. 14,

Beiblatt Nr. 13 S. 1).

FRIEDRICH GURTLER, dem die Arbeit von CONARD noch

nicht bekannt war, zahlt in seiner Dissertation „Uber inter-

zellulare Haarbildungen", Berlin 1905, S. 16, unter den Nymphaea-
arten, deren Haare er untersuchte, N. Lotus mit auf. Moglicher-

weise verhalten sich die N. Lotus verschieden, oder GURTLER, der

febendes Material aus Garten untersuchte, hat nicht die echte N.

1) Conard gibt auch ausfuhrliche Literaturangaben fiber Nymphaea ;

de8gl. Gurtler in seiner Dissertation.
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Lotus erhalten. GtJRTLER nennt auch Ncoerulea, die blaue Lotus-

blume der Agypter, als mit inneren Haaren versehen. Ich habe

aber bei dieser ebenfalls keine gefunden; das mag Zufall gewesen

sein. (CONARD spricht sich iiber sie nicht aus.) Stellenweise konnte

ich sogar in dem Bliitenstiel unserer Nymphaea alba keine Tricho-

blasten entdecken. Es kommt namlich ganz darauf an, wo man

untersucht. Acht Zentimeter unterhalb der Bliite fand ich bei

einer N. alba zahlreiche verzweigte innere Haare, 45 cm unterhalb

derselben aber gar keine, sondern nur auBerst selten ganz kurze,

stark verdickte Haare, die gar keine Ahnlichkeit mit den stern-

formigen besaBen, zumal sie auch keine mit oxalsaurem Ealk er-

fiillte Warzen zeigten 1
).

DaB es sich bei den fraglichen Stiicken aus Pergamon um

eine Nymphaeaceae handelt, scheint zweifellos; das geht noch weiter

darans hervor, daB die Wande der Zellen, welche die Luftgange

umgeben, nach Behandlung mit Chloralhydrat oft noch deutlich

eine glanzende, stark lichtbrechende Schicht, eine Cutikularschicht,

zeigen, wie das bei fast alien Nymphaeaceen der Fall ist.

Um ganz sicher zu gehen, untersuchte ich selbstverstandlich

auch andere Nymphaeaceen, namentlich Nelumbo nucifera Gaertner

(Nelumbium speciosum Willdenow), die heilige Lotusblume der Inder.

Diese hat aber einen ganz anderen Bau, und zeigt noch deutlich

wie schon oben gesagt, viele SpiralgefaBe mit abrollba:

Wie wir sahen, stimmt der anatomische Bau de

stucke mit dem von Nymphaea Lotus in vieler Beziehi

Bei dieser Art, und noch mehr bei N. coerulea, erschei

dem Querschnitt der getrockneten Stiele die Periph

gange mehr oder weniger wellig, zickzackartig gebogen, auf dem

Langsschnitt allerdings sind keine Wellenlinien sichtbar. Es

sprechen aber doch wieder zwei Punkte gegen die Identitat mit

Spirale

Pergamon-

Lg iiberein.

t auch auf

der Luft-

1) Herr Dr. GRAEBNER meint, dafi d

vielleicht nach den Jahrgangen wechsele.

jahrlich Stiele derselben Pflanzen im bot. Garten,

von Trichoblasten

Demonstrationen

ten Jahren findet

lige oder keine. (Mundliche Mitteilung.) - Herr Geh.

Reg.-Rat Prof. Dr. Kny sagt mir, daii es sich alljahrlich in seinen mikTO-

skopischen Kursen zeige, wie je nach der Stelle, wo man schneidet, oben oder

weiter unten am Stiel, man mehr oder weniger Trichoblasten findet. — Schon

TRECUL fiihrt an, daB sie an der Basis des Blattstiels ziemlich hiiufig seien,

einige seien auch im Innern der Luftg&nge zerstreut, die meisten aber oben

am Ubergange des Stiels in die Blattspreite. Er fiihrt Qbrigens auch N._hows

und coerulea als mit Trichoblasten versehen an. (Ann. Sc. nat. Bot. 3, Ser. 4,

S. 313, 314.)
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Nymphaea Lotus: Einmal sind die Zwischenwande zwischen den
Luftgangen bei N. Lotus meist dicker, weil meist *us mehreren
Zelllagen gebildet, vor allem aber kommt Nymphaea Lotus in Klein-

asien gar nicht vor. "Wir finden dort nach BOESSIER, Flora orien-

talis IS. 104 nur Nymphaea alba. Aber auch diese kann es nicht

wohl sein, denn alle Nymphaeaarten haben, wie CONARD gut darstellt,

auf dem Quersclmitt im Zentrum 2, 4 oder mehr groBe Luftgange

und viele kleinere mehr oder weniger konzentrisch um diese ge-

ordnet. Das ist aber bei unserm Material, soweit sich das bei der

starken Eintrocknung erkennen l&Bt, nicht der Fall. Man sieht

mehr ein Netzwerk von vielen kleinen Luftgangen und das

ist das Charakteristikum der gelben Seerose, Nuphar luteum

Smith 1

).

Die gelbe Seerose kommt in Kleinasien vor. BOISSIER gibt

sie in seiner Flora orientalis I S. 104 fiir das ganze G-ebiet an,

von G-riechenland bis Palastina und im Kaukasus; als Gresamtareal

nennt er Europa, Sibirien. Im Supplementbande S. 23 fiigt er als

Standort noch Mesopotamien und West-Persien hinzu.

Im Herbar des Kgl. botanischen Museums zu Dahlem finden

sich zwei von TH. KOTSOHY, Iter Syriacum 1855 bei Zebdaine,

nahe Damaskus, gesammelte Exemplare der gelben Seerose mit

der naheren Bezeichnung: „ad fontes Barrada copiose. alt. 4000

ped. die 8. Juni." Das eine Exemplar ist nur ein Blatt, mit einem

23 cm langen Stiel, das am unteren Ende (im plattgednickten, ge-

preBten Zustande) 9 mm breit ist. Das andere Exemplar besteht

aus einem Blatt mit 21 cm langem Stiel, der unten 1 cm breit ist,

und aus einer Bliite mit 25 cm Stiel, der unten nur 7, etwas weiter

oben aber 8 cm breit ist.

Bei Nuphar luteum sind die Zwischenwande zwischen den

Luftgangen stets nur aus einer Zellage gebildet und das ist, so

viel sich ersehen laBt, auch bei dem Material aus Pergamon der

Fall. Ferner zeigen die getrockneten Exemplare von Nuphar
luteum sowohl auf dem Querschnitt wie auf dem Langsschnitt an-

uahernd wellige, bzw. zickzackformige Konturen, so daB auch
hierin eine gewisse Ahnlichkeit mit den Funden aus Pergamon
besteht, in einzelnen Fallen selbt eine vollige Ubereinstimmung.

Man konnte nun einwenden, die gelben Seerosen haben doch
so viele innere Haare, die bei den Stiicken aus Pergamon gerade

1) Herr Geh. Rat Prof. Dr. Kny war so freundlich, mir auch seine Pra-
Parate von Nymphaea und Nuphar zum Vergleich zur Verfiigung zu stellen.
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fehlen. Darauf kann ich aber antworten: Die Blattstiele sowohl

wie die Bhitenstiele der von KOTSCHY bei Damask us ge-

sammelten gelben Seerosen haben, wenigstens an dem von mir

untersuchten untersten Ende, auch keine inneren Haare.

Auffallenderweise konnte ich aber die charakterischen Warz-

chen auf der Oberhaut, die alien Nymphaeaceen eigen sind und die

man als Basen von Haaren ansehen muB, nur selten deutlich

erkennen. Sie sind auch kleiner, nur von etwa 12 fi Durchmesser,

gegeniiber 21 ^ bei Nuphar luteum aus Damaskus. (Fig. 6, rechts.)

Mitunter finden sich im Innern ahnliche kreisformige oder

ringformige Gebilde. Ich bin nicht sicher, ob dies lose Ringe von

zugrunde gegangenen RinggefaBen bzw. R-este von Spiralen sind

(TREOTJL, Ann. Sc. Nat. 3. Ser. 4. T. 12. Fig. 17 v.). - An einzelnen

Stellen, aber nur sehr selten, sah ich Gebilde, die etwas an schmale

Spaltoffnungenerinnerten, welch letztere aber doch anuntergetauchten

Nymphaeaceemt'wlen nicht vorkommen.
Die Frage, ob wir es hier mit Blattstielen oder mit Bliiten-

stielen zu tun haben, ist schwer zu entscheiden. Im allgemeinen

sind die Bliitenstit4e der Nymphaeaceae kraftiger, weil sie die schwere

Blume aufrecht halten sollen; die KOTSCHYschen Exemplare von
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Nuphar luteum machen zwar eine Ausnahme, aber wer weiB, ob
seine Blatt- und seine Bliitenstiele von demselben Individuum
stammen. — Sonach ist anzunehmen, daB es sich um Bliiten-

stiele handelt. Anatomisch sind Blatt- und Bliitenstiele annahernd
gleichgebaut, wie auch CONARD angibt. Reste von Blattspreiten

oder von Bliiten sind in dem Grrabe nicht gefunden worden, viel-

leicht gelingt es aber, wenn einmal ein ganzer Kranz oder Reif zu

uns kommt, nahere Anhaltspunkte zur Entscheidung dieser Frage
zu erhalten.

Wir haben es hier, wie Herr Pi of. Dr. CONZE mir gegeniiber

mit Recht bemerkte, mit einer bisher ganz unbekannten Art
des Nymphaeenkuitiis zu tun.

tiber die Verwendung der Lotusblume in Indien und in

Agypten haben wir zwar viele Nachrichten, namentlich hat beziig-

lich Agyptens uns SCHWEINFURTH ') hochst genaue Angaben ge-

macht; nirgends findet sich aber eine Andeutung, daB Seerosen-

stiele allein, aber mit so schoner G-oldverzierung in Form von

Rauten- oder Spirallinien, beim Totenkult Yerwendung gefunden

hatten.

Die einzige Stelle, welche etwas ahnliches andeutet, findet

sich bei KURT SPRENGEL, Geschichte der Botanik, I. Teil, Aiten-

burg und Leipzig 1827. Da heiBt es, nachdem ausfiihrlicher die

mdische Lotusblume Nelumbium speciosum Willd. besprochen ist,

S. 27 weiter:

„Auch die eigentliche Lotus-Pflanze, Nymphaea Lotus, kommt
haufig in den indischen Sagen vor, von den Fasern der Lotus-

stengel macht Sakuntala ihre Armspangen."

Der Dichter des Schauspiels Sakuntala, KALIDASA, lebte etwa

^ 6. Jahrhundertnach Christo; moglicherweise hat er altere Quellen

tenutzt, die uns nicht bekannt sind, oder sollte das Ganze nur

eine sinnige Erfindung sein? Vielleicht konnen die Orientalisten

hieriiber Auskunft geben. SPRENGEL hat die Ubersetzung

1) Schweinfurth, in Berichte der Dtsch. bot. Ges. I 644, II 351. —
^erselbe in Engler, Bot. Jahrbficher V 189, VIII 1. — Derselbe in Nature

1883, Bd.28 109, 1884, Bd. 29 312. — Siehe auch die Geschichte von Nymphaea

und Nelumbium in CONARO, The Waterlilies. Washington 1905 S. 3 ff., der

auch eingehend die Literatur angibt. Noch ausfiihrlicher ist die Geschichte

gegeben von Franz WOENIG, Die Pflanzen im alten Agypten. Leipzig 1886

3. 17 ff.
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der Sakuntala von HERDER benutzt. Ob das Wort Fasern

richtig iibersetzt ist, stent wohl dahin, denn Fasern lassen sich

schwerlich aus Nymphaeenstengeln gewinnen. Wohl aber eignen

sich die ganzen, scheinbar so weichen Stengel wegen ihrer dicken

Kollenchymschicht unter der Oberhaut sehr wohl zu dauerhaften

Beifen und dgl., wie ja auch die Funde in Pergamon beweisen.

Moglich ware es vielleicht auch, die Kollenchymschicht in Streifen

abzuziehen und diese als Fasern zu verwenden. 1

)

1. Die Blatter des goldenen Eichenkranzes sind nach Blattern

von Quercits Aegilops, der Ziegenbarteiche, gearbeitet.

2. Die Holzproben stammen von einer Cupressineae, hochst-

wahrscheinlich Cupressus sempervirens, Zypresse.

3. Die Trauerreifen sind Blatt- oder Blutenstiele einer

Nymphaeaceae, hochstwahrscheinlich der gelben Seerose, iSuphar

luteum Smith.

1) Die betreffende Stelle in der Sakuntala findet sich in der

HERDERschen Ausgabe, Frankfurt a. M. 1805, S. 66, in der metrischen Uber-

setzung von LUDW'IG FRIIZE, Schlofi Chemnitz, 1877, S. 6y. — Auch an

andern Stellen kommt das Lotosarmband der Sakuntala vor, das im 3. Aufzug

eine grolie Rolle spielt.
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Sitzung vom 24. April 1908.

Vorsitzender: Herr L. KNY.

Als ordentliche Mitglieder sind vorgeschlagen die Herren:

Schneider, Dr. I. M. in Schanis, Kt. St. Gallon, Schweiz (durch

A. URSPRUNG und E. JAHN).

v. Behren, Dr. Friedrich in Osnabriick, Johannismauer 27 (durch

G. Berthold und A. Peter).

Minder, F., cancl. rer. nat., in Freiburg i. B., Albertstr. 44 (durch

F. QjiTM ANN'S und H. KNIEP).

Zu ordentlichen Mitgliedern sind proklamiert die Herren:

Yamanouchi, Dr. Schiges, z. Z. in Chicago,

Nahmacher, Dr. in Spandau.

Herr Obergartner W. Vorwerk demonstrierte eine Anzalil weiB-

bmhender Glianthus puniceus und bemerkte dazu folgendes:

Im Jahre 1906 befruchtete ich im Berliner Bot Garten den

scharlachrotbliihenden Glianthus puniceus rait der weinbluhenden

Swainsona galegifolia var. alba, und erntete davon einige Samen.-

Den Samen saete ich im Februar 1907 aus und veredelte die

eben aufgegangenen jungen Samlinge auf ebensolche Samhnge von

Colntea arborescens. Die jungen veredelten Pflanzen wuchsen heran,

bliihten aber im Jahre 1907 noch nicht. Ich sagte mir deshalb,

dafi die von mir vorgenommene Kreuzung ohne Erfolg geblieben

sei, und das Resultat auch nichts anderes als Glianthus puniceus

sei. Im Marz 1908 zeigten sich aber bei den jungen veredelten

Pflanzen die ersten Bliiten, welehe nicht scharlachrot, wie die

Mutterpflanze, sondern eine griinlichweiBe Blutenfarbe, also die

Bliitenfarbe des Vaters: Swainsona galegifolia vor. alba zeigten. Da

nun solche Kreuzungsversuche nicht immer von Erfolg gekront

sind, so glaubte ich, dan es von Interesse sei, das Resultat dieses

Versuches bekannt zu geben.
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Einladung

Greneralversammlung

Deutschen Botanischen Gesellschaft,

Die Mitglieder der Deutschen Botanischen Gesellschaft werden

liiennit zur Teilnahme an der am

Freitag, den 7. August, vormittags 9 Uhr, in Strassburg i. E.

im Hursaale des Botanischen Institnts stattfindenden Generalver-

sammlung eingeladen. AuBer den durch § 15 des Reglements

vorgeschriebenen Punkten der Tagesordnung wird iiber die Satuten-

anderung beraten werden. Ein Entwurf der neuen Statuten, der

von der in Dresden gewahlten Kommission ausgearbeitet worden
ist, gelangt naehstehend zum Abdruck.

Da, wie im vorigen Jahre in Dresden, auch in StraBburg die

Deutsche Botanische Gesellsehaft gleielizeitig mit den Vertretern
der angewandten Botanik und der freien Vereinigung der Syste-

matiker und Pflanzengeograplien tagen wird, ist auf Wunsch vieler

Mitglieder besdilossen worden, dem nachsten Hefte ein gemein-
sames Programm aller drei Gesellschaften beizugeben. In diesem
Prograinm wird alles Nahere iiber Zeit und Urt der Vortrage, Ex-
kursionen usw. bekannt gegeben werden.



Bericht der Kommission fur die Revision der Satzungen

nebst Begriindung des beigegebenen neuen Entwurfes der in

Strassburg zu beratenden Satzungen.

Die in der Generalversammlung zu Dresden erwahlte Kom-
mission zur Revision der Satzungen hat zwei Sitzungen in Berlin

abgehalten. In der ersten Sitzung wurde nach reiflicher Uber-

legung der BeschluB gefaBt, daB an alle Mitglieder die Aufforde-

rung ergehen sollte, zu bestimmten Fragen, welche sich auf die

Organisation der Gesellschaft bezogen, Stellung zu nehmen. Auf
dieses Zirkular ist eine Anzalil von Antworten eingelaufen, von

denen viele wertvolles Material enthielten, das einer Beratung der

Satzungen zugrunde gelegt werden konnte. Wenn audi nicht alle

Antworten zu samtlichen Fragen Stellung genommen haben, so

HeB sich doch die Stimmung, welche iiber die einzelnen Punkte

herrscht, sehr gut erkennen. Mit Beriicksichtigung aller der von

den Mit^iiedern gegebenen Anregungen wurde dann in der zweiten

Sitzung der Kommission ein Entwurf fertig gestellt, zu dessen

Begriindung die Kommission den Mitgliedern die folgenden Er-

wagungen unterbreitet.

Fiir die Yerwaltung der Gesellschaft, namentlich in Yer-

mogensfragen, wurde es fur notwendig erachtet, ihr eine bestimmte
rechtliche Stellung nach den Yorschriften des Biirgerlichen Gesetz-

buches zu geben. Die Gesellschaft soil deshalb in das Yereins-

register eingetragen werden, zu welchem Zweck eine Anzahl von
Paragraphen neu eingefugt uml neu gefaBt werden muBte.

Was nun die in dem Zirkular gestellten Fragen betrifft, so

konnten von vornherein die nach Schaffung besonderer Ein-
nahmequellen und nach Yeroffentlichung besonderer Ab-
handlungen und Erteilung von Preisen verneint werden;
dementsprechend hat inbezug auf die beiden letzten Punkte der
neue Entwurf seine Fassung erhalten.

Fast allgemein hat man seine Zufriedenheit mit demjetzigen
"stande der Berichte ausgesprochen ; nur gingen die Wiinsche
useinander, ob die jetzige Beschrankung der Mitteilungen auf

rm kseiten zu mildern sei oder nicht. Die Kommission hat
c Wr eine mildere Handhabung entschieden. Die weiter aus-

19*
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gedriickten Wiinsche nach einer Ausdehnung und Yerbesserung

der Berichte werden von dem Vorstande gewiB gem erfttllt

werden, sobald das notwendige Geld dafiir zur Verfiigung steht.

Auf der anderen Seite sind Stimmen laut geworden, welche die Er-

setznng der lithographischen Tafeln dureh gute, mechanische Re-

produktionen fordern. Diesem Yerlangen ist nach Erneuerung des

Vertrages mit der Yerlagsbuchhandlung von seiten des Sekretars

bereits in vielen Fallen entsprochen worden, und der weiteren An-

wendung von Textfiguren wiirde nichts im Wege stehen, wenn

die Yerfasser Yorlagen liefern wiirden, welche sich fiir die mecha-

nische Reproduktion eignen. Bleistiftzeichnungen sind fiir diesen

Zweck nur in Ausnahmefallen tauglich; die Umzeichnung einer

solchen nicht reproduktionsfahigen Yorlage wiirde andererseits der

Gesellschaft so hohe Kosten verursachen, daR damit die Hohe der

Tafelkosten erreicht wiirde. Soil also nach der Richtung der Ab-

bildungen Sparsamkeit eintreten, so mussen die Yerfasser dafiir

sorgen, daR nur Zeichnungen geliefert werden, welche fiir nicht-

lithographische Reproduktion geeignet sind.

Da sich also an dem jetzigen Zustande der Berichte kaum

wesentlich sparen laBt, es im Gegenteil sogar hochst wahrschein-

lich ist, daB die Herstellungskosten sich bei der allgemeinen

Teuerung noch vergroRern, so war die Frage berechtigt, ob nicht

durch eine Erhohung der Mitgliederbeitrage die Finanzen

der Gresellschaft gekraftigt werden sollen. Durch die Kosten der

Festschrift und des Inhaltverzeichnisses sind die fliissigen Reserve-

kapitalien aufgezehrt worden. Sollten sich also die Kosten der

Berichte einmal zufallig erhohen, so wiirden mit Sicherheit Fehl-

betrage zu erwarten sein. Dazu kommt, daR die Kosten der Ver-

waltung sich betrachtlich erhohen werden. Bewilligt ist bereits

eine Bureauhilfskraft fiir den Schatzmeister im Betrage von 300 M.,

da sich sonst niemand gefanden hatte, der dieses arbeitsreiche

Amt ubernehmen wollte. Ferner mussen die Beziige fur den

Sekretiir wesentlich erhoht werden, da die Anforderungen, welche

die R. daktioE der Berichte inbezug auf die von alien Mitgliedern

gewiinschte Piinktlichkeit im Erscheinen stellt, sich im Laufe

der Zeit bedeutend erhOht haben. Andere Gesellschaften bezahlen

Satzes von 600 M. und mehr.
1 ? e

1

£

NaturgemiiB schwanken die Ausgaben in den einzelnen Jahren

etwas. Wenn deshalb das Jahr 1907 mit einem UberschuB von

iiber 1000 M. abgeschlossen hat, so liegt kein Grand vor, deshalb

die Finanzlage der Gesellschaft als giinstig zu betrachten. Bereits



in diesem Jahre wiirde ein etwa wieder auftretender UberschuB

vollstandig aufgezehrt warden durch die Mehrkosten fur Schatz-

meister und Sekretar und durch die bereits erfolgte Drucklegung

eines Florenberiehtes. Die daftir erfordcrlichen Summen tiber-

steigen 1000 M. bei weitem. Soweit sich tibersehen laBt, hat die

Gesellschaft von diesem Jahre an jahrliche Mehrkosten von fiber

1000 M. zu erwarten; diese Betrage mtissen neu aufgebracht und
konnen durchaus nielif etwa durch Ersparnisse erzirlt werden. In-

folgedessen ist die Erhohung der Mitgliederbeitrage a Is im-

bed ingt not wen dig erachtet worden.

In den auf das Zirkular erfolgten Zuschriften wurde die Er-

hohung fast allgemein gutgeheiBen, aber die Meinungen waivn <*v -

teilt, ob an dem hoheren Beitrag der Berliner festzuhalten sei

oder nicht. Die Kommission hat deshalb diese Frage besonders ein-

gehend erOrtert und ist dabei einstimmig zu dem Resultat ge-

kommen, daB an der Differenzierung der Berliner Mitglieder nicht

festgehalten werden kann, sondern daB der Betrag gleiehmaBig auf

20 M. festzusetzen ist. Eine Erhohung der Beitrage der aus-

wftrtigon Mitglieder auf 20, der Berliner auf 25 M. kann deswegen
nicht empfohlen werden, weil diese Steigerung ftir Berlin den
Eintritt jfingerer Botaniker, der uns so sehr nottut, direkt ver-

hindern wtirde, denn schon heute halt viele junge Leute der

hohe Beitrag vom Eintritt ab. Man darf wohl als richtig an-

nehmen, daB die vor 25 Jahren erfolgte Festsetzung eines urn 5 M.
hOheren Beitrages ffir die Berliner Mitglieder von der Meinung aus-

ging, daB die monatlichen Sitzungen durch Lokalvergfitungen, Licht
und Feuerung, Inserate und ahnliches die Kasse der Oesellschaft

belasten wtirden. Das ist aber nicht im geringsten der Fall; die

Sitzungen sind frei von Sonderkosten, und es fehlt daher auch der
nachstliegende Grund, an den erhohten Beitragen ftir Berlin fest-

zuhalten. Es blieb also nur eine Erhohung der Beitrage der aus-

*artigen Mitglieder tibrig.

Nun wird zwar vielfach behauptet, daB die Berliner Mitglieder
infolge der in Berlin regelmaBig stattfindenden Sitzungen, infolge
es sich daraus unter ihnen entwickelnden anregenden Verkehrs,
'«rz deshalb, weil sie eben an der „Quelle saBen", besser gestellt
•^en als die auswartigen. Dabei tibersieht man aber, daB der
esuch der Sitzungen Zeit erfordert, die in Berlin, infolge der

weiten Entfernungen, kostbarer ist als auswarts, daB Gelegenheit
zu anregendem Verkehr unter den Fachgenossen noch vielfach in
anderer und besserer Weise als durch die Sitzungen der D. B. G.

oten wird, daB endlich die ganze Arbeitslast des Eeferierens
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der eingegangenen Arbeiten und der gesamten Verwaltung aus-

schlieBlich auf den Schultern der Berliner ruht. Ein Grand, sie

fiir ihre Leistung fiir die Gesellschaft noch fernerhin durch Er-

hebung hoherer Beitrage zu differenzieren, liegt also nicht vor; ja

es steht bei Fortdauer des jetzigen Zustandes zu befiirchten, daB

sich die jungeren arbeitskraftigen Elemente unter den Berliner

Mitgliedern verstimmt von der Geschaftsfiihrung ganz zuriickziehen

konnten. Damit wiirde der Gesellschaft schwerer Schaden zugefiigt

werden. Die auswartigen Mitglieder sollten sieli einmal die Frage

vorlegen, wer denn bei dem jetzigen Zustande die groBeren An-

nehmlichkeiten genieBt. Sind es nicht Yorteile fiir sie, wenn sie sich

nicht urn die Geschaftsfiihrung zu kiimmern brauchen, wenn sie

ihre Mitteilungen piinktlich referiert und gedruckt erhalten, wenn

ihnen die Berichte mit groBter Piinktlichkeit zugehen, und wenn

ein etwaiges Defizit von den hoheren Beitragen der Berliner ge-

deckt wird? Fiir alle diese doch nicht zu unterschatzenden An-

nehmlichkeiten sollte den auswartigen Mitgliedern das kleine Opfer

von 5 M. nicht zu hoch sein. Die Berliner waren gem bereit,

ihnen einen Teil der Ehre der Yerwaltung zu iiberlassen; da sich

aber fiir Ubernahme von Arbeiten seitens der auswartigen Mitglieder

keine einzige Stimme ausgesprochen hat, so muBte von Reformen

nach dieser Richtung hin Abstand genommen werden.

tjber Begrundung von auswartigen Ortsgruppen sind die

Meinungen sehr geteilt. Allgemein scheint man die darauf beztig-

lichen Fragen dahin verstanden zu haben, als ob damit eine Auf-

teilung der Gesellschaft in Kreise oder Provinzen beabsichtigt

wiirde (vgl. die Leopoldinische Akademie). Das war die Absicht

der Fragen nicht, sondem es sollte nur festgestellt werden, ob in

groBeren botanischen Zentren das Bediirfnis vorhanden sei, daB

die dort ansiissigen Mitglieder der Gesellschaft sich im Jahre mehr-
mals zu Vortragen oder wissenschaftlicher Aussprache zusammen-
finden. Yon solchen Ortsgruppen versprach die Kommission sich

Anregnng und Forderung der Ziele der Gesellschaft. Die Kom-
mission hat, gestiitzt auf eine Anzahl bejahender Zuschriften, be-

schlossen, die Moglichkeit der Bildung von Ortsgruppen offen zu
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i'indenden Walilm, welehe cine gcwiss<- tCintonigkeit mit sich

brachten, zu finer gchciincn Abstimmung unter samtlichen Mit-

gliedern umzugestalten. Zur Vorbereitung dieser und der Berliner

Wahlen wird deshalb die Einsetzung einer besonderen Kommission

vorgesehen, weleher gleichzeitig die Festsetzung des Programmes

fiir die Generalversammlungen obliegt.

Endlich hat sich die Kommission audi damit beschaftigt, wit-

das aUgemein gewiinschte engere Zusammengehen der drei

bestehenden botanischen Gesellschaf ten zu fordern sei.

Eine Yereinigung der drei Gesellschaften zu einer einzigen ist

nicht zu empfehlen; das konnte nur ein Ziel sein, welches sicli

nach einem langeren einmutigen Zusammenwirken einmal als

wiinschenswert crgeben konnte. Man iiberlarit das am besten der

historischen Entwicklung. Dagegen erscheint das gemeinsame

Tagen der Generalversammlungen ersfcrebenswert und erreichbar;

deshalb soil die Kommission fur die Vorbereitung der Wahlen und

der Generalversammlung audi gleichzeitig die Aufgabe haben, mit den

beiden anderen Gesellschaften Fiihlung nach der angedeuteten

Richtung hin zu suchen.

Die iibrigen Abanderungen, welche die Kommission an den

Satzungen und an der Geschaftsordnung getroffen hat, bedtirfen

kaum einer ausfuhrlicheren Begriindung, da sie teils nur Festlegung

ernes schon bestehenden Brauches bedeuten, teils nur Fortbildungen

bereits vorhandener Anfange darstellen.

Berlin, im April 1908.

Die Kommission zur Revision der Satzungen.
h. Kny. G. Lindau. 0. Drude. G. Volkens. F, Zacharias.

Satzungen der D. B. G.

I. Zweck und Wirksamkeit

§ 1. Urn die Entwicklung der Botanik zu fordern, ist eine

einigung der deutschen Botaniker zu einem groRen kollegialen

^Deutsche Botanische Gesellschaft"

§ 2. Die Deutsche Botanische Gesellschaft hat ihren Sitz in

lin und soil in das Vereinsregister des Kgl. Amtsgerichtes
'in C eingetragen werden.



§ 3. Die gerichtliche und auBergerichtliche Vertretung der
Gesellscbaft erfolgt durch den Yorsitzenden des Berliner Yor-
standes. (Vgl. dazu die §§ 17, 3—6 und 23.)

§ 4. Die Gesellschaft soil einen anregenden und wirksamen
Mittelpunkt fur die \* issenschaftlichen Bestrebungen auf dem Ge-
samtgebiete der Botanik in Deutschland bilden.

§ 5. Sie veranstaltet, urn diesen Zweck zu erreiclien:

1. alljahrlieh eine Generalversammlung aller Mitglieder, tunlicbst

abweehselnd in einer Stadt im Suden und Norden Deutsch-
lands

;

2. regelmaBige wissenschaffcliche Zusammenkiinfte an ihrem Sitz

3. An anderen botanischen Zentren bietet sie ibren Mitgliedern
Gelegenheit, sicb zu Ortsgruppen zusammenzusehlieBen.

§ 6. Die Gesellscbaft soli ibre Wirksamkeit ausiiben:

1. durch Herausgabe von regelm&Big erscheinenden Bericbten;
2. durch Anregung und Forderung von Untersucbungen auf dem

Gebiete der Botanik, der allgememen sowohl, wie der spe-
ziellen, insbesondere der auf die Erforsehung der Flora von
Deutscbland geiiehteten.

II. Mitglieder.

§ 7. Die Gesellscbaft bestebt aus:

1. Ebrenmitgliedern,

2. korrespondierenden Mitgliedern,

3. ordentlicben Mitgliedern 1

).

§ 8. Zu Ehrenmitgliedern sollen der Kegel nacb nur
auslandisehe Botaniker von anerkanntem wissenscbaftlichen Yer-
dienste ernannt werden, auRerdem Gelehrte aus anderen Fiic-bern
und Manner in angesehener Stellung, welche der Botanik wesent-

d!
2'

)ienS

l

te

.^
6leiStet ^aben ' ~ Die Zahl der Ebrenmitglieder

§ 9. Zu korrespondierenden Mitgliedern sollen der
Regcl nacb gleicbfalls nur auslandisehe Botaniker ernannt werden,
yon denen es wiinsehenswert ist, daB sie mit der Gesellschaft in

aftlich mit Botanik oder einer ver-

oder an den Arbeiten der Gesell-
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sehaft Interesse nehmen und dieselben durch ihre Mitwirkung

fordern wollen.

§ 11. Wer der Gesellschaft als ordentlic-hes Mitglied beizu-

treten wiinseht, muft von zwei Mitgliedern dem Vor3tande vorge-

schlagen werden. Die Namen des Gemeldeten und der Vor-

sehlagenden werden vom Vorstande durch die Berichte zur Kennt-

nis der Mitglieder gebracht. Wenn binnen drei Wochen kein

Widerspruch erfolgt, so wird der Gemeldete durch die Berichte

als Mitglied bekannt gegeben. Etwaige Einwendungen sind inner-

halb obiger Frist an den Vorstand zu richten, der uber die Zu-

lassigkeit des Einspruches entscheidet.

§ 12. Der jahrliche Beitrag betragt fur alle ordentlichen

Mitglieder 20 M. Durch einmalige Zahlung von 200 M. wird die

lebenslangliche Mitgliedschaft erworben.

§ 13. Das Stimmrecht bei den Wahlen und bei der Be-

schluBfassung iiber alle inneren geschaftlichen Angelegenheiten der

Gesellschaft wird von den ordentlichen Mitgliedern ausgeiibt. An
alien wissenschaftlichen und geschaftlichen Terhandlungen in den

Sitzungen nehmen samtliche Mitglieder in gleicher Weise teil.

§ 14. Die Ehrenmitglieder und ordentlichen Mitglieder er-

halten unentgeltlich die von der Gesellschaft herausgegebenen

Berichte.

§ 15. Die Gesellschaft erteilt an ihre Mitglieder Mitglieds-

urkunden, welche die Unterschriften des jeweiligen Prasidenten und

Vorsitzenden tragen.

III. Geschaftsfuhrung.

§ 16. Die Geschaftsfuhrung der Gesellschaft liegt dem Vor-
stande ob, welchem standige Kommissionen und ein Aus-
sehuB zur Seite stehen. — Bei Erledigung der Geschafte wird der

^ orstand durch einen besoldeten Sekretar unterstutzt.

§ 17. Der Gesamtvorstand besteht aus:

1- einem Prasidenten, welcher den Vorsitz in alien Sitzungen

der Generalversammlung fuhrt,

2. einem Stellvertreter des Prasidenten,
3. einem Vorsitzenden der regelmaBigen wissenschaftlichen

Sitzungen in Berlin,

4. zwei Stellvertret'ern desselben,

drei Schriftfuhrern,
«• einem Schatzmei ster.

Die unter 3—6 genannten Personen bilden den in Berlin

Mgen, gesihaftsfiihrenden Vorstand.
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§ 18. Die Wahl eines Ehrenprasidenten der Gesellschaft

auf Lebenszeit ist zulassig. Die Wahl erfolgt in der Generalver-

sammlung, nachdem mindestens 4 Woe hen vorlier ein von 15 Mit-

gliedern unterzeiehneter Antrag ordnungsgemaB beim Vorstande

eingereicht worden ist, in geheimer Abstimmnng mit einfacher

Mehrheit. Der Ehrenprasident hat Sitz nnd Stimme im Yorstand.

§ 19. Als standige Kommissionen sollen gebildet werden:

1. eine Redaktions kommissi on, welche ans dem Yorsitzenden

der regelmaBigen wissenschaftlichen Sitzungen in Berlin, den

drei Schriftfiihrern und drei gewahlten Mitgliedern besteht;

2. eine ans fnnf ordnitlirhrn Mitglifdern bestehende Kommission
zur Yorbereitung der Wahlen nnd der Generalversammlung.

§ 20. Der AusschuB besteht ans 15 ordentlichen Mitgliedern,

von denen hochstens 5 in Berlin wohnhaft sein diirfen. Demselben

sollen alle wiehtigen an die Gesellschaft herantretenden Yorlagen znr

Begutachtung vorgelegt werden. Eine Abstimmnng iiber dieselben in

der Gesellschaft ist erst nach Berichterstattung seitens des Pra-

sidenten iiber die eingegangenen Gntachten der AusschuBmitglieder

zulassig.

1Y. Wahlen.

§ 21. Wahlbar zu Yorstandsmitgliedern sind nur die ordent-

lichen Mitglieder der Gesellschaft. — Wiederwahl ist zulassig.

§ 22. Die Wahl des Prasidenten, seines Stellvertreters, der

-ViissclmBmitglieder, der Ehrenmitglieder und korrespondierenden

Mitglieder erfolgt durch schriftliche Abstimmnng aller Mitglieder.

Die Kommission fiir die Wahlen sorgt dafiir, daB die Yorschlage

den Mitgliedern so zeitig ubermittelt werden, daB die Stimmzettel

bis Anfang Dezember wieder in Hiinden der Kommission sein konnen.

Das Ergebnis der Wahlen ist in der Dezembersitzung bekannt

zu geben.

§ 23. Die Wahl des Berliner Yorstandes und der Btandigen

Kommissionen erfolgt in der Oktoberversammlung in Berlin durch

Zettelwahl.

§ 24. Die Amtsdanor des Prasidentrn und s«'in»-s Stellvertreters,

des Ausschusses und der in Berlin zu wiihlenden Mitglieder des

Berliner Yorstandes. sowie der Redaktionskommission und der Kom-
mission fiir die Wahlen erstreckt sich auf ein Jabr, vom 1. Januar
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§ 26. Fur die Wahl von Ehrenmitgliedem und korrespon-

dierenden Mitgliedern ist ein mit schriftlicher Motivierung und
15 Unterschriften von ordentlichen Mitgliedern versehener Antrag

bis zum 1. Juli an den Vorstand zu richten.

§ 27. Jede Generalversammlung bestimmt Ort und Zeit der

niichsten Generalversammlung.

VI. Satzungsanderungen.

§ 28. Anderungen an den Satzungen konnen nur durch Be-

schluB der Generalversammlung mit Zweidrittel-Mehrheit der An-
wesenden erfolgen, wenn sie vom Vorstande oder mindestens

15 ordentlichen Mitgliedern beantragt sind. Diese Antrage mussen,

begrtindet, spatestens drei Monate vor der Generalversammlung ein-

gereicht und spatestens zwei Monate vor der Generalversammlung
in den Berichten der Gesellschaft veroffentlicht sein.

VII. Austritt aus der Gesellschaft.

§ 29. Der Austritt aus der Gesellschaft erfolgt auf ausdruck-

liche Erklarung oder infolge verweigerter Zahlung der Beitrage.

§ 30. Sollte der Vorstand gegen das fernere Verbleiben eines

Mitgliedes in der Gesellschaft erhebliche Bedenken tragen, so hat

er nach Verstandigung mit dem AusschuB das Recht, demselben
den Austritt nahezulegen.

§ 31. Tod oder Austrittserklarung oder AusschluB eines Mit-

gliedes oder Konkurs iiber das Vermogen eines Mitgliedes be-

grunden keinen Anspruch an das Vermogen der Gesellschaft.

VIII. Auflosung der Gesellschaft.

§ 32. Die Auflosung kann nur erfolgen, wenn sie von
mmdestens 50 ordentlichen Mitgliedern beantragt ist, und wenn der
Antrag nach den fur Satzungsanderungen gultigen Vorschriften
dem Voistande und den Mitgliedern zur Kenntnis gebracht und
auf der Generalversammlung, falls in derselben . mindestens
50 ordentliche Mitglieder anwesend sind, durch Zweidrittel-Mehrheit

angenommen ist. Dieser BeschluB bedarf der Giiltigkeitserklarung
durch schriftliche Abstimmung samtlicher Mitglieder und wird erst
:l 'istuhrbar, wenn von den eingehenden Stimmen zwei Drittel

dafiir sind.
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§ 33. Die Bestimmungen iiber die Yerwendung des nach

Ablosung aller Yerpflichtungen v\ rbleibenden Yermogens werden

alsdann von derselben Generalversammhmg mit absoluter Stimmen-

mehrheit getroffen. Der BeschluB erlangt erst nach erfolgter Ge-

nehmigung der Auflosung Giltigkeit.

Geschaftsordnung fiir die Verwaltung. Versammlungen.

Verbffentlichungen und Kommissionen.

A. Geschaftsfuhruii^.

(Satzungen § 1G—20.)

I. Der Vorstand.

§ 1. Der Yorstand hat alle aaf die Gesellschaft beziiglichen

Angelegenheiten wahrzunehmen und deren satzungsgemaBe Be-

handlung zu veranlassen. Er vertritt die Gesellschaft nach auBeE.

§ 2. Die Sitzungen des Vorstandes finden nach Bedurfuis

statt und werden durch den Vorsitzenden auberaumt. Samtliche

zurzcit in Berlin anwesende Mitglieder sind dazu einzuladen.

§ 3. Der schriftlich geauBerte Wunsch dreier Mitglieder,

welche dem Yorstande, dem AusschuB oder einer Kommission an-

gehoren, verpflichtet den Yorsitzenden, innerhalb 8 Tagen nach

Empfang des Antrages eine Sitzung des Yorstandes anzuberaumen.

§ 4. Der Yorstand ist bei Anwesenheit von 4 Mitgliedern

bt'schlulit'ahig und t'aBt seine Beschliisse mit absoluter Mehrheit.

Bei Stimmengleichheit entscheidet die Stimme des Yorsitzenden.

§ 5. Vorsitz. Wenn weder der President oder sein Stell-

vertreter in der Generalversammlung, oder wenn weder der Yor-

sitzende noch einer seiner Stellvertreter in den regelmaBigen wissen-

schaftlichen Sitzungen in Berlin anwesend sind, so iibernimmt ein

anderes Yorstandsnnt-lu'd den Yorsitz.

II. Schriftfuhrer.

§ 6. Die Amtspflichten der Schriftfuhrer sind:

a) Erledigung des Briefwechsels,

c) Bekanntgabe der eingvlaufmen Mitti-ilungen.
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schaft und versieht alle auf die Einnahmen und Ausgaben beziig-

lichen Gesehiifte.

Fiir seine Geschiiftsfiihrung ist er dem Yorstande verantwort-

lich. Zur Unterstiitzung kann ihm eine bezahlte Beihilfe gestellt

werden.

§ 8. Voranschlag. Alljahrlich bis Ende Juni hat der

Schatzmeister den Voranschlag des laufenden und den Rechnungs-

abschluB des vorhergehenden Jalires aufzustellen. Die Priifung

erfolgt durch zwei vom Yorstande zu ernennende Kassenpriifer,

die ihrerseits das Ergebnis ihrer Priifung bis Ende Juli dem Vor-

sitzenden mitzuteilen haben.

§ 9. Der geprtifte ReclmungsabschluB fiir das vorhergehende

and der Voranschlag fiir das laufende Jahr werden vom Schatz-

meister selbst oder in seiner Yerhinderung von einem anderen Mit-

gliede des Yorstandes in der Generalversammlung vorgelegt. Nach
erfolgter Entlastung bzw. Genehmigung durch die Yersammlung
werden beide in dem Bericht iiber die Generalv. rsammlung ver-

offentlicht.

§ 10. Jahresbeitrage. Sie sind im Januar jeden Jahres,

von den im Laufe des Jahres neu aufgenommenen Mitgliedern

mnerhalb vier Wochen nach erfolgter Annahme zu leisten. Die
Berichte und die sonstigen Yeroffentlichungen der Gesellschaft gehen
den Mitgliedern erst nach erfolgter Zahlung der Jahresbeitrage zu.

§ 11. Ruckstandige Beitrage ist der Schatzmeister befugt,

vom 1. April an einzumahnen und vom 1. Mai an auf Kosten der

Saumigeh durch Postnachnahme zu erheben.

Yerweigerung der 'Zahlung wird als Austrittserklarung be-

IY. Redaktionskommission.

§ 12. Die Redaktionskommission priift die fur die Berichte
and Abhandlungen einlaufenden Beitrage und entscheidet iiber

Y. Kommission fiir die Wahlen.

^ 13. Die Kommission fiir die Wahlen hat die Vorschlage
lie durch schriftliche Abstimmung aller Mitglieder und fur die

ler F5erliner Hauptversammlung vorzunehmenden Wahlen zu
ien und sie dem Yorstande mitzuteilen.

Gleichzeitig liegt ihr auch — im Zusammenwirken mit dem
identen und zu dessen Unterstiitzung — die rechtzeitige Fest-

des Programms fiir die Generalversammlung ob.
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V. Sekretar.

§14. Der besoldete Sekretar der Gesellschaft wird vomVor- S

stande auf ein Jahr gewahlt und verpflichtet. Ilim liegt die Be- I

arbeitung der Protokolle und Dracklegung der Berichte, Fiihrung

der Mitgliederlisten, sowie die Ausfiihrung derjenigen Geschafte

der Gesellschaft ob, welche ihm vom Vorstande iibertragen werden.

B. Yersammlung'en.

§ 15. Die Generalvers amm lung findet alljahrlich an dem

von der vorhergehenden Versammlung bestimmten Orte und zu der

von ihr festgesetzten Zeit statt.

§ 16. In der Generalversammlung kommen in nachfolgender

Reihenfolge zur Erledigung:

a) Der Jahresbericlit durch den Prasidenten,

b) RechmingsabschluB und Voranschlag (§ 9),

c) die Nekrologe der verstorbenen Mitglieder,

d) die wahrend des vorhergehenden Jahres an die Gesellschaft

herangetretenen geschaftlichen Mitteilungen und Antrage,

welche eines Beschlusses der Gesellschaft durch Abstimmung

bediirfen. Dieselben sind in einem der Generalversammlung

spatestens 4 Wochen vorhergehenden Hefte der Berichte

durch den Vorstand zur Kenntnis der Mitglieder zu bringen,

wenn nicht ein friiherer Zeitpunkt in den Satzungen fest-

gesetzt ist (Satz. § 28).

e) Mitteilungen fiber die Tatigkeit der Ortsgruppen,

f) die geschaftlichen Angelegenheiten, welche aus der Mitte

der Versammlung in Amegung gebracht werden. Diese

g) die wissenschaftlichen Mitteilungen von Mitgliedern oder

anderen Gelehrten. Diese konnen miindlich gemacht oder

schriftlich eingereicht werden; im letzteren Falle wird

nur der Titel der Abhandlung in der Versammlung bekannt

sammlung, in mo-lu listnn AnschluK an die Generalver-

sammlungen wissenschaftlich nahestehender Gesellschaften.

§ IT. Dir Kommission fur die Wahlen hat im Einverstandnis
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§ 18. Die rogelmitBiuen wissenschaf tlichen Sitzungen
in Berlin finden am letzten Freitag in jedem Monat statt, fallen

jedoch in den Monaten August und September aus.

Sie sind fiir wissenschaftliclie Mitteilungen jeder Art, auch

solche, die nicht zur Yeroffentlichung in den Berichten gelangen

sollen, bestimmt; desgleichen fiir solche geschaftlichen Mit-

teilungen, die keinen BeschluB der Gesellschaft durch Abstimmung
verlangen.

§ 19. Die w issenschaftlichen Tersammlungen der Ortsgruppen

sollen mehrmals im Jahre stattfinden. Die Bildung einer Orts-

gruppe ist nur zulassig, wenn sich mindestens 8 Mitglieder der

Gesellschaft zu einer solchen zusammenschlieBen. Die Mitteilungen

der Ortsgruppen gehen zur Yeroffentlichung an die Redaktions-

kommission und brauchen nicht melir in Berlin zur Yeiiesung ge-

bracht zu werden.

C. Yeroffeiitlichungen.

Diese sind:

I. Berichte fiber die regelm&Bigen wissenschaf t lichen

Sitzungen in Berlin.

§ 20. Die Berichte sollen regelmaBig vor der nachsten Sitzung

zur Yersendung an die Mitglieder gelangen.

§ 21. Geschaftliche Mitteilungen. Diejenigen geschaft-

lichen Mitteilungen, welche einen BeschluB der Gesellschaft ver-

langen, sind in den Berichten nach den Bestimmungen des § 16

d

zur Yeroffentlichung zu bringen. Uber die Aufnahme ander-

weitiger geschaftlicher Mitteilungen in die Berichte entscheidet der

Yorsitzende.

^ § 22. Wissenschaftliehe Mitteilungen. Die zur Yer-

teilungen diirfen den Umfang von 8 Druckseiten in der Begel
nicht uberschreiten und sind mit dem Datum des Eingangs zu ver-

sehen. Ausnahmen davon sind auf Antrag beim Yorsitzenden zu-

lassig, der nach Anhorung der Redaktionskommission uber diese

besonderen Falle entscheidet.

Berieht sie erscheinen sollen, vollstfndig druckreif im Manu-
script dem Yorsitzenden eingereicht werden. Dies gilt auch fiir die

Manuskripre zu den Mitteilungen der persbnlich in der Sitzung an-
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;

wenn ein Mitglied dies beiurwortet.

§ 23. Die eingegangenen Manuskripte verteilt der Vorsitzende

nach seinem Ermessen an die Mitglieder der Redaktionskommission

oder im Bediirfnisfalle an andere ordentliche Mitglieder, welche

verpflichtet sind, noch vor der Sitzung, fur welche das Manuskript

bestimmt ist, dem Yorsitzenden Bericlit zu erstatten, ob dasselbe

unbeanstandet veroffentlicht werden kann.

Die mit eineni Referate betrauten Mitglieder sind ver-

pflichtet, die ihnen zur Priifung oder zur Bericbterstattung vor-

gelegten Arbeiten bis zur Yeroffentliehung als Manuskript zu

betrachten.

§ 24. Die unbeanstandeten Manuskripte gelangen sodann

ohne Verzug entweder durch den Verfasser selbst oder dnrch ein

von ihm bestimmtes Mitglied der Gesellschaft zum Vortrag oder

werden, falls der Verfasser bieriiber keine Bestimmurg getroffen

hat, von einem der Schriftfiihrer zur Kenntnis der Versammlung
gebracht. Ihre Yeroffentliehung erfolgt in dem Berichte der be-

treffenden Sitzung, sofern nicht etwa in dieser selbst ihre Yer-

offentliehung durch MehrheitsbeschluB der anwesenden Mitglieder

noch beanstandet wird.

Eine Yerzogerung in der Yeroffentliehung einer Abhandlung
darf nur eintreten, wenn die kiinstlerische Herstellung beigegebeu^
Abbildungen in der vorgesehriebenen Zeit (§ 20) nicht ausfiihrbai

ist. Die Abbildungen werden sodann entweder nachgeliefert, oder

die gauze Abhandlung erscheinr in ein. 'in nachstfolgenden Hefte

der Berichte.

§ 25. Die beanstandeten Manuskripte gehen an die Re-

tlaktionskommission, welche bis zur nachstfolgenden wissenschaft-

lichen Sitzung iiber ihre Annahme oder Ablelmung entscheidet
und sich tunlichst mit dem Verfasser iiber die beanstandeten Punkte
vorher zu verstandigen sucht.

Ist die Beanstandung im Sinne der Annahme erledigt, so

gelangl das Manuskript in der nachstfolgenden Sitzung zur Be-
sprechung und zur Veroffentlichung in den Berichten.

Ist die Ablehnung beschlossen, so wird das Manuskript mit
der betreffenden Benachrichtigung unverziiglich an den Verfasser
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wahren. Ausgeschlossen sind nur diejenigen geschaftlichen und

wissenschaftlichen Mitteilungen, denen die Versammlung die Auf-

nahme ausdriicklich durch MehrheitsbeschluB versagt.

§ 27. Der Bericht uber die Generalversammlung soil ein mit

besonderen Seitenzahlen versehenes Heft bilden, welches in Form

und Druck in Ubereinstimmung mit den Sitzungsberichten zur

Ausgabe gelangt.

Die Veroffentlichung der wissenschaftlichen Arbeiten, welche

in der Generalversammlung zum Yortrag gelangten, geschieht in

den laufenden Berichten entsprechend dem Zeitpunkte des Ein-

ganges des Manuskripts.

§ 28. Die fur die Veroffentlichung in diesem Bericht be-

stimmten wissenschaftlichen Mitteilungen diirfen gleichfalls in der

Regel den Umfang von 8 Druckseiten nicht iiberschreiten (§ 22)

und miissen, soli ihre Aufnahme erfolgen, spatestens emen

Monat nach der Generalversammlung dem Prasidenten vo li-

st andig druckreif im Manuskript uberreicht werden. Spiiter

eingehende Manuskripte konnen erst in spateren Heften zum Ab-

druck gelangen. Das Sitzungsheft kommt spatestens bis Marz des

folgenden Jahres zur Ausgabe.

§ 29. Die Protokolle tiber die Yerhandlungen in der General-

versammlung fuhrt der Sekretar oder bei seiner Abwesenheit ein

Schriftftihrer oder ein gewahlter Protokollfiihrer. Der Sekretar

hat die Protokolle in druckieife Form zu bringen und sie vor der

Veroffentlichung dem Prasidenten vorzulegen.

§ 30. Die samtlichen auf den Bericht uber die General-

versammlung beztiglichen Manuskripte und Protokolle werden von

dem Prasidenten baldtunlichst, spatestens aber 8 Tage nach ihrem

Eingange, dem Sekretar zur Veroffentlichung iibermittelt.

III. Sonderabdriicke.

§ 31. Von alien Veroffentlichungen erhalt der Verfasser auf

Wunsch 50 Sonderabdriicke kostenlos. Nach Abkommen mit dem

Verleger werden dieselben im allgemeinen ohne Umbruch des

Satzes, ohne Andemng der Seitenzahlen und ohne besonderes Titel-

blatt geliefert. Jedoch konnen die Verfasser auf ihren Wunsch,

wenn dies ausdrucklich auf dem Manuskript vermerkt ist, gegen

Erstattung der Herstellungskosten eine groBere Anzahl von Sonder-

abdriicken und dabei auch umbrochen, mit besonderen Seitenzahlen

und besonderem Titelblatt versehen, erhalten.
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D. Vermogen der Gesellschaft.

§ 32. Das Vermogen der Gesellschaft besteht aus einem
eisernen Fonds von 5000 M., der nur in besonderen Fallen nach

Beschlussen der Generalversammlung angegriffen werden darf.

§ 33. Die Zinsen dieses Fonds, die Betrage fur Erlangung
der lebensliinglichen Mitgliedschaft und die etwa in einem Jahre

erzielten Uberschiisse sind solange anzusammeln, bis das Reserve-

kapital eine Hbhe von 10 000 M. erreicht hat. Dieser Fonds steht

bei unvorhergesehenen Ausgaben zur Verfiigung, muB aber stets

von den Zinsen des eisernen Fonds wieder erganzt werden. Alle

liber 10 000 M. hinausgehenden Suinmen sind fur die Herausgabe
der Berichte zu verwenden.

Mitteilungen.

33. T. F. Hanausek: Uber das Perikarp von Humea
elegans Sm.

(Mit Taf. IV.)

(Eingegangen am 1. April 1908.)

Bei meinen Arbeiten iiber die sogenannte Kohleschicht
der Kompositen die sichjetzt auf alle mir zugiinglichen Gattungen
erstrecken, habe ich aueh die Frucht von Humea elegans Sm. zu
untersuchen Gelegenheit gehabt und gefunden, daB das Perikarp
einige anatomisch und stofflich sehr eigenartige Erscheinungen dar-
bietet, woriiber im folgenden berichtet wird.

Humea elegans Sm. (= Calomeria amaranthoides Yent., liazumozvia
paniculata Spreng.) ist ein zweijiihriges, im sudlichen Australien
einheimisches Kraut 2

) mit pappuslosen, spindeligen, meist liings-
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gefurchten griinlichgrauen bis grtmen Friichtchen, die 0,9—1,2 mm
lang, 0,35—0,52 mm breit (und ebenso dick) sind und unter der

Lupe zahlreiche lichte Erliabenheiten zeigen. Der Querschnitt ist

rand oder, wo zufolge von Einschrumpfung Furchen verlaufen, un-

regelmaBig 3—6seitig. Die meisten Kompositen, deren Friichte

nicht durch ein besonderes auBeres Deckmittel geschiitzt sind, wie

Xanthium, Sderocarpus u. a,, besitzen im Perikarp eine Schicht
'

mechanischer Zellen, die nach den Untersuchungen von HKIN1K ' K')

bestimmte Anordnungen zeigen, um die Festigkeit der Friichte

gegen Zug, Druck und gegen das Biegen zu bewirken. HE1NECK
unterscheidet vier Typen dieser Anordnungen, richtiger gesagt

drei Typen, bei denen die Bastzellbundel des Perikarps selbst den

Schutz bewerkstelligen, wahrend der vierte Typus durch die Faser-

zelle der Hiille reprasentiert wird. Wahrend es also in der Kegel

Faserzellen sind, die die Festigkeit bedingen, finden wir bei Humea

eine ganz andere Art von Zellen zur Erzeugung des mechanischen

Schutzes. Die Friichte dieser Gattung scheinen iiberhaupt, so-

weit ich aus der mir zur Terfiigung stehenden Literatur zu er-

sehen vermochte, noch nicht anatomisch untersucht worden zu

sein; auch HEINEOK, der zahlreiche Gattungen behandelt, erwahnt

Humea nicht.

Am Querschnitt der Fruchtschale kann man vier Haupt-

schichten unterscheiden. Die Oberhaut (Fig. I, II, 1) besteht

aus derbwandigen, im Querschnitte rechteckigen Zellen, deren

Hadialwande im Kalipraparat (I, 1) gleiche Machtigkeit im ganzen

Verlaufe besitzen, wahrend sie nach Behandlung mit Chlorzinkjod,

das die Oberhaut und das darunter liegende Gewebe violett farbt,

gegen die Basis sich auffallend verschmalert zeigen (II, 1), somit

urspriinglich keinen gleichartigen Verlauf besitzen. In der Flachen-

ansicht erscheinen die Oberhautzellen gestreckt, im Umrisse recht-

eckig mit teils geraden, teils etwas gewundenen Langswanden (III, 1);

stellenweise beobachtet man zwischen den Querwanden die Insertions-

stellen der Zwillingstrichome (III, i). Da ich beabsichtige, iiber

dle Trichome einiger Kompositen eine besondere Arbeit — zur

Erganzung der Untersuchungen von SCHEXK^) — zu veroffentlichon,

erostre, epapposum, glandulosum, glabrum." - Die Pflanze wird auch wegen
1 braunroten, immortellenartigen Blumen (in groBen, hohen Rispen) in

unseren Giirten gebaut.
1) Otto Heineck, Beitrag zurKenntnis des feineren Baues derFrucht-

6 der Kompositen. Inaug.-Diss. GieBen, Leipzig 1890.

2) Schexk, Zur Kenntnis des Baues der Friichte der Kompositen und

^ten. Bot. Ztg. 1877, S. 409 ff.
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so sei hier nur ktirz erwahnt, daB die Trichome (III, t) dem allgemeinen

Charakter der Kompositentriehome entsprechen, und aus je einem.

einzelligen und einem zweizelligen kurzenHaar mit breit abgerundeten

Enden bestehen; ob ein Austritt der inneren (gallertigen) Ver-

dickungsschicliten stattfindet, unterliegt noch weiterer Beobachtung.

Die zweite, unter der Epidermis liegende Schicht,.

*bei zahlreichen Kompositen als ein echtes distinktes Hypoderma

anzusehen, ist ein Sehleimgewebe. Um dessen zellulare Natur

wahrnehmen zu konnen, darf man weder in Wasser, noch in

Glyzerin praparieren
;
Einlegen der Schnitte in Alkohol niitzt aber

auch nichts, weil die stark geschrumpften und aneinander ge-

preBten Gewebeschichten die Beobachtung der Details unmoglich

machen. Am deutlicbsten wird diese Schicht nach folgender Be-

handlung zu sehen sein. Das Priiparat wird durch einige Minuten

in salzsaurehaltigen Alkohol eingelegt, von diesem durch Ab-

saugen befreit und hierauf in Methylenblau suspendiert. Es zeigt

sich nun, daB das (blaugefiirbte) Sehleimgewebe aus rundlichen,

ziemlich isodiametriscben dunnwandigen Zellen zusammengesetzt

ist (III, 2), an deren Wanden gallertartige Massen angelagert sind,

die das Lumen entsprechend verengern ; auBerdem sind Inhaltsstoffe

in Gestalt von Kornern reichlich vorhanden, die auch bei der

Yerschleimung des Gewebes (durch heiBes Wasser, Kalilauge) er-

halten bleiben und in Kalilauge sicb gelb farben. Das Sehleim-

gewebe wird von sehr schmachtigen GefiiBbundeln mit zarten

Spiroiden durchzogen (II, III, g).

Besondere Eigentiimlichkeiten weist die dritte Schicht aufT

die auch die Publikation dieser Untersuchung veranlaBte. Was an

anderen Kompositenfriichten als ein in bezug auf Machtigkeit^

Zellenl'olge und Zellenlage verschieden ausgebildeter Bastfasermantel

entwickelt ist, tritt bei Humea als eine einreihige Schicht brauner

undurchsichtiger, 25—34,5 ft holier und an der Basis 20 7 25,5 ^
breiter Kappenzellen auf, die wie eine festzusammenMngende
Kapsel die iibrigen Perikarpteile und den Samen umsChlieBen. Die
Zellen besitzen die Gestalt eines Kegels mit steilen S^iten, der an
dem dem Sehleimgewebe zugewendeten Ende durch eine Kugelkalotte
abgesi hlossen ist (I, II, 3). In Flachenpraparaten (Hi, 3) bilden
die Basen der Kuppenzellen dickwulstige Polygone mit aufgesetzten
durch die Praparation eingedriickten Kuppen, an clen Randern
des Pr&parates treten die Seitenansichten hervor (III, 3 unten) und
ennnern dann lebhaft an die Oberhautpapillen von samtartigen
BliitenbUtttrrn.

Das Merkwiirdigste aber ist, daB die eigentlic hen Zellen
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in farblosen Kappen stecken (I, II, III m) und aus den Kappen

leicht durch Druck oder scliiefen Schnitt herausgehoben werden

konnen. Am reichlichsten findet man diese Gewebestticke in Quetsch-

praparaten; Kuppenzellen in und auBer den Kappen, letztere einzeln

-and im Zusammenhange und in Bruchstiicken bedecken das Gesichts-

feld. Die Kappen sind farblos, glashell, vollkommen durchsichtig, dunn-

wandig, an der Oberflache hochst fein punktiert — ob Kornchen oder

Tiipfel diese Skulptur verursachen, vermag icli nicht zu entscheiden —

sie sind sprode und gebrechlich (I, m), und werden wie 01zell<»n l

)

vonSafranin dauernd rot gefarbt. Legt man ein Quetschpraparat m

Safranin und nach dem Auswasclien in Glyzerin, so leuchten die

tiefrot gefarbten Kappen und deren Bruchstticke aus den iibrigen

mehr oder weniger farblosen Gewebstucken hervor. Urn mm deutlich

zu zeigen, daB die Kuppenzellen in den Kappen stecken, empfiehlt

es sich, Chlorzinkjod anzuwenden und in Glyzerin zu konservieren.

Eine Yiolettfarbung tritt nicbt auf; nach einigerZeit lost sich der

Zellinhalt, der hauptsachlicb aus Pigment besteht, es bleiben die

ziemlich starken, zusammengezogenen und zerknitterten ZeHwande

zuriick (IY, z), dariiber die unveranderten, starren glashellen Kappen.

Yielfaltig sieht man Bruchstiicke der Kappen an den Rudera des

Schleimgewebes haften, die, obwohl beide farblos und hell, doch

durch ihr starkeres Lichtbrechungsvermogen und der spMrischen

Begrenzung von dem Schleim sich scharf abheben.

Bevor ich noch meine Anschauung uber das Wesen der

Kappen mitteile, will ich zuerst die Beschreibung der IVnkarp-

schichten abschlieBen.

Die von dem Kuppenzellmantel umschlossene vierte Penkari>-

schicht ist ein zartwandiges Parenchym, dessen erste zwei Reihen

aus ziemlich groBen, in Kali kubisch aufquellenden Zellen bestehen

(I, II, 4a, b). In der zweiten Eeihe fiihrt jede Zelle einen

Tafelkristall von Oalciumoxalat, der stets so orientiert ist, dab

man am Perikarpquerschnitt nur eine Schmalseite (I, 41), an Flachen.

ansichten dagegen die Tafel oder eine Schieflage wahrnimmt (ill,

4b). Die groBen, zahlreichen, fast die Zelle ausfiillenden KnstaLle

sind meist sehr flache quadratische Prismen erster und zweitei

Ordnung (110, 100, 001), mitunter unregelmaBig oder mit schwac

gekriimmten Flachen entwickelt. Nach innen zu schrumpfen die

Zellen in radialer Richtung zusammen und schlieBen mit einem

nicht mehr gut auflosbaren Streifen ab.

Vgl. A. v. VOGL, Die wicht. veget.
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Die Samenschale zeigt zwei Zellreihen, deren erste an der
freien AuBenseite eine ziemlich machtige faltigstreifige Kutikula
besitzt und wie die nachste kornigen Inhalt fiihrt. Die Embryo-
nalzellen enthalten Aleuronkorner und reichlich Fett.

"Wir kehren wieder zu den Kuppenzellen zuriick. Es wurde
oben schon bemerkt, daB durch Chlorzinkjod keine Yiolettfarbung
erzielt wird; audi die Reaktion auf Gerbstoff und auf Lignin fallt

negativ aus. Die Kappen werden auch von Methylenblau nicht
gefarbt, wohl aber der Inhalt der Kuppenzellen; "erne intensive
Rotfarbung der Kappen bewirkt Safranin. Sie sind auch gegen-
uber alien anderen Gewebeformen der Frucht iiberaus wider-stands-
fiihig. In Chromsaure-Schwefelsauregemisch eingelegte Friichte
smd in wenigen Stunden bis auf die Kappen verschwunden ; alle
iibrigen Gewebe sind verniehtet und aufgelost. Die Kappen losen

.

sich allmahlich aus dem Yerbande und bilden gequollene glashelle
Haute (Fig. 5), die erst nach mehrwochentlicher Einwirkung
(fleiBig gewechselter) Chromsaure aufgelost werden; zuletzt sind
sie so zart und schwach lichtbrechend, dass man sie nur nach
starker Abblendung und Schieflichtstellung als hauchfeine Hautchen
wahrnehmen kann. Ubrigens habe ich ihre Spuren noch nach
emem Monat gesehen. Zwei Fragen smd es nun, die sich uns
aufdrangen: Woraus bestehen die Kappen und was stellen
sie eigenthch vor? Zur Beantwortung der letzteren Frage bin
ich m der Lage, auf ein Analogon hinweisen zu konnen. Die
Kodzufaser, die Bastfaser von Broussonetia papyrifera (L) Vent,
ist bekannthch von einer besonderen lockeren Hiille umgeben, die
zuerst von HOHNEL

') beobachtet und als Mittellamelle gedeutet,
von \Vlks.NER') dagegen als auBere Yerdickungsmasse der
e membran, die der inneren nur lose anhaftet, bezeichnet worden

ist. in der von mir gegebenen Beschreibung 3
) dieser Faser wird

die scheidenartige Umhullung als „AuBenlamelle« aufgefaBt. Auf

l/orarc^^
hat

-

KARL AUER4) die Bastfasern der

suchun r unt
^ ^ ^ einer eingehenden Unter-

lun^ un erwoi en und die Fiirbungsmethode mit Methylenblau

!

ia( l
" • '

<,LX iln^ iwendet, urn die Mittellamelle, die als aus Pektin-
orpern oestehend durch den Farbstoff (nach Einwirkung von
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salzsaurehaltigem Alkoliol) blau gefarbt wird, nachzuweisen. Er
findet, „daB die Querschnitte durch ein Bastbtindel von Brousso-

netia zwischen den Hiillen der einzelnen Bastzellen noch eine

zarte blaue Linie erkennen lassen, die offenbar mit der Mittellamelle

identisch ist
1

)." Die Hulle besteht somit nicht aus der Mittel-

lamelle allein, sondern aucb aus der (auBeren) Verdickungsmasse.

In analoger Weise muBte demnach auch bei Humea die Hiille

oder Kappe aus der Mittellamelle und einer auBeren Verdickungs-

schicht zusammengesetzt sein. Ich babe mich bemuht, an Quer-

und Langsschnitten durch die MANGlNsche Farbungsmethode irgend

cine Si-heidung der Kappenwand in zwei Schichten, in die iiulWe

blaue Mittellamelle und in die farblose Yerdickungsscliicht zu be-

wirken, aber es ist mir nicht gelungen und konnte auch niemals

deutlich werden, da die Kuppenzellen in das Schleimgewebe
hineinragen und von dem „Schleime" umspiilt sind, der, wie wir

oben gesehen haben, von Methylenblau ebenfalls blau gefarbt wird.

Die Kappe wird von dem Methylenblau nicht gefarbt, von Chlor-

zinkjod nicht geblaut, wohl aber von Jod gelb gefarbt. Wir wiirden

sie also einstweilen nur als eine lose auBere Verdickungsmasse an-

zusehen haben. Auffallend bleibt aber immerhin ihre Sprodig-

keit, die glashelle Durchsichtigkeit, die starke Lichtbre-

chung, die feine Punktierung und die so bedeutende Wider-

standsfahigkeit, die sich selbst noch nach mehrwochentlicher Ein-

wirkung des Chromsauregemisches auBert. Vielleicht zeigt dieses

Verhalten an, daB die Kappe gewissermaBen die Vorstufe jener

merkwtirdigen Substanz 2
) ist, die an anderen Kompositen die Urn-

wandlung der Mittellamelle in die „schwarze kohleahnliche Masse"

einleitet und die schon in der friihesten Entwicklung gegen die

Emwirkung des zerstorenden Eeagens nahezu unempfindlich ist.

Erklarnn? der

Perikarp von Humea elegans Sm.
tj

g- I- Querschnitt in verdunnter Kalilauge. Vergro/i. 350.

1 Epidermis, 2 Schleimgewebe, die zellulare Natur nur mehr angedeutet;

3 Kuppenzellen, 4a-c innere Parenchymschicht, in 4 b die TafelkristaUe

von der Seite; S Samenschale, die AuBenzellreihe mit starker faltig-

streifiger Kutikula; t Trichom, g Gef&flbttndel, m leere fein punktierte

1) Aler, 1. c. S. 356.

.
2
) Vgl. meine Abhandlung in Akad. d. Wissensch., 1907, „Die Kohle-

SChlcht" im Perikarp der Kompositen S. 19 bei Tagetes.
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Kappe, fiber der Basis abgebrochen. Die Doppelkonturen an den Kuppen-

zellen deuten die Kappen an.
.

Tig. n. Querschnitt in Chlorzinkjod; Bezeicbnung wie Fig. I; 4a und b sind

kontrahiert und wenig deutlich.

Fig. III. Flachenansicht der Perikarpschicbten in ihrer Aufeinanderfolge; Be-

zeicbnung wie Fig. I. i Insertionsstellen der Zwillingstrichome. Die

Schicbt 2 ist nacb ibrem Verbalten in Methylenblau, die fibrigen nach

Kalipraparaten gezeichnet. In 3 oben sind die Kuppenzellen von der

Aufsicht, in 3' (unten) in der Seitenansicht gezeichnet.

Fig. D7. Eine Partie des Querschnittes der Kuppenzellen (von einer Falte)

nach Behandlung mit Chlorzinkjod und Glyzerin. Der Inhalt ist gelost,

die leeren Zellwande mehr oder weniger zusammengefallen und von

den Kappen zuruckgezogen (z); m die Kappen.

Fig. V. Kappen nach mehrwochentlichem Liegen im Chromsaure-Schwefel-

sauregemisch.

34. E. He in richer: Die Samenkeimung und das Licht.

(Eine Berichtigung mit einer vorlaufigen Mitteilung im Anhang.)

(Eingegangen am 2. April 1908.)

In der „vorlaufigen Mitteilung": „Die Wirkung des Lichtes

auf die Keimung" von W. KlNZEL 1

) sagt der Autor auf S. 7:

,,HE[XR[CHER hatte festgestellt, daB die Samen (von Veronica perc-

grina) iniDunkeln nicht oder so gut wie nicht keimten usw."

Dieser Satz entspricht den Tatsachen niclit und es ist schwer be-

greiflich, wie er geschrieben werden konnte, da KlNZEL nieine in

diesen Berichten erschienene Mitteilung 2

) ja zitiert. Ich faBte

in derselben meine Ergebnisse in 8 Punkte zusammen. Yon diesen

lautete der erste: „Das Licht befordert die Keimung aufierordent-

lich. Bei sorgfaltiger Yerdunkelung erscheinen in denDunkel-
kulturen die ersten Keimlinge urn 5—8 Tage spater als

in den Kulturen am Lichte." Sehon dieser Satz steht mit dem
Ausspruche KlNZELs nicht im Einklange.

Weiter war aber derWortlaut des Punktes 3 folgender: „Das
Keimungsergebnis bei Dunkelkulturen ist in hohem MaBe vom
Substrate abhiingig. Die verzSgernde Wirkung der Dunkelheit

1) Diese Berichte, Bd. XXVI a, Heft 2, 1908.

2) E. Hkintucher, Ein Fall beschleunigender Wirkung des Lichtes auf
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"bleibt in jedem Falle bemerkbar, aber auf FluBsand gemachte
Aussaaten ergeben mit der Zeit noch ein ziemlich liohes

Keimprozent, wahrend auf Filtrierpapier gemachte Aussaaten in

einem Falle gar keine Keimung, in einem zweiten Yersuche das

geringe Keimprozent 1,66 ergaben, hingegen die im Lichte

stehende Aussaat auf Filtrierpapier das Keimprozent 75 lieferte."

Hier ist also deutlich gesagt, daB auf einem Substrat im

Dunkeln ein ziemlich hohes Keimprozent erzielt wurde, daher der

Ausspruch KlNZELs sicherlich als ein unrichtiger und unberechtigter

erscheint, und nur beziiglich des zweiten Substrates zulassig ge-

wesen ware. Aber auch riicksichtlich dessen nicht, da KlXXKL

am Schlusse seiner Arbeit sagt: „Inzwischen ist in der WiKsXKU-

Festschrift ein Teil der noch unveroffentlichten Arbeiten von

HEINRTCHER iiber Veronica peregrina erschienen", womit er die

Einsichtnahme in diese Arbeit 1

)
zugesteht und daher belehrt sein

muBte, daB ich dort von mehreren Keimungsversuchen im Dunkeln,

und zwar auf verschiedenen Substraten beri elite, die Keimprozente

von 76,6 im Minimum bis 96,6 im Maximum aufweisen und daB

auf S. 271 in der Tabelle III ausdriicklich auch ein Keimversuch

auf Filtrierpapier namhaft gemacht ist (Keimprozent 76,6). Uber-

dies ist in dem 6. Satze des Resumes die Ungiiltigkeit des 3. Satzes

meiner vorlaufigen Mitteilung ausdriicklich hervorgehoben, indem

es dort heiBt: „Ein EinfluB des Substrates auf den Keimungs-

verlauf, den ich friiher auf Grund eines Yersuches 2

)
angenommen

1) Wien 1908, „Beeinflussung der Samenkeimung durch das Licht",

S. 263-279.

2) Gemeint sind hier jene Versuche, in denen auf Filtrierpapier im Dunkeln,

in einem Falle keine Keimung, im anderen eine minimale, von 1,6 pOt
,

er-

folgte. Die Angaben'an sich sind natiirlich richtige, doch war mir schon 1900

durch Wiederholung der Versuche bekannt, daB bei Kultur auf Filtrierpapier

im Dunkeln ganz erkleckliche Keimprozente erzielt werden konnen. So hatte

z
- B. eine am 22. Februar 1900 eingeleitete Versuchsreihe ergeben, daB von

120 ausgelegten Samen, nachdem am 2. Marz der Keimungsbeginn eingesetzt

hatte, bis zum 21. Marz 61 Samen, somit iiber 50 pCt., gekeimt hatten.

Das Ergebnis der oben erwahnten Versuche mit und 1,6 pOt. Keimen

ist wahrscheinlich einerseits auf die zu geringe Beobachtungszeit, die bei der

einen Kultur 14, bei der anderen 24 Tage umfaBte, zuruckzufiihren und

andererseits auf die Verwendung noch zu jungen Saatgutes.

Ich war damals iiber den Einfluss des Alters des Saatgutes

nugend unterrichtet,
endeten

*™ es war mir auch jener EinfluB noch nicht bekannt, den die Aufbewahn
?es Saatgutes (ob letzteres am Lichte oder im Dunkeln lagert) ausiibt.

m
.

seiner Abhandlung in der WiESNER-Festschrift in den Tabellen II und

mitgeteilten Ergebnisse sind geeignet, die Sache voUends zu erklaren.
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habe, existiert nicht. (Abgesehen nattirlich von dem Falle, daB

bestimmte Reizstoffe beigegeben werclen oder im Substrate sich

befinden.)" Herr KlNZEL ware verpflichtet gewesen, von dem

Inhalte meiner Arbeit, riicksichtlich der maBgebenden Momente, m

seiner Mitteilung gewissenhaft zu berichten. Es ist ja allerdings

wahrscheinlich, daB ihm mein Sonderabdruck (aus der WlKsXKK-

Festschrift) erst nach Fertigstellung seines Manuskriptes zukam,

aber so unangenehm die tlberarbeitung erscbeinen mochte, korrekter-

weise ware sie nicht zu umgeben gewesen.

Ubrigens habe ich noch einen Punkt zu beanstanden. Herr

KJNZEL erwahnt wohl meinen Nachweis, daB die befordernde

Wirkung des Lichtes auf die Keimung der Samen von Veronica

peregrina mit etwaiger fnili einsetzender Assimilation nicht in Ver-

bindung stehe, nicht aber den im Punkte 6 meiner vorlaufigen

Mitteilung von mir zuerst getanen Ausspruch: „Die fordernde

Wirkung des Lichtes auf den KeimungsprozeB, sowie die spezielle

Wirksamkeit, die den minder brechbaren Strahlen hierbei zufallt,

liegt zweifelsohne in chemischen Wirkungen, welche die

Reaktivierung der Reservestof f e betref fen ')." 33a der Ver-

fasser bemuht ist, solche chemischen Wirkungen aufzudecken und

speziell die Wirkung des blauen Lichtes als eine solche (allerdings

hemmende) genauer erkannt zu haben glaubt, ware es, meine ich,

doch passend gewesen, auf meinen oben angefuhrten Ausspruch hin-

zuweisen. DaB mich jeder Fortschritt in den diesbezuglichen Er-

kenntnissen nur freuen wird, brauche ich kaum zu versichern und

von diesem Gesichtspunkte aus habe ich ja Herrn KlNZEL die

Untersuchung von Veronica peregrina sowie von Drosera capensis

selbst empfohlen.

Endlich noch eine kleine Bemerkung, die zugleich eine vor-

laufige Mitteilung enthiilt. Auf S. 109 schreibt KlNZEL: w
Bei

konnte nun diese sich uberall, auch bei 1 ichts cheuen

chemiscKe erkannt wrrden." Es soli kein Yorwurf fur den Autor

s. in, wenn ich hier anfuhre, daB eine solche keimungsheminende
Wirkung der blauen Strahlen gewiB nicht bei alien „lichtscheuen

u

Samen f.'stznstrll ( .n ist. Als Samen, die durch das Licht in der

Keimung beeintrftchtigt werden, sind durch Remer 2
)

diejenigen

•ahien^S^Lng
Jhemmende Wirkung
von mir her) als eine
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von Phacelia tanacetifolia Benth. erkannt worden. Mit diesen habe

ich eine Reihe von Versuchen ausgefuhrt, die dem Abschlusse

nahe sind, und die dernnachst veroffentlicht werden sollen. Hier

sei nur erwahnt, da8 diese Samen beim Keimen in vielen Punkten

ein geradezu gegensatzliches Verhalten gegeniiber jenen der Vero-

nica peregrina zeigen und vor allem, dafi ihre Keimung im
blauen Lichte eine auffallend geforderte ist.

Innsbruck, Botanisdu's Ltistirut der Universitat,

den 30. Marz 1908.

35. W. und J. Doctors van Leeuwen-Reijnvaan: Uber die

Spermatogenese der Moose, speziell mit Berucksichtigung

der Zentrosomen- und Reduktionsteilungsfragen.

Ende 1907 publizierten vvir die Resultate einer Untersucbung
der Spermatogenese und Befruchtung bei einigen Polytrichumarten

1

).

Es war unsere Absicht, auch bei einigen anderen Moosen diese

Untersuchung fortzusetzen. Leider waren wir verhindert, alles

Material zu verarbeiten, und wir konnen nur einige Tatsacben mit-

teilen, welche sich vielleicht fiir weitere Studien als wertvoll er-

weisen werden.

Es liegen zurzeit nur noch wenige Untersuchungen iiber

die Spermatogenese von Laubmoosen vor. Allem P. ARENS 3
) und,

xvie uns brieflich mitgeteilt wird, neuerdings CH. ALLEN und wir

haben diese an Polytrichumarten und Mnium untersucht. Uber

Lebermoose dagegen ist schon vieles publiziert worden, wobei be-

sonders die Prage, ob Zentrosomen bei den Teilungen vorkamen
°der nicht, diskutiert wurde.

IKENO 3
) war es, welcher sehr deutlich ein Auftreten vonZentro-

1) Keceuil des Travaux botaniques Neerland. 1908.

2
) Zur Spermatogenese der Laubmoose. Inaugural-Dissertation. Bo

7
3
) Die Spermatogenese von Marchantia pohpnorpha. Beihefte

^ent-BL, Bd. 15. 1903.
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somen bei den Teilungen der antheridialen Zellen beschrieben hat

in einem kurzen Artikel mit iiberzeugenden Zeichnungen versehen.

Spater hat MlYAKE ') dasselbe Objekt untersucht und das Yor-

kommen von Zentrosomen in alien Teilungen geleugnet, welche

Publikation IKENO 2
) veranlaBt hat, seine Meinung nochmals energisch

zu verteidigen. Neuerdings erschien eine Abhandlung von

ESOOYEZ 3
) tLber die Spermatogenese bei Marchantia und Fegatella.

<Wir bekamen sie zu spat, urn sie noch in unserer Abhandlung

iiber die Polytrichen besprechen zu konnen.) ESCOTEZ hat sein

Material mit verschiedenen Fixativen behandelt und findet keine

Zentrosomen bei alien Teilungen in den Antheridienzellen. Erst

wenn sich diese zum letzten Male teilen in zwei dreieckige Zellen,

kann er zentrosomenartige Gebilde finden, und er schlieBt daraus,

daB diese stets nur bei dieser letzten Zellteilung auftreten.

Wir sehen also, . daB die Resultate der drei Forscher iiber

den gleiehen G-egenstand erheblich auseinandergehen : IKENO ent-

deckt Zentrosomen in alien Teilungen, MlYAKE findet sie gar nicht,

leugnet ihr Bestehen und ESCOYEZ findet sie nur bei den letzten

Teilungen und meint, daB sie bei anderen Teilungen nicht vor-

kommen.

Es ist also sehr schwierig, sieh iiber diese Frage Klarheit zu

verschaffen. U. E. muB man vorlaufig an den positiven Befunden

iKENOs festhalten. Audi bei anderen Lebermoosen sind Zentro-

somen nur hie und da wahrgenommen. Wahrend BOLLETER 4

)

das Yorkommen dieser Gebilde bei Fegatella fur wahrscheinlich

halt, kann ESCOYEZ sie bei dieser Pflanze nicht finden. Es ist

leider noch kein einziges Mittel bekannt, um Zentrosomen unzwei-

deutig anzuzeigen. Das Eisenhaematoxylin-Yerfahren gibt nock

die sichersten Resultate und es ist mir (D. v. L.) wahrend meiner

Wirksamkeit als Assistent am histologischen Institut zu Utrecht,

und bei einer eigenen Untersuchung der Metamorphose von In-

sekten aufgefallen, wie schwer oft das Fiirben der Zentrosomen

ist, wahrend das Material doch in iiblicher Weise behandelt wurde.

Es scheint von allerlei Kleinigkeiten abzuhangen, und viele noch

unbekannte Ursachen scheinen einer Farbung dieser winzigen

Korperchen im Wege zu stehen. Es ist sehr zu bedauern, daB noch

keine sichere Methode vorliegt, und vorlaufig bleibt nichts anderes

1) MlYAKE. The Bot. Magazine. Tokyo 1905, Bd. 19.

2) IKEXO. Die Blepharoplasten im Manzenreich. Biol. Zentralbl. Bd. 24-

3) ESCOYEZ. BK-pharoplast et Centrosome dans le Marchantia i>>iUj»>'»-i>^

La Cellule, t. 24. 1907.

4) BOLLETER, Fegatella eoniea. Beihefte z. bot Zentralblatt. 18. 1903.
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iibrig, als der bekannten Eisenhaematoxylin-Methode zu folgem

Oft bat man dann keinen Erfolg, oft auch mit demselben Material

wieder sehr schone Resultate. Am besten gefallt uns noch ein

Fixieren mit einer Sublimat-Eisessig-Forinollosung, welche wir auf

folgende Weise berstellen: Sublimat 10 g, Eisessig 3 g, Wasset 300 g
(das KAISERsche Gemisch). Hiervon nehmen wir neun Teile und
higen 1 Teil Formalin 40 pCt. hinzu.

Die moglichst kleinen Stiickcben laBt man eine oder mehrere
Stunden in dieser Losung und sie werden dann zugleich in Alko-
hol 70 pCt. und Jod-J odkalilosung weiter behandelt und bald in

Paraffin eingebettet, wobei wir vorzugsweise Benzol als Zwischen-
medium benutzten.

Mit FLEMMINGscher Losung hatten wir nur mangelhafte lie-

sultate, obschon IKENO damit sehr schone bekommen hat. Mit
BONlNscher oder CARNOYscher Losung, Alkohol-Eisessig usw.
konnten wir nie Zentrosomen auffinden.

Im Friihling 1903 bliihten die Lebermoose im botanischen

Garten zu Amsterdam sehr uppig und, mit Ausnahme von Pellia,

welche wir drauBen sammelten, haben wir nur das Material ge-

braucht, was wir damals fixierten. Marchantia polymorpha zogen
wir nicht in Betracht, dagegen zahlreiche Antheridienstande von
Reboidia haemispherica, Preissia commuiata, Fegatella cornea und Conoce-

phalus spec. Yon Reboidia konnen wir keine Tatsachen mitteilen,

da linger Material siimtlich zu alt war: es fanden sich nur er-

wachsene Spermatozoiden vor. Preissia gleicht Marchantia sehr,
tat aber noch kleinere Zellelemente; wir haben auch diese nicht
weiter untersucht. Fegatella conica und die von uns untersuchte

^otocephalus verhalten sich gleich, so daB wir hier allein Fegatelta

oesprechen wollen.

Im Jahe 1905 erschien eine wichtige Arbeit von BOLLETER 1

)

Uber Fe9ateUa, welche auch die Spermatogenesis dieser Pflanze beriick-

sichtigte. Sein Material war in Alkohol fixiert und Zentrosomen
konnte er nicht finden, doch meint er, daB diese vielleicht bei
<Mner anderen Fixationsmethode wohl zu entdecken waren. Wie
gesagt, konnte ESCOYEZ Zentrosomen weder bei Marchantia, noch

r* Fe9ticlla finden, obwohl er sie mit verschiedenen Fixationsmitteln

Wjwndelte. Im Gegensatz hierzu stehen die Befunde iKENOs, der
61 Mar^antia deutlich Zentrosomen gefunden hat und sie selbst

einer anderen Person zeichnen lieB. Auch wir haben bei

J^«jZentrosomen gefunden. Die Antheridienzellen sind sehr

!) Fegatdla conica. Beihefte z. bot. Zentralbl. 18. 1905.
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klein, fast noch kleiner als bei Marcliantia. Wir haben dieses

Material in der genannten Weise behandelt, und bekamen auch

gute Praparate. Es war aber notig, die Objekte sehr lange mit

Eisenalaun zu differenzieren, sonst sieht man allerhand schwarze

Kornchen und kann nicht unterscheiden, ob sichZentrosomen vorfinden

oder nicht. Bei gut gelungenen Praparaten sielit man ein fein-

korniges Cytoplasma und einen hellen Kern.
Auf Taf. V, Fig. 6—15, haben wir einige aufeinander folgende

Stadien von Kernteilungsfiguren gezeichnet. In Fig. 5 u. 6 findet

man eine Zelle abgebildet, welche noch nicht zur Mitose heran-

geschritten ist. Das Chromatin liegt dann in ein bis drei Stuck-

chen im Kerne, daneben findet sich noch ein deutliches, feines

Kornchen, wie IKEXO es auch bei Marchantia abgebildet hat. Bei

etwas weiter fortgeschrittenen Stadien wird das Chromatin im Kerne

dunkler und das Zentrosom liegt nun nicht mehr im Kerne, sondern

frei im Cytoplasma der Zelle. Da speziell bei dieser Pflanze das

Cytoplasma sehr hyalin war und ohne andere dunkel gefarbte

Korner, war das Zentrosom hier sehr deutlieh zu sehen.

Hierauf fanden wir Zellen mit zwei Zentrosomen, welche noch

neben der Kernmembran lagen, und es ist klar, daB diese beiden

sich mehr und mehr voneinander entfernen, und, wahrend das

Chromatin immer starker gefarbt wird, schlieBlich einander gegen-

iiber zu liegen kommen. (Fig. 9.) Die Kernmembran verschwindet

nun (Fig. 10) und es bildet sich eine feine Spindel zwischen den

Zentrosomen aus. In den Monasterstadien (Fig. 11 und 12) sind

sie noch fast uberall zu finden, doch je mehr sich die Chromosomen
den Polen nahern, desto schwieriger sind die Zentrosomen zu er-

kennen (Fig. 13 und 14). Das stimmt uberein mit dem, was IKENO
bei Marcliantia gesehen hat. Bei der Kleinheit dieses Objektes war

aber nicht zu entscheiden, ob die Zentrosomen zwischen die

Chromosomen der Tochterkerne aufgenommen werden, wie wir

das bei Polytrichum beschrieben haben.
Es erschwert die Untersuchung sehr, daB die antheridialen

Zellen der Lebermoose so klein sind und wir suchten zuerst ver-

gebens nach Lebermoosen, die groBere Zellenelemente besitzen.

iM Xn u-ibt in seinem Artikel an, daB Pellia groBe Zellen hat und
wir anden dies auch bestatigt. Es schien uns darum wiinschens-
«.-rr auch diese Pflanze zu untersuchen. Ira Jahre 1904 fixierteii

U "' hxo,nl>lare von Pellia und waren so glucklich, bei einigen die

gewunschten Stadien zu finden. Wie man aus den Figuren 1 bis &
ersehen kann, welche bei gleicher Venrrr>fierun<r crezeichnet sind

wie die FegatellazeUen. sind di« Zall*. ^u^ul l.,n.,. «neziell
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die Kerne sind groRe Gebilde mid es war denn audi hier viel

leichter, die Zentrosomen nachzuweisen.

IKENO behauptet, daB bei den Teilungen in den Antheridien

von Pellia keine Zentrosomen auftreten, was wieder einmal zeigt,

me schwierig die Farbung dieser Korperchen ist. Auch uns ge-

langen nicht alle Praparate; jedoch konnten wir feststellen, daB

Zentrosomen in den Teilungen der antheridialen Zellen von Pellia

sicherlich vorkommen. Die Kerne sind sehr groB, weisen einen

groBen Nucleolus auf und ein dichtes Grewirr von Chromatinfaden.

Sie sehen denn auch sehr dunkel aus und es war dadurch nicht

moglich, zu entscheiden, ob die Zentrosomen schon in den Kernen

vorkommen oder nicht, doch ist ersteres sehr wahrscheinlich, in

Analogie mit dem, was von anderen Lebermoosen bekannt ist. In

Fig. 4 findet man nur ein Zentrosom im Cytoplasma, welches sich

in Fig. 3 gerade zu teilen anfangt. In Fig. 2 sind die zwei

Teilchen weiter auseinander und in Fig. 1 findet man zwei Zellen,

worin die Zentrosomen einander gerade gegemiber liegen. Letzteres

war in unseren Praparaten sehr oft der Fall.

VerhaltnismiiBig seltener fanden wir Mitosen und fast aus-

nahmslos Monastern, welche ein Zentrosom an jedem Spindelpole

aufweisen (Fig. 5). Auch bei Pellia fanden wir ein sehr feinkorniges

Cytoplasma mit einigen Yacuolen darin zerstreut.

Es unterliegt also keinem Zweifel, daB bei ver-

schiedenen Lebermoosen bei den Teilungen in den
Antheridien Zentrosomen vorkommen.

Die Reduktion der Chromosomen in den Antheridien

von Mnium.

Bei unseren Untersuchungen von Pdlylrichum entdeckten wir,

dzti bei den letzten Teilungen der antheridialen Zellen eine Re-

uktion ^er Chromosomen stattfindet. Im Receuil des Trav. Bot.

1908 publizierten wir unsere Resultate, welche in Ktirze die

folgenden sind. Es finden sich bei den Teilungen der Antheridien-
zellen 6 Chromosomen, wobei man 2 langere, 2 kurze und 2 andere,

welche in bezug auf ihre Lange zwischen den erstgenannten liegen,

'interscheiden kann. Bei alien Teilungen, auch in den vegetativen

ellen und in den Arcliegonien haben wir diese verschiedene Liinge

!

er Cn,,omosomen gefunden. Bei den letzten Teilungen in den
11

" rid i f'nzellen ordnen sich die Chromosomen zu Paaren und

iindet dann Kernteilungsfiguren mit nur 3 Chromosomen, v»o-
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von jedes wieder aus 2 eng aneinander anliegenden Chromosomen

besteht. Jedes Chromosom spaltet sich dann in zwei und jede

Halfte eines Doppelchromosomen wendet sich nach einem Spindel-

pole hin. So entstehen schlieBlich 2 Kerne mit je 3 Chromosomen

und es ist einleuchtend, daB diese Chromosomen drei verschiedene

Langen aufweisen.

Wir fanden dann Analoges bei den weiblichen Sexualorganen.

Aber bei der weiteren Entwicklung des Archegoniums verschmelzen

die zwei Tochterzellen der Eimutterzelle (namlich Eizelle und

Bauchzelle) wieder, und weiter ergab sich, daB bei der Befruchtung

zwei Spermatozoiden in die Eizelle eindringen und mit ihrem

Kern verschmelzen.

Es wiirde nun sehr interessant sein zu wissen, ob diese Vor-

gange nur bei Polytrichum vorkommen, oder bei den Moosen eine

mehr allgemeine Erscheinung sind. Wir hatten uns vorgenommen,

auch andere Laubmoose daraufhin zu untersuchen, hatten aber

keine Zeit mehr, urn viel Material zu verarbeiten. Doch seieu hier

noch die Resultate mitgeteilt, die wir erhielten bei einer nicbt

naher bestimmten Mniumaxt, welche wir in groBer Menge bei

Beverwijk in einer Buchenwaldung sammelten. Wir fixierten und

bearbeiteten dieses Material in oben angegebener Weise.

Auch ARENS 1

) hat iiber die Spermatogenese bei Mnium be-

richtet und wir konnen die meisten seiner Beobachtungen be-

statigen. Im Gegensatz zu seinem Befunde bei Polytrichum fand

er bei der Umwandlung der Spermatiden bei Mnium einen ckroma-

toiden Nebenkorper, von welchem er dieselben Anderungen be-

schrieb, wie wir sie bei Polytrichum gefunden haben. Die Anzahl

der Chromosomen hat er richtig als 8 angegeben.
Es ist auffallend, daB man speziell in den sich teilenden Zellen

der iilteren Antheridien die Zahl der Chromosomen schwer be-

stimmen kann. Die Chromosomen sind oft ganz umeinander

gedreht, oft hangen sie mit ihren Enden zusammen, so daB form-

liche Binge entstehen (Fig. 16). Doch war bei sehr jungen Anthe-

ridien deutlich, daB Mnium 8 Chromosomen besitzt. Auch hier lassen

sich, wie bei Polytrichum verschiedene Langen unterscheiden, e*

sind namlich 4 lange und 4 kurze Chromosomen zu sehen. Je

alter die Zellen sind, urn so mehr liegen die Chromosomen zu

Paaren vereinigt, wobei dann oft Hinge entstehen, speziell von

den kleineren Chromosomen, so daB man schlieBlich nicht mehr

l) Zur Spermatogenese der Laubmoose. Inaugural-Dissertation 1907.
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sehen kann, daB soleh ein Ring aus zwei Chromosomen auf-

Wie bei Polytrichum fanden wir auch bei Mn'um, bei der

letzten Teilung eine Reduktion der Chromosomen. Yon den 8, zu

4 Doppelchromosomen verbundenen, werden je 4 naclijeder Tochter-

zelle gefiihrt (Fig. 17, 18, 19). In den jungen Spermatocytenkernen
finden sich also 2 lange und 2 kurze Chromosomen. Es war nicht

moglich, festzustellen, ob auch noch zwischen den 2 langen und
zwischen den 2 kurzen Langenunterschiede bestehen.

Es folgt also hieraus, daB die zweifache Reduktion der Chro-

mosomen nieht nur bei Polytrichum vorkommt, und es wird sehr

mteressant sein, auch bei Mnium und anderen Laubmoosen die

Oogenese und Befruchtung zu studieren.

Noch eine auffallende Tatsache haben wir in unseren Mnium-
praparaten gefunden. P. ARENS beschreibt richtig das Bestehen
und Wiederverschwinden eines chromatoiden Nebenkorpers in den

Spermatocyten von Mnium. Wir haben dasselbe bei den Polytrichum-

arten gefunden und weiter stellten wir fest, daB der chromatoide

^ebenkorper durch Abschniirung aus dem Chrom-atinballen des

Kernes entsteht. Das eine Stuck tritt dann aus dem Kerne ins
1 ytoplasma der Zelle, und wird zum chromatoiden Nebenkorper,
welcher spater wieder vollig verschwindet.

Nun haben wir in den friiheren Teilungen der Antheridien
etwas Ahnliches beobachtet und konnen zugleich iiber das Zentrosom
'ioch etwas hinzufiigen. In den ganz ruhenden Zellen der Anthe-
ndien findet man einen Kern mit einem dunklen Chromatinklumpen
und ein kleines Kornchen (Fig. 20), welches spater aus dem Kern
ins Cytoplasma tritt und sich, wie wir es bei Pohfrichum beschrieben
]»aben, in zwei Kornchen teilt (Fig. 21). Diese entfernen sich von-
t-mander und gleichzeitig bekommt die grofie Chromatinmasse eine

^nschniirung, welche zuletzt die Masse in zwei Stiicke zerteilt

(Flg- 21, 22). In dem Stadium, wo die zwei Zentrosomen den ent-

gegengesetzten Pol der Zelle erreichen, ist das eine Stuck schon
,ns Cytoplasma gekommen, wo es verschwindet (Fig. 23, 24). Es

nun moglich, daB dieses Austreten eines chromatoiden Neben-
rpers m einigen Antheridien friiher geschieht als in anderen,

°cn konnen wir nichts weiteres hieriiber mitteilen.

Wie IKENO und spater verschiedene Forscher nachgewiesen
n

'
f,ndet bei der letzten Teilung im Antheridium der Leber-

°ose eine Diagonalteilung statt, und wir haben diese auch bei
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iihnlichen Vorgang bei Polytrichum junipcrinum. Dieses kSnnen wir

aber nicht bestatigen: im Gegenteil fanden wir immer, daB die

letzte Teilung der Zelle eine Querteilung war. Auch bei Mnium

haben wir niemals Diagonalteilnngen, sondern nur Querteilungen

gefunden, worauf wir hier noch einmal hinweisen mochten

(Fig. 19).

Noch vieles ist iiber die Spermatogenese und Oogenese der Laub-

moose zu entdeeken. Wir haben leider nicht mehr Gelegenheit,

diese Studien fortzusetzen, bitten aber freimdlichst um Zusendung

von Separata hieruber, da es fur uns schwierig ist, die neuesten

Publikationen zu bekommen.

Versuchsstation Salatiga. Java.

FigurenerklSruug.

Figuren 16, 17 und 18 sind bei einer Vergroiierung von ± 3500 X- alle iibrigen

Fig. 1—5 sind von Pellia epiphylla.

Fig. J. Zwei Zellen eines jungen Antheridiums mit einem grofien chromatin-

reichen Kerne und zwei Zentrosomen in jeder Zelle.
Fig. 2. Zelle mit zwei Zentrosomen neben dem Kerne, welche noch nicht

bei aneinandergegeniibergestelltenPunkten angekommen sind.

Fig. 3. Zelle mit einem eben geteilten Zentrosom.
Fig. 4. Zelle mit nur einem Zentrosom.
Fig. 5. Monaster, an jedem Spindelpol ein Zentrosom.
Fig. 6—15 sind aus Autheridien von FegateUa conica.
Fig. 6 u. 7. Kern mit einigen Chromatinstiickchen und einem Zentrosom.
Fig. 8. Das Zentrosom ist in das Cytoplasma getreten.
Fig. !). Das Zentrosom bat sich in zwei Stiicke geteilt.
Fig. 10. Jedes Teilstiick des urspriinglichen Zentrosomen hat einander ent-

gegengesetzte Punkte erreicht.

Fig. 11. Es hat sich die Spindel gebildet und die Kernmembran ist ver-

schwunden.
Fig. 12 u 13. Monaster mit Zentrosomen
Fig. 13 u. 14. Diaster, wobei die Zentrosomen nicht mehr zu sehen sind.
Fig. 16-24 sind nach Praparaten von Mnium spec, gezeichnet.
±ig. 16. Aquatonalplatte mit den 4 Paar Chromosomen, zwei langen und

zwei kurzen. Das eine kurze Paar bildet einen Ring.
Fig. 17 u. 18. Zwei Aquatorialplatten nach der letzten Teilung. Nur 4 Einzei-

chromosomen, wovon 2 lange und 2 kurzere.
*ig. 19. Die letzte Teilung, die zeigt, dafi hier keine Diagonale, sondern eine

Querteilung stattfindet.
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Fig. 20. Kern mit eioem groBen Chromatinklumpen und einem Zentrosom.
Fig. 21. Das Zentrosom hat sich in zwei geteilt, die grofie Chromatinmasse

im Kerne zeigt eine Einschniirung.

Fig. 22. Die Chromatinmasse hat sich in zwei Stucke geteilt, ein Zentrosom

Fig. 23. Ein Zentrosom an jedem Zellende. Eine der Ohromatinballen liegt

schon im Cytoplasma.
Fig. 24. Der ausgetretene Chromatinballen ist wieder voUig verschwunden.

36. G. Schweinfurth: Uber die von A. Aaronsohn aus-

gefiihrten Nachforschungen nach dem wilden Emmer

(Triticum dicoccoides Kcke).

(Eingegangen am 15. April 1908.)

GroBe Uberraschung bereitete uns im Herbst des Jahres 1906
die wider Erwarten sclinell erfolgte Erledigung einer alten Streit-

fl'age, die eine der wichtigsten Probleme der Geschichte des Acker-
baues betraf, die Feststellung des Ursprungs unseres Kulturweizens.
Auf Veranlassung von Prof. O. WARBURG hatten wir, Geh. Rat
Prof. ASCHERSON und ich, einem jungen Landwirt, Herrn
A

;

AaRONSOHN, der a us Palastina nach Berlin gekommen war,
mit botanischen Wmken und Ratschlagen zu versehen gehabt, fur
eine lm landwirtschaftlichen Interesse zu unternehmende Erkundi-
gungsreise in seinem Heimatlande. Obenan stand fur uns das er-

wahnte langjahrige Desiderat. Es war der Hauptgegenstand so vieler

^

0n m'r m ^ rabien, in Abessinien, in Agypten, in Nordafrika und
dann schlieBlich von Berlin aus mit dem Nestor der Getreidekundr,

^
eh. Rat Prof. Fr. KORNICKE ausgetauschter Briefe gewesen.
16Ser unpn-eichte, bis zu dem kurz vor seinem achtzigsten Geburts-
age erfolgtem Tode, unablassig tatige, in seinem Wirken unersetz-
^che Zerealienkenner hatte ja langst das richtige getroffen, nach-

er den bereits vor einem halben Jahrhundert von THEOnnu
TSCHY bei Raschaya am Hermon gemachten, vereinzelten Fund

n°r wildwachsenden Urform des Kulturweizens ans Tageslicht ge-
Z°gPn; aber von den nach KOTSOHY in jenen Gegenden gewesenen
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botanischen Sammlern war nichts Ahnliches wieder gefunden worden

und der Beweis nicht so leicht zu erbringen gewesen, dafi es sich

bei dem im Wiener Herbar fast verschollenen Exemplare wirklich

urn eine wildwachsende Pflanze und nicht etwa urn einen Kultur-

fliiclitling handelte.

Und nun 1

) hatte Herr AARONSOHN alsbald eine Anzahl der

schonsren Exemplare und zugleich in verschiedenen Formen der

dem Emmer am nachsten stehenden wildwachsenden Triticum-krt

in der Nahe von Ssafed und am Hermon aufgefunden. Das Indi-

genat des Urweizens war hiermit auBer Zweifel gestellt, KORNICKEs
langst verfoclitene These endgtiltig unanfechtbar geworden, ein Fund,

an weittragender Bedeutung fur die Pflanzengeographie und die

allgemeine Kulturgeschichte von keiner wahrend unserer Lebzeiten

gemachten Entdeckung iibertroffen ; denn es gibt wohl keine Pflanze,

die sich mit dem Weizen messen konnte an allgemeinster Bedeutung

fur die Menschheit.

Unsere Freude iiber den epochemachenden Fund war eine um-

so groBere, je empfindlicher wir die Enttauschung langen Wartens

empfunden hatten. Es war immer des unvergeBlichen KORNICKEs
stiller Wunsch gewesen, eine vom Standpunkte der Geschichte

der Kulturpflanzen geleitete methodische Erforschung der Euphrat-

Lander in Gang zu bringen; aber leider hat er es nicht einmal er-

lebt, daB eine Anregung dazu von maBgebender Seite ins Werk
gesetzt wurde. Fair ihn war der Wunsch ein stiller geblieben,

nachdem der versuchte Ausdruck desselben wiederholt an jenea

Schranken verhallt war, die den Lebensnerv der Wissenschaft zu

hiiten berufen sind.

Es schien KORXICKE unbegreiflich, — und wer sollte nicht

seiner Ansicht beitreten — wie man diese wichtigste aller Ge-

scliichtsfragen so lange unbeachtet lassea konnte, obgleich doch
so viele namhafte, zum Teil hoch gefeierte Gelehrte in ihten

Schriften, die den Ursprung von Kulturpflanzen behandelten, iiber

die Bedeutung der einschlagigen Fragen keinen Zweifel gelassen
haben. Erklarlich scheint mir dieses AuBerachtlassen wichtiger
Ziele wohl in erster Linie durch das gegenwartig mangelnde Zu-
sammenwirken der einzelnen Disziplinen, durch die zunehmende Ent-

1) Vgl. AARONSOHN und SCHWEINFURTH, „Bie Auffindung des wilden
Emmers in Nord-Palistina* in Alt-Neuland III, Nr. 7 und 8, S. 216-220,
und in Annales du service des antiquites Egvptiennes, le Caire 1907,
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fremdung von der geschichtlichen Forschung in der Erdbeschreibung,

vielleicht anch durch die verhaltnismaBige Vernachlassigung der alt-

klassischen Literatur im modernen Bildungsgange des Gelehrten.

In friiheren Zeiten holten sicb Sprachforscher, Historiker und
Geographen bei den Botanikern Rat, heme vermeidet selbst innerhalb

einzelner Disziplinen der spezielle Fachmann, Belehrung zu holen

bei dem Nachbar auf wissenschaftlichem Gebiet, und manchem er-

scheint ein solches „Aushorchentt
als etwas der individuell-selbst-

standigen Forschimg Unwiirdiges. Derartige Grundsatze konnen
nur dazu beitragen, wissenschaftliches Banausentum grofi zu

ziehen.

Es liegt ubrigens der Gedanke nahe, daB auch eine zweite, wegen
der briichigen Ahrenspindel gleiehfalls den primitiven zuzurechnende

Kulturform des Weizens den Euphratlandern entstammen kOnnte,

der Spelt, dessen Anbau sicli in weit betrachtlicherem Umfange
erhalten hat als der immer mehr auf den Aussterbeetat gesetzte

Kmmer.

Uber den Ursprung des Spelts ist man vollig im Unklaren.

Von manehen Forschern vvird angenommen, daB diese Unterart des

Weizens sich erst in neuerer Epoche als Kulturform entwickelt habe.

Man weiB indes, daB den Romern der spateren Kaiserzeit der Spelt

bekannt war. Altere Nachweise als das bekannte Edikt des Dio-

cletian sind aus der Literatur nicht zu erbringen. In welchem Lande
der Spelt zuerst aufgekommen sei, bleibt vorlaufig eine offene

F, age; denn eine wilde Urform, von der sich diese Kulturpflanze

ableiten lieBe, ist bisher nirgends aufzutreiben gewesen. Dagegen
konnte vielleicht eine Art Bromus {B. Arduennensis), die ausschlieBlich

ln Belgien und daselbst nur auf Speltackern waohst, uns annahernd
a;it die Fahrte zur ursprunglichen Heimat des Spelts fiihren, wenn
dle Verbreitung des belgischen Unkrauts im wilden Florenbestande
a»derer Lander nachgewiesen werden sollte.

Von Wichtigkeit fur die Beurteilung der AAROX*< UlXschm

Jachrichten erscheinen mir einige Mitteilungen von FR. KORXU'KK.
le »ch dem an mich unterm 2. Dezember 1907 gerichteten Schreiben

entnehme:

„Sehr wiinschenswert fur mich ware es, wenn AARON'sOHN'
as Yorkommen des Triticum dicoccoides und des Hordeum sponta-

neu>n bis naeh Mesopotamien, speziell nach Babylonien verfolgen

pntt'. Seine neuesten Angaben iiber Tr. dicoccoides und Tr. aeyi-

opoides (Tr. monococcum var.) nehme ich als richtig an, da er sich

aut memo ihm mitgeteilten Unterschiede zwischen beiden bezieht.
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Im Handbuch des Getreidebaues I. S. 141 habe ich beim Ursprung

der Gerste gesagt: „Wir finden sie also zuerst ungefahr an der

Stelle des sagenhaften Paradieses. Dies ist umsomehr von Interesse,

als die Gerste wahrscheinlieh die erste Kulturpflanze der Welt

bildete, eine Ansicht, welche wir schon in Plinius finden und die

daher jedenfalls noch alter ist." Nun erhielt ich im Jahre 1894

von J. BORNMULLER eine Wildgerste, welche ich als Hordeum

ischnatherum Coss. deute, eine Art, die sich nach COSSON nnr durch

feinere Grannen von //. spontaneum C. Koch unterscheidet. Er durfte

aber einen anderen Unterschied iibersehen haben. Die auBere

(Deck-)Spelze der unfruchtbaren Seitenahrchen war niimlich spitz,

nicht stumpf, wie bei H. spontaneum und bei unseren Kulturformen

von H. distichum. In der Kultur zeigte sich die auBere Spelze

spitz, zugespitzt, dabei sehr kurz und fein begrannt. Das ist, wie

Mischlingsgersten zwischen //. distichum und tetrastichum zeigen,

die erste Stufe zur Fruchtbarwerdung der Seitenreihen. Ich wiirde

daher dieses H. ischnatherum als die Ursprungspflanze des H. tetra-

stichum und H. hexastichum ansehen. H spontaneum C. Koch wiiiv

alsdann diejenige des H. distichum. u

„Gesammelt hatte J. BORNMULLER dieses Hordeum in „Assy-

rien, Kurdistan, Biwandus an der persischen Grenze." Bei Biwan-

dus sammelte er auch Triticum aegilopoides. FRIEDRICH DKLITZst H

verlegte („Wo lag das Paradies?" Leipzig 1881) das Paradies nach

Babylonien und in seiner neuesten Schrift („Mehr Licht") findet

er, daB die Uberlieferungen der alten Babylonier einen sehr be-

deutenden EinfluR auf die Bildung und die Anschauungen der

wrstlichen Volker ausgeiibt haben. Es wiirde ihn vielleicht inter-

essieren, zu wissen, daB auch mit groBer Wahrscheinlichkeit der

Ausgang der Kultur der Gerste und des Weizens von dort seinen

Ursprung genommen hat. Ich will mich dabei nicht absolut darauf

steifen, daB es unbedingt speziell Babylonien gewesen sein muB,

aber fest halte ich daran, daB es die Euphrat-Lander vvaivn, in

denen zuerst diese Pflanzen in Anbau genommen wurden, und

wodurch ein so ungeheurer Fortschritt in der Kultur der Mensch-
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zahn cler Klappen auffallend kurz war, wie ich ihn so nicht kenne.

Triticum dicoccoides war ebenfalls richtig bestimmt. Die Mannig-

faltigkeit der Formen desselben ist fur mich geradezu verbliiffrnd-

Ich habe sie moglichst genau besclirieben (auch die Mafie der

Veesen und eigentlichen Ahrchen) und rnuB nun erst sehen, wie

sie sich in der Kultur verhalten."

Eine erfolgreiche Fortfiihrung dieser wiclitigen Versuche des

hochverdienten Mannes, die bereits in den Yereinigten Staaten von

Xordamerika die Aufmerksamkeit des Ackerbauministeriums auf

sich gezogen haben, ist nun zum Gluck durch die stattgehabte

Ernennung seines Sohnes, des Dr. MAX KORNR'KE, zum Professor

an der Landwirtschaftlicben Akademie von Bonn-Poppelsdorf ge-

sichert. Die begonnenen Aussaaten der syriscben wilden Weizen-

formen sind von ibm in gute Obhut genommen worden und bei

dem groBen Interesse, dafi er der Sache zuwendet, stebt zu hoffen,

daB die vom Vater liinterlassenon Aufzeichnungen seiner Zeit zu-

sammen mit den Kulturergebnissen veroffentlicht werden.

Es seien hier nun die wicbtigsten Stellen aus dem von
A. AARONSOHN an Geh.-R. Prof. KORNICKE und an mich gerich-

teten Reiseberichte
')

wiedergegeben :

Zichron-Jakob, 12. Oktober 1907.

bei Haifa.

Auf meinen Reisen ist mir das Lilium cmdidum noch nicht
°egegnet, aber wie Sie mir gutigst geraten, will ich bei Gelegen-
heit mal darauf achten. Leider ist mir Ihr Brief erst bei der

uckkehr von meiner Reise zugestellt worden, so konnte ich mir
bls jetzt die Vicia narboncnsis noch nicht verschaffen. Sie wird
allerdingS als Futterpflanze im Hauran unter dem Xamen Na'aman
angebaut. Indes hoffe ich, imstande zu sein, mir die Samen
aldigst zu verschaffen, um sie Ihnen noch rechtzeitig fur Ihre
u turen zukommen zu lassen."

in Palastina aufgewachse

hat seine wissenschaftlk

« --.™uult™1 aui uer Landwirtschaftlichen Akademie von Grign

hohp
raQ

r-

reich erhalten
- ist deshalb der deutschen Sprache nicht in

^ ade macht'g, um selbst zum Druck geeignete Schriftstttcke abfass
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„Ich komme nun zu meinen Reisen in diesem Sommer, und

ich werde mir erlauben, Ihnen dieselben mit den Einzelheiten, die

Sie interessieren, auseinanderzusetzen."

„Ich hatte beschlossen, wie icb Ihnen bereits mitgeteilt zu

haben glaube, zunachst und fiir sich die Region des Tabor 1
) zu

untersuchen, dazu seine Umgebungen bis an den Jordan, bis nach

Tiberias und Rosch-Pinah (Ssafed). Dann wollte icli nach meiner

Riickkehr fiir einige Tage den Hauran durchziehen, urn so an den

FuB des Hermon zu gelangen."

„Meine erste Reise trat ich bereits am 9. Juni an. Ein

8stundiger Ritt zu Pferde brachte mich von meiner Wohnung zum
FuBe des Tabor. Unterwegs habe ich eine Anzahl Exemplare von

Hordcum spontaneum gesammelt. Am Tabor angelangt, wo wir eine

Kolonie, Mesha, haben, fand ich die gesamte Vegetation vernichtet.

die Ernte war vor einer Woche abgetan, es lieB sich nicht mehr

auf ein erfolgreiches Botanisieren rechnen. Und doch schien im

Friihjahr die Vegetation arg im Riickstande befindlich, wegen der

ungewohnlichen Winterkalte. Hier in Zichron, bei 170 m Meeres-

hohe, hatten wir drei Nachte hintereinander Froste, einmal sogar

bis zu — 4° C. Dabei war aber nur geringer Regenfall gewesen.

und im Mai hatte es groBe Hitze gegeben. Hier und da stieB man
noch auf einzelne Hotdeum spontaneum, aber nirgends auf Spuren

von Triticum. Alles war aber dermaBen verdorrt, daB ich nicht zu

behaupten wage, es seien keine vorhanden. Urn dariiber G^viBheit
zu erlangen, miiBte man zu einer Zeit dahin zuruckkehren, wo die

Vegetation die gtinstigsten Bedingungen gewahrt. Da ich nun
alles urn mich herum so verdorrt sah, furchtete ich, mich am Her-

mon ebenso zu verspaten und so entschloB ich mich, gleich direkt

dahin aufzubrechen und ohne zuerst nach Hause zuriickzukehren.
.Icrr. rst beabsichtigt hatte,

Ich formierte also meine Karawane von neuem und entwarf
leues Itinerai-. Die erfolglose Besteigung des Tabor hatte ich

10. Juni ins Werk gesetzt. Zu meiner Beruhigun2 unternahm
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ich mich schlieBlich von Tiberias auf nach Rosch-Pinah. Ich
unternahm weite Streifztige im Tal und in der Ebene von Men-
dschel (Magdala) — am Ghuwer (dem kleinen Ghor) — in der

Hoffnung, auf den Getreidefeldern, die man hier bewassert (man
treibt dort sogar Reisbau) schlieBlich das so ersehnte Triticum aus-

findig zu machen, aber alles war vergeblich."

„Erst als ich den See verlassen und oberlialb Chan Minieh-

el-Tabigha auf dem Wege zum Chan-Dsehubb-Jussuf bei 50 m
Meereshohe (150 m iiber dem See) angelangt war, erspahte ich die

ersten Ahren von Triticum dicoccoides. Die Exemplare aber waren
jedenfalls schon seit langem reif, denn nicht eine einzige Ahre
war ganz geblieben, nur die untersten Ahrchen waren haftpn ge-

blieben, und auch diese losten sich bei der geringstenErschiitterungab.
Von diesem Platze an bis nach Rosch-Pinah stieB ich forfcwahrend

auf das Triticum. Besonders war es eine wohlentwickelte, mit

groBer Ahre und groBen Kornern, mit schwarzen Grannen, Spelzen
"nd selbst mit schwarzer Spindel versehene Form, die mir hier

begegnete. Das Triticum ist hier klumpenweise verbreitet, aber
aie m geselligen Scharen anzutreffen. Es treibt viele Halme, ein-

zelne Stocke zeigen 10—12 Ahren, oder mindestens ebenso viele

^hrenstiimpfe. Die Lange der Halme iibersteigt nie 0,6 m und
Meibt sogar gewohnlich darunter. Die Pflanze findet sich besonders
m BiischenvonEckinops viscosus, von Ononis antiquorum, Prosopis Stepha-

»W«a, Alhagi u. dgl, und zwar in Gesellschaft von Hordeum bul-

l,"sum. fast immer in der von Hordeum spontaneum, so daB ich als-

bald die Beobachtung machte, die ich in der Folge wahrend
seiner iibrigen Reise bestatigt fand, daB namlich Hordeum sponta-

wim sich haufig allein und ohne Triticum vorfand, aber so gut
* le uie dieses ohne jenes. Ich glaube die Bestandigkeit dieses

' ^^"teeins verdiente Beachtung, sobald man die Frage erortert,

cue von beiden zuerst in Kultur genommen sein mag. Ware
• Wiege dieser Kulturen fiir Palastina und fur das zentrale

I
rien sicher in Anspruch zu nehmen, so hatten unsere Alt-

^oidern fas t ebensoviel Gelegenheit gehabt, den Anbau des

eizens sich eigen zu machen wie den der Gerst<>, ja vielleicht

°gar den von beiden zugleich und zur selben Zeit in die Hand

»Uine andere Beobachtung, die ich schon fruber gemacht

mzwischen stets bestatigt gefunden habe, ist die, daB dieses

'tticum die am meisten besonnten Lagen bevorzugt, moglicbst
s e»nige voller Kieselknollen und wo die Erdkrume am meisten ver-
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brannt und am wenigsten tief abgelagert erscheint. Das sind vor-

nehmlich die Risse und Spalten im festen und harten Nummuliten-

kalk, der bei seiner Verwitterung eine feste, rote und selir eisen-

haltige Erde erzeugt. Sobald man die weniger Gerolle darbietenden

kleinen Plateauhohen erreicht bat, wo das Erdreicli ein besseres

wird, ist das Triticum seltener anzutreffen, es verschwindet schlieB-

lich ganzlich. Uberhaupt erscheint das Triticum in der Umgegend

von Rosch-Pinah (Dscha uneh der Karten), und das bestatigte sich

auch anderwarts, in dieser Hinsicht von groBer Widerstandskraft,

und ich glaube, daB man kunftighin die vorzunehmenden Hybn-

dationen, vermittelst der von dieser Ortlichkeit stammenden Samen

auszufiihren haben wird, urn zugleicb kraftigste
1

)
und anspruch-

loseste Kulturformen zu erzielen. Die tlbergange zwiscben den

vollig schwarzen Ahren und den nur scbwarzgefleckten sind zahl-

reich. Die Grannen erreichen 14 und sogar 15 cm Lange".

„Am 13. Juni unternabm icb die Besteigung des Dschebel-

Kana'an, urn festzustellen, ob das Triticum bis zum Gipfel verbreitet

rklomm den Berg auf der Nordseifce,
unten

iiber Schicbten des Senon und erst gegen die Spitze zu auf Eocan

zu scbreiten hatte. Hordeum spontaneum findet sich sehr baufig.

aber es gelang mir nicht, hier das Triticum ausfindig zu macheii.

Es hatte hier den Anschein, als machte die Verbreitung desselben

am FuBe des Berges Halt. Mein Barometer von BOHNE gab zwischen

FuB und Gipfel des Dschebel-Kana'an einen Unterschied von on-

gefiihr 650 m zu erkennen. Als ich aber auf dem Riickwege an

der Ostseite des Berges hinabstieg, stieB ich von neuem auf das

Triticum, das hier in Gesellschaft von Hordeum spontaneum an

eocanem Terrain und am Rande von Steinhaufen wuchs, die teils

aus den Uberbleibseln alter Terrassenmauern, teils von zersetzten

Felsschichten dargestellt wurden. Dies ist die hochstgelegem'

Ortlichkeit des Triticum dicoccoid'-s. Ubrigens habe ich Ihnen gleu n

zu bekennen, daB meine Hohenangaben vorliiufig nur als annabernt

richtige betrachtet werden kiinnen. Meine Ablesungen sind sehr

sorgfiiltig, sehr zahlreich und stets im Zusammenhange mit gleicn-

zeitigen Thermometerablesungen (Schleuder-Th.) an alien Pnnkten

vorgenommen, die ein topographisches, geographisches oder pflanz-

liches Interesse darboten. Da meine Ablesungen so zahlreiche
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waren, habe ich bis jetzt nock nicht Zeit gefunden, sie zu be-

reclmen unci eine hypsometrische Tafel meiner Ortlichkeiten her-

Das Wunderbarste bei dieser Lokalitat von Bosch - Pinah war

der Umstand, daB, als ich die Weinberge wieder aufsuchte, wo ich

im vergangenen Jahre den ersten Stock von Triticum dicocooides

aufgefunden hatte, ich daselbst auch nicht einen Halm von der

Pflanze mebr ausfindig zu machen imstande war. So muBte ich

inich denn mit meiner Ausbeute vom Dschebel-Kana'an und der

bei Chan-Dschubb-Jussuf gemachten begniigen."

„Ich verlieB Eosch-Pinah am 14. Juni und begab mich in

aller Eile nach Banias (Caesarea Philippi). Unterwegs fand sich

kein Triticum. Die Umgebung von Rosch-Pinah scheint demnach
eine isolierte Kolonie des Triticum darzustellen. Aber die Grenzen

derselben miiBten in geeigneter Jahreszeit, wenn die Vegetation

weniger vorgeschritten, festgestellt werden, urn zu sehen, ob nicht

am Ende nach Osten zu ein AnschluB gegeben ist, gegen den Jordan

hin und zum Dscholan am Hermon."

„Am 15. Juni nahm ich meinen Weg von Banias nach Me-

dschdel-esch-Schems. Kein Triticum wurde unterwegs sichtbar. Urn
eine Strecke auf dem Plateau des Dscholan marschieren zu konnen,

war ich noch. Ostnordost abgeschwenkt, und statt der geraden

StraBe zu folgen, wandte ich mich von 'Ain-Fit nach Skek. Man
war da in voller Ernte. Es gibt dort auch eine schone Forst-

vegetation, wenigstens das, was wir in Syrien darunter verstehen.

Einem Europaer, der an andere Walder gewohnt ist, wiirde die Be-

zeichnung etwas pomphaft erscheinen. Ich fand G-elegenheit da-
s '4bst zu reicher botanischer Ausbeute, aber keine Spur von Triticum.

M 't gleirhem MiBerfolg umging ich den See Phiala, erhielt aber
z'ir Entschadigung schone Exemplare des Potamoc/eton crispus car.

Phiaknsis und Pot. Phialae PORT l
)
a

.

-Am 16. Juni verlieB ich Medschdel und wandte mich nach
Ar»y, auf diese Art den umgekehrten Weg verfolgend, als im
v°ngen Jahr. Kaum hatte ich das erstgenannte Dorf verlassen,

so stieB ich bereits auf das Triticum, in Gesellschaft von Hordeum
tponlaneum und in Biischen von Ononis antiquorum und Poterium

spinosum versteckt, hier auf Gestein und Mergel von jurassischer

LEBNER in ENGLERS Pflanzenreich, 31. Heft, S. 120, 1907
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Herkunft. Dagegen ist das Triticum in der Umgend von el-Hadr,

wo jiingere vulkanische Bildungen, sehr selten. Es wird aber wieder

haufig, sobald wir den Basalt verlassen, urn abermals die Basaltite

der alteren Ansbriiche und den Sandstein zu betreten. Das Triticum

war hier von mehr schwachlichem Wuchs und erreichte nicht mehr

als 30-40 cm Hohe. Die Ahren, wenig voll und sehr kurz, be-

fanden sich zudem in nur unvollkommenem Reifezustande. Von

nun an gestaltet sich die Vegetation in voller Entwicklung, und

ich machte reiche Ausbeute von mehreren fur die Region durch-

aus neuen Gewachsen, die bisher nur weiter nordlich bekannt

warec Das Triticum wird immer haufiger, je weiter ich

nach Norden vordringe. Zugleich erreichen die Halme eine be-

deutendere Lange. Von 30 cm Lange bei Medschdel wachsen sie

bei 'Amy zu 60 - 75 cm an, und ich traf Stellen, die sich wie ein

Kornfeld ausnahmen, das von Unkraut iiberwuchert nur wenige

Ahren sichtbar werden laBt. Dieser Anblick bietet sich haufig auf

der folgenden Strecke bis zu der Umgegend von 'Arny und dann

noch wahrend der folgenden Tage den Blicken des Reisenden dar.

Bei 1500 -1700 m ist das Triticum noch in Menge an den nach

Osten gerichten Abfallen anzutreffen. Auf den minder steinigen

Parzellen werden hier ubrigens haufig Kichererbsen (Gicer arietinum)

angebaut Diese Kultur geht noch weit hoher hinauf. Die Felsen

sind mit Centranthus longiflorus geschmiickt. Am Wasserrande wachst

Arum hygrophilum und dergl."

„Wirwaren am Abend in 'Amy eingetroffen, und der 17. Juli

wurde zunachst dazu verwendet, die Umgegend zu mustern, die

Felder zu durchsuchen und botanische Ausbeute zu machen.

Triticum fand ich allerorten. Aber die Ahre ist hier weniger breit

und kraftig ausgebildet als bei Rosch-Pinah. Die Pflanze steigt

hoch hinan, man trifft sie noch in der Zone von Biebersteinia

muHifida, die kaum tiefer als 2000 m auftritt. Alle Felder bei

'Amy sind bewassert und man treibt mit dem Wasser Verschwendung,
indem man es sozusagen ununterbrochen laufen laBt, sowohl iiber

die Weizenfelder als auch iiber die Kartoffeln, ja selbst iiber die

Kichererbsen, die bei uns (Galilaa und Judaa) keine Berieselung
vertragen. Dabei ist zu bemerken, daB dieses Wasser, da es un-

mittelbar vom geschmolzenen Schnee, bevor es noch irgend etwas
nn Boden hfttte auflosen konnen, herunter kommt, somit keine

befruchtenden Bestandteile mit sich fiihrt; vielmehr muB es

den Boden auslaugen. AuBerdem ist die Temperatur des Wassers
eine sehr niedrige. Diesem Umstande ist es zuzuschreiben, daB der
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Weizen hier ungefii.hr zehn Monate von der Aussaat bis zur Ernte

in Anspruch nimmt."

„A.m 18. Juni schickte icli mich zur Besteigung des Hermon
an. Ich hatte das Gliick, ein Prachtexemplar von Dianthus Libanotis

zu erbeuten. Ich fand auch schone Exemplare von Linum toxicuni,

Fritillaria Hermonis u. dgl. Triticum verschwindet bei ungefahr

1700-1800 m. Das Hordeum steigt etwas hoher hinauf. Die in

Palastina and Syrien als Gemtise verwandte 1

) Gundelia Tournefortii

steigt noch hoher, mindestens bis 200—300 m unterbalb der ersten

Schneefelder."

„Es wird Ihnen gewiB von Interesse sein, zu erfahren, daB
ich das Gliick hatte, nahe an der Spitze des Hermon schone Ver-

steinerungen aufzufinden. Es waren Rhynchonella und andere

heitfossilien unserer Juraformation. Diese werden bezeugen, daB
dieselbe von weit groBerer Ausdehnung erscheint, als FRAAS und
besonders NOETLING geglaubt haben. AuBerdem machte ich am
folgenden Tage auf dem Wege nach Raschaya in dieser Richtung
noch weit bemerkenswertere geologische Funde.

Am 19. Juni verlieB ich 'Amy und begab mich auf dem Wege
iiber er-Rime nach Raschaya. Bis zu diesem Tage, und obgleich
meme Aufmerksamkeit bestandig auf diesen Gegenstand gerichtet

war, hatte ich immer nur die eine Art Triticum dicoccoides allein

aufgefunden. Als ich aber das im Norden von er-Rime befindliche
1 adi aufwarts ging, stieB ich bei 1600—1700 m auf den ersten
stock von Triticummonococcum aegilopoides, zunachstfur sich wachsend,
dann gemischt mit Tr. dicoccoides, schlieBlich bei gegen 1900 m
*

eereshohe mit gebautem Weizen zusammen wachsend. Denn bei
( ieser Hohe wird hier noch Weizen angebaut, desgleichen die

kichererbse.

lr. nionoccccum hatte ich auf dem ganzen Herwege gesucht,
er erst hier bin ich seiner ansichtig geworden, und ich glaube

jr
Versicherung abgeben zu konnen, daB es weiter sudlich, etwa

Unter er-^ime nicht mehr aufzutreiben sein diirfte. Ich sammelte

1) Die Pflanze wird vielfach auch roh gegessen. So fiel das einzige

Xord
die 'Ser rnerkwQrdigen distelahnlichen Composite, das mir an der aufiersten

:^
"^nze Agyptens, an der StraBe von El-'Arisch nach Gaza, begegnete,

«aschhaftigkeit meiner Begleiter zum Opfer. Ich habe in Mem. Inst. Eg. II,

'

N
-

' !ori arabischen Namen „Goeyb" angegeben. Der schriftarabische

.

JJ*
j* akkub. Vermutlich habe ich die erste Silbe iiberhort. Vgl. auch

'
Aram. Pflanzennamen, S. 292, 429. P. Ascherson.



auch mehrere fur die Gegend neue Pflanzen ein, so z. B. Hamma-

tolobium lotoides Fenzl u. a.

Mit besonderem Interesse beobachtete ich das gegenseitige

Verhalten der drei wilden G-erreidearten. Wir muBten den Hermon auf

der 'Akabet-el-Farras genannten PaBhohe, die nahezu 2500 m hat,

iiberschreiten. Wir gingen da von neuem iiber Schnee. Auf der

anderen Seite des Passes, bei ungefahr 2200 m, sieht man abermals

das erste Hordeum spontaneum, das Triticum dicoccum aber tritt weit

tiefer auf. Das Tr. monococcum konnte ich nicht mehr ausfindig

machen."

„Ich nahm den Umweg iiber Krum-ed-Dschebel und besuchte

die Weinberge, von wo KOTSOHY ohne Zweifel jenes Exemplar

(des Wiener Museums) mitgebracht hat, das Sie so beriihmt ge-

macht haben. Ich sammelte dort von diesem Triticum dicoccoides

zahlreiche Exemplare, aber ihr Reifezustand lieB viel zu wimschen.

Tr. monococcum war nicht zu finden. Am Abend trafen wir in

Raschaya ein."

„Um iiber die Yerbreitung des Triticum nach Osten Aufklarung

zu erlangen, entschloB ich mich, von Raschaya nach Katana und

nach Damaskus aufzubrechen und womoglich auf diese Weise den

Spuren der Pflanze zu folgen. Ich verlieB also Raschaya am

20. Juni und wandte mich auf dem von KOTSCHY begangenen

Wege nach Katana. An einen Abstieg nach Sahalet-Kefr-

Kuk war nicht zu denken, da diese Mulde jetzt unter Wasser

stand. In dem Dorfe Aiha selbst fand ich zwischen Felsen einen

Stock von Tr. monococcum. Das Tr. dicoccoides wurde nun selten

und horte bald ganz auf. Als ich aber auf der Hohe von Rahle

angelangt war, stieB ich plotzlich auf wahre Felder von beiden

Triticumarten, ich fand sie iiberall in den Kichererbsenfeldern, an

Wegrandern und in alien strauchartig wachsenden Biischen. Tr.

dicoccoides ist vorwaltend verbreitet. Es ist hier noch nicht vollig

ausgereift. Das Tr. monococcum acgilopoides hat nicht sein gewohn-

liches Aussehen. Wahrend ich dasselbe friiher stets von weitem

und von Pferde aus erkennen konnte, hatte es hier in so hohem

Grade die Tracht des Tr. dicoccoides angenommen, daB ich, um es

zu unterscheiden, mich tief hinabbeugen, ja daB ich vom Pferde

steigen muBte, um die betreffenden Arten nach ihren botanischen

Merkmalen in Vergleich ziehen zu konnen. Der UberfluB an

Triticum dauert an, solange wir auf felsigem Boden einherschreiten.

Yollstiindig verschwunden sind sie in der Umgegend des BaB-es-

Suiid genannten Sumpfes. Weiterhin tritt das Triticum nochmals



auf bis zum Bir-el-Kana, von wo an es endgiiltig verschwindet

nnd wo ich es auf dieser Reise zum letzten Mai gesehen habe."

„Hier sind wir bereits auf der groften Hochebene, die sich

ohne Unterbrechung bis Damaskus hinzieht. Sie hat ein wiisten-

haftes Aussehen i lurch die ihr eigene Vegetation, um von dem
Augenblick an, wo Bewasserung moglich wird, einer paradiesischen

Pflanzenfiille zu weichen. In Katana rastete ich ein wenig, um
von der dort kultivierten zweizeiligen Gerste Exemplare zu erlangen

und um zu botanisieren. Alles war daselbst diirr und versengt,

mit Ausnahme der "Wasserrander. In diesem Uadi war es, wo ich

seit Banias wieder die ersten Melanopsis und Neritwa antral Die

Wasserlaufe am Hermon enthalten keine. Am Abend langte ich

in Damaskus an."

„Den 21. Juni verbrachte ich mit Umherstreifen in den

Pflanzungen und Obstgarten von Damaskus, um mir von verschie-

denen Fruchtarten, besonders von Aprikosenbaumen, Pfropfreiser

zu verschaffen. Von den letztgenannten habe ich 8 nach Form,

Geschmack und Reifezeit sehr versehiedene Spielarten mitgebracht,

die ich in unseren Garten gepfropft habe und die insgesamt ge-

deihen. Ich sammelte Ahren der verschiedenen Weizenarten ein,

die hier angebaut werden usw. Der Saflor (Carthamus tinctorius),

den ich in Damaskus studieren zu konnen hoffte, da sein Anbau
hier betrieben wird, war unglucklicherweise kaum noch in Blute."

„Die Frage nach dem Verbreitungsgebiete der Triticum&rtQn,

die mein Sinnen ganz in Anspruch nahm, besonders das Vor-

dnngen des Tr. dlcoccoides gegen Norden muBte indes unbeantwortet

bleiben. Die mir zu Gebote stehenden Geldmittel machten eine

^eitere Ausdehnung meiner Reise nach Xorden unmoglich. Den-
aoch wollte ich, bevor ich ganzlich darauf verzichtete, noch einen

**'rsuch wagen."

»Ich begab mich daher am 22. Juni auf der Beiruter Eisen-

ahn v°n Damaskus nach Zebdani und verbrachte den ganzen Tag

^ Umherklettern in den Bergen der Umgegend, immer in der

Hoffnung, das Triticum dicoccoides aufzufinden. Ich war hier im

^ntihbanon und befand mich kaum erst 50 km nordlich von

^aschaya und Kefr Kiik, wo die Pflanze sich in so grofier Menge
^•fmdet. Dagegen fand ich hier, ganz sicher in wildem Zustande,

^ Secafe montanum und ich glaube, der Erste zu sein, der die

^anze in diesen Gegenden anzugeben vermochte. Bereits am Tage

hatte ich in den Weizenfeldern von Damaskus einige Exem-
plare von Secale gesammelt. Aber das beweist noch nicht, daB
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keine Aussicht vorhanden sei, nun aiuh das Triticum, wenn man

danach suchen wollte, weiter im Norden aufzufinden."

„Sie sehen also, verehrter Meister, daB ich es mir zur Auf-

gabe gestellt hatte, diese Triticiim-Trage aufzuklaren, daB es mir

aber nieht gegliickt ist. Nichts wissen wir zurzeit noch tiber die

mogliche Verbreitung des Triticum dicoccoides nacli Westen, gegen

Coelesyrien zu und zum Libanon, and noch wreniger wissen

wir von seiner Yerbreitung nach Norden, wohin ich so gem

seinen Spuren gefolgt ware, wenn es anging. bis nach Meso-

potamien.

Dieses notgedrungene Yerzichtleisten erfiillt mich mit umso-

groBerer Betriibnis, als ich mich fur die Aufgabe hinreichend vor-

bereitet glaube, sowohl infolge meiner friiheren Studien als auch

durch die lange Erfahrung, die ich, bewandert in den Sprachen,

die man dort spricht, mir von dem Lande und von seinen Be-

wohnern erworben habe."

Nachschrift.

Nach einem Briefe des Herrn AARONSOHN an Trofessor

SOHWEINFURTH d. d. Jericho, den 22. April 1908 hat derselbe

in der zweiten Halite dieses Monats den wilden Emmer in ansehn-

licher Yerbreitung in der Landschaft Gilead (sudliches Ostjordan-

land, Jericho gegenuber) gefunden. Die sehr interessanten Einzel-

heiten dieses Fundes werden anderweitig veroffentlicht werden.

Es scheint mir aber von Interesse, hier die Zusammenfassnnu

mitzuteilen, welche Herr AARONSOHN von der Besehaffenheit fa*

bisher von ihm nachgewiesenen Fundorte dieser wilden Getreide-

art gibt. „Uberall findet sich Triticum dicoccum an den gleichen

Standorten: in Felsspalten, an Orten, wo die Erdkrume liber dem

Gestein nur diinn ist, an den diirrsten, vSllig verbrannten Stellen

obne alien Schutz und stets in Gesellschaft des Hordeum spontanea

Dies scheint mir die Hoffnung zu rechtfertigen, daB es gelingen

wird, durch Zuchtwahl und Kreuzung aus ihm Kulturrassen **

Bewaaserung ermoglichen werden, das Area! der Weiaenknltur er-
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gruKere Machtigkeit gvwinut, wo also der Boden fruchtbar mid die

Vegetation reichlicher wird, kann sich das Triticum nur im Schutze

rasenformig wachsender Striiucher and groBer Stauden halten, wie

I'nkrium .y>inosui», (Ustus villosus. Centaurea u. a, (vgl. oben S. 315— 317).

Dies bestiltigt sich am Hermon, bei Rosch Pinah mid jetzt wieder

im Lande Gilead."

„Was das geologische Alter dor Gesteine betrifft, so habe icli

das Triticum bereits beobachtet auf jurassischen Kalken mid Dolo-

miten, nnbisehem Sandstein, mehr oder weniger dolomitischen Kalken

des Cenoman, harten Kalken des Untereoean, nicht zu vergesson

die Basalte mid Basaltite. Es scheint nur zu vermoiden die Ge-

steine des Senon (bei mis meist weiche Kalke mid Kieselgesteine)

und das Uari (Konglomerat aus Elementen von Senonischer Ab-

kunft)."

„Dies habe ich sowohl in Gilead als in den Umgebungen von

Bosch Pinah b.-i Ssaf.-d beobachtet; namentlich an dem letzt-

i^nannten Orte konnte icli mich von dem Eehlen des Triticum auf

d.-r Senonfovmation iiberzeugon, weiche dort sehr reich mid mannig-
faltig, durch Mergel, bituminose Kalke mid Kreide mit Schloenbachia

"Iti' tti usw. vertreten ist."

»Was mir ebenfalls sehr wichtig erscheint, namentlich im Hin-
blick auf meine kiinftigen rntersuchungen, ist der Umstand, daB
Triticum dicoccum die extroineii klimatischen Bedingungen nicht

seheut. Seine vertikale Verbreitung erstreckt sich iiber mehr als

MOO m von 100—150 m unterhalb des Mittelmeerspiegels in der
Xiiho des Jabbok (ostlicher ZufluB des Jordan oberhalb Jericho)
bis 1800-1900 m uber dem Meere am Hermon. Es ist eine

'flanze des Felsbodens und vermeidet in den untersuchten Gebieten
die weiten Ebenen und die Steppen. Ich habe es nirgends im
Ghor (Jordantal) finden konnen, weder voriges Jahr, wo ich es

von Tiberias aus untersuchte (s. oben S. 314), noch dieses Jahr vom
hln«uB des Jabbok an. Ebenso verschwindet es auf dem Wege
|°n Raschaya nach Katana, sobald man das Senon und die ost-

'che.Steppe erreicht. Es sclieint nicht einmal bis an den Rand
** felsbodens vorzudringen, sondern laBt eine Art Schutzstreifen

zwischen dem Eels und den Alluvial- und Diluvialboden un-

°^etzt. AUerdings konnte man das Fehlen der Pflanze im Ghor
auch durch dessen tiefe Depression unter dem Meeresspiegel er-

kl;i,vn
- seiche ihrmoglieherweise nicht zusagt. Jedenfalls sclieint

^ mirzweifelhaft, ob man das Triticum in den weiten Niedermigvn



Drfc ware es zunachst auf Felsboden am Rande der FluB-

line Aufgabe weiterer Untersuchungen Ware es nun, das

\ nach Siidosten im Moabiter-Lande und nach Arabien hin,

acli Nordwrstcn liin^s dt s Libanon und Antilibanon zu ver-

Ferner ware es im cisjordanisclien Palastina zu sm-hen.

ehwerlicb auf das Gebiet zwischen Rosch Pinah und dem

l Tiberias bescliriinkt sein wird."
P. ASCHERSON.

37. A. J. N a b o k i c h : Uber die Ausscheidung von Kohlensaure

aus toten Pflanzenteilen.

(Vorlaufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 23. April 1908.)

olgarung erfordert auf

104,5 Teilen Alkohol.

i CO., und C,H.OH be
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Den eiitfachsten Fall dieser sekundaren Prozesse beobacl

tell bei Scliimmelpilzen.

Wenn eine langfristige aerobe Kultur von Penicillium glai

!m Yakuum nach vollstandigem Auspnmpen cler ungebundc

Kohlensaure der Eimvirkung irgendwelclmr Siiurelosung ur

fforfen wild, dann gelingt es leicht, wahrend einiger Minuten i

^uantitaten von C0
2

(oft bis zu 0,3 g) zu erhalten. Als Qu
:ler C0

2
wurde hier koblensaures Ammonium nachgowioson.

tfahrsubstraten wird ein Teil der AtmungskoMensaure durch gle

seitig sick bildendes Ammoniak zuriickgehalten. Da im ammro
Stoffwechsel oft organisclie Sauren gebildet word on, kann

Kohlensaureausscheidung bei den in sauerstoffreie Atmosphare i

letzen Pilzen nach und nach selbstandig vor sich gehen. 1

?laubt, die Erscheinungen einer lang andauernden, von (

forhandensein von Kohlehydraten ganz unabhangigen in

nolekularen Atmung des lebenden Pilzes vor sick zu lial

3ieselbe Kohlensauremenge kann aber, wie gesagt, durcli E

virkung von kunstlieh zugefiihrter freier Saure momentan

In diesem Falle haben wir also keine Atinungserscheinu

vrl< '

1 "' bei der normalmi Atmung gvbildm und gel.unden war.

Die intramolekulare Atmung der Samen von Lupinus mi

us wird im G-egensatz zu Visum sativum von starkem Eiw<

»rfall begleitet, Es ist sehr wahrscheinlich, dan dabei einige I

lukte des EiweiRzerfalles sekundar Kohlensaure abspalten.^ ofters einen UbersehuB von CO, gegen C2
H

5
OH bis

' 2-0,3g auf t—2g der fhiehtigen Garungsprodukte beobach
!*ade in solchen Kulturen, welche starken Verbrauch von Eiwc
t0«en und Koblehydraten im Vakuum zeigten. Ich we
frigens iibor diesen Fall spater besonders berichten, da fa

n trockene oder gequollene Samen

> Lupinus luteus, ViciaFaba, Hutpilze(^<
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welche Weise getotet werden, so scheidet der leblose^flanzenstoff,

ins Vakuum versetzt, wahrend liingerer Zeit Kohlensaure aus. Die

Ausscheidung von CO., ist keine Ferment- resp. Bakterienwirkung.

Es ist gJeichgiiltig, ob die Pflanzen durch niedrige Temperatur

(Gefrierungsmethode von Palladin), durch kocliende Losungen

von Phosphor- oder Weinsaure, durch iiberhitzten Wasserdampf

(110-120° C) oder durch Sterilisieren bei 120° C im Autoklaven

getotet sind.

Bei alien erwahnten Abtotungsarten beobachtete ich den nam-

lichen Verlauf der Kohlensaureausscheidung. Die groBte Menge

der C0.
2 wird gleich nach der Abtotung ausgeschieden, die Aus-

scheidung dauert aber lange Zeit, nach und nach erloschend, und

kann durch Temperaturerhohung (Sterilisieren) wieder angeregt

werden. Der anaerobe Stoffwechsel der Pflanzen scheint die Bil-

dung soldier Produkte zu begiinstigen, welche nach dor TOtung

der Pflanzen C0 2 abscheiden.

Ich fiihre einige Yersuchsprotokolle an.

L

Sterile Keimlinge von Laipinus lukus, aus vor der Keirnung

durch Sublimat sterilisierten Samen erzogen, 3 Tage alt. 6 Por-

tionen a 205 Stiick, entsprechend je 25 g Samen. Die Portionen

1, 2, 3 und 4 waren nach Entfernen der ungebundenen Kohlen-

saure durch Kalto (Behandlung mit flussiger C02
und Ather in

geschlossenen Vakuumkolben) getotet. Aseptische Behandlung

wiihrend der ganzon Versuchsdauer. Bestimmung der Kohlensaure

mittelst Geryk-OUuftpumpe und Natronkalkrohre bei vorher-

gehendem Trocknen des Gases iiber H
2S04 cone, und P2

0,-Pulver.

IVstunmung des C
2HsOH mittelst IlEISOHAUERscher Pyknometer

von 50 ccm Inhalt nach saurer und alkalischer Destination. Keine



Dber die Ausscheidung von Kohlensaure aus toten Pflanzenteilen. 327

Nach Auftauen u

msr CO,

Len bis 20° C im Vakuum:

20 mg CO,, 1 St. . . 20 mg C0 2

Lebende Keimlinge im Vakuum.
Nach 24 St 0,137 g C0 2

„ 24 „ . . . . o,17L> „ „

,n 48 St 0,309 g CO,
. 48 „ ... 0,423 g C,H5OH

Alkoholgehalt vor dem Versuch.

5. Gefrorene Portion . . . 0,096 g
6. Ungefrorene Portion . . 0,098 „

II.

Sterile Keimlinge von Lupinus lukus, 2 Tage alt. Zwei Por-

tionen a 250 Stuck. Im Vakuum durch koehende Saurelosung

getotet.

Atmungskohlensaure aus den lebenden Objekten durch

halbs tiindiges Evakuieren extrahiert:

1. 2.

Vi St 17 mg C0
2 '/a

St 19 mg C0
'

Xi »' k Abtotung und Abkiihlung bis 20° C im Vakuum:

Phosphorsa ire 4 pCt. Weinsaure 9 pCt.

t St . . . 12 mg C0
2

1 St. ... 13 mg CO
6 » • 7 „ »
14

n . 12 „ „ 14 i ; ; ; is * „

8 . . . . 3 „ ,

16 „ . . • 2 „ ,

44
n 1 h 44 „ ... 1 - "

in 89 St. 0,045 g CO, In 89 St. . . • 0,044 g CO



:;2s

III.

300 g 9tagiger Keimlinge von Helianthus annum ohne Wurzeln

Nach halbstiindigem Evakuieren bis 0,15 mm durch iiberhitztei

(120 C) Wasserdampf momentan getotet, im Autoklaven bei 120 (

sterilisiert und abgekuhlt. Die leblose Pflanzenmasse gab:

1. 150 g 2 150 g

Nach 1 St. . 16 mg C0
2

7 » . . 10 „ n

„ 16 „ . . 16 „ n

n 32 „ . . 10 „ »

In 78 St. . 0,054 g CO,

Der ausgesehiedene Saft der Pflanzen wurde durch

1) 15 und 2) 20 rem '/,„ Xormallauge neutralisiert.

IV.

137 g ebensolcher Keimlinge von Helianthus annuus nach

halbstiindigem Evakuieren im Yakuum durch kochende 9proz.

Weinsaure getotet und abgekuhlt. Der leblose Pflanzenstoff g»*» :

Nach 1 St 18 mg CO,

» 12 „ 16 „ „
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Die erfrorenen Pflanzen hatten in den ersten Stunden der

Versuche die groBte Menge von Kohlensaure ausgeschieden.

VI.

Etiolierte Keimlinge von Vicia Faba, 20 Tage alt, ohne Wurzeln.

a) 94,5 g lebender Pflanzen gaben im Vakuum:

In 32 Stunden .... 0,514 g C0
2

In 32 Stunden .... 0,438 g C
2
H

5
OH

b) 106,6 g Keimlinge, im geschlossenen Yakuumkolben durch

Kaltemischung aus fltissiger Kohlensaure und Ather abgetotet,

gaben uach Auftauon im Vakuum:

In 26 St 0,051 g C02

c
) 90 g Keimlinge waren nach Auspumpen der ungebundenen

JA, durch kochende 2proz. Phosphorsaure getotet und abgekiihlt.

le Pflanzenmasse gab:

In 1 St 0,017 g C02

„ 1 „ 0,014 „ „

n 1 „ 0,006 „ „

» 5 „ 0,010 „ „

In 8 St 0,047 g C02

VII.

Lnfttrockene Samen von Lupinus mutabilis und Pisum sativum,

1

8 Jm Vakuumkolben.
Nach Beseitigung der ungebundenen C02

durch halbstiindiges



Evakuieren, durch kochende 4 proz. Phosphorsaure getotet und bei

120° C im Autoklaven sterilisiert.

Ungebundene C0 2 mg mg:

Lupinus Pisum

Nach \\t
St. . . 6 mg Nach »/

a
St. . . 7 rag

Nach dem Sterilisieren.

Produzierte 008
:

Nach 17 St. . . 14 rag Nach 17 St. . . 13 mg

n 18 „ . 4 n „ 18 „ . • 7 n

„ 42 „ . . 3. „ „ 25 „ . . 3 „

In 77 St. . . 21 mg In 60 St. . . 23 mg

200 g junger Agaricus camjwstris. Das ausgelesene Versuclis-

matorial wmde rait destilliertem Wasser gut gewaschen; der unter-

irdisclu" Teil der Stiele wurdo abgeschnitten. Yakuumkolben.

IX.
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1

Lebendnach halbstundigem

Evakuieren .... 94 mg C0 2

Abgetotet durch iiberhitzten (bis

120° C) Wasserdampf und abgekiihlt:

Tot nach 24 St.' 18 mg

Sterilisiert bei 120° C im Autoklaven:

Nach 49 St. ....... 41 mg
72 , 26 „

„ 72 , . 17 ,.

Ebenso 95 mg
Lebend im Vakuum:

Nach 24 St 102 mg
Abgetotet durch fiberbitzten Wasser-

dampf:

Tot nach 25 St 184 mg
Sterilisiert im Autoklaven:

Nach 49 St 72 mg

Es ist hochst auffallend, daB die Portion (b), welche vor der

Abtotung walirend 24 Stunden intramolekular im Vakuum geatm.'t

I'att,-, spatcr als leblose Pflanzenmasso die doppelte, sogar zelin-

Mie Quantitat von CO., im Vergleicb mit der Portion (a) dess.-lb-m

Pilzes aussehied.

Alte gesunde Agaricus campcstris, 2 Portionen von je 210 g.

Dieselbe Vorbereitung.

Lebend nach halbstundigem Ebenso 51mgC02

Evakuieren .... 50mgCO2 Lebend im Vakuum nach
-^getotet durch uberhitzten Wasser- 6 St mg

Tot
dampf abSekQhlt: Abgetotet durch Wasserdampf und

Th
J. Bt 16 rag sterilisiert im Autoklaven:

stenhs ert im Antnkliv»»n •

Tot nach 11/ st

AUt°klaXen
-

o Tot nach !•/, St 101 mg

Wieder sterilisiert im Autoklaven" Wieder sterilisiert im Autoklaven:
0t «ach 7 Tagen .... 15 mg Tot nach 7 Tagen .... 48 mg

di n
aanZ jUnge kleine Pilze zeigen dieselben Erscheinungen, aber

b^^itaten der sicn ausscheidenden Kohlensaure sind sehr un-
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Ganz junge Agaricus campestris, 2 Portionen von je 175 g.

Dieselbe Behandlung.

Lebend nach halbstiindigem

Evakuieren .... 55mgCO a

Abgetotet durch iiberhitzten Wasser-
Abgetotet durch Wasserdampf

, im Autoklav

Agrikulturchemisehes Laboratorium der

Neurussischen Universitat zu Odessa.
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Es wird gebeten, alle wissenscbaftlichen Zusendungen fiir die Sitzungen im

Jahre 1908 mit genauer Angabe der Adresse des Absenders an Herrn Geh. Ober-

regierungsrat Prof. Dr. A. Engler iu Dalilem-Steglitz, k. bot. Garten, zu richten.

Die wissenschaftlichen Sitzungen finden mit Ausnabme der Monate August
und September am letzten Freitag jeden Monats abends 7 Uhr statt.

MT Saratlicbe Mitteilungen fur die Berichte miissen spatestens acht Tage

vor der Sitzung, fiir welche sie bestiinmt sind, dem Vorsitzenden vollStandig

drnckreif im Manuskript — die Tafeln genao im Format (12/18 c/h) — ein-

gereicht werden. Die Mitteilungen sollen der Kegel nach den Umfang von

8 Druckseiten nicht iibersclireiten. (Reglement § 19.) Die Aufnabme von Mit-

teilungen, welche in unrichtigem Deutsch abgefasst sind, muss wegen der daraus

entstehenden Unzutraglichkeiten beanstandet werden. Die Beanstandung betrifft

auch Arbeiten, welche Diagnosen in fehlerhaftem Latein enthalten. Es wird

gebeten, im Manuskript nur eine Seite zu beschreiben und am Kopfe desselben

die Anzahl der gewiinschten Sonderabdriicke anzugeben.

Die Verantwortlichkeit fiir ihre Mitteilungen tragen die Verfasser selbst.

Alle auf die VerofFentlichuug der Berichte beziiglichen Schriftstiicke, Korrek-

turen usw. sind zu senden an Herrn Dr. W. Wachter, Steglitz bei Berlin,

Florastr. 2B. Ein unmittelbarer Verkehr zwischen den Autoren und der Druckerei

findet nicht statt.

Vorstand und Kommissionen der Gesellschaft fiir das Jahr 1908.

Fur die Generalversammlung: Schwendener, President; Drude, Stellvertreter.

mgen in Berlin: Engler, Vorsitzender; Kny, enter

Stellvertreter, 0. Reinhardt, zweiter Stellvertreter; H. Fischer, erster Schrift-

fiihrer, Kohne, zweiter Schriftfiihrer, Lindau, dritter Schriftfiihrer.

Schatzmeister: 0. Appel.
Redaktions-Kommission: A. Engler, H. Fischer, Kohne, Lindau, Ascherson,
Gilg, Kolkwitz.

GeschaftsfUhrender Sekretar: W. Wachter.

Alle Geldsendungen, sowie die auf das Bezahlen der Jahresbeitrage beziig-

lichen Schriftstiicke, werden franko ,.An die Kur- und Neumarkische Darlehnskasse

fiir die Deutsche Botanische Gesellschaft, Berlin W. 8, Wilhelmplatz 6", erbeten.

Der Beitrag betragt fur ordentliche Berliner Mitglieder Mk. 20, fiir auswartige

ordentliche Mk. 15, fur alle ausserordentlichen Mitglieder Mk. 10. Alle event

Reklamationen, die Versendung der Berichte und Sonderabdriicke betr., sind

innerhalb sechs Monate nach Abschlnss des betreffenden Bandes unmittelbar an

die Verlagshandlung, Gebr. Borntraeger, Berlin SW 11, Grossbeeren-Str. 9 zu

richten. Adressenanderungen sowie alle das Mitgliederverzeichnis betreffenden

Berichtigungen oder sonstige geschaftliche Mitteilungen bittet man an Herrn Dr.

W. Wachter, Steglitz bei Berlin, Florastr. 2"

Sonderabdriicke aus unseren Berichten

unterliegen folgenden Bestimmungen

:

Jeder Autor erhalt 50 Sonderabdriicke mit Unischlag brosctaiert

kostenfrei geliefert.

Fur Mehrabziige wird, sofern die Bestellung derUberzahl vor der letzten

Korrektur erfolgt, die Berechnung nach folgendem Tarif durchgefiihrt:

1. fiir jeden verwandten Bogen Papier zum Text 2 Pfennige

2. fur jede schwarze Tafel einfachen Formates . 5

3. bei mebrfarbigen Tafeln fiir jede Farbe pro

Tafel mehr 3

4. bei Doppeltafeln pro Tafel mehr 2

5. Buchbinderlohn fur jeden Abdruck 1*36 „

6. fiir jeden Umschlag 1 5

7. fiir einen besonderen Titel auf dem Umschlage,

falls ein solcher gewunscht wird • •

t ;
,

'

a^crsn^i
Pfennige, welche durch 5 nicht teilbar sind, wer

*



Verlag von Gebruder Borntraeger in Berlin
SW 11 Grossbeeren-Strasse 9

Studien fiber die Regeneration
von Professor Dr. B. Nemec. Mit 180 Textabbildungen.

Geheftet 9 M. 50 Pf., gebunden 11 M. 50 Pf.

Jugendformen und Blutenreife im Pflanzenreich
von Professor Dr. L. Diels, Privatdozenten an der Universitat

Berlin. Mit 30 Textfiguren. Geheftet 3 M. 80 Pf.
7
gebunden

4 M. 80 Pf.

Die wirtswechselnden Rostpilze.
Versuch einer Gesamtdarstellung ihrer biologischen Verhaltnisse

von Professor Dr. L. Klebahn. Mit 8 Tafeln. Geheftet 20 M.,

in Halbfranz gebunden 23 M.

Die Bedeutung der Reinkultur.
Eine Literaturstudie von Dr. Oswald Richter, Privatdozenten

und Assistenten am Pflanzenphysiologischen Institut der

deutschen Universitat in Prag. Mit 3 Textfiguren. Geheftet

4 M. 40 Pf.

Die Bestimmung u.Vererbung des Geschlechtes.
Nach neuen Untersuchungen mit hbheren Pflanzen von Pro-
fessor Dr. C. Correns. Mit 9 Textabbildungen. Geheftet

1 M. 50 Pf.

liber Vererbungsgesetze.
V orffag, gehalten in der gemeinschaftlichen Sitzung der natur-

wissenschaftliehen und der medizinischen Hauptgruppe der
Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte in Meran am
27. Sept. 1905 von Professor Dr. C. Correns. Mit 4 z. T.
tarbigen Abbildungen. Kartoniert 1 M. 50 Pf.

Ausiuhrliche Prospekte gratis und franko.
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Sitzung vom 29. Mai 1908

Mitteilungen

:

38. W. Kriiger: Ubev ungeschlechtliche Fortpflanzung und

das Entstehen weiblicher [ndividuen durcli Samen ohne

Befmcktung bei Mercurialis annua und anderen diocischen

Pflanzen. (Mit 3 Abbildungen im Text.)

39. E. Jahn: Myxomycetenstudien. 7. Ceratiomyxa. (Mit

2 Abbildungen im Text.)

40. P. Ascherson: Die Auffindimg einer zu Populus Vai-

Nacltete Sitxung der Gesellscliaft:

Freitag, den 26. Juni i908.

abends 7 Uhr,

im Horsaale des Neuen Botanischen Museums in Dahlem
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Sitzung vom 29. Mai 1908.

Yorsitzender: Herr A. ENGLER.

Als ordentliche Mitglieder sind vorgeschlagen die Herren:

Miiller, Dr. Karl, in Augustenberg bei Grotzingen, Baden (durch

E. OLTMANNS und H. KNIEP).

Heilbronn, Alfred, stud. rer. nat., in Munchen, Pflanzenphysiol.

Institut (durch K. GrOEBEL und 0. RENNER).

Zum ordentliclien Mitglied ist proklamiert Herr:

Snell, Dr. Karl, in Poppelsdorf-Bonn.

Mitteilungen.

38. W. Kruger: Uber ungeschlechtliche Fortpflanzung

und das Entstehen weiblicher Individuen durch Samen ohne

Befruchtung
1

) bei Mercurialis annua und anderen dibcischen

Pflanzen.

(Mit 3 Abbildungen im Text.) 3
(Eingegangen am 13. Mai 1908.)

Die Entstehung des Geschlechtes und die Verteilung weib-

Ucher und inannlicher Individuen bei zweihausigen Pflanzen ist

wiederholt Gegenstand von Untersuchungen und Versuchen sowie

der Diskussion gewesen und auch die hier zunachst in Frage

kommende Pflanze ist haufig in dieser Beziehung und besonders

1) IFber nachstehende Versuche wurde zuerst in der bot*ms^ ™?
agrikulturchemischen Sektion der Versammlung deutscher Natnrforscher und

Arzte in Stuttgart 1906 berichtet.
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fur das „Fiir" und „Wider" der Moglichkeit einer parthenogene-

tischen Zeugung bei den Bliitenpflanzen herangezogen worden.

HEYER 1
) kommt auf Grand seiner, der neueren Zeit ent-

stammenden und der Versuche von KEGEL -) zu dem SchluB

:

„Parthenogenesis kommt bei Mercurialis annua nicht vor" und er-

klart die in dieser Hinsicht von A. BRAUN 3
) und GARTNER 4

) an-

gefiihrten Beobachtimgen von RAMISOH u. a., die positiver Art

sind, fiir nicht beweiskraftig, weil die Yersuche nicht unter den

notigen YorsichtsmaBregeln ausgefuhrt wurden.

Der Zufall wollte es, daB ich seit einiger Zeit mich dieser

Frage widme. Vor einigeu Jahren (1901) namlich machte ich in

Blumentopfen, welche mit Garten- bzw. Komposterde beschickt

waren, die Beobachtung, daB von einigen weiblichen Pflanzen, die

von einer groBeren Anzahl aufgegangener Pflanzen von Metcurialis

annua zur Beobachtung anderer Erscheinungen zufallig stehen ge-

blieben waren, zahlreiche wohl ausgebildete Friichte und in diesen

scheinbar ganz normale Samen erzeugt wurden. Da die Pflanzen

nicht absolut vor Bestiiubung durch Insekten 5

), wenn auch aus

weiterer Entfernung, sondern zweifellos nur vor einer solchen durch

Wind gescliiitzt waren, so legte ich anfangs, obgleich ich mann-

liche Bliiten, die bekanntlich hier und da, aber hochst selten, an

weiblichen Pflanzen vorkommen, an den mir vorliegenden Indivi-

duen nicht auffinden konnte, der Sache keine weitere Bedeutung

bei, zumal zahlreiche Fruchtanlagen nicht zur Entwicklung kamen,

sondern bald vertrockneten und abfielen. Die verbleibenden und

normal sich entwickelnden Friichte jedoch reiften nach und nach,

und die von normalen nicht unterscheidbaren Samen wurden durch

die bekannte Springvorrichtung der Friichte dieser Pflanze ausge-

streut und gelangten teilweise in den Boden der benachbarten

Blumentopfe, teilweise wurden sie von mir gesammelt. Fortwahrend

gingen nun in der Folge Pflanzen von Mercurialis annua in den

benachbarten Blumentopfen auf und auch von diesen Pflanzen lieB ich

wiederum mehrere stehen, und nun zeigte es sich, daB nur weib-

liche Individuen zur Entwicklung kamen. Nach dieser auf-

falligen Beobachtung beschlofi ich, der Sache mehr Aufmerksamkeit

/u widmen. Die Pflanzen wurden nun noch mehr vor einer, w enn

1) KCHN, Berichte Heft 5 S. 42

2) Memoires de 1'Acad. imp. de St. Pet. Ser. VII T. I Nr. 2.

3) Uber I'arthenogeoesis bei Pflanzen. Berlin 1857. S. 316.

4) Beitrage usw. S. 475.

5) rnsekten spielen bei der Bestaubung dieser Pflanze entgegen der

gewohnlichen Annahme keine unbedeutende Rolle (s. unten).
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auch immerhin bereits sehr geringen Moglichkeit der Bestaubung

geschutzt und mit besonderer Sorgfalt auf Entwicklung mannlicher

Bluten untersucht. Das Ergebnis an mehreren weiblichen Pflanzen

war, daB auch hier wiederum verhaltnismaBig viel Friichte mit

gut ausgebildeten Samen zur Entwicklung kamen. Die Samen von

diesen sowie auch die von den zuerst gezogenen Pflanzen ge-

wonnenen keimten 1

) in sterilisierten GefaBen mit Boden sehr gut

und lieferten nur weibliche Nachkommen.

1) Der Versuch von Keener v. Marilaijn, der durch diese Beobach-

tung eine Bestatigung erfahrt, war mir damals noch nicht bekannt (Pflanzen-

leben, 2. Auflage 1898, Bd. II S. 420). Dort heiBt es: „Eine andere Pflanze,

an welcher seit langer Zeit das Entstehen von Keimlingen in nicht befruch-

teten Samenanlagen beobachtet wurde, ist das zu den Euphorbiaceen gehorende

eiDjahrige Bingelkraut (Mercurialis annua); eine Pflanze, welche auf Feldern,

in Gemiisegarten, an Hecken und Zaunen und auf Schuttplatzen im mittleren

Europa sehr verbreitet ist. Im freien Lande wachsen von dieser PfJanzenart

Stocke, die nur Fruchtbluten, und solche, die nur Pollenbluten tragen, bunt

durcheinander. Der staubende Pollen gelangt durch Vermittlung der Luft-

stromungen leicht zu den Narben, und an den Stocken mit Fruchtblattern

reift stets eine groBe Menge keimfahiger Samen, welche als das Ergebnis der

vorhergegangenen Befruchtung gelten. Man hat nun zu verschiedenen Zeiten

Stocke mit Fruchtbluten fur sich allein in Topfen herangezogen, und siehe da,

diese entwickelten gleichfalls keimfahige Samen, wenn auch in geringerer

Zahl als jene, welche in freiem Lande in Gesellschaft der Stocke mit Pollen-

bluten aufgewachsen waren. Dieses Ergebnis wurde von vielen Seiten be-

zweifelt und auf Ungenauigkeit bei den Kulturversuchen zurtlckzufflhrei

gesucht. Es wurde eingewendet, daB staubender Pollen von fern her durch

den Wind in die zu den Kulturversuchen benutzten Raume geweht sein

konnte, und, was noch mehr ins Gewicht fiel, es wurde darauf aufmerksam

gemacht, daB manche Stocke des Bingelkrautes neben vielen Fruchtbluten

auch vereinzelte Pollenbluten tragen Der Widerspruch regte zu neuen Ver-

suchen an, bei welchen auf alle moglichen Fehlerquellen die entsprechende-

ttticksicht genommen wurde. Besonders giinstig erschienen zu erneuten

Kulturversuchen solche Gelande, wo auf viele Meilen in der Runde kein

Bingelkraut wild wachsend vorkommt, und wo die Moglichkeit der Zufuhr von

Pollen aus der Umgebung vollstandig ausgeschlossen war, so z. B. irgend em

Punkt im mittleren Tirol, wo sowohl das einjahrige wie das ausdauernde

Bingelkraut vollstandig fehlen. Auf einem solchen Gelande in dem hoc

gelegenen tirolischen Gschnitztale wurden die schon im Jahre^

groBer Ausdauer durchgefuhrten \Yr-uehe

holt, und es wurden dabei alle jene Fehler, welche den Versuchen vor

Ramisch vorgeworfen warden, vermieden. Insbesondere wurden alle Stocke

^ welchen sich Knospen von Pollenbluten zeigten, sofort vermchtet un

sorgfaltig darauf geachtet, ob nicht vielleicht an dem emeu oder andere

Fruchtbluten ausgestatteten Stock irgendwo eine vereio^te PoUen ode.

fjitterblflte versteckt sei. Zurzeit, als nun die Narben des Bmgejtoute.

belegungsfahig waren, fanden sich auf viele Meilen in der Runde gu. be

^mmt keine PoUenzellen dieser Pflanze vor, und es konnte daher erne »e



336 W. Kruger:

Die Versuche fiihrten nun mit der jeweilig gewonnenen Nach-

zucht zu denselben Ergebnissen und ist die Entwicklung der

Nachzucht 1906 in den GefiiBen Nr. 2 und 3 im beigegebenen

Bilde I festgehalten, wahrend GefaB Nr. 1 ebenfalls nur weibliche

Pflanzen zeigt, die aus Samen herriihren, der von einer weiblichen

Pflanze im Winter 1904/05 im Laboratorium gewonnen wurde.

Zum Vergleich gebe ich daneben (Abbildung II) ein Bild von Ge-

faBen mit nur mannliclien und mit mannlichen und weiblichen

Pflanzen, die mit gewohnlichen- eben aufgegangenen Keimpflanzen

Abbildung I. Fig. 1. Pflanzen aus Samen, der von einer weiblichen Pflanze

im Winter 1904/05 im Laboratorium gewonnen wurde. Fig. 2 u. 3. Pflanzeo

aus Samen seit 1901 ungeschlechtlich vermehrt.

aus dem Freien bepflanzt waren, bei denen aber in Nr. 751 die

weiblichen Pflanzen, sobald dieselben erkenntlich waren, entfernt

Damit diirfte unz weif e lhaf t der Beweis erbracht

sein, daB bei Mercurialis annua ohne Befruchtung Samen

legung mit solchen Pollen auch nicht stattfinden. Dennoch schwollen alsbaU

die Fruchtknoten an, aus den Samenanlagen entwickelten sich Samen mit

einem Keimling, und aus diesen Samen gingen nach der Aussaat wieder

neue, kraftige Stocke hervor." Dieses Versuchsergebnis scheint nur wenig

Beachtung gefunden zu haben, denn der von Heyer gezogene Schlufi wird

noch fast allgemein als giiltig angesehen.
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erzeugt werden und zwar solche, die nur weibliche
Individuen liefer n. Die letzte, bis dahin nicht bekannte Tat-

sache — auch KERNER v. MARILAUN erwahnt sie nicht und
scheint sie daher sicherlich nicht beobachtet zu haben — bildet

eine sehr wichtige Stiitze fur die erste. Jeder auf obige Weise

gewonnene Same liefert nur einen 1

) vollstandig normalen
Keimling, der sich in nichts von denjcnigen Keimlingen unter-

scheidet, welche unter gewohnlichen Verhaltnissen entstehen.

HEYERs MiRerfolge scheinen mir in Amvendung von unzwvck-

maBigerYorsichtsmafiregelnbegriindet zu sein, die dieGrewinnung von

Abbildung II. Keimpflai
Garten in Topfe gepflan

kraftigen Pflanzen hinderten; die Versuchsbedingu

nach Moglichkeit den natiirlichen Verhaltnissen ents

2. B. gelingt es verbaltnismaGig leicht, in einem gu

maBig warmen Zimmer im Winter Mercurialis annua

fikation zu bringen. Da es hier schon vom Herbs

ereten FriJsten) bis ins spate Fruhjahr — d

^ Freien beginnt Anfang Juni — nicht notij

regeln zur Verhinderung der Bestaubung von

treffen, so hat man, wenn man mit im Freien

Samen arbeitet, nur dafur zu sorgen, daB die sich e

1) Bei Rfiben (Beta) beobachtete ich wiederholt Saraen mit mehrer*

normalen Keimlingen.



mi'umlirlien L'i'anxrn rcchtzeitig rntiVrnt w erden, und da nun die

letzteren, lange bevor der Pollen reif ist, gut erkennbar sind, so

hat dies keine Schwierigkeiten.

Jedenfalls lehrt dieser Fall, daB bei der in Betracht kommen-

den zweihausigen Pflanze weibliche Individuen zahlreich durch

Samen ohne Befruchtung entstehen konnen und in der Natur auch

wohl wirklich entsteben. Es ist dadurch also auch bei einer ein-

heimischen Pflanze ein Gegenstiick zu der auslandischen Euphor-

Uacee — Caelcbogyne ilicifolia Smith — gegeben und damit ein

weiterer Beitrag zur Entscheidung der Frage liber die Entstehung

der Geschlechter. Ich vermute, dass bei Mercurialis annua durck

Befruchtung Samen erzeugt werden, die nur mannliche, ohne Be-

fruchtung solche, die nur weibliche Pflanzen hervorbringen. Das

„Nur" in letzterer Beziehung unterliegt allerdings einer kleinen

Einschrankung, denn ab und zu fand ich unter meinen zahlreichen

aus unbefruchteten Samen geziichteten Pflanzen mannliche oder

monocische Individuen. Es ist allerdings bei den in Masse ge-

gezogenen Pflanzen Mr den ersten Fall die Moglichkeit einer zu-

falligen Befruchtung durch Insekten nicht ganz ausgesch] ossen.

Das einzige, sehr interessante monocische Individuum, was ich bis

jetzt erhielt, und wie ich es im Freien nie beobachtete, erzeugte

nur Friichte mit tauben Samen.

Erwahnt sei ferner, daB sicherlich auch der Umstand, ob

ausgiebige oder weniger ausgiebige Befruchtung der weibhchen

Bliiten, sei es infolge von Witterungsverhaltnissen usw., statt-

gefunden hat, auf das Zahlenverhaltnis der mannlichen und weib-

lichen Individuen in der Natur bei Mercurialis annua einen weit-

gehenden EinfluB ausiibt. Mir will es scheinen, daB das sogenannte

„gesetzliche Verhaltnis der Geschlechter . .
." (HEYER n. STRAS-

BURGER 1
) S. 756) sehr wesentlich von diesem Umstande beeinfluBt

wird und unter den vielen Versuchen, die iiber das Geschlechts-

verhaltnis diocischer Pflanzen ausgefiihrt sind, kommen mebrere

vor, die diese Annahme auch bei anderen Pflanzen (Hanf, Melan-

dryum) wahrscheinlich erscheinen lassen. So erhielt HOFFMANN *)

(s. STRASBURGER 9
) S. 753) bei Dichtsaat mehr Mannchen als

Weibchen.

Nach Beobachtungen iiber den Fruchtansatz, nicht allein bei

Mercurialis annua, sondern auch bei den nachstebend noch er-

wahnten diocischen Pflanzen will es mir sogar scheinen, daB die

1) Biologisches Centralblatt 1900, S. 667 u. f.

2) Uber Sexualitat. Bot. Zeitung 1885 Sp. 145 u. 161 ff.
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Fruchtansatze bei Mercurialis annua zweierlei Art sind, namlich

solche, die ohne Befruchtung keimfahigen Samen hervorzubringen

imstande sind, und solche, welche dazu der Befruchtung bediirfen;

bleibt letztere aus oder ist sie teilweise gehindert, so fallen diese

Fruchtknoten fnihzeitig ab, und die Entstehung von Samen, welche

mannliche Pflanzen liefern, ist aufgehoben oder doch eine ge-

ringere als bei fur die Befruchtung giinstigeren Verhaltnissen.

Endlich wirft sich nun die Frage auf: Entsteht der voll-

standig normale ohne Befruchtung erzeugte Keimling durch

Parthenogenesis oder Polyembryonie ? Diese Frage lasse ich vor-

laufig unentschieden, da die erforderlichen Untersuchungen noch

nicht abgeschlossen sind, viel spricht jedoch bei der ganzen Sach-

lage nicht fur Polyembryonie. Hier konnen aber endgiiltig nur

Untersuchungen entscheiden, und da es mir bei der gegenwiirtigen

Sachlage nicht moglich ist, solche einzuleiten, weil hier im Ge-

wachshaus der Station, da der Garten reichlich Mercurialis annua

beherbergt, ein wirksamer bzw. passender Schutz gegen Bestaubung

durch Tiere sich wohl kaum durchfiihren lassen diirfte, so muB

die Entscheidung vorlaufig zuruck gestellt werden. Bemerkt sei,

daft nach meinen Beobachtungen bei der Befruchtung von Mer-

curialis annua Insekten eine weit groBere Rolle spielen als fur ge-

wohnlich angenommen wird. So ergab die hier in Bernburg zuerst er-

haltene Nachzucht (1906) aus der ungeschlechtlichen Zucht 1905

in. Halle zwar lauter weibliche Pflanzen, aber in der aus ihr sich

ergebenden Nachzucht (1907) waren bereits reichlich mannliche

Individuen enthalten, obgleich die Pflanzen, 1906 gegen Wind-

bestaubung geschutzt im Glashause standen; zahlreiche kleine In-

sekten, welche die Bliiten besuchten, haben daher zweifellos die

Befruchtung vermittelt.

Zu entscheiden bleibt also noch bei der obigen Pflanze

durch weitere Untersuchungen, ob die Entwicklung des Embryos

von der Keimzelle ausgehfc und ob bei Befruchtung Samen ent-

stehen, welche nur mannliche oder weibliche und mannliche

Pflanzen hervorbringen.

Ich habe mich nun zunachst anderen Fragen zugeuandt und

v°r allem derjenigen, ob die Verhaltnisse bei anderen diocischen

Pflanzen nicht ahnlich liegen wie vorstehend fur Mmcurialis annua

erwiesen ist. Fur Humulus geben schon KERNERs ')
Beobachtungen

1) 1. c. S. 419 wird daruber wie foigt bericfttet: 9 u*»
~—

-

anJagen VOn Phanerogamen, auf welche das Spermatoplasma kemen U&uiu

n<*men konnte, bisweilen Keimlinge gebildet werden, und zwar lebensfah.ge
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in dieser Richtung hin AufschluB und fur Cannabis leitete ich seit

1906 und fiir Melandryum seit 1907 Versuche em, die bis jetzt wie folgt

sich gestaltet haben.

Hanf wird liier in der ganzen Umgegend nicht gebaut,

hochstens findet er sich hier und da als Zierpflanze in den Garten.

Es erschien daher als ziemlich aussichtsvoll, die Bestiiubung weib-

licher Pflanzen leicht zu umgehen. Zwei Kisten, die im Vege-

tationsraura der Station Aufstellung gefunden hatten, wurden

daher 1906 mit dem erforderlichen Boden gefullt, Hanf eingesat

und nun sorgfaltig jede mannliche Pflanze moglichst fruhzeitig ent-

fernt. Auch hier ist es wie bei Mercurialis annua leicht moglich,

die mannlichen Pflanzen vor der Eeife des Pollens als solche zu

erkennen und rechtzeitig zu entfernen. Die schlieBlich verbleiben-

den weiblichen Pflanzen hatten sich zwar nur in maBiger H6he

entwickelt, aber sie bluhten ziemlich reichlich und nach der Ernte

ergab sich, dafi sich auch wohlausgebildete, wenn auch verhaltnis-

maBig nur wenige Samen entwickelt hatten, die sich auch bei der

Schnittprobe in ihrem Inhalt als normal zeigten. Drei Vegetations-

Keimlinge, welche, von der Mutterpflanze getrennt, zu neuen Stocken heran-

wachsen, ist autier Frage gestellt und soli durch eine Reihe von Bei-

spielen erlautert werden. Zunachst sei hier des Hopfens (Humida* lupulw)

gedacht, der bekanntlich zweihausig ist, und dessen weibliche Stocke auch

dann keimfiihige Samen entwickeln konnen, wenn weit und breit kein Stock

mit Pollenbliiten zu finden ist. So verhalt es sich namlich mit einigen weib-

lichen Hopfenstocken, welche am siidlichen Abhange vor meinem Landhaos

im tirolischen Gschnitztale zur Uberkleidung eines Gelanders gepflanzt wurden,

und welche alljahrlich Zapfen mit normal ausgereiften Friichten entwickeln.

Aus diesen Friichten keimten bei wiederholten Versuchen regelmafiig juoge

kraftige Pflanzen und zwar einmal ungefar 20, ein anderes Mai 26 pOt. der in

die Erde gelegten Friichtchen. Und, was besonders hervorgehoben zu werden

verdient, alle Stocke, welche aus diesen Keimlingen hervorwuchsen, trugen

wieder nur Fruchtbluten. Mannliche Hopfenstocke sind im Gschnitztale zwar

wildwachsend vorhanden, aber durch ein mit Wald bewachsenes Gelande ge-

trennt und ungefahr eine halbe Stunde entfernt von jenen weiblichen Stocken,

deren Fruchte ausgesat worden waren. Die Moglichkeit, daB der Wind den

Pollen von diesen mannlichen Stocken herbeigetragen habe, konnte nur von

jenen angenommen werden, welche das Tal und die Standorte der mannlichen

und weiblichen Hopfenstocke in demselben nicht kennen. Wer die Verhalt-

nisse an Ort und Stelle uberblickt, wird die Belegung der Narben mit Pollen

der mannlichen Stocke als ausgeschlossen erklaren und die Bildung keim-

fahiger Samen auf Parthenogenese zuruckfuhren." Wenn KERNER selbst dazu

bemerkt, daB „dieser FaU nicht als ganz einwurfsfrei gelten kann," so gibt

doch die Tatsache, daB alle Stocke, welche bei wiederholten Versuchen
aus den so gewonnenen Friichten hervorgingen, wieder nurFruchtbiaten
trugen, dem SchluB eine groBe WahrscheinUchkeit.
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gefaBe wurden nun im Jahre 1907 mit je 25 Samen bestellt, davon
gingen ungefahr die Halfte auf und alle Pflanzen erwiesen sich,

wie audi die Abbildung III zeigt, als weiblich. Diese Pflanzen

gelangten, naclidem einige in der Jugend eingegangen wan mi, zur

normalen Entwicklung, bliihten reichlich und entwickdrrn, wmii
auch nur wenige normale Samen. Auch ein Versuch mit gvwolm-
lichem Samen wurde in der Weise wie im Jahre 1906 wiederholt

und das Ergebnis war wie damals, nur w

Die geringen^ &v»uuhpu v\ it; iruner. xjia

Jahre 1907 ist vielleicht auf die ungunstigei
zuruckzufuhren ,

).

1) Heyer hat beim Hanf der Entstehung von Samen ohne Befrachtang

Jeine Untersuchungen gewidmet, sondern er begmigt sich damit, folgendes

^tiber 2U verzeichnen: „Ich sehe davon ab, die bei diesen verschiedenen

Versuchsreihen erhaltenen Zahlenverhaltnisse zwischen den beiden Geschlechtem

v°r2ufuhren, da es durch neuere sorgfaltige Untersuchungen, wie von KLOEL

den Phanerogamen Pharthe-



342 E. Jahn:

Im Jahre 1907 wnrde dann eine weitere Pflanze, Mdandryum

rubrum, zu den Yersuohen herangezogvn und zwar wurden sowohl

weibliche Pflanzen im Fieilande wie auch in GefaBen gezogen.

nachdem sorgfaltig alle mannlichen Pflanzen im Garten entfernt

waren. Bei beiden Pflanzengruppen entwickelten sich wohlaus-

gebildete Fruchte, die anch mit Samen anscheinend ganz normaler

Art besetzt waren, aber es war anch hier auffallend, daB nur ein

geringer Prozentsatz der Bliiten znr Fruchtbildung gelangte,

wahrend der iiberwiegende Teil alsbald vertrocknete und abfiel.

Wie sich der gewonnne Samen dieser Pflanze nun verhalt,

miissen weitere Versuche, die damit eingeleitet werden sollen,

ergeben.

39. E. Jahn: Myxomycetenstudien.

7. Ceratiomyxa.

(Mit 2 Abbildungen im Text.)

(Eingegangen am 19. Mai 1908)

Ein Irrtum, der sich in meiner vorlaufigen Mitteilung I

findet und eine giinzlich verfehlte Darstellung der Karyogamie und

der Reduktionsteilungen bei der Gattung Ceratiomyxa, die OLIVE ( I

>

seither veroffentlicht hat, geben mir Veranlassung, noch einmal aul

diese • interessante Form zuriickzukommen, ehe meine ausfiihrliche

Abhandlung iiber den Sexualakt bei den Myxomyceten erscheint.

FAMINTZIN und WORONIN (1) haben im Jahre 1873 den

Xachweis gefiihrt, daB die bis dahin zu den Hyphomyceten ge-

rechnete Gattung Ceratkim zu den Schleimpilzen gehort. Aus den

Sporen entschliipfen bei der Keimung Amoben, die sich alsbald in

4 kleinere teilen. Jede von diesen teilt sich sofort wieder m

2 Schwarmer, so daB aus je einer Spore bei der Keimung

nogenesis nicht vorkoramf (S. 47) und ferner BSchlieBlich ware noch der

Parthenogenesis zu gedenken, da sie von einigen alteren Forschern, besonder*

von Spelanzani beim Hanf experimentell nachgewiesen sein soli Da aber

neuere und zuverlassige Versuche deren UnmSglichkeit festgestellt haben, so
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8 Sehwarmer entstehen. Diese werden nach einiger Zeit zu

Amoben. Wahrscheinlich entstehen daraus bald die Plasmodien;

mikroskopisch hat sich aber die Entstehung der Plasmodien aus

den Amoben bisher nicht verfolgen lassen. Das schnell heran-

wachsende Plasmodium lebt im Innern fauler Baumstiimpfe. Sehr

selten laBt es sich als ein glasig durchsichtiger Schleim im vege-

tativen Zustande an der Oberflache des Holzes beobachten.

Die Fruchtkorper sind in der Umgebung Berlins besonders

nacli den ersten warmen Sommerregen so hiiufig, daB bisweilen

jeder zweite Baumstumpf mit ihnen bedeckt ist. WORONIN hat in

den schonen Zeichnungen der erwahnten Abhandlung ein getreues

Bild der Entwicklung der Fruchtkorper gegeben. Auf dem Holze

erscheint das Plasmodium in Gestalt kleiner opalweiBer Polster,

die bald eine gelappte Oberflache bekommen. Es werden Hockerchen

sichtbar. Diese nehmen im Verlauf mehrerer Stunden an Hohe zu

und werden schlieBlich die gabelig verzweigten Horner, die der

Gattung den Namen gegeben haben.

Unter dem Mikroskop sieht man, daB schon in den polster-

artigen Anlagen der Fruchtkorper das Plasma soviel Schleim ab-

ondert, daB es ganz darin eingebettet ist. Beim Aufbau der

HQeker wird immer neuer Schleim erzeugfc. Dichteres Plasma findet

sich nur an der Spitze der wachsenden Horner und auf ihrer Ober-

flache. Sind die Fruchtkorper fertig, so sieht man mit einer Lupe,

daB die Hornchen innen ganz glasig und durchsichtig sind und

nur ringsum von einer schmalen Schicht weiBen Plasmas bekleidet

werden. In diesen spaten Stadien erkennt man unter dem Mikroskop,

daB sich das Plasma auf der Oberflache zunachst zu einem feinen

Netz anordnet, das zwischen den Faden erst groBere, dann langsam

kleiner werdende Maschen freilaBt. Zunachst fiihren Faden auch

nach innen. Dann zieht es sich immer mehr auf der Oberflache

znsammen und zerfallt plotzlich in lauter eng aneinander liegende

amobenartige Teile. Von oben gesehen erscheinen die HOrnch< Q

jetzt wie mit Pflaster bedeckt. Diese Segmente sind die Anlagen

der Sporen.

In jedem Segment haben schon die beiden russischen Forscher

emen Kern gesehen. Nach einiger Zeit wachst das Plasma cei

Segmente senkrecht zur Oberflache empor, wird erst zu einem

zylindrischen Yorsprung, schniirt sich dann unten em und bi e

*° einen Stiel aus Schleim. Die Sporen sind nun abgeschnflrt,

nehmen aber ihre elliptische Gestalt erst allmahlich an. Erst nacn

einigen Stunden haben sie eine fertig ausgebildete Membrau.

Ich unterscheide also mit FAMINTZ1N und WORONIN in c n
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Entwicklung der Fruchtkorper von Geratiomyxa 1. ein Polster-

stadium, 2. ein Streckungsstadium (das der Hornerbildung), 3. ein

Maschenstadium (das Plasma bekleidet die Oberflache der Hornchen

in gewundenen Faden), 4. ein Pflasterstadium (das der runden

Amoben), 5. ein Sporenstadium.

Tor etwa 6 Jahren hatte ich einmal gelegentlicli mit Ent-

wicklungsstadien anderer Myxomyceten auch reifendeFrimhtkorper von

Geratiomyxa mit ZENKERscher Fliissigkeit fixiert. Mikrotomschnitte

zeigten mir, daB in den nahezu reifen Sporen noch eine mitotische

Kernteilung vor sick geht, der bald darauf eine zweite folgt. In

den reifen Sporen lagen also 4 Kern.-. In meiner vorlaufigen Mit-

teilnng Tiber die Keimung der Sporen (4) bin ich darauf kurz ein-

gegangen; inzwischen habe ich aber gesehen, daB schon vor mir

CASPAR 0. MILLER (6) die 4 Kerne in den Sporen abgebildet hat.

Ja, als deutliehe Kreise in den Sporen sind sie schon von CORDA

in den Icones fungorum in der Mitte des vorigen Jahrhunderts ab-

gebildet worden.

In einem Schnitt durch das Pflasterstadium, den ich ebenfalls

erhielt, sah ich groBe Kerne, deren Chromatin sich im Spirem-

stadium befand. (Fig. 1 m.) Ich kam nun zunachst auf einen Oe-

dankm, der damals, als die Karyogamie im jungen Ascus und in

der Basidie allseitig festgestellt war, sehr nahe lag: Sollte hier

nicht auch eine Karyogamie vorangehen? Die auffallende A ier-

kernigkeit der Sporen konnte ja auf ahnlichen Vorgangen wie die

Tctiadonteilungen bei Metaphyten und Metazoen beruhen. Ich ver-

schaffte mir also im nachsten Jahre eine ganze Anzahl von Ent-

wicklungsstad i.'n, jungcivn und iilteren, aber nirgends war etwas

von Kernverschmelzungen zu sehen. Auch bei anderen Myxomy-

ceten fand wohl vor der Sporenbildung keine Karyogamie statt.

Denn ich hatte selbst zahlreiche Praparate der reiferen Stadien von

Stemoniteen, Arcyrien und Cribrarien; sie zeigten nichts clavon,

ebensowenig hatte HARPER bei seiner Untersuchung der Sporen-

bildung von Fuligo (2) irgend etwas Derartiges gesehen. So gab

ich den Gedanken wieder auf.

Inzwischen gewann eine andere Idee in mir immer mehr an Wahr-

scheinlichkeit, angeregt durch die Kontroverse iiber die Reduktions-

teilungen, die jetzt im Gange war. Die Yiererteilung in den Sporen
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von Ceratiomyxa konnte doch erne Tetradenteilung, also erne Reduk-

tionsteilung, sein, aber die Kernverschmelzung ging nicht vorher,

sondern folgte nach. Diese Ansicht hatte manches fur sich. Die

Yerwandlung dor Schwarmer in Amoben war niemals cytologisrh

untersucht. Es war moglich, daB die Schwarmer dieselbe Boll©

spielten, wie die beweglichen Sexualzellen der Metazoen, und daB

die Verwandlung in Amoben in der Weise vor sich ging, daB die

Schwarmer kopulierten. Ich beschaftigte mich jetzt also mit den

Schwarmern, untersuchte ihre Kernteilungen (3), kam schlicBlich

auf die physiologisch interessanten Vorgange bei der Keimung,

iiber die ich auch eine vorlaufige Mitteilung gemacht habe (4), ich

erhielt auch bei einigen Arten ohne Schwierigkeit echte Amoben,

aber eine Kopulation konnte ich nicht beobachten.

Von Ceratiomyxa sammelte ich mir 1904 im Westeiwald eine

groBere Zahl moglichst normaler Fruchtkorper, weil ich die Er-

fahrang gemacht hatte, daB die Sporen oft nicht recht reifen und

dann nicht keimen. Eine dieser Proben keimte ausgezeichnet und

lieferte mir die Praparate der Kernteilungen, die ich weiter unten

bespreche. Auch hier kopulieiten die Schwarmer nicht.

SchlieBlich stellte sich herans, daB ich noch immer auf einer

falschen Fahrte war (5). Die Kopulation der Kerne folgte doch

nicht auf die Sporenbildung, sondern ging ihr voraus. Aber sie

fand nicht unmittelbar davor statt, wie ich erst geglaubt hatte,

sondern viel friiher, schon zu Beginn der Fruchtkorperbildung.

Das Polsterstadium von Ceratiomyxa zeigt noch hier und da paarig

zusammenliegende Kerne.

Mittlerweile hatte ich die Beweise dafiir erhalten, daB sc

der Ausgangspunkt meiner Vermutungen, die Annahme von

duktionsteilungen in den Sporen von Ceratiomyxa, falschy

Soweit ich bis dahin wuRte, kommen hier in den Sporen nach

ander 2 Mitosen vor, bei den anderen Myxomyceten war langst

eine Mitose kurz vor der Sporenbildung beschri.-bm. Ks \var$j

iji welcher morphologischen Beziehung iiberhaupt die Sporen

Ceratiomyxa mit 4 Kernen und die der anderen Myxomyceten

1 Kern standen.

Ich nahm mir vor, die Entwicklung der Fruchtkorper
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Ceratiomyxa noch einmal moglichst sorglaltig zu verfolgen. Diese

Untersuclmng hatte ihre Schwierigkeiten. Wie schon FAMINTZIN
und WORONIN festgestellt haoen, dauert die Entwicklung vom
Polster- bis zum letzten Sporenstadium etwa 24 Stunden. Ein

einziges Plasmodium befmdet sichjn alien srlnni Teilen zu einer

gleiehzeitig verschiedene Stadien fixieren. Es bleibt also nichts

iibrig, als sicli neben einem in der Ausbildung begriffenen Plasmo-

dium mederzulassen und von 10 zu 10 Minuten eine Probe davon

zu fixieren. Niir so kann man einen Uberblick iiber die Wand-
lungen der Kerne wahrend der Fruchtbildung gewinnen. Gliick-

lieherweise sind die Angaben der beiden russischen Botaniker iiber

die strenge Innelialtung bestimmter Nacht- und Tageszeiten

wahrend der einzelnen Phasen fur die Umgebung Berlins nicht

genau zutreffend. Das Plasmodium kommt zwar meist in den

friihen Morgenstunden lieraus, verspatet sicli aber bisweilen so,

daB es erst mittags erscheint. Icli bin so verfahren, daB ich mir

des morgens ein groBeres moglichst junges Plasmodium im Waldo

aussuchte, es mit dem Holze abloste und in eine Blechdose klemmte.

Diese Dose steckte ich in die Tasche und fixierte unterwegs und

zu Hause in regelmaBigen Abstanden kleine Teile davon, bis ich

erne geniigende Entwieklungsserie zu haben glaubte. So erhielt

ich im Jahre 1905 und in den folgenden Sommern erne ganze An-

zahl von zusammenhangenden Ausbildungsstadien der Frurhtkorper.

Es stellte sich lieraus, daB im Maschenstadium, also unmittel-

bar vor der Sporenbildung, lner audi zwei Karyokinesen statt-

finden, die deutlich in meinen Praparaten zu verfolgen waren.

Eine von ihnen ist augenscheinlich eine Reduktionsteilung und

homolog der Endkaiyokinese der anderen Myxomyceten. Bei

Ceratiomyxa fanden also 2 Mitosen vor der Sporenbildung statt.

zwei m den Sporen und eine bei der Keimung, bei den anderen

Myxomyceten eine vor der Sporenbildung und eine bei der Keimung.

Ich habe daraufhin versucht, einen morphologischen Yergleich

zwischen Ceratiomyxa und den endosporen Myxomycettn aufzu-

stellen (5). Die Homologien, die ich konstruieren mufite, waren

aber so komplizierter Art, daB mir Bedenken dagegen gekommen
sind. Ich habe deshalb fortgesetzt weitere Serien fixiert und ge-

funden, daB ich durch meine Fixierungsmethode das Opfer eines

Irrtums geworden bin. Tor der Sporenbildung linden nicht zwei,

sondern nur eine Karyokinese statt; sie ist wie bei den anderen

Myxomyceten deutlich eine Reduktionsteilung. Zwei Mitosen waren
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mir dadurch vorgetiiuscht worden, dan ich das Plasmodium wivlnvnd

des G-ehens heftig hin- und hergeschiittelt hatte. Ein Teil davon

war dadurch gestort worden, die simultane Entwicklung hatte auf-

gehort, und ich erhielt nach einiger Zeit dieselbe Mitose, die ich

schon fixiert hatte, in abnormer Form noch einmal. Auch die

% fc Die Kerne wahrend der Entwicklung der Fruchtkorper von Ceratio-

Myxa. a) Karyogamie im berauskommenden Plasmodium, b) Fusionskern (da-

neben ein degenerierender), c) diploider Kern, d) und e) Synapsis, f) Diakinese,

g) heterotypische Mitose, h) die Tochterkerne im Maschenstadium des Plas-

modiums, i) desgleichen, zum Teil degenerierend, k) Schnitt durcb eine Amobe

des Pflasterstadiums, 1) junge Spore mit ruhendem und einem degenerierten

Kern, m) Spirem im dichten Plasma. Vorbereitung auf die erste Sporenmitose

VergroBerung 800:1. Die Kerne der Fig. d bis g sind ein wenig zu groli

Zahl der degenerierenden Kerne 1st in Wahrhe

vmchioden empfindlich zeigen. Manche Arten von
/

/'.' / ;''" /"

stellen bei geringfugigen Erschutterungen sofort die >?tiel m. >um

ein und gehen zugrunde,' wahrend z. B. ein Plasmodium \ on

^tenonitis fusca, in einer Dose m der Tasche aufbewahrt und nin-

und nergeschleudert, seine Sporangien aufbaute und normale Sporen

erzeugte. Ceratiomyxa wird nur durch zu heftige Bewegungen ge-
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stort. Wenn man sie sorgfaltig in der Hand tragt, entwickelt sie

Nach den Praparaten meiner neuen Serien kann ich nun iiber

die Veranderungen der Kerne wiilirend der Entstehung der Frucht-

korper folgende Darstellung geben:

Die Periode der Fruktifikation wird dem Anschein nach durch

eine Kopnlation der Kerne zu Paaren eingeleitet. Wahrselicinlicli

geht diese Karyogamie schon im Holze vor sich, noch ehe das

Plasmodium herauskommt. Denn in alien Schnitten durch jugend-

liche Polsterstadien, die ich habe, sind die Kerne meist schon ira

Zustande der Figur lb und lc. Nur in den unteren, schon stark

vom Schleim durchsetzten Schichten liegen sie, offenbar vom

anderen Plasma abgeschnitten, zu Paaren beieinander (Fig. la).

Sehr erleichtert wird die Verfolgung der sich nun abspielmden

Vorgange durch die Deutlichkeit, mit der die Chromosomen hervor-

treten. Sie sind in den haploiden Kernen in der Zahl 8 vorhanden.

In der Fig. lb ist ein Kern des Polsterstadiums kurz nach der

Karyogamie abgebildet. Die Nucleolen liegen schon nahe bei-

einander, die Kernmembran ist sehr zart, der gauze Kern ersrheint

etwas aufgeblaht. Mit Sicherheit zahlt man immer 16 Chromosomen.

Wahrend des nun folgenden Streckungsstadiums ersc-luMiien

die Kerne, namentlich im innern Plasma, in cinrr sehr charakte-

ristischen Gestalt, die auch bei den endosporen Myxomyceten wieder-

kehrt. Der Kern hat deutlich die Gestalt eines Rotationscllipsoids.

Der groBe, anscheinend aus mehreren Stiicken zusammengesetete

Nucleolus liegt exzentrisch ungefahr in einem Brennpunkt des

Ellipsoids. Lni ihn hcrum ist gewohnlich ein freier Baum er-

kennbar, in den vom Nucleolus aus eine sehwach farbbarc Sult-

stanz ausstrahlt. Oft hat man deutlich den Eindruck, als ob das

Chromatin auf 2 Kugelschalen liegt oder besser auf 2 Eotations-

ellipsoiden, die ineinandergeschachtelt sind. Zahlt man die Chromo-

somen, die bei dieser Lagerung sich Ofters verdecken, erhalt man

die Zahlen 13, 14 oder 15. Es sind also zweifellos noch alle

16 Chromosomen getrennt.

Man kann demnach vermuten, daB die Karyogamie in einer

ploide Kern ist also, um den in der zoologischen Protistenliteratur

iiblichen Ausdruck zu gebrauchen, ein Amphinucleus.

Einen mittelbaren Beweis fiir die eben stattgehabte Karyo-

gamie liefert die groBe Menge der kleinen degenerierenden Kerne,

die uberall im Plasma liegen (vgl. Fig. lb). Es sind solche, die



Myxomycetenstudien. :J49

bei der Paarung keinen Partner gefunden haben. Sie sind nur

halb so groB, wie die normalen. Bei der FLEMINGschen Farbung
erscheinen sie als leuchtend rote, bei der HEIDENHAlNschen als

tiefschwarze Kugeln.

Es folgt nun das Streckungsstadium. Die Kerne verharren zu-

nachst noch im alten Zustande. Nur diejenigen, die im dichten Plasma

der Grenzschichten liegen, zeigen schon eine Veranderung, die nach

dem vollendeten Aufbau der Horner alle Kerne ergreift. Der Kern

scheint etwas zu schrumpfen (Fig. i d, 1 e), die Kernmembran, die

vorher gerade noch sichtbar war, wird sehr deutlich, und im

Innern des Kerns erscheint in Gestalt von Streifen, die vom
Nucleolus ausgeben, eine graue, diffus farbbare Masse. Sir ver-

hiillt die vorher so scharf unterschiedenen Chromosomen derari ig, daB

man auch bei scharferDifferenzierung nur noch unbestimmte Klumpen

erkennt. In der Nahe der Kernmembran hauft sich die dunkle

Substanz am dichtesten an.

Wir haben in diesem Stadium, das lange dauert (in einer

meiner Serien tiber zwei Stunden) augenscheinlich das Gegensttick

der Synapsis in den Geschlechtskernen der Mtiaphyten und Meta-

zmi vor uns.

Inzwischen bereitet sich das Plasma auf das Maschenstadium

vor. Sobald dies eintritt, erscheinen die Kerne verandert. Das

Innere ist wieder klar, die grauen Bander sind verschwunden, und

deutlich abgegrenzt tauchen die Chromosomen wieder auf. Aber

sie sind jetzt vergroBert und nur noch in der Zahl 8 vorhanden

(% H). Sie verktirzen sich bald und erscheinen als breite

Stabchen. Ich habe zwar ofter den Eindruck gehabt, dafi es Doppel-

stabchen sind, aber so deutliche Bilder wie bei den anderen Myxo-

nyceten habe ich bei Ceratiomyxa noch nie erhalten. Es kann trotz-

dem kein Zweifel daran sein, daB wir hier ein Stadium vor uns

haben, daB der Diakinese bei Tieren und Pflanzen entspricht.

Gleich darauf erfolgt die Reduktionskaryokinese. Ein Langs-

schnitt durch ein Hornchen gibt ein schemes Praparat. Von oben

bis untPn sind samtliche Kerne in der Teilung begriffen. Unten

a* Grunde sieht man noch die letzten Stadien der Diakinese.

D*nn heften sich die Fasern der Kernspindel an die 8 Chromo-

somen Ulld reiBen sie (Fig. 1 g) auseinander. Die Spindel wird

ia»g ansgezogen, und oben in den Spitzen der Hornchen sieht man

s<*on die Tochterkerne mit je 8 deutlichen Chromosomen hegcn

lh).

Wahrend das Maschenstadium noch anhalt, bemerkt man,
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daB ein groBer Teil der eben entstandenen Kerne der Degeneration

verfallt. Nach meinen Zahlungen ist es noch nicht die Halfte.

Meine friihere Angabe, daB drei Viertel aller Kerne zugrunde

gehen, beruhte auf der Untersuchung einer durch Schiitteln ge-

storten Serie. Der Gedanke liegt nalie, daB vielleicht je einer der

beiden eben entstandenen Toehterkerne degeneriert. Es ist moglich,

daB tatsachlich so eine AbstoBung der Halfte des Chromatins er-

folgt. Beweisen laBt es sich aber nicht, weil nach derMitose die beiden

Toehterkerne so weit auseinander gehen, daB die Abkommlinge

anderer Mitosen zwischen sie geraten und schlieBlich alle so durch-

einander liegen, daB man nicht mehr weiB, welche zusammen ge-

gehorten. Dann erst beginnt die Degeneration (Fig. li).

Daran schlieBt sich schnell das Pflasterstadium. Je eine ab-

gernndete Plasmamasse erhalt einen normalen Kern in der Mitte

und oft noch auBerdem einen degenerierenden (Fig. Ik).

Sehr bald darauf erfolgt auch die Stielbildung der jungen

Sporen. Der Kern geht jetzt merkwurdigerweise erst in ein lange

dauerndes Ruhestadium iiber. Die 8 Ohromosomen, die deutlicli

zahlbar waren, werden zarter und schwerer nachweisbar, und ein

wohlbegrenzter Nucleolus erscheint. Der degenerierte Kern ist oft

noch erkennbar, manchmal sind seine Ohromosomen sogar noch zu

zahlen (Fig. 11). Es vergehen nun mehrere Stunden; das Cyto-

plasma ringsum in der jungen Spore setzt sich scharf gegen die

Kernhohlung ab; es ist dicht und bereitet sich schon auf das be-

vorstehende Euhestadium vor. Endlich verandert sich der Kern

wieder (Fig. lm), die Ohromosomen erscheinen und das Spirera der

ersten Karyokinese bereitet sich vor. Dann erfolgen die beiden

Mitosen hintereinander. Auffallend ist, daB sie nicht mehr in alien

Sporen desselben Komchens simultan vor sich gehen. Man sieht

in einzelnen Sporen schon 2 Kerne oder Teilungen, wahrend m

anderen der Kern sich noch nicht geteilt hat. Ich habe von diesen

Kernteilungen bisher nur wenig befriedigende Praparate, in denen

die Ohromosomen sich nicht zahlen lassen.

OLIVE stellt in seiner Mitteilung die Ansicht auf, daB diese

beiden Karyokinesen Reduktionsteilungen seien. Wir haben ge-

sehen, daB der Kern mit 8 Ohromosomen in die ganze Spore ein-

tritt. Liegt eine Reduktionsteilung vor, so muB jedcr der vier

Sporenkerne oder seine Toehterkerne nur vier Ohromosomen habon.

In Fig. '2 a ist die vierkernige AmObe abgebildet, die beim

^•M,n '' 15 aus Sporenmembran von Ceratiomyxa auskriecht. M*'
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sich nach der Teilung so an, daB drei von ihnen ein Dreieck hilden

und die vierte auf ihnen liegt. Sie liegen also auf den 4 Ecken

einea regularen Tedraoders (Fig. 2b nnd c).

In jedem dor Kerne der 4 Amoben erscheinen darauf deutlicli

und zahlbar die Chromosomen. Es sind wieder 8, also eine Re-

rfukrion hat nicht stattgofunden (2b). Unmittelbar darnaeh vvird

in jeder Amobe oine zarte Spmdel sichtbar, die Chromosomen

wandern auseinander (Fig. 2c), die Amobe selbst teilt sich in

zwei kleinere, und in jeder sind noch einmal als zarte ebon unter-

scheidbar schwarze Piinktchen die Chromosomen zu sehen. Es

sind wiederum 8 (Fig. 2d). Jede Amobe bildet nun nachtraglich

eine GeiBel und wird zum Schwarmer.

(&$\ *\ ::X A#
a ^ b - c V d

Fig. 2. Die Kernteilungen in den keimenden Sporen. a) ausgeschlupfte Amobe

mit 4 Kernen, b) Die 4 Kerne bereiten sich zur Teilung vor, c) Bildung der

Aequatorialplatte in den 4 Tochteramoben, d) 8 Amoben. Vergr. 800: 1.

Also nur wahrend der Karyokinese im Maschenstadium er-

folgt eine Reduktion des Chromatins.

Uber die Mitteilung von OLIVE brauche ich nur wenige

Worte zu verlieren. Er ist dem Anschein nach genau so wie ich

auf die Viererteilungen in den Sporen von Geratiomyxa aui'merksam

geworden und hat dahinter oine Reduktionsteilung vermutet. Auf

Schnitten durch vorgeschrittene Stadien, die er fixiert hatte, fand

» das in Fig. lm abgebildete Spirem des Kernes. Br war so-

^'ich iiberzeugt, hier eine Synapsis gefunden zu haben, wed, wie

° r »agt, das Chromatin geschrumpft sei und exzentrisch im Kerne

"egt. Der Mangel aller anderen Beweise hat ihn so wemg be-

tammert, daB er bald darauf auf der Yersammlung der Amer.W 1 Adv. Sc. einen Vortrag fiber .Evidences of sexual repro-

duction in the slimemolds" gehalten hat. Vom Sexualakt selbst

konnte er allerdings gar nichts sagen.

Die Oberflachlichkeit seiner Untersuchung geht schon daraus

herv°r, daB er die eigentliche Reduktionsteilung im Maschenstadium
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uberhaupfc nicht kennt, weil er ebon gar koine fortlaufendo Ent-

wicklungsreihen untersucht hat.

In einer Anmerkung dor kurzen Abhandlung, in dor or seine

angebhche Entdeckung dor Synapsis boscbreibt, behauptet er, nach-

triiglich audi die Karyogamie gesehen zu haben; sie findo wahrend

des oben beschriebenen Pflasterstadiums, unniittolbar vor seiner

^Synapsis" statt. Ich vermute, or hat schlecht fixierte Stadien der

jungen Sporen mit 2 Kernen, einem normalen und einem dege-

neriorenden, gesehen und dann dir alteren mit nur einem ver-

grofierten gefunden. Beides hat er dann zu einer „Karyogamie*
1

kombiniert.

Meiner vorlaufigen Mitteilung widmet er folgondo Betrach-

tung, die seinen Entdeckungen die Prioritat sichern sollen: A little

later, JAHN published an account of nuclear fusions and division

in Ceratiomyxa, which differs widely from that described by the

writer. JAHN finds nuclear fusions as well as reduction divisions

occurring at a much earlier stage than I. The two later divisions

in the young spore he apparently regards merely as vegetative

divisions. The shrunken, synapsis-like condition described in the

present paper JAHN apparently has not seen."

OLIVE hat apparently" weder die Synapsis, noch die Rechrk-

tionsteilung, noch die Karyogamie gesehen.
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40. P. Ascherson: Die Auffindung einer zu Populus

Euphratica gehorigen Elementarart in Europa.

(Eingegangen am 2!). Mai 1908.)

Vor mehr als einem Menschenalter habe ich in zwei Mit-

teilimgen 1

) auf das mehrfache Interesse hingewiesen, welches sich

an die in der Uberschrift genannte Baumart knupft. Ich begriiBe

es daher mit besonderer Genugtuung, daR ich noch erlebt habe,

daB eine Form dieser Art, die in der Tertiarflora imseres Erdteils

eine so hervorragende Rolle spielte, auf europaischem Boden lebend

aufgefunden worden ist.

Populus Euphratica ist bekanntlich dadurch ausgezeichnet, daR

die bei anderen Pappelarten nur angedeutete Vielgestaltigkeit ihrer

Laubblatter so bedeutend ist, daR die schmalen Blattformen auf

den ersten Blick nicht den Eindruck von Pappel-, sondern von

Weidenblattern machen. Sie hat deshalb an der Nordwestgrenze
ihrer Verbreitung im russischen Asien den Namen P. diversifolia

2

)

(SCHRENK, in FlSOHER und MEYER Enumeratio II. 1842, p. 15) und
die Tertiarpflanze den Namen P. mutabilis, (HEER Flora tertiaria

Helvetiae II, p. 19—24) erhalten. Yon kurzgestielten, linealen,

fast oder vollig ganzrandigen bis zu langgestielten kreisrunden

oder selbst quer breiteren, buchtig gezahnten Blattformen, welche

letztere an die der Espe (P. tremula) erinnern, finden sich alle

Ubergange. WESMAEL hat in DE CANDOLLE Prodromus XVI, II,

n bitzungsberichte der Gesellschaft naturforschender ireunde zu iiernn,

^•November 1872, S. 92-93. — Sitzungsbeiichte des Botanischen Vereins der

lr°vinz Brandenburg, XVIII, Sitzung vom 30. Juni 1876, S. 94-99. Nach-

von Meer, a . a . 0. XX., Sitzung vom 22. Februar 1878, S. 36-38. Bei

leser Gelegenheit mochte Verfasser auf eine wertvolle Arbeit seine- ver-

sorbenen Freundes Morltz Staub aufmerksam machen, welche leider. weil

"ogansch geschrieben, nur einem beschrankten Leserkreise zuganglkh i»t.

ag K5v
- Lap. I (1877), p. 185-188 mit Nachtrag von HEER, a. a. 0. II U s^> s

>

s

2i lch darf wohl verraten, daB der ungenannte Korrespondent. der in

!K,;MAN ^ Mittedungen III (1857), S. 149, fiber diesen merkvvurdigen Baum
^'chtete, kein anderer als der spater so gefeierte Afrikareisende Georg

H\\ Exnftjb-TH ist, dessen erste gedruckte Mitteilung hier vorliegt.
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p. 327, nach der Blatt form vier Yarietaten, a) orbicularis, p\ ovuta,

y) lan rolata, c)) hippophaefolia, nut ersrliicdni ; da die verschiedenen

Blattformen sich niclit nur auf einem Exemplare, sondern auch an

einem Zweige vorfinden, so laBt sich diese Unterscheidung

nicht aufrecht erhalten. Im Allgemeinen gehoren die runden Blatt-

formen (der Baum erreicht meist nicht die Hohe unserer Silbor-

und Schwarzpappel, sondern iibersteigt wenigstens in Palastina wohl

selten 9 m bei einem Stammdurchmesser von 35 cm am Boden

|
AAROXSOHX]), die schmalen strauchartigen Exemplaren und Stock-

ausschlagen an, so daB selbst erfahrene Beobachter, wie der ver-

storbene HAUSSKXECHT, in den Bestanden dieser Art anfangs einen

Pappelwald mit Unterholz von Weiden zu sehen glaubten.

1872 habe ich besonders auf die damals noch wenig bekannte

Tatsache hingewiesen, daB dieser Baum an mehreren Stellen des

Alten Testaments erwahnt wird. Die bekann teste derselben ist der

Anfang des 137. Psalms, vvelcher in LUTHERs Ubersetzung

folgendermaBen lautet: 1. An den Wassern zu Babel saBen wir

und weinten, wenn wir an Zion gedachten. 2. Unsere Harfen

hingen wir an die Wei den, die darinnen sind. In der Tat wurde

das hebraische Wort Q'^iy. (in der Bibel kommt nur diese Plural-

form vor, der Singular lautete wohl nicht 3")3? oder 3^, sondern

wie LOW in seinen Aramaischen Pflanzennamen, S. 300, vermutet

n3iy
:
) bisher stets mit Weiden iibersetzt. Allerdings hat schon der

englische Reisende AlXSWORTH vor mehr als einem Jahrhundert

die Ansicht ausgesprochen, daB unter den 'Arawim vielmehr Euphrat-

pappeln zu verstehen seien, hat damit aber so wenig Anklang ge-

funden wie sein Landsmann HAWKIXS, der schon gegen Ende des

18. Jahrhunderts behauptete, daB die RoBkastanie in Nordgriechen-

land einheimisch sei ; eine Angabe, die fast ein Jahrhundert spater

ihre Bestatigung fand. Im Jahre 1860 traf der ausgezeichnete

Orientalist, mein erst kiirzlich verstorbener Freund Dr. J. G. WKTZ-

STEIN, damals PreuBischer Konsul in Damaskus, an den Ufern des

Jordan bei Jericho einen arabisch ^jjb Gharab genannten Baum an,

den er begreiflicherweise mit den biblischen 'Araioim identifizicrte.

von dem er sich aber uberzeugte, daB er ni cht zum Weidengeschlecht

gehore. 1870 brachte von dieser Fundstelle der jetzige so hocn-

geschiitzte Kartograph Dr. RtCHARD KlEPERT eine Probe mit, in

.welcher ich Populus Euphratica erkannte. Ungefahr urn dieselbe Zeit

erhielt auch der bekannte Dendrologe KARL KOCH von Professor
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PETERMANN vermutlich aus derselben Gegend ein als Gharab be-

zeichnetes Exemplar der Euphratpappel. Und noch ein dritter

Beleg fiir die Bedeutung des arabischen Wortes wnrde wenig spater

durch den nm die Kenntnis des Orients so hoch verdienten General-

konsul Dr. 0. BLAU geliefert, der in den von ihm herausgegebenen

Bosnisch-turkischen Sprachdenkmalem S. 159 das stidslavische Wort

Topola (Pappel) durch das arabische Gharab wiedergegeben fand.

Die Identifikation der 'Arawhn mit der Euphratpappel, welche

von WETZSTETN in DELITZSOHs Jesaja-Kommentar seinen philn-

logischen Fachgenossen mitgeteilt wurde, hat seitdem keinen Wider-

spruch erfahren. Wenn mein verehrter Kollege, Professor KMU.

KAUTZSOH-Halle, in der obenerwahnten Psalmenstelle das Wort

Weiden noch in der 1896 erschienenen zweiten Auflage seines

Bibelwerkes beibehalten hat, so vvollte er damit, wie er mir brieflich

mitteilt, keineswegs Zweifel an dieser Identifikation ausdriicken,

sondern es leitete ihn ein gewissermafien iisthetischer Gesichts-

punkt; er wollte bei dem Leser nicht den Gedanken an unsere

Pappeln hervorrufen, hochstammige, zum Aufhangen von Harfen

durchaus nicht geeignete Baume. Von den iibrigen Bibelstellen

sprechen Hiob 40, 22 und Jesaja 44, 4 mindestens nicht gegen

diese Identifikation, Jesaja 15, 7 eher dafiir 1
).

Bedenken kbnnte nur

3. Mose 23, 40 einfloBen, in der Sna- ^"iy 'Aruti nachal („Bach-

weiden" nach der LlITHERschen und KATJTZSCHschen Ubersetzung)

zur Feier des Laubhtittenfestes vorgeschrieben werden. Hier mufi

es auffallig erscheinen, daB eine Pflanze zur Feier dieses von ganz

1) Worauf Post die a. a. 0., wenn auch mit Zweifel ausgesproc

Vermutung griindet, daB auch mit der in 2. Sam. 5, 23 und 24 erwal

»Maulbeere« der alteren tlbersetzer ebenfalls Populus Euphratica gemeini

WeiB ich nicht. Das hebraische Wort lautet: D»K33 B'chMm. Es

zweifelbs mitRecht mit derarab.lio Baku identifiziert, wodurch wir f«

weiter kommen, da dieses Holzgewachs botanisch noch nicht festge:

lst
- Wir wissen nur, daB es dem Balsamstrauch {Commiphora) ahnhch

UDd in der Nahe des Meeres wachsen soil. KauTZSCH iibersetzt „Bakastraucl

Prof. Schweinffrth macht mich darauf aufmerksam, dass der *

&«*«" mit der Variante O^i f Ebkah in Forskals Flora aeg. ar. p

ar eine botanisch nicht festgestellte Pflanze Sud-Arabiens vorkommt, yon

01gendes ausgesagt wird: Arbor, folds obovatis, glabris, integns lactes<

^T^B f^f
PflaQZe

* ^T 6in

hl^rzteifettSt
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Israel begangenen Festes dienen soil, die wold im ganzen zisjorda-

nischen Palastina kaum zu haben ist. Zwar gibt POST (Flora of

Syria, Palestine and Sinai, p. 744) diesen Baum in „Jordan V alley

and elsewhere throughout" an, aber eine so allgemeine Yerbivitun^

durch Syrien und Palastina ist mir aus anderen Qnellen nieht be-

kannt. Dagegen bin ich durch giitige briefliche Mitteilungen des

Herrn A. AARONSOHN, der vor wenigen Monaten eine Reise urns

Tote Meer ausgefuhrthat, in der Lage, tiber dieYerbreitung devPopuhts

Eupkratica in der Umgebung dieses Salzsees und im Jordantale

Genaueres anzugeben. Am stidlichen Umfang des Toten Meeres

beobachtete AARONSOHN die Eupbratpappel, von W nach fort-

schreitend, an folgenden Punkten: 1. Im Wadi-el-Amas an dw Strain

zwischen Dschebel Usdum und Ghor-ess-Ssafi am Rande des Rinnsals

das untrinkbaressalzigesWasser vonetwas erhohterTemperatur fuhrt.

2. Im Wadi-el-Achsa mit Salix safsaf und wenigen dmftigen

Oleanderbiischen. Dieser Fundort ist von besonderem Interesse,

weil dies Wadi aus guten Griinden fur den Jes. 15, 7 erwahnten

DOiy -Sn2 NachaVArawim, die alte Grenzscheide zwischen Moabitern

und Edomitern, gehalten wird. Hier finden sich zwar Pappeln und

Weiden zusammen; die Fortexistenz des Namens Gharab fiir die

ersteren macht aber die Geltung dieses Namens fur dieselben auch

im hebraischen Altertum wahrscheinlither.

3. Im Wadi-et-Tlah und
4. im Ssel-el-Ghuwer, dem Unterlauf des an Fekau vorbei-

ziehenden Wadis, beides Seitentaler des groBen Wadi-el-'Arabah,

jenes den Golf von 'Akabah mit der Depression des Toten Meeres

verbindenden Tales.

Am Jordan ist Populus Euphratica wie bekannt bei der Brucke

von Jericho sehr zahlreich, findet sich auch an den diesen Strom

zuflieBenden Wadi-Nu'emeh, Wadi-Messa'adet-Issa usw. In letzterem

beobachtete AARONSOHN* ein sonst normales, fmchttragendes

Exemplar, an dem samtliche Blatter, runde wie schmale, kaum em

Drittel der normalen GroBe besaBen. Der nordlichste Punkt, an

dem AARONSOHN die Euphratpappel am Jordan beobachtet hat,

befindet sich im Norden von Bessan, wo sie in Gesellschaft von

Tamarix Jordcmi wiichst «).

im unteren Jordantale vorkommender tropischer Holzgewachse festzustellen:

Calotropi* procera, der bekannte Oachar, ist bei Jericho am ustlichen Jordan-
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Low hat daher vielleicht nicht Unrecht, wenn er a. a. 0.

auch fur das biblische Hebriiisch fur 'Arawim die Bedeutung „Weide"
neben Populus Euphratica postuliert. Es wiirde dies ein Gegen-

stiick zu der Bedeutung des arabischen Wortes ^j\*sua Ssafssaf dar-

stellen, welches in erster Linie Salix (fiir die oben erwahnte in

Agypten und in der Depression des Toten Meeres und Jordantales

vorkommende Art von FORSKAL Fl. aeg. arab., p. LXXVI, als S.

Safsaf [eigentlich 8. Safsaf belledi, d. h. einheimische Weide] in die

botanische Nomenklatur eingefiihrt, daneben aber in Nordafrika

und nach BOISSIER (Fl. Orient. Y, p. 1194) wohl auch im Orient die

Euphratpappel bezeichnet. In der spateren aramaischen Literatur

bezeichnen die den '/irawim entsprechenden Sprachformen vielleichl

schon unter dem EinfluB des tausendjahrigen Irrtums nur Salix.

Wie leicht die schmalblattrige Euphratpappel mit einer Weide
venvechselt werden kann, habe ich „am eigenen Leibe" erfahren,

als sie mir unerwartet am 10. April 1876 in der Kleinen Oase in

der Libyschen Wiiste auf einer Sanddiine am Eande der quellen-

reichen Kulturinsel 'Auenah in grofier Zahl begegnete. Auch ich

glaubte Weidengebusch vor mir zu haben und deutete diese Ver-

mutung meinen Begleitern durch das Wort Ssafssaf an; erst das

Kopfschiitteln derselben, welche dafur den Namen Merssisch angaben,

machte mich auf meinen Irrtum aufmerksam und bald waren an

groReren bis 4 m hohen Exemplaren die rundlichen und die Uber-

gangsblattformen aufgefunden.

In meiner Mitteilung von 1876 ist vorzugsvveise das pflanzen-

geographische und das palaontologische Interesse dieses Fundes

betont. Ich machte darauf aufmerksam, datt sich das fiir Nord-

ostafrika neue Yorkommen zwischen den groRen asiatischen Wohn-

u*er sehr verbreitet, am westlichen nur sparlich. Am letzteren fand er die

: lli <;^ten Exemplare in der Oase Mass'uda (el-Kurawa), fast am Sudufer

S Wadi-el-Far'ah, das die Pflanze nicht Uberschreitet. Am Ostufer dnngt
s,e nicht viel. weiter vor, ist aber haufig am Wadi-Serka (Jabbok).

Balanites Aegyptiaca, hier arabisch fJ$J
Sakkum genannt, reicht auf dem

^'estufer bis zu einem zwischen Bardaleh und dem Wadi-el-Far ah zehn

j
°ten ^dHch von Ain Maleh belegenen Punkte; in der Nahe heiUt eine

,

1 « 1 « f

Mu<:hadet-es-Sakkumeh. Am Ostufer fand AakONS<>HN ein durftiges

nicht weit oberhalb der neuen Briicke, die von Bessan nach Tabaket

(Pella) fflhrt.



bezirk der Art, der sich von Syrien und Kleinasien bis zur Mongolei

nnd vom Altaischen Sibirien bis Beludschistan ausdehnt, innerhalb

dessen der Baum von 300 m unter dem Meeresspiegel (am Jordan)

bis iiber 3000 m iiber dem Meere ansteigt und den sehr viel

kleineren nordwestafrikanischen einscliiebt. Der letztere umfaBt,

wie man jetzt weiB, einen Teil der marokkamschen und algerischen

Sahara (ostlich von der Provinz Algier bisher noch nicht gefunden),

sowie einen kleinen Bezirk im Nordwesten der Provinz Oran.

Seitdem ist das Gebiet der Art nach zwei Richtungen er-

weitert worden. Zuerst wurde dieselbe aus dem tropischen Britisch-

Ostafrika bekannt, wo F. THOMAS dieselbe in Tana-Uferwaldern bei

Korokoro fast unter dem Aquator sammelte. Mein hochverehrter

Kollege ENGLER hat dieselbe im Notizblatt des Botanischen Gartens

und Museums, II, S. 218 (1898), als Populus Euphratica Subspec.

Denhardtiorum beschrieben. Einen zweiten Fundort desselben Ge-

biets teilt ENGLER in seinen Jahrbiichern XXXVI (1905), S. 252

mit: Am Tsawo (ea. 3° S. Br.) HlLDEBRANDT, Nr. 2668, von dem

verstorbenen VATKE als Celtis bestimmt und unter diesem

Namen von ENGLER in der Pflanzenwelt Ostafrikas, S. 160,

aufgefiihrt, ein neuer Beleg fur die Vielgestaltigkeit dieser Art.

Noch uberraschender ist die Entdeckung dieser Art auf euro-

paischem Boden, welche zu dieser Mitteilung Yeranlassung gegeben

hat. Sie geschah im Herbst 1907 durch den urn die Flora Al-

geriens so hochverdienten Professor L. TRABTJT-Algier, welcher

dieselbe bei der durch ihren Palmenwald so beriihmten Stadt Elche

im siidostlichen Spanien auffand. Die spanische Pflanze ist durch

den gleichfalls riihmlich bekannten Dendrologen und speziell Pappel-

kenner L. A. DODE-Paris in Bulletin de la Societe Dendrologi<iue de

France Annee 1908, p. 1C3— 166, unter dem Namen P. llluiiana be-

schrieben und auf einer Tafel sowie einer Textfignr abgebildet. Das

Indigenat erschien dem Finder nicht ganz einwandsfrei, indessen

macht DODE diesen Zweifeln gegeniiber mit Recht auf die klimatische

Analogie des spanischen Fundortes mit den nordafrikanischen und

auf die Schwierigkeit der Kultur der betreffenden Pappel aufmerksam.

Er hatte noch hinzuftigen konnen, daB die Euphratpappel keines-

wegs der einzige nordafrikanische Typus ist, der sich an der Siid-

ostecke Spaniens, sowie uberhaupt im Suden der iberischen Halb-

insel vorfindet, welche Fundorte vielfach das einzige Vorkommen in

Europa darstellen. Ich erinnere nur an die Gattungen Erythrostictus.

Triplachne, Apterantlies, von denen die beiden letzteren als groBe
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Seltenheiten nur noch in Sizilien bzw. auf clen kleinen Inselii

zwischen Sizilien unci cler afrikanischen Kiiste vorkommen; ferner

an Oryza australis (Leersia hexandra) und Cyperus Mundtii unci last

not least die Auffindung der nordafrikanischen Konifere Gallitris

articulata im Konigreich Murcia. Ich betrachte es daher als fast

vollig ausgeschlossen, daB Popidus Illicitana eine verwilderte oder

verschleppte Populus Euphratica darstellt. Wenn wir vielmehr die

groBe Yerbreitung in Erwagung ziehen, welche die Euphratpappel

in der Miozanzeit in Europa und Nordamerika besaB, eine Yer-

breitung, die bis in die arktische Region, bis in das jetzt vereiste

Nordgronland reiclite, so werden wir in diesem neuesterj Funde einen

weiteren Beleg fur die Bichtigkeit des Satzes sehen, den ich vor

32 Jahren (a. a. 0. S. 96) folgendermaBen formulierte : „Immerhin liegt

es Dahe, das jetzige getrennte Yorkommen des Baumes auf die Ein-

schrankung eines friiheren ausgedehnten Bezirkes zuruckzufiihren

und ist dieser Fall fiir diejenigen Pflanzengeographen lehrreich,

welche bei getrennten Yerbreitungsbezirken einer Art die Annahme

selbstandiger Entstehung derselben in jeden einzelnen fiir wahr-

scheinlicher halten."

DaB eine Art, welche ein Schulbeispiel von „disjunktem Areal*

liefert und die auch in den Teilbezirken vielfach eine sehr spora-

dische und unterbrochene Yerbreitung zeigt, nicht iiberall in vollig

identischer Form erscheint, sondern daB sich durch, wenn auch

nicht bedeutende aber anscheinend konstante Unterschiede getrennte

geographische Bassen bzw. Unterarten herausgebildet haben, kann

nicht iiberraschen. DaB diese Tatsache auch von anderer Seite be-

merkt worden ist, beweist die Aufstellung der Subspezies Den-

tordtiorum ENGLER fur die Form des am weitesten von den

nbrigen entfernten Teil-Areals. In DODEs 1905 in den in Memoires

de la Societe d'Hist. nat. d'Autun veroffentlichten Extraits dune

monographie inedite du genre „ Populus" kommt sie dadurch zum

Ausdruck, daB Populus Euphratica nicht eine Art, sondern eine

«groupeu (wir wiirden sagen Gesamtart) darstellt, welche in sechs

»especes u zerfallt, deren DODE fiir die ganze Gattung 1 10 autzahlf.

Die DODEsche espece entspricht mithin nicht der Art der bis-

herigen Systematik, sondern der „Elementarart" der DE VlUKssrhen

Schule. tjber die Berechtigung bzw. ZweckmaBigkeit dieser An-

schammgsweise zu diskutieren, ist hier nicht der Ort; die Mehrzahl

der Monographen und Floristen wird sich sobald wohl nicht der-
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Von den 6 Arten der Gruppe Populus Euphratica kommen

2, P. JIauritanica und P. Bonnetiana in Nordwestafrika, 3 dagegen,

P. diversifolia, P. Ariana and P. Litwinowiana, in Asien vor; eine
r

P. Euphratica, s. str., zu welcher DODE (brieflich) die Form der

Kleinen Oase rechnet, ist Afrika und Asien gemeinsam. Zu ihnen

tritt als 7. die neubeschriebene P. lUicitana hinzu. Es ist immerhin

bemerkenswert, daB sie nach DODE, a. a. O., S. 165, den beiden

afrikanischen Arten nicht besonders nahe steht, sondern mehr tiber-

einstimmung mit 2 asiatischen Arten, der P. Ariana Persiens und

der P. Litivinowiana Turkestans zeigt, Als 8. wurde nocli die obea

erwahnte Subspec. Denhardtiorum hinzukommen.
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Geschehens
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In Leinen gebunden M. 10.—

Aus dem Vorwort zur ersten Auflage.

T\er Gedanke, alle diejenigen Erscheinungen in der Welt des Orga-

"nischen, bei denen es sich um Reproduktionen irgendwelcher Art

handelt, unter einem einheitlichen Gesichtspunkt zusammenzufassen,
Is*kein neuer. Es liegt so nahe, die Fahigkeit der Organismen, auf

dem Wege der Keimbildung ihr korperliches Bild und ihre dyna-

mischen Eigentumlichkeiten wieder aufleben zu lassen, rait dem Repro-

^ktionsvermogen zu vergleichen, das wir bei Menschen und hoheren

J'eren ah Gedachtnis bezeichnen, dafi es ein Wunder ware, wenn

^eseUbereinstimraung nicht Philosophen und Naturforschern wieder-

aufgefallen ware. Sollte mir oder einem andern der Beweis ge-

hngen, dafi mehr in diesem Gedanken steckt als ein spielender Ver-

gleich, so Werden hochstwahrscheinlich Kenner der raenschlichen

^eistesenrwicklung nachweisen, dafi vom Altertum bis in unsereTage



dieser oder jener Denker gelegentlich eine verwandteVorstellung zum

Ausdruck gebracht hat 1
. Ausspriichen, dafi „die Erblichkeit eine Art

spezifisches Gedachtnis der Gattung sei" 2
,
begegnen wir durchaus

nicht selten in der Literatur des vorigen Jahrhunderts.

Die erste nahere Begriindung dieses Gedankens staramt meines

Wissens aus dem Jahre 1870 tmd hat zu ihrem Verfasser keinen

Geringeren als den beriihmten Physiologen Ewald Hering. In einem

am 30. Mai vor der Wiener Akademie gehaltenen Vortrag „Uber das

Gedachtnis als eine allgemeine Funktion der organischen Materie"

(Wien 1870) hat Hering auf dem Raum von 20 Druckseiten mit be-

wunderungswurdiger Scharfe und Klarheit alles das zusammengefaDt,

was uns bei einer allgemein gehaltenen Betrachtungsweise an augen-

falligen Ubereinstimmungen zwischen dem Reproduktionsvermogen

der Vererbung, dem der Gewohnheit und Ubung und dem des bewuB-

ten Gedachtnisses entgegentritt, und hat diese Zusammenstellung in

kunstlerischer Weise zur Schaffung eines einheitlichen Bildes ver-

wertet. Was aber Hering in diesem meisterhaften Aufsatz nicht unter-

nommen hat, und was offenbar aufierhalb seiner Absicht lag, weil er

es fur genugend hielt, im allgemeinen den Weg zu zeigen, war eine

analytische Durchfiihrung des Beweises, dafi es sich hier urn eine

Identitat der verschiedenen Reproduktionsvermogen, nicht urn eine

blofie Analogie handelt, und eine Verfolgung dieses Ergebnisses in

alle seine Konsequenzen.

Herings Versuch scheint seinerzeit von einem grofien Teil der

Naturforscher freudig begrufit worden zu sein. Vor allem schloC sich

ihmErnst Haeckel in seinem Vortrag uber diePerigenesis der Plastidule

(Jena 1875) fast unbedingt an.

Eine ausfuhrlichere Behandlung erfuhr unser Problem indeni

1878 erschienenen Buche von Samuel Butler „Life and Habit". In

vielen Beziehungen ging Butler den Ubereinstimmungen der ver-

schiedenartigen organischen Reproduktionen mehr in ihre Einzelheiten

nach, als es Hering getan hatte, dessen Schrift Butler erst nach Er-

scheinen seiner ersten Publikation kennen gelernt hat (vgl. Butler,

Unconscious Memory, 1880). Neben sehr vielem Unhaltbaren enthalten

die Butlerschen Schriften manche geistreiche Gedanken, bedeuten

aber im ganzen gegen Hering viel mehr einen Ruckschritt als emen

1 Vgl. z. B. den 39. Abschnitt in Erasmus Darwin, Zoonomia or the

laws of organic life, London 1794—1798.
2 Th. Ribot, Die Erblichkeit. Ubersetzt von O. Hotzen. Leipzig 1876.



Fortschritt. Einen merklichen EinfluD auf die zeitgenossische Literatur

haben sie augenscheinlich nicht ausgeiibt.

Uberhaupt schwindet von Beginn der achtziger Jahre, also gerade

von der Zeit an, in der man den Vererbungsfragen besondere Auf-

merksamkeit zuzuwenden begann, mehr und mehr der Einflufl der

Heringschen Gedanken. Je tiefer man in die Feinheiten der Karyo-

kinese und der morphologischen Vorgange bei der Reifung und Be-

fruchtung derKeimprodukte eindrang,um so mehr strebte man danach,

auch die Anschauungen iiber Vererbung auf eine morphologische Basis

zu stellen, ein an sich berechtigtes, vorlaufig aber meiner Ansicht nach

noch durchaus verfruhtes Bestreben. So kam es, dafi, iiberwuchert

von einem Dickicht zahlreicher morphologischer Vererbungshypo-

thesen, der von Hering gewiesene Weg mehr und mehr in Vergessen-

heit geriet. In der Fachliteratur der letzten 20 Jahre iiber Vererbung,

Entwicklungsphysiologie und Regulationsprobleme wird in der Mehr-

zahl der Originalaufsatze und Zusammenfassungen der Heringschen

Anschauung keinerlei Erwahnung getan, nur von wenigen wird sie

zitiert und dann gewohnlich mit der Erklarung abgetan, es handle sich

um nichts weiter als entfernte Analogien K

Freilich finden wir, daC die Heringsche Anregung auf die An-

schauungen gerade der hervorragendsten naturwissenschaftlichen

Denker unserer Zeit, wie Forel 2
, Haeckel

3
, Mach 4 und andere, einen

unverkennbaren EinfluC ausgeiibt hat. Aber diese Manner geben im

Gegensatz zu der jetzt herrschenden Zeitstromung wohl zu erkennen,

dafi sie die Grundanschauung fur richtig halten, sie haben es aber

nicht als ihre Aufgabe betrachtet, die eigentliche Durcharbeitung des

Problems vorzunehmen und so einen genialen Gedanken zu einer

naturwissenschaftlichen Theorie umzugestalten.

Was der bisherigen Behandlung des Gegenstandes fehlt, ist der

Nachweis, daC die verschiedenen Erscheinungen der mnemischen Re-

Produktion etwas Gemeinsames haben, das iiber die blofie Tatsache

der Wiederholung hinausgeht. Sich wiederholenden Erscheinungen

°egegnen wir auch in grofiter Mannigfaltigkeit in der anorganischen

Natur, ohne sie deshalb in die Reihe der mnemischen Phanomene auf-

zunehmen. Sie treten uberall da auf, wo die gleichen Bedingungen in

1 Naheres daruber vgl. Kap. 15 des vorliegenden Buches, S. 374.

2 A. Forel, DasGedachtnis und seine Abnormitaten. Zurich 1885, S 12-14.

3 Ernst Haeckel, Die Perigenesis der Plastidule. Jena 1875. Die Lebens-

w«nder. Stuttgart 1904, S. 481.
4 E. Mach, Analyse der Empfindungen. 3. Aufl. Jena 1902, b. ».



annahernder Vollstandigkeit wiederkehren. Wenn wir die mnemischen

Erscheinungen auf eine besondere Eigentiimlichkeit der organischen

Substanz zuriickfiihren wollen, haben wir vor alien Dingen zu zeigen,

dafi diese Wiederholungen oder Reproduktionen auch ohne voll-

standige Wiederkehr der gleichen Bedingungen eintreten. Diesen

Nachweis aber konnen wir mir fuhren mittels einergriindlichen, auf alle

Hauptzusammenhange eingehenden Analyse der ganzen Erscheinung.

Die Vornahme dieser Analyse bei mnemischen Reproduktions-

erscheinungen auf rein physiologischer Grundlage und den damit ver-

bundenen Ausbau eines bisher immer nur fliichtig gestreiften Kapitels

der Reizphysiologie betrachte ich als die eigentliche Aufgabe des vor-

liegenden Buches. An sie schliefit sich eine Prufung des erklarenden

Wertes dieser analytisch gewonnenen Resultate durch ihre Anwendung

auf die Haupterscheinungen der Ontogenese und der Regulation. DaQ

ich bei dieser Arbeit jeder Auseinandersetzung mit Ansichten, die von

ganz andern Gesichtspunkten aus dieselben Erscheinungen zu deuten

suchten, unterlassen habe, ist bei derFiille der zu behandelnden Einzel-

probleme selbstverstandlich. Einmal ware sonst der Umfang dieses

Buches um ein Vielfaches angeschwollen. Ferner, wenn es mir ge-

lungen sein sollte, die Erscheinungen auf meine Weise einfacher und

vollstandiger zu beschreiben, als dies auf anderem Wege bisher mog-

lich war, wiirde dieser tatsachliche Erfolg sicherer als jede kritische

Auseinandersetzung den Widerstreit erledigen.

Vorwort zur zweiten Auflage.

¥n der zweiten Auflage des vorliegenden Buches, die drei Jahre nach

J.dem Erscheinen der ersten erfolgt, ist eine Veranderung seiner

wesentlichen Ziige nicht vorgenommen worden. Die mir bisher ge-

machten Einwande habe ich, soweit sie mir von Bedeutung erschienen,

in besonderen Abhandlungen zu widerlegen versucht *, so dafl sie als

bereits erledigt uns hier nicht ausfuhrlich zu beschaftigen brauchen-

Dagegen haben die neuen experiraentellen Belege P. Kammerers fur

die Vererbung erworbener Engramme einen groOerenZusatz veranlafit,

die Angriffe N. Willes auf die wertvollen Schubelerschen Kulturver-

» Beweise fur die Vererbung erworbener Eigenscbaften. Archi* »f

Rassenbiologie. 4. Jahrg. 1. Heft 1907. Kritik und Antikritik der Mneine.

Ebenda, 4. J.hrg. 2. Heft 1907. Hat der Wechsel der Tageszeiten bei Pfianzeo

erbliche Eindrucke hinterlassen ? Biologisches Centralblatt, Bd. 28, 1906.



suche konnten als auf ungeniigender Kenntnis der eigentlichen Lei-

stungen Schiibelers beruhend zuriickgewiesen werden, einige wichtige

Experimente und Beobachtungen M. v. Chauvins sind ausfiihrlicher

berucksichtigt worden, eine Ableitung der sukzessiven Assoziation aus

der simultanen wurde in ihren Grundziigen angedeutet, wobei die ge-

nauereAusfuhrung der nachsten Fortsetzung dieses Buchs vorbehalten

blieb, endlich wurde meine schon in der ersten Auflage entwickelte

Deutung des Mendelschen Spaltungsphanomens durch eingehendere

Kritik der entgegenstehenden Auffassung fester gestiitzt. Dazu kommen

zahlreiche Verbesserungen, Zusatze und Weglassungen im einzelnen.

Wertvolle Ratschlage und fruchtbare Kritik, die mich auf Ver-

besserungsbediirftiges aufmerksam gemacht hat, verdanke ich der be-

sonderen Anteilnahme und dem umfassenden biologischen Wissen

A.Forels. Seinem Eintreten schreibe ich es auch vor allem zu, daO

das vorliegende Buch in den fur allgemein biologische Fragen interes-

sierten Kreisen einige Beachtung gefunden hat. Freilich ist nicht zu

verkennen, dafi die Mehrzahl der Fachleute auf dem Gebiet derZoologie

und Botanik, Physiologie und Psychologie noch nicht dazu gekommen

ist, mir auf den von mir eingeschlagenen, wenig betretenen Pfaden zu

folgenund zu den hiervorgetragenenAuffassungenStellungzu nehmen.

Die Zeit diirfte aber nicht fern sein, in der die Mneme die Feuerprobe

eingehender fachmannischer Kritik auf alien jenen biologischen Ge-

bieten zu bestehen haben wird; auch wird sie durch ihre Fortsetzungen

zubeweisen haben, dafi ihre Gedankengange sich beim praktischen

Gebrauch in den einzelnen Wissensgebieten als fruchtbar erweisen.

Inhalt.

Erster Teil. Einffihrung in den Begrlff der M
Einleitendes fiber Reiz und Reizwirkung.

IL Engraphische Wirkung der Reize auf das Individuum.
HI. Engraphische Wirkung der Reize auf die Deszendenz.

Zweiter Teil. Systematische Darstellung der mnem
phanomene.

IV. Die gegenseitigen Beziehungen der Engramme : simultane

Assoziation; kombinatorische Assoziation.
V. Die Lokalisation der 1

V!i n
1C Ekphorie der En8

u
- Der rnnemische Erregungszustand und die mnemische Homoph



Dritter Tell. Die Wirksamkeit mnemischer Prozesse bei der

Ontogenese.

VIII. Nachweis des mneraischen Faktors bei den ontogenetischen Repro-

duktionen.

IX. Das ontogenetische Initialengramm und der ontogenetische Ablauf.

X. Vorhandensein und Wirksamkeit morphogener mnemischer Erregungen

im ausgebildeten Organismus.

XI." Spricht die Einschrankung des Regenerationsvermogens fur eine Lo-

kalisation des ererbten Engrammschatzes? Lokalisation der Ekphorie.

XII. Die Bedeutung der alternativ ekphorierbaren Dichotomien auf onto-

genetischem Gebiet.

XIII. Uber den Bau der ontogenetischen Engrammsukzessionen und seine

verschiedenen Entstehungsweisen.

XIV. Die proportionale Veranderbarkeit der mnemischen Erregungen.

Vierter Tell. SchluBbetrachtungen.

XV. Inwieweit fordert uns der von uns eingeschlagene Weg in der all-

gemeinen Erkenntnis der Lebensvorgange?

XVI. Die Mneme als erhaltendes Prinzip im Wechsel des organischen

Geschehens.

Sachregister.

Friiher erschien:

RICHARD SEMON
Im Australischen Busch

und an den Kiisten

des Korallenmeeres
Reiseerlebnisse und Beobachtungen

eines Naturforschers in Australien,

Neu-Guinea und den Molukken

Zweite, verbesserte Auflage
Mit 86 Abbildungen u. 4 Karten

gr. 80. Geh. M. 15.-; in eleg. Leinenbande M. 16.50



:: YEBLAG YON WILHELM ENGELMANN IN LEIPZIG ::

Karl Braeunig, Mechanismus und Yitalismus in der Biologie

des neunzehnten Jahrhunderts.

7 Bogen. gr. 8.

Schriften von Hans Driesch

Die Biologie als selbstiindige Grundwissenschaft. ;

Die Lokalisation morphogenetischer Yorgange. Ein Beweis vita-

listischen Geschehens. Mit 3 Figuren im Text. gr. 8. Jt 2.40.

(Sonderdruck aus: >Archiv fiir Entwickelungsmechanik* VIII. Band, 1. Heft.)

Analytische Theorie der organischen Entwicklung. Mit 8 Text-

figuren. 8. Jl 3.—

.

Die Organischen Regulationen. Vorbereitungen zu einer Theorie des

Lebens. Mit einer Figur im Text. gr. 8. Jt 3.40.

Die „Seele« als elementarer Natnrfaktor. Studien iiber die Be-

wegungen der Organismen. gr. 8. i-60 -

Naturbegrilfe nnd Natumrteile. Analytische Untersuchungen zur

reinen und empirischen Naturwissenschaft. gr. 8. Jl 4.—

.

jj
jfoberlandt, Sinnesorgane im Pflanzenreich zur Perzeption

mechanischer Reize. Zweite, vermehrte Auflage. Mit91itho-

graphierten Doppeltafeln und 2 Figuren im Text. gr. 8. M 11— .

jjjjojf Hober, Physikalische Chemie der Zelle und der Gewebe.

Zweite, neubearbe
Text. 8.

?!£!!!5fHunt Morgan, Regeneration. Mit Genehmigung des

Verfassers aus dem Englischen ubersetzt und in Gemeinschaft mit

vollstandig neu bearbeitet von Max IttoSZkOWSki. Deutsche

A«8gabe, zugleich zweite Auflage des Originals. Mit 77 Figuren

^J^Textigr. 8. Geheftet Jl 12.— ; in Leinen gebunden ,M 13.20.

l*!i^late, Selectionsprinzip nnd Probleme der Artbildung.

Em Handbuch des Darwinis
la ge- Mit 60 Figuren im 1



YERLAG YON WILHELM ENGELMANN IN LEIPZIG ::

Carl Rabl, tber „Organbildende Substanzen" und ihre Be-

deutung fur die Vererbung. Nach seiner am 21. Juni 1906

in der Aula der Universitat Leipzig gehaltenen Antrittsvorlesung.

Eugenio RignanO, Uber die Yererbung erworbener Eigen-

schaften. Hypothese einer Zentroepigenese. Teilweise Neu-

bearbeitung und Erweiterung der franzosischen Ausgabe. Mit 2 Text-

Schriften von Wilhelm Roux

Der Kampf der Theile im Organismus. Ein Beitrag zur VervoH-

standigung der mechanischen Zweckmafiigkeitslehre. gr. 8. Jl 4.—.

tber die Bedeutung der Kernteiluiigsflguren. Eine hypothetiscbe

. Erorterung. gr. 8.
—

Gesammelte Abhandlungen fiber Entwicklungsmeehanik der Or-

ganismen. Zwei Bande. gr. 8. Geh. Jl 48.— ; in Hfrz. geb. A 53.--.

Erster Band: Abhandlung I—XII, vorwiegend iiber funktionelle

Anpassung. Mit 3 Tafeln und 26 Textfiguren.

Zweiter Band: Abhandlung XIII—XXXIII, uber Entwick-

lungsmechanik des Embryo. Mit 7 Tafeln u. 7 Textfguren.

Yortrage und Aufsatze uber Entwicklungsmeehanik der Org:

nismen.
Heft 1 : Die Entwicklungsmeehanik, ein neuer Zweig der biologisch'

Wissenschaft. Eine Erganzung zu den Lehrbiichern der Entwic

lungsgeschichte und Physiologie der Tiere. Yon Wilhelm Bou

Mit 2 Tafeln und einer Textfigur. gr. 8.
5 "

Heft 2: Uber den chemischen Charakter des Befruchtungsvorgani

und seine Bedeutung fur die Theorie der Lebenserschemunge

Yortrag, gehalten auf dem Internationalen Zoologenkongre -

Boston am 22. August 1907 von Jacques Loeb. gr. 8. Jl —•

Alfred Schaper, tber die Zelle. Nachgelassene Schrift. N»

dem Tode des Verfassers herausgegeben von Wilhelm RoflX. *

3 Textfiguren. gr. 8.

Friedr, Strecker, Das Kausalitatsprinzip der Biologic ^

und 153 Seiten. gr. 8. Geheftet J



BAND XXVI a. JAHRGANG 1908, HEFT 6.

BERICHTE

DEITSI HK\

BOTANISCHEN GESELLSCHAFT.

GEGrRUNDET AM 17. SEPTEMBER 1*»2

SECHSUNDZWANZIGSTEK JAHK^ANU.

HEFT (i.

fMIT TAFEL VI-V1I.)

AUSGEGEBEN AM

BERLIN.

GEBRUDER BORNTRAEGER,



Inhaltsangabe zu Heft 6.

Sitzung vom 26. Juni 1908 361

Mitteilungen

:

41. G. Bredemann: Regeneration der Fiihigkeit zur Assi-

milation von freiem Stickstoff des Bacillus amylobacter

A. M. et Bredemann und der zu dieser Spezies gehorenden

bisher als Granulobacter, Clostridium usw. bezeichneten

anaeroben Bakterien. (Vorlanfige Mitteilung.) .... 362

42. M. Mucke: Zur Kenntnis der Eientwicklung und Be-

fruchtung von Achlya polyandra de Bary. (Mit Doppel-

tafel VI.) 367

43. W. Palladin: Die Veabreitung der Atmungschromogene

bei den Pflanzen 378

44. W. Palladin: Uber die Bildung der Atmungschromogene

in den Pflanzen 389

45. J. M. Schneider: Der Offnungsmechanismus der Tulipa-

Anthere. (Vorlanfige Mitteilung.) 394

46. C. Steinbrinck: Uber den Kohasionsmechanismus der

Roll- und Faltblatter von Polytrichum commune und

einigen Diinengrasern 399

47. F. Brand: Uber das Chromatophor und die systematische

Stellung der Blutalge (Porphyridium cruentum). (Mit

1 Abbildung im Text.) .
413

48. A. Ernst: Zur Phylogenie des Embryosackes der Angio-

spermen. (Mit Tafel VII.) 419

49. Margery S. Rosing: Der Zucker- und Starkegehalt in

den Schlieiteellen offener und geschlossener Spaltoffnungen.

(Vorlaufige Mitteilung.) .
438

50. P. Ascherson: Berichtigangen und Nachtriige zu dem

Aufsatze uber Populus Euphratica in Europa .... 445

\achate HitKung der GeMeU^chalt:

Freitag, den 31. Juli 1908,

abends 7 Uhr,

im Horsaale des Neuen Botanischen Museums in Dablem

bei Steglitz, Konigin-Luise-Str. 6/8.



Sitzung vom 26. Juni 1908.
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Minder, F., in Freiburg i. B.



Mitteilungen.

41. G. Bredemann: Regeneration der Fahigkeit zur Assi-

milation von freiem Stickstoff des Bacillus amylobacter

A. M. et Bredemann und der zu dieser Spezies gehorenden

bisher als Granulobacter, Clostridium usw. bezeichneten

anaeroben Bakterien.

(Vorlaufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 4. Juni 1908.)

Seit 1905 irn Botanischen Institute der Universitat Marburg

unter der Leitung des Herrn Prof. ARTH. MEYER mit einer eiu-

gehenden Untersuchung der anaeroben bisher als Amylobacter,

Granalobacter, Clostridium oder ahnlich bezeichneten Bakterien

beschaftigt, mochte ich hier vorlaufig kurz einige Ergebnisse dieser

Untersuchungen mitteilen, da sich die Drucklegung der vollstandig

fertig gestellten umfangreichen Arbeit etwas verzogern wird.

Da es uns zunachst darauf ankam, zu entscheiden, wieweit

die bisher in der Literatur erwahnten sich ahnelnden Formen, die

man als Amylobacter, Granulobacter, Clostridium usw. bezeichnet

hatte, verschiedene Spezies waren, und wieweit solche sich ahnelnde

Spezies in der Xatur vorkamen, habe ich mir zuerst eine moglichst

grofie Anzahl von Original-„Spezies" beschafft und dann audi selbst

eine groBere Anzahl von „Stammen" auf verschiedene Weise und

aus verschiedenem Materiale, besonders aus Erde, welche ich mu"

aus alien Weltteilen besorgt hatte, isoliert.

Von diesen haben raeinen Untersuchungen zugrunde gelegen.

A. Original-„SpeziesM :

1. Clostridium Pasteurianum von WlNOGRADSKI *)

;

2. Clostridium Americuuim von PRKnGSHEBI 3
);

1) Arch. d. sciences biolog.T.ni 1895 u. Centr. f. Bakt. II.Abt. 1902. IX-
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3. Clostridium a von HASELHOFF und BREDEMANN 1

);

4. Clostridium p von HASELHOFF und BREDEMANN 1

);

5. Bac. amylobacter I von GRUBER 2
);

6. Bac. saccharobutyricus von v. KLECKI 3

);

7. Ein sog. Gasphlegmonebazillus aus Sauglingskot;

8. Granulobacter butyricum von BEIJERINCK 4
);

9. Granulobacter pectinovorum von BEIJERINCK und van DELDEN 5

)

;

10. Buttersaurebazillus aus altem und

11. Buttersaurebazillus aus jungem Schabziegerkase von v.FREU 1) Y. N"

-

REICH und JENSEN 6
).

B. Selbst isolierte Stamme, welche aus von folgenden Orten

stammendem Materiale isoliert warden:

12. Aus einer der Oberflache einer Reispflanzung bei Buitenzorg

vor dem Ackern entnommenen Erde;

13. aus derselben Erde;

14. aus einer Wiesenerde bei Pritzwalk (Brandenburg);

15. aus einer Erde von einer jungen Kakaopflanzung bei Soppo

im Kamerungebirge

;

16. aus einer Erde von einer jungen Kakaopflanzung bei Moliwe

im Kamerungebirge;

17. aus einer Urwalderde bei Amani (Deutsch-Ostafrika);

18. aus einer vom Ufer eines stehenden Gewassers bei Kotapad

in Brit.-Ostindien entnommenen Erde;

19. aus Erde des Botanischen Gartens in Marburg;

20. aus Weideland in Illinois (Nordamerika)

;

21. aus Ackerland des Gutes Buchholz bei Pritzwalk (Brandenburg);

22. aus Marschboden bei Husum;
23. von Mohren aus Marburg;
24. aus einem Termitenhaufen bei Kotapad (Brit.-Ostindien);

25. aus denAbhangen des Signalberges bei Tsingtau (Kiautschou)

;

26. aus einem Acker bei Hammerfest in Norwegen;

27. aus Reismehl von Marburg. .

Die eingehend durchgefiihrte vergleichende morplun^iM-,,-

und physiologiscbe Untersuchung dieser Original-„Spezies unc <-i

"ftst isolierten „Stamme« fuhrte zn dem tiberrraschenden Ergeb-

1) Landw. Jahrbucher. 1906. XXXV.
2) Centr. f. Bakter. I. Abt. Bd. I. 188

3) Centr. f. Bakter. II. Abt.

d. Kgl. Akad.
Deell. N _

5) Arch. Neerland sc. exact, et nat. (2) IX.

6) Centr. f. Bakt. II. Abt. 1906. XVII.

Wetensch. Amsterdam II. Se>



;u>4 Gr. BKEDEMANN:

nisse, daB sie alle identisch waren und deshalb zu der Spezies

Bacillus amylobacter A. M. et BREDEMANN zusammengefaBt werden

muBten. Der Speziesname Bac. amylobacter A. M. et BREDEMANN

ist aus spater mitzuteilenden Griinden gewahlt worden.

Bei den bislang im botanischen Institute ausgefuhrten Arbeiten

iiber Bakterienspezies ist immer der Grundsatz festgebalten worden,

daB Speziesdiagnosen und Bestimmungen von Bakterienspezies nur

an solchem Materiale ausgefuhrt werden durfteri, welches einen

langeren Zeitraum hindurch unter bestimmten Kulturbedingungen

gehalten worden war; es liatte diese Behandlung den Zweck, die

zu vergleichenden Stamme durch Einwirkung gleicher Yerhaltnisse

moglichst gleichartig zu maehen. Bei meinen Untersuchungen

stellte sich heraus, daB die mir vorliegenden anaeroben Formen einer

verhaltnismaBig langwiihrenden teilweise aucli speziellen Behandlung

bedurften. Letzteres bezieht sich besonders auf die Original-

„Spezies M
. Diese waren durch die Yorbehandlung meist stark ver-

andert, teilweise geschwacht, so daB nur durch besondere Be-

handlung die Normaleigenschaften wieder hervorgerufen werden

konnten. Zu diesen vor der konstanten Behandlung wieder hcrzu-

stellenden Eigenschaften gehorte z. B. vorziiglich die Sporen-

bildungsfahigkeit und die Garfahigkeit in stickstofffreier Nahr-

lusung. Die Yerschiedenartigkeit der von den verschiedenen

Autoren gegebenen Beschreibungen ihrer ,,Spezies" ist teilweise

auf die Arerschiedenartige Behandlung dieser Spezies zurtick-

zuftihren.

Also erst nachdem eine Kraftigung und eine gleichartige

Ziichtung stattgefunden hatte, wurde zu einer Vergleichung aller

„Spezies" und Stamme geschritten. Dieselbe ergab dann, daB die

an sich nicht groBen Verschiedenheiten, welche die einzelnen

Stamme und „Spezies" untereinander zeigten, fur alle charakte-

ristischen Eigenschaften nicht groBer wraren, als die Variations,

die innerhalb ein und desselben Stammes vorkamen. Yon diesen

Eigenschaften seien als relativ konstante Eigenschaften genannt

:

Form und GroBe der Sporen, Beweglichkeit, Farbbarkeit, Beserve-

stoffe, Entwicklung bei verschiedenen Temperaturen, Kardinal-

])ivnkte der Temperaturen, Kardinalpunkte der Sauerstoffspannung

fiir Sporenkeimung, Sporenbildung und Oidienwachstum, Entwick-

lung auf verschiedenen Nahrboden, wie Agar verschiedener Zu-

sammensetzung, Gelatine mit und ohne Dextrose, Totungszeiten der

Sporen bei 100°, 80° und bei hohen Sauerstoffkonzentrationen; als

relativ variable Eigenschaften seien genannt: Form und GroBe der

Oidien und Sporangien, Yorhandensein und Fehlen der Sporangien-
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reste um die Spore („Sporenkapsel"), Verwertbarkeit der ver-

schiedenen Kohlenstoffquellen, Menge und Zusammensetzung dor

G-arangsprodukte, Gas, Alkohole und fliichtige Sauren, Fahigkeit in

stickstofffreier Nahrlosung zu wachsen und Fahigkeit der Assimi-

lation des freien Stickstoffs; bei der Assimilation des Stickstoffs

selbst ist sehr variabel die Menge des auf 1 g verbrauchter Dex-

trose gebundenen Stickstoffs, der EinfluB der Kultur im Stickstoff-

strome oder im offenen Kolben, EinfluB der Darreichung von ver-

schiedenen stickstoffhaltigen Yerbindungen auf die GroBe der Stick-

stoffassimilation, Beziehungen zwischen Zuckerverbrauch, Siiuiv-

bildung und Stickstoffbindung usw. Da, wie gesagt, in alien diesen

Punkten bei einer gleichartigen Behandlung der Original-„Spezies"

and der von mir selbst isolierten „Stamme" absolut kein durch-

greifender Unterschied zwischen den einzelnen „Spezies" und

„Stammen" zu beobachten war, erschien es also geboten, die von

mir untersuchten 11 „Spezies" anderer Autoren und 16 von mir

selbst isolierten, aus den verschiedensten Regionen der Erde

stammenden „Stamme" als zu einer Spezies gehorig zu

betrachten.

Durch diese hier zum ersten Male scharf durchgefiihrte ver-

gleichende Untersuchung sehr vieler unter verschiedenen Um-

standen erwachsenen Stamme einer Spezies wurde der exakte

Beweis erbracht, daB die Yariationsfahigkeit einer Baktenenspezies

nicht grofier zu sein braucht als die einer hoheren Pflanzenspezies.

Dabei ist es bemerkenswert und besonders hervorzuheben, daB die

Spezies durch den EinfluB der verschiedenartigen Standorte nicht

wesentlich verandert worden ist, in der Tat ein interessantes Re-

sultat, wenn manbedenkt, daB die Stamme aus den verschiedensten

Gegenden der Erde stammten.

Ferner ist bewiesen, daB eine Bakterienspezies iiber die ganze

Erde verbreitet sein kann, so daB zu erwarten ist, daB die Baktenen-

flora der verschiedenen Gegenden doch nicht eine so gro >>

^lannigfaltigkeit an Spezies aufzuweisen braucht, als manvieUeicnt

anzunehmen geneigt sein konnte.

Zu den von den verschiedenen Autoren als besonderes Spesaes-

^erkinal in den Yordergrund gestellten Eigenschaften ihrer Spezies

gehort die Fahigkeit der Bindung des atmosphanschen Stickstoffs,

^ also auch fur alle „Spezies" und „Stamme" nachgewiesen werden

«te, ehe wir dieselben als identisch betrachten durften. Die m

^ere Hande gelangenden Origmal-„Spezies" hatten, wie iruher

s^onangedeutet, diese Fahigkeit nicht mehr, auch diejemgen nicht,

denen ihre Autoren friiher Stickstoffbindung beobachtet hatten;
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von den von mir selbst isolierten Stammen besaBen einige Stick-

stoffbindungsvermSgen, andere nicht. Es gelang mir nun, bei alien

Original-„SpeziesM und bei alien meinen „Stammen", bei welchen

kein Stiekstoffbindungsvermogen beobachtet werden konnte, das-

selbe wieder hervorzurufen, und es zeigte sich, daB dann alle die

Fahigkeit in gleichem MaBe und ebenso besaBen, wie die „Spezies",

bei der WlNOGRADSKY dieses Vermogen zum ersten Male ge-

zeigt hatte.

Unsere Versuche ergaben, daB die Regeneration des Stick-

stoffbindungsvermogens bei alien Stammen gleich leicht durchzu-

fuhrenwar, auch bei denjenigen „Spezies w
, die sich schon sehrlange

in kiinstlicher Kultur befanden und fur die bislang eine Fahigkeit

der Assimilation des freien Stickstoffs noch nicht festgestellt war.

Als besonders gunstiges Mittel zur Regeneration hat sich die

Kultur auf Erde enthaltenden Substraten erwiesen. Man kann so-

wohl in steriler Erde als auch in stickstofffreien WlNOGRADSKYscher

Xahrlosung, welche mit nicht zu geringen Mengen steriler Erde

versetzt ist, ziichten. Die besten Resultate wurden nach dem

ersteren Yerfahren in folgender Weise erhalten: Reagenzglaser

wurden ca. 6—8 cm hoch mit getrockneter und gesiebter Garten-

erde geflillt, diese mit Wasser gleichmaBig durchfeuchtet und ca.

3
4 Stunden bei 150 im Autoklaven sterilisiert. Diese absolut

sterile Erde wurde dann mit reichlichen Mengen des Bac. amy-

lobacter geimpft. Ich verfuhr im allgemeinen so, daB ich vou

einer jungen morphologisch kraftigen aus alien Morphoden — leb-

haft bewegliche Oidien und Sporangien und freie Sporen — be-

stehenden Kultur, die auf Dextrose-Agar im Vakuum bei einem

Sauerstoffgehalt von 1 mg im Liter und bei 28 entstanden war.

mehrere Osen voll in sterilem Wasser verteilte, diese Aufschwemmung
auf die sterile Erde aufgoB und letztere dann noch mit sterilem

Wasser kraftig gleichmaBig durchfeuchtete. Diese geimpften Erd-

rohrchen wurden dann meist mehrere Wochen entweder im Va-

kuum oder auch bei volligem Luftzutritt bei Zimmertemperatur

oder 28 sich selbst uberlassen. Wurden dann kleine Mengen dieser

Erden, etwa 1—2 g, in mit WlNOG KADs KVsclier stickstofffreier Xahr-

losung ca. 6—8 cm hoch gefiillte Reagenzglaser ubertragen, so be-

gann meist schon nach 12—24 Stunden eine kriiftige Garung; iiber-

trug ich von dieser lebhaft garenden Kultur nicht zu kleine Mengen

in neue stickstofffreie Xahrlosung, so trat auch in dieser bald

Garung und, wie sich durch die spatere Analyse herausstellte, auch

Stickstoffbindung ein, die sich auch nach vielen Uberimpfungen

erhielt.



M. MtfCKE: Zur Kenntnis der Eientwicklung und Befruchtung usw. 367

Eine nicht immer so prompt eintretende Wirkung konnte nach

dem zweiten Yerfahren erzielt werden durch "einfachen Zusatz von

absolut steriler Erde zur stickstofffreien NahrlSsung und Einimpfen

von nicht zu kleinen Mengen einer an sich in stickstofffreier Nahr-

losung keine Craning hervorrufenden, aber morphologiscli kraftigen

jungen Kultur.

Kam es in einer stickstofffreien Nahrlosung zu einem leb-

haften Wachstum und einer lebhaften Garung, so war mit dieser

auch stets eine Stickstoff-Assimilation verkniipft, wie durch sehr

zahlreicbe Bestimmungen, deren genaue Zahlen spater mitgeteilt

werden sollen, bewiesen wurde. Die erhaltenen Stickstoffgevvinne

schwanken, wie das ja Mr alle bislang bekannten stickstoff-

ansammelnden Organismen auch bekannt ist, in ziemlich weiten

Grenzen. So wurden bei ca. 50 Versuehen Zunahmen von 0,35 bis

6,6 mg Stickstoff auf 1 g verbrauchter Dextrose gefunden, wobei

die Yerschiedenheiten bei einem und demselben Stamme ebenso

groB waren als bei verschiedenen „Stammen u und „Spezies", so

daB von einer groBeren oder geringeren stickstoffbindenden Kraft

des einen oder anderen Stammes nicht die Rede sein kann.

Es muB zuletzt noch erwahnt werden, dafi auch alle meine

selbst isolierten „Stamme", die anfangs Stiekstoffbindung durch-

fiihrten, sie nach einiger Zeit verloren, und daB ich sie danach

alle wieder durch Erdbehandlung zur Stickstoffassimilation bringen

konnte. Die regenerierte F&higkeit war ebenso bestandig und eben-

so unbestandig wie die der frisch isolierten Stamme.

42. M. Mii eke: Zur Kenntnis der Eientwicklung und Be-

fruchtung von Achlya polyandra de Bary.

(Mit Doppeltafel VI.)

(Eingegangen am 5. Juni 1908.)

t)ber die Befruchtungsvorgange, sowie iiber die cytologischen

^erhaltnisse bei den Saprolegniaceen sind in den letzten Jahren von

drei Autoren Arbeiten erschienen, welche den Gegenstand em-

gehenden Untersuchungen unterziehen: von TRQW (II), DAV.LS und

LA^SSEN. TROWs Arbeiten haben Achhja-, die der beiden letzteren
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Sajirolegniaspezies zum Gegenstand ihrer Studien. Zwischen TROW

und DAVIS herrsehen in ihren Angaben groBe Verschiedenheiten

in bezug auf die Anzahl der Kernteilungen im Oogonium: TROW

fand deren zwei kurz aufeinander folgende und erkennt in diesem

Yerhalten, zumal da nach ihm eine Verminderung der Chromosomen-

zahl eintritt, eine Beduktionsteilung. DAVIS fand nur eine Kern-

teilung, ein Resultat, das von CLAUSSEN bestatigt wurde.

Die zweite Frage bezieht sich auf die Sexualitat der Saproleg-

niaceen. TROW kommt zu dem Ergebnis, daB Sexualitat vorhanden

ist, und CLAUSSEN bestatigte dieselbe, da aus dem miinnhchen

Organ, dem Antheridium, ein Kerntibertritt in das Ei erfolgt.

DAVIS ist aber nicht von einer Sexualitat uberzeugt: er hat bei

apandrisehen Saprolegniaspezies zweikernige Eier gefunden,

die nicht durch Befruchtung entstanden sein sollen.

Diese sich sehr widersprechenden Angaben iiber die Zahl der

Kernteilungen — bei Achlya sollen nach TROW deren zwei im

Oogonium, bei der nahe verwandten Saprolegnia nach CLAUSSEN

und DAVIS aber deren nur eine stattfinden — veranlaBten folgende

Untersuchung, die an Achlya polyandra de Bary unternommen wurde.

Da auch dem Befruchtungsvorgang Aufmerksamkeit geschenkt

wurde, so ergaben sich folgende zwei Fragen:

1. Finden eine oder zwei Kernteilungen im Oogonium

statt? und

2. Sind die Bedingungen fiir eine regelrechte Be-

fruchtung durch Eintritt eines Antheridialkernes

in das Ei gegeben?

Auch Tiber die Beobachtungen von Erscheinungen bei den

Kernteilungen sind die genannten Forscher nicht zu einem uber-

einstimmenden Resultat gekommen. Dariiber bringt die vorliegen e

Arbeit nur einige wenige Tatsachen, da dieselbe fnihzeitiger, as

ursprunglich beabsichtigt, abgeschlossen werden muBte.

Untersuchung-smethoden.

Kultur: Als Objekt fiir die folgenden Untersuchungen diente

Achlya polyandra de Bary 1
). Die Kultur fand meist auf Ameisen-

eiern in der von CLAUSSEN (1. c.) angegebenen Weise statt:

1) Nach RABENHORST, Krjptogatnenflora I, 4, S. 352; TBO^
f
e" n

a
diese Spezies Achlya debaryana (HUMPHREY, The Saprolegniaceae of the Lm «

States, with notes oh other species. Transact, of the philos. soc. held a

Philadelphia 1893, vol. XVII. new ser p. 63).
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Sterilisierte Petrischalen wurden mit sterilem Leitungswasser so

weit gefiillt, daB die darin befindlichen Ameiseneier, ungefahr

vier 'bis sechs an Zahl, davon ein wenig bedeckt wurden. Die

Eier selbst waren vorher in wenig Wasser im Dampftopf sterilisiert

worden. Die Impfung erfolgte durch Ubertragen von infizierten

Eiern aus alteren, moglichst bakterienfreien Kulturen. Nach drei

bis fiinf Tagen bei Zimmertemperatur findet man dann die Eier

stark mit Achlyamsen iiberwachsen, denen reichlich Oogonien und

Antheridien in fast alien Entwicklungsstadien ansitzen. In dunklem

oder auch gedampftem Licht gedeihen die Kulturen besser als in

hellem, waren aber nicht ganzlich bakterienfrei zu erhalten; haufiges

Ubertragen auf neues Substrat verhindert eine allzugroBe Zunahme

der Bakterien, so daB von dieser Seite keine Wachstumshemmung

des Pilzes droht. Da die Ameiseneier oft schon reichlich Chitm-

massen enthalten und diese dem Schneiden mit dem Mikrotom

liinderlich sind, da die Schnitte zerreiBen, so muB man die Eier

moglichst aus dem eingebetteten Materiale herauspraparieren, urn

dann das Objekt von neuem einzubetten. Diesem Ubelstande ent-

geht man, wenn man als Substrat sterilisierte Fliegenlarven verwendet,

die sich sehr gut schneiden lassen.

Fixierung: Dieselbe geschah ausschlieBlich mit Chroma*-

essig (1 g Chromsaure + 1 ccm Eisessig + 100 ccm Wasser).

Diese Losung wurde zur Halfte mit Wasser verdimnt und die

Achlyamsen in kleinen Schalen ca. sechs Stunden dann gelassen.

Das Auswaschen wurde in Leitungswasser unter ofterem Wechsel

ca. 24 Stunden lang vorgenommen.

Einbettung: Die Entwasserung ' erfolgte in Alkohol von je

ma lOpCt. steigender Konzentration; begonnen wurde mit 10 pros.

Alkohol. In diesen Fltissigkeiten blieben die Objekte je ca. zwei

bis drei Stnnden, langere Zeit in 95 pros. Alkohol und ebenso m

ahsolutem. Bei der tberffihrnng in Xylol ist besondere \ or cut

anzuwenden, da selbst geringe Zusatze hiervon emZuviel bedeuten

»nd sehr leioht Sehrumpfungen hervorrufen;

«. -w9,f versclUneAlkohol-X^^
Tretzdem sind Kontraktionen bei vorgeschrittener r^wm.

^

Oogons nicht zn vermeiden (Fig. 4-6). Dem

Paraffinstiicke von 54° Schmelzpunkt, znerst ^f™™
r^°^

dann auf dem Thermostaten, langsam zugesetzt. 4m "ten

die Objekte in reinem Paraffin vier bis sechs St™d^"™
e

'Wpraparieren der Ameiseneier wurde schon erwahnt. D.efechn.tte

*wden in einer Dicke von 5 ft
angefertigt.

,

Pavbung: 1. Nach dem FLEMMKGschen Dreilaroe
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fahren (nach CLAUSSENs Angaben (1. c), clocli gelangte an Stelle

der wasserigen Orange-G-Losung Orange-G-Nelkenol zur Anwen-

dung). In Saffranin blieben die Schnitte ca. »/, Stunde; darauf

Differenzierung mit Alkohol 95°/ + */*o % konzentrierter Salzsaure;

Gentianaviolett 1 Minute, Differenzieren mit neutralem, absolutem

Alkohol, Gegenfarbung mit Orange-G-Nelkenol und EinschluB iiber

Xylol in Kanadabalsam.

2. GRAMsckes Gentianaviolett: In der Farblosung (Rezept

wie bei 1) blieben die Schnitte 1 Minute, gelangten nach Ab-

waschen mit Wasser ca. 2 Minuten in Jodjodkalium (1 g Jod + 2 g

Jodkalium + 300 ccm Wasser); Differenzieren mit neutralem

Alkohol, Gegenfarbung mit Eosin - Kelkenol oder Orange - G-

Nelkenol.

3. HEIDENHAINsches Eisenhamatoxylin: Beizen der

Schnitte ca. 3 Minuten in Eisenammoniakalaun 3 °/
,
farben 5 Minuten

in gesattigter, waBriger Hamatoxylinlosung und Differenzierung m

Eisenammoniakalaun 3 n
/ ;

Gegenfarbung mit Eosin-Nelkenol.

Gute, iibersichtliche und besonders scharfe Bilder des Zentral-

korpers lieferte das Dreifarbenverfahren bei Kernen vor der

Teilung; weniger gut bewahrte sich diese Methode fur Eier und

Antheridienschlauche.

Die wegen ihrer Einfachheit oft angewandte GRAMsche

Earbung lieferte gleichfalls gute Kernteilungsbilder; besonders

eignete sie sich fur die Deutlichmachung der Centrospharen. Hienn,

wie auch zum Eiirben der Befruchtungsschlauche, ist sie dem

F I . KM M IN Gschen Yerfahren uberlegen.

Weniger gute Erfolge lieferte die HE IDEXHA IN s che Farbung.

Eine Lebendbeobachtung fand in ganz geringem Umfange

direkt in der Petrischale oder an Material auf dem Objekttrager

unter dem Deckglase statt.

Die Eniwicklung- des Oogons.

TROW (I) hat bei Achlya Americana ausfiihrliche Beobachtungen

an lebendem Material angestellt. Bei der vorliegenden Unter-

suchung ergaben sich keine Differenzen mit den seinigen. Es sei

daher fur diesen Teil auf seine Arbeit verwiesen.

An Schnitten haben dieser Autor, ebenso wie auch DAVIS

und CLAUSSEN, die Entwicklungsgeschichte des Oogons studiert.

In diesen Arbeiten finden sich zahlreiche Abbildungen, so daR hier nm

solche, welche die strittigen Punkte betreffen, zu geben sind.
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1

Das junge, meist ziemlich kuglig gestaltete Oogonium, das in

einen mehr oder minder langen Stiel ubergeht, an dem in ver-

einzelten Fallen noch ein zweites, jiingeres Oogon entsprossen kann,

ist, ebenso wie der Stiel ganzlich mit Plasma erfiillt (Fig. 1—3).

Die GroBe der Oogone ist sehr schwankend. Dieselben werden von

nicht allzudicken Membranen umgeben, an welchen an gegebenen

Stellen Tiipfel, Eintrittsporen fur die Befruchtungsschlauche wahrzu-

nehmen sind; diese ragen an fixiertem und gehartetem Material oft

warzenartig hervor und sind von einer diinnen Membran ver-

schlossen (Fig. 4, 5, 7, '8, 17 p.). Die Zahl der Kerne ist eine

sehr groBe (Fig. 2, 3). Auf medianen Schnitten konnten in noc h

vollig plasmaerfiilltem Oogon bis zu 34 Kemen gezahlt werden.

Diese letzteren zeichnen sich durch eine geringe GroBe aus; doch

sind Kerngeriist, Nucleolus und Kernmembran deutlich wahrn.'hm-

bar (Fig. 2, 2a, 3, 3a). Wenn ^die Oogone ihre endgiiltige GroBe

erlangt haben, beginnt sich in ihrem Innern eine Yakuole zu

bilden, welcbe von der Mitte aus ihren Anfang nimmt; nach der

clem Stiele zu gelegenen Seite ist ihre Zunahme eine intensivere,

so daB sie bald eine birnformige Gestalt annimmt. Gleichzeitig

entsteht auch im Stiel eine Yakuole, welche sich sowohl nach der

Traghyphe als auch nach dem Oogon zu fortsetzt, wodurch der

HoMraum des Oogoniums mit dem des Stieles und weiterhin mit

dem der Traghyphe in Yerbindung stent (Fig. 3). Inzwischen hat

sick die Yakuole des Oogons bedeutend vergroBert und em

schwacher Plasmabelag kleidet seine Membran hohlkugelartig aus

(Fig. 4). Gleichzeitig hat sich eine Querwand gebildet, welche das

Oogon vom Stiele trennt (Fig. 4). Nach Angabe von DAVIS wird

diese Wand schon angelegt, bevor die Yakuolenbildung beginnt.

Doch fand auch CLAUSSEN bei Sajprolegnia monoica die hier ange-

gebenen Tatsachen im Gegensatz zu DAVIS. Die Entstehung der

Vakuole ist offenbar durch eine Auflosung von Plasma bedingt,

nicht aber durch GroBenzunahme des Oogons, da ja dieselbe erst

»m erwachsenen Organ eintritt (s. o.). Der so entstandene Hohl-

raum ist von Plasmaresten erfiillt, die eine verschiedenartige Kon-

wstenz zeigen. denn neben dichten Partien, die faden-, auch netz-

artig denselben regellos durchziehen oder flockiges Aussehen haben,

linden sich noch weniger stark lichtbreehende Massen; auBerdem

§ind kleine rropfenformige Gebilde vorhanden. Alle diese Plasma-

reste speichern Eosin und Orange-G; in besonderem MaBe gilt dies

von den Tropfen.

Auf dieser Stufe der Ausbildung hat gleichzeitig eine ^ erande-

r»ng der Kerne Platz gegriffen. Die anfangs kleinen Kerne haben
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an GroBe bedeutend zugenommen (Fig. 2a, 3a, 4a, 9, samtlich mit

gleicher VergroBerung gezeichnet) und ihre Zahl durch Degene-

ration betrachtlich vermindert. Kerne, die sich in den Anfangs-

stadien der Auflosung befinden (Fig. 4b 1), fiirben sich nicht so

prazis wie normale, auch verliert die Leuchtkraft der Farbstoffe

stark, doeh lassen sich in solchen Kernen noch die einzelnen

Bestandteile ivnterscheiden. Weiter vorgeschrittene Stadien lassen

keine Organisation des Kerns mehr erkennen (Fig. 4b) : die Far-

bung ist gleichmaBig dunkel nnd diffus. Reine Farbtone ergeben

sich nicht. Die GroBe solcher Kerne nimmt ab; sie sind von dem

sie umgebenden Plasma infolge eigener Schrumpfung zuriickge-

wichen, und dieser plasmaleere Raum umgibt sie hofartig, oft ganz-

lich, vielfach nur teilweise in unregelmafiiger Form. SchlieBlich

verschwinden sie vollig. Die Zahl der zugrunde gehenden Kerne

ist eine so groBe, daB schlieBlich nur noch eine Lage derselben m
dem diinnen Plasmabeleg vorhanden'ist (Fig. 4, 9). In sehr seltenen

Fallen sind zwei Kerne nebeneinanderliegend wahrzunehmen; oft

sieht man in einem solchen Stadium noch Reste von Kernen, die

sich in Degeneration befinden. In Bezug auf die Struktur der er-

halten gebliebenen Kerne ist zu bemerken, daB in denselben der

Nucleolus, sowie ein sehr zartes, sich gut farbendes Kerngeriist

wahrzunehmen ist, ebenso die Kernmembran (Fig. 9). AuBerdem

tritt jetzt ein Gebilde scharf hervor (Fig. 9 c), welches mit TROW

und CLAUSSEN als Centrosom zu bezeichnen ist, von DAVIS aber,

wohl mit Unrecht, als dem Coenocentrum der Peronosporeae gleich-

wertig angesehen wird. Dieses liegt aber in der Kernmembran

und nicht auBerhalb derselben, wie TROW angibt, obwohl bei fhich-

tiger Betrachtung das der Fall zu sein scheint. Es stellt sich als

gut und intensiv farbbare rundliche Masse dar, von der fadenartige

Fortsiitze nach dem Kerninneren zu ausgehen. Schon in ganz

jungen Stadien, noch vor Beginn der Vakuolenbildung, sind diese

Centrosomen sichtbar (Fig. 2a, 3 a, 4a, 9).

Ist dieser Zustand erreicht, so findet eine Kernteilung statt.

Hieriiber gelang es nicht, eine liickenlose Beobachtungsreihe zu

erlangen; es konnen nur folgende Tatsachen mitgeteilt werden.

Die Teilung tritt fast simultan ein und nimmt im allgememen

auch einen gleichzeitigen Fortgang. Die Chromatinmassen ballen

sich zu einem wenig ubersichtlichen Haufen zusammen und bilden

dann eine gleichfalls wenig klare Aquatorialplatte, an welche sich

sehr zarte, aber gut hervortretende Spindelfasern ansetzen (Fig. 10)-

An den Polen der Spindel bemerkt man je ein Zentrosom, meist

nur als dunkle Masse erscheinend, hier und da sind auch die
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charakteristischen Strahlen zu erkennen. Eine Teilung dieses Ge-

bildes wurde nicht beobachtet. Uber die Chromosomenzahl lieB

sich etwas Bestimmtes nicht ermitteln. TROW nennt als Zahl

sicher melir als vier, wahrscheinlich seien aber acht vorhanden.

Diese Zahl diirfte wohl noch etwas zu klein sein, da mehr als acht

sicher gezahlt wurden. So klare Bilder, wie sie DAVIS gibt,

wurden nicht erhalten. Die entstehenden Tochterkerne, natur-

gemaB kleiner als die Mutterkerne, zeigen eine eigenartige, birn-

formige Gestalt, etwa der der Zoosporen von Algen vergleichbar

(Fig. 13, 14). An dem schnabelformigen Ende, und zwar stets da, tritt

dann das Centrosom in Erscheinung: eine stark gefarbte, punkt-

formige Masse, von der die Polstrahlen ausgehen. Stets ist das

Zentrosom mit dem Kern verbunden und liegt nicht in einiger

Entfernung von demselben, wie TROW in seinen Bildern zeichnet.

Die eigenartige Gestalt, sowie die Centrospkare bleiben langere Zeit

erhalten und finden sich noch in befruchtungsfahigen Eiern vor

(Fig. 14). Ein Nucleolus ist nicht sogleich sichtbar, die Chromatin-

masse liegt noch ungleichmaBig verteilt im Kern (Fig. 13). Von

diesen Tochterkernen fallt eine groBe Anzahl gleichfalls einer De-

generation anheim, welche in der geschilderten Weise wie bei

Kernen vor der Teilung verlauft. Die Kernverminderung erhellt

daraus, daB einerscits nach der Teilung weit mehr Kerne vor-

handen sind als Eier im gunstigsten Falle iiberhaupt gebildet

werden; andererseits behalten aber diese degenerierenden Kerne

im Anfang noch ihre eigenartige birnformige Gestalt bei (Fig. 12,1)

und sind deshalb mit Kernen, die vor der Teilung dem Auflosungs-

prozeB verfalien, nicht zu verwechseln (Fig. 12).

Nach dieser Teilung findet sofort die Eibildung statt. TROW
will noch eine zweite Kernteilung beobachtet haben und sieht in

diesem ganzen Akte eine Reduktionsteilung, zumal da er eine Ver-

minderung der Chromosomenzahl gesehen zu haben glaubt, Seine

Kernbilder sind mit den hier gegebenen wenig iibereinstimmend:

Die lang ausgezogenen Spindeln, die in geringer Entfernung auBer-

halb des Kernes liegenden Centrospharen und Kerne mit /wi

Chromatinmassen konnten nicht gefunden werden. Wie CLAl sshX

«nd Davis hei Sap olegnia nur eine Kernteilung fanden, so konnte

wch bei Achhja nur eine nachgewiesen werden. In dies

liegt also keine Verschiedenheit zwischen den nahe \

Genera Saprolegnia und Achlya vor, was nach TROWs Belunden

anzunehmen war.

Die Eientwicklung findet in folgender Weise statt: Wir haben

2uerst noch den sehr diinnen Plasmabeleg mit den Tochterkernen.

vandten
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Um diejenigen von diesen, die nicht der Degeneration anheim

gefallen sind, samineln sich nun Plasmamassen an, die rasch an

G-roBe zunehmen und in das Oogoninnere hineinragen. Sie

dringen bis zur Mitte desselben, vor, ohne sich aber hier oder seitlich

zu beriihren; an der Oogonwand sind diese Ballen noch unter-

einander durch diinne Plasmabriicken von derDicke des urspriing-

lichen Wandbelegs verbunden (Fig. 5). Der Kern liegt ungefahr

in der Mitte jedes Ballens; seine Centrosphare ist nicht ausnahmslos

radial auswarts gerichtet, wie TROW sagt, sowohl nicht im diinnen

Plasmabeleg als audi nicht im entstehenden Ei, obwohl eine der-

artige Orientiernng ofter zu beobachten ist (Fig. 13). Haben die

Plasmaanhaufungen ihre endgiiltige GroBe erreicht, so wird die

Verbindung zwischen ilmen aufgehoben ; die Ballen treten in gegen-

seitige Beriihrung und platten sich stark gegeneinander ab (Fig. 6).

In der Mitte bleibt noch ein kleiner Hohlraum erhalten. Bald

runden sie sich dann zu einkernigen, nahezu kugeligen Eiern ab-

die sich unregelmaBig im Innenraum des Oogoniums verteilen. Die

Zakl derselben ist eine sehr wechsemde: es wurden 3—22 Eier in

einem Oogon gezahlt; doch diirften wohl 10—15 Eier die vor-

herrschende Zahl sein.

MiBbildungen der Eier sind selten. Bisweilen geht die

Trennung der Plasmamassen nicht vonstatten und es entstehen

groBere und unregelmaBig gestaltete Eier, die dann auch zwei und

mehr Kerne fiihren.

Entwicklung: des Antheridiums.

Die Antheridieniiste konnen sowohl auf dem Oogoustiel als auch

auf den Traghyphen entstehen, in diesem Falle immer in moghchster

Nahe des Oogons (Fig. 1). Zu einer Zeit, wo das Oogon noch

ganz jung ist und die Vakuolenbildung noch nicht begonnen hat.

wird dasselbe schon meist von mehreren Antheridialasten um-

wachsen. Diese zylindrischen Schlauche sind sehr selten verzwcigt

und bilden ihre Antheridien gewohnlich erst dann, wenn im Oogon

schon die Vakuolenentstehung begonnen hat: Es wird die Spitze

des Schlauches in geringer Liinge durch eine Querwand abge-

schnitten. Das so entstandene Antheridium enthalt neben reichem

Plasma mehrere Kerne. Dieselben gehen zu gleicher Zeit wie die

Oogonkerne eine Teilung ein. Ob nur diese oder noch eine zwei e

stattfindet, war nicht zu entscheiden; CLAUSSEN gibt nur eine an,

und das durfte analog den Vorgangen im Oogon wohl den a "
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saclien entsprechen. Ebensowenig war zu ermitteln, ob eine Kern-

degeneration wie im Oogon stattfindet. Docb ist dies wobl nicht

gut anzunehmen, da liiergegen die Mebrkernigkeit, sowie die erheb-

licbe Zahl der Befruchtungsschlauche eines Antberidiums spricbt.

Haben die Eier ihre vollstandige Ausbildung erreicbt, so senden

die Antberidien je einen ocler mebrere Befruchtungsschlauche in

das Oogon. In den beobacbteten Fallen wuchsen dieselben durch

die erwahnten Pori ein (Fig. 7, 8p, 17); ein Eintritt direkt durch

die Oogonwand wurde nicht gefunden. Es wachsen immer mebrere

Schlauche in das Oogon hinein (Fig. 7), teils direkt auf die Eier

zu, teils nacb mannigfachen Windungen. Ebenso wie ein Schlauch

an mebrere Eier — bis zuvier — heranwachsen kann, so kommen

aucb Verzweigungen derselben vor (Fig. 8). Fast immer sind die

Schlauche mehrkernig (Fig. 7), der Kern, dem die Befruchtung

zufallt, liegt an der Spitze des Schlauches, manchmal auch in

geringer Entfernung davon, in dichtem Plasma (Fig. 15m).

Altere Oogone, denen keine Antheridialaste anlagen, gelangten

nicht zur Beobacbtung.

Die Befruchtung.

Der Befruchtungsschlaucb tritt mit seiner Spitze an einer

Stelle in das Ei ein, welche sich durch dichteres, stark tingier-

bares Plasma als eine Art von Empfangnisfleck kennzeichnet (Fig.

15—17). Anfangs ist der Schlauch an seiner Spitze noch geschlossen

(Fig- 15); bald offnet er sich unci es erfolgt der Ubertritt des

mannlichen Kerns (Fig. 16m) mit etwas Plasma, denn die vor der

Befruchtung an ihrer Spitze stark plasmabaltigen Schlauche (Fig.

15> 16) haben nacb diesem Akte nur noch ganz geringen Inhalt

,Fig. 17). Der iibergetretene Kern wird durch die Plasmaansamm-

hng im Ei stark vercleckt, so dafi nur der Nucleolus gut wahr-

nehmbar bleibt (Fig. 17). Solche Befruchtungsstadien sind selten

zu erhalten, da die Weiterentwickhmg schnell ihren Fortgang

nimmt. Der mannliche Kern, der anfangs viel kleiner als der

weibliche ist (Fig. 17), aber sehr schnell zur GroBe desselben beran-

^achst, wandert rasch nach dem zentral gelegenen weiblichen zu.

S°fort uach dem Ubertritt des Spermakernes bildet sich urn das

Fi eine sehr diinne, nur schwer sichtbare Membran, die bald an

D^ke zunimmt und weiterhin sehr derb wird. Der Befruchtungs-

scblauch bleibt dem Ei noch anliegen und haftet an der Membran

^sselben; bei ein wenig geschrumpften Eiern sieht man die Ver-
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bindung desselben mit der Eimembran, denn an der Stelle, wo er

dem Ei ansitzt, ist die Membran in einem solchen Falle ein wenig

vom Ei abgezogen (Fig. 7x). Der Schlauch selbst schlieBt sich

sogleich nach der Befruchtung an seiner Spitze und weist meist

nocli mehrere nicht verbrauchte Kerne auf. Der mannliche Kern

legt sich dicht an den weiblichen an und bleibt langere Zeit in

dieser Lage. Von Yorgangen in den Kernen, welche auf eine Yer-

schmelzung beider hindeuten, ist vorerst nichts zu bemerken. Spater

findet dann eine Yerschmelzung statt. Das befruchtete Ei hat sich

inzwischen mit Reservestoffen geftillt und seine Membran erhalt

eine betrachtliche Dicke. In ihr lassen sich verschiedene Schichten

unterscheiden ; auf ihrer Oberseite bleibt sie glatt.

1. Die vorliegenden Untersuchungen legen dar, daB im Oogon

entgegen TROWs Angabe nur eine K ernteilung stattfindet, wie

dies bei Saprolegnia nach DAVIS der Fall ist und von CLAUSSEN

fur Saprolegnia monoica bestatigt wurde. Es liegen somit fur die

nahe verwandten Genera Saprolegnia und Achlya in diesem Punkt

dieselben Yerhaltnisse vor. Auch in anderer Hinsicht ergeben sich

in bezug auf die Entwicklungsgeschichte der Geschlechtsorgane

hierbei gleichfalls kerne Unterschiede.

2. Durch den Ubertritt des mannlichen Kernes in das Ei und

das Yerschmelzen beider Sexualkerne sind die Bedingungen fur

einen Geschlechtsakt gegeben. Inwiefern DAVIS Angaben m
betreff der Zweikernigkeit der Eier und der Asexualitat der von

ihm untersuchten Formen zu Recht bestehen, ist nicht zu entscheiden,

da ihm nach seiner Angabe nur apogame („apandrischeu )
Formen

vorgelegen haben.

Es werden nur die fur diese Untersuchung in Betracht kommend

Arbeiten angefiihrt; eine ausfuhrliche Literatnrzusamraenstellung findet si

in der genannten Arbeit von CLAUSSEN.
CLAUSSEN, P., tJber Eientwicklung und Befrucbtung von Saprolegnia monoi

(Festschr. d. deutsch. bot. Geselisch. 1908, 2(i, S. 144—161).

Davis, B. M., Oogenesis in Saprolegnia (Bot. Gaz. 1903, 35, S. 233—2;

Turns , A. H., (I), Observations on the biology and cytology of a new variety

of Achlya Americana (Ann. of Botany 1899, 13, p. 131—179).

TROW, A. H., (II), On fertilisation in the Saprolegniaceae (Ann. of Botany 1904.

18, p. 541—569).

Zusammenstellung; der Resultate.

Literatur

:

320-350).
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Figurenerklarung.

Die Umrisse samtlicher Figuren sind mit Hilfe des ABBEschen Zeichen-

apparates entworfen und die Einzelheiten dann mit freier Hand eingezeichnet.

AuBer Fig. 1 sind alle Figuren nach Schnittpraparaten angefertigt.

Vergrofierungen der Figuren: Fig 1, 310 : 1, ZEISS Kompens.-Okular 18,

Objektiv A, Fig. 2—8, 685:1, Kompens.-Okular 4, Homog. Immersion 2 mm,
Apert. 1, 30, Fig. 2a, 3a, 4a, 4b, 9—17, 2700:1, [Kompens -Okul. 18, Homog.

: Antheridialschlau

Fig. 1. Junges Oogonium vor der Vakuolenbildung mit Antheridienasten.

Nach lebeudem Objekt.
Fig. 2. Junges Oogonium. Stadium wie Fig. 1. Der Innenraum ist noch

ganz mit Plasma erfullt. Eisenhamatoxylin-Eosin.
Fig. 2a. Kerne eines solchen Oogons (Fig. 2); starker vergrofiert. Saff-

Fig. .3. Oogon, in dem, wie im Stielf die Vakuolenbildung eingetreten ist.

Eisenhamatoxylin-Eosin.
Fig. 3a. Kerne aus einem Stadium wie Fig. 3; starker vergrofiert. Saffra-

nin-Gentianaviolett-Orange-Cr.
Fig 4. Oogon. in welchem die Vakuole fast ihre maximale Orofie erreicht

hat. Die Querwand ist gebildet. Im Plasmabeleg neben normalen

Kernen solche im Zustande der Degeneration (d). In der Membran ein

Eintrittsporus (p). a = durchschnittene Antheridialschliiuche. Eisen-

hamatoxylin-Eosin.
Fig. 4a. Normale Kerne aus Fig. 4 vor der Teilung. Saffranin-Gentiana-

violett-Orange-G.
Fig. 4 b. Kerne wie in Fig. 4 a, die sich aber im Zustande der Degeneration

befinden; 1 ein solcher im Anfangsstadium, die iibngen weiter vorge-

schritten. Saff ranin-Gentianaviolett-Orange-G.
F»g 5. Die Plasmaansammlung fur die Eier hat begonnen; die Balien be-

riihren sich noch nicht und sind noch durch Plasmabrucken ver-

bunden. Eisenhamatoxylin-Eosin.
Alteres Stadium als Fig. 5. Die ±

die Ballen haben sich gegeneinander stark abgeplal

ndungen

befruchtete:

inhaften de:

ut \

5. Befruchtungsschlauch, dessen drei Verzweigungen

wachsem Eisenhamatoxylin-Eosin.
9- Stuck eines Plasmabeleges im Oogonium. Der Be eg hat d

mum seines Durchmessers erreicht; die Kerne befmden sich

der Teilung. Saf f
ranin-Gentianaviolett-Orange-G.

10. Kernteilungsstadium: Aquatorialplatte. Gentian a viol e
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Fig. 11. Kernteilungsstadium : Diasterstadium. Xicht ganz median geschnitten.

Gentianaviolett-Orange-G.
Fig. 12. Kerne im Zustande der Degeneration nach der Teilung; 1 Anfangs-

stadium. Saffranin-Gentianaviolett-Orange -G.

Fig. 13. Junge Eianlage mit Kern. Ein Nukleolus ist noch nicht deutlich

sichtbar. Gentianaviolett-Eosin.
Fig. 14. Befruchtungsfahiges Ei mit Kern. Gentianaviolett-Eosin.
Fig. 15. Ei, in das der noch verschlossene Befruchtungsschlauch, welcher

den mannlichen Kern m enthalt. hineingewachsen ist. Das Ei ist

tangential geschnitten, infolgedessen ist sein Kern nicht sichtbar. Gen-

Fig. 16. Teil eines Eies, in welches gerade der mannliche Kern m aus dem

geoffneten Schlauch iibertritt. Gentianaviolett-Orange-G.
Fig. 17. Ei, in welches der in der Plasmaansammlung wenig sichtbare mann-

liche Kern m eingetreten ist. Das Schlauchende ist abgeschnitten.

Gentianaviolett-Eosin.

Berlin NW 7, DorotheenstraBe 5, den 3. Juni 1908.

Botanisches Institut.

43. W. Palladin: Die Verbreitung der Atmungschromogene

bei den Pflanzen.

Die Cntersuchungen G-. BERTRANDs 1

)
zeigten, daB die Oxy-

dasen den molekularen Sauerstoff nur auf aroma tische Verbin-

dungen bestimmter Zusammensetznng iibertragen konnen. &A

die Produkte der genannten Oxydation verscliiedenartig gefarbt

sind, habe ich die Atnmngsoxydasen als „pigmentbildende" Oxy-

dasen bezeichnet, Im AnschluB daran habe ich in meiner Theorie

der Atmung 2
) die Anschauung entwickelt, daB in den Pflanzen

immer ein Chromogen vorhanden sein muB, das den Sauerstoff

von der Oxydase auf die zu oxydierenden Stoffe (Spaltungs-

produkte der EiweiBstoffe, Kohlenhydrate und Fette) iibertragt.

1) G. Bertrand, Comptes rendus t. 122, 1896, S. 1132, Annales de

chimie et de physique, 7 st-rie, t. 12, 1897, S. 115.

2) Palladix, Zeitschrift fiir physiologische Chemie, Bd. 55, 1908, S.207;

Diese Berichte, Bd. 26, 1908, S. 125.
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Den Untersuchungen BERTRANDs zufolge sind diese Chromogene
den aromatischen Verbindungen beizuzahlen. Die groBe Bedeutung

• der genannten Chromogene im Atmungsprozesse der Pflanzen hat

schon langst REINKE *) hervorgehoben
; spaterhin wurden aber die

Arbeiten REINKEs nicht geniigend beriicksichtigt, was sich dadurch

erklaren laBt, daB die Verbreitung der Atmungschromogene sehr

beschrankt erschien. Der Eauptzweck der vorliegenden Abhand-
ltmg ist, nachzuweisen, daB die Atmungschromogene im Pflanzen-

reiche sehr verbreitet sind. Nur fiir wenige Pflanzen laBt sich aber

der Nachweis des Chromogens direkt dadurch erbringen, daB der

ausgepreBte Saft sich bei Luftzutritt oxydiert und ein Pigment
liefert. Als solche Objekte sind zu erwahnen: weiBe Zuckerrube,

Kartoffelknollen, Keimlinge von Vicia Fuba, Fruchtkorper von

Agaricus campestris. Bei anderen Pflanzen (z. B. bei Weizen-
keimen) kann das Chromogen erst nach erfolgter Autolyse unter

sterilen Verhaltnissen nachgewiesen werden. Diese Methode ist

aber einerseits ziemlich umstandlich, andererseits zuweilen unzu-

reichend, da der Nachweis des Chromogens aueh nach der Auto-

lyse nicht immer gelingt. Demnach habe ich in der vorliegenden

Arbeit eine andere Methode angewendet, die einen unmittelbaren

Nachweis des Chromogens ermoglicht. Die zu untersuchenden

Pflanzen oder Pflanzenteile wurden zerkleinert, mit Wasser ver-

setzt und ausgekocht. Da die Oxydase durch Kochen zerstort

wird, so erhalt man dabei mehr oder weniger farblose Chromogen-

losungen. Bei vielen Pflanzen wird jedoch das Chromogen durch

die Zerkleinerung allein zu einem Pigment oxydiert; in diesen

Fallen muB man in das bereits kochende Wasser groBere Pflanzen-

stiicke hineintun und zwar nicht in groBer Menge, damit die

Temperatur des Wassers nicht sehr stark herabgesetzt wird; die

ausgekochten Pflanzen werden dann zerkleinert. Nur auf diese

Weise erhalt man mehr oder weniger farblose Chromogenlosungen.

Lm das etwa vorhandene Chromogen in ein Pigment

ane geringe LVCH und CHC

^eerrettich dargestellten Peroxydase und ein paar Tropfen ver-

dunnter (0,5-1,0 pCt.) Wasserstoffsuperoxydlosung hinzu. In

Gegenwart des Chromogens wird dann die Losung schnell gefarbt.

Dle zuerst erscheinende rote Farbung (14. Ruber oder 13. Purpu-

Jotanische Zeitung, 1883, S. 65; I
S. 281.

2) Chodat et Bach, Archiv
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reus) 1

) geht sclmell in eine dunkelbraune fiber (19. Latericius oder

20. Badius). SeJtener beobachtet man eine lilaviolette Farbung

(49. Lividus, 12. Atropurpureus oder 6. Fumosus), die dann eben-

falls in eine rote und schlieBlich in eine dunkelbraune Farbung

iibergeht. Durch Zusatz von 1—3 Tropfen verdiinnter Essigsaure

wird das Erscheinen der Rotfarbung befordert; ein UberschuB der

Saure wirkt dagegen schadlich 2
).« Zusatz von Natriumcarbonat be-

schleunigt die Reaktion: die Losung fiirbt sich dann sogleich

dunkelbraun.

Die nach der beschriebenen Methode ausgefiihrten Unter-

suchungen ergaben, dafi die Atmungschromogene im Pflanzenreiche

sehr verbreitet sind. Stark atmende Organe, wie z. B. Bliiten

und junge Sprosse, enthalten besonders groBe Mengen des Chro-

mogens; auch Speicherorgane sind reieh an Chromogen.

Die Atmungscliromogene wurden von mir bisher in folgenden

Pflanzen aufgefunden 3
).

Krypto gam en.

Marchantia polymorpha. Unbedeutende Menge.

Mnium sp. Unbedeutende Menge.

Polypodium neruifolium. Oberirdisches griines Rhizom: Sehr

groBe Menge des roten Pigmentes, das alsdann eine scliwarze

Farbung annimmt.

Polypodium Morhizon. Blatter: viel rotbrauaes Pigment.

Oberirdisches griines Rhizom: sehr viel rotes Pigment; die Menge

des Farbsfoffes scheint jedoch geringer zu sein als bei der vor-

stehenden Art.

Aspleniwn viviparum. Blatter: rotbraunes Pigment.

Asplenium nidus. Blatter: rotbraunes Pigment.
Salvinia auriculata. Unbedeutende Menge des Pigmentes.

Selaginella Martensii. Unbedeutende Menge des Pigmentes.

Abies vordmanniana. Blatter: wenig Pigment.
Araucaria brasiliensis. Wenig Pigment.

1) P. A. SACCARDO, Chromotaxia seu nomenclator colorum. Editio altera.

2) G. BERTRAND, Comptes rendus, t. 145, S. §40. Annates de Tlnstitut

Pasteur. XXI. S. 673, 1907.

3) Die Untersuchung wurde vom S. bis zum 25. Mai ausgefQhrt. Der

heurige kalte Fruhling hat die Entwicklung der im Freien wachsenden

Pflanzen bedeutend verzogert.
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Biota orientalis. Viel Pigment. Die Farbung ist zunachst

violett, dann rot, schlieBlich braun.

Cycas revoluta. Wenig Pigment.

Bicea alia. Yiel dunkelbraunes Pigment.

Thuja occidentalis. Viel violettes Pigment; die Farbung geht

dann m eine rote und braune iiber.

Allium Cepa. Zwiebel : wenig Pigment
;
Farbung rosa.

Aloe arborescens. Wenig rotes Pigment.

Aloe soccotrina. Der Saft nimmt beim Kochen rote Farbung

an. In Gegenwart der Peroxydase und des Wasserstoffsuperoxyds

tritt intensive dunkelrote Farbung auf. MOLISCH ') wies nach, daB

sich der Saft nach dem Yerweilen in Ather- oder Chloroform-

dampf (also bei Selbstverdauung) rot farbt, was auf eine Oxydation

des Aloins zuruckzufiihren ist. Gegenwartig wird Aloin als Reagens

auf Peroxydase angewendet 2
).

Canna sp. Junge Sprosse: viel rotbraunes Pigment.

Cymbidium aloefolium. Blatter: wenig Pigment.

Phoenix reclinaia. Blatter: wenig Pigment.

Scilla cernua, Junge Blatter: sehr wenig Pigment.

Getrenntblumenblatterige Dikotylen.

Aconitum vulparia. Junge Blatter: viel rotbraunes Pigment.

Brassica oleracea. Blumenkohl. Wenig rosarotes Pigment. Be

der Selbstverdauung im Chloroformdampf tritt eine hellbraun

Farbung auf, infolge Oxydation des Chromogens. Nach eine

10 Tage dauernden Selbstverdauung im Chloroformwasser li.-f.-rr.

das helle Filtrat ebenfalls eine nur schwache Farbenreaktion mi

Peroxydase und Wasserstoffsuperoxyd. Nach einer 2 Tage dauern

den Behandlung mit 1 proz. Cyankaliumlosung wurde gar keii

Pigment erhalten.

Cinnamomum Beinwardii. Alte und junge Blatter. Jungt

flatter sind gelblichlila gefarbt. Yiel rotbraunes Pigment. In

Beginn der Oxydation erinnert die Farbe des Pigmentes an die

jenige junger Blatter.

Euphorbia Gerardiana. Junge Stengel, die noch rotlich gefarb-

sind. Filtrat farblos. Yiel rotbraunes Pigment.

imsaft der Pflanzen, 1901, S. 105.
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Helleborus viridis. Junge Stengel mit Bliiten. Yiel rotbraunes

Pigment.

Heracltum sibiricum. Junge Blatter. Yiel dunkelbraunes

Pigment.

Kochia trichqphila. Ausgesaete Pflanzen. Wenig Pigment.

Levisticum officinale. Jimge, noch gefarbte Sprosse. Yiel rot-

lichbraunes Pigment.

Paeonia chinensis. Dunkelrote junge Sprosse. Yiel rotbraunes

Pigment.

Pisum sativum. Junge beblatterte Stengel. Wenig rosarotes

Pigment. Die Menge des Pigmentes vergroBert sicb betrachtlich

bei einer Selbstverdauung.

Populus suaveolens. Mannliche Bliitenstande. Filtrat hellgelb.*

Sehr groBe Menge des bald schwarz werdenden Pigmentes. Bei

einer Selbstverdauung im Chloroformwasser bildet sich an der

Oberflache der Fltissigkeit eine schwarze Haut, die an japanischen

Lack erinnert.

Pirus Malus. Apfel. Yiel braunes Pigment 1

).

Rqphanus sativus. Junge Blatter. Wenig rotbraunes Pigment.

Bheum palmatum. Junge rotgefarbte Stengel. Sehr viel

violettes Pigment, das alsdann scbnell eine rotbraune Farbung an-

nimmt. Nach der Selbstverdauung im Chloroformwassser findet

man noch groBere Mengen des Chromogens.

Rumex Patientia. Junge Blatter. Yiel rotbraunes Pigment.

Saxifraga orbiculata. a) Alte iiberwinterte Blatter. Yiel braunes

Pigment, b) Ehizom. Die Schnittflachen farben sich schnell

dunkelgelb. Nach dem Kochen findet man dagegen wenig Pigment.

Es ist wahrscheinlich, daB das Pigment hauptsachlich als Glukosid

abgelagert ist.

ScJienkia Blumenaviana. Diese interessante Pflanze wurde schon

langst von MOLISCH 2
) beschrieben. Bei Selbstverdauung im Chloro-

formdampfe nimmt sie eine hochrote Farbung an, infolge Farbung

des Zellsaftes. Das nach dem Kochen erhaltene Filtrat ist /.war

farblos, hat aber eine scheme hellblaue Fluoreszenz. Nach der Be-

arbeitung mit Peroxydase und Wasserstoffsuperoxyd tritt eine

schwache rote Farbung auf. Es ist wohl moglich, daB auch in

dieser Pflanze das Pigment als Glukosid abgelagert ist.

Thea Bohea. Blatter. Yiel rotviolettes Pigment; diese Farbe
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Vicia Faba. Junge beblatterte Stengel. Yiel schones rotes

Pigment, welches nach und nach braun wird und am anderen Tage

bereits schwarz erscheint.

Yerwachsenblumenblatterige Dikotylen.

Cynara Scolymus. Blutenstande. Yiel dunkelbraunes Pigment.

Dahlia variabilis. Junge beblatterte Stengel. Yiel rotlich-

braunes Pigment.

Hyosciamus orientalis. Junge Pflanzen. Die Oberflacha der

Blatter ist dunkelblau gefarbt. Yiel rotbraunes Pigment.

Scorzonera hispanica. "VYurzeln. Yiel dunkelbraunes Pigment.

Serratula tinctoria. Junge Blatter. Rotbraunes Pigment.

Tanacetum vulgare. Junge Blatter. Dunkelbraunes Pigment.

AuBer den oben erwahnten lebenden Pflanzen habe icb aucli

in folgenden, von einer Drogenhandlung bezogenen getrockneten

Pflanzen Chromogene aufgefunden.

Cortex Chinae ruber 1
). Farbloses Filtrat, das sich nach Zusatz

von Peroxydase und Wasserstoffsuperoxyd intensiv rot farbt; nach

dem Stehen bildet sich eine betrachtliche Menge des ziegelroten

Niederschlags. Interessant ist es, daB die Oxydation d«-s Chromo-

gens audi bei Zusatz von Peroxydase allein, also ohne Mitwirkung

des Wasserstoffsuperoxyds erfolgt. Diese Tatsache beweist, daB

Peroxydase tatsachlich ein oxydierendes Enzym ist.

Cortex Piscidiae. Braunes Pigment.

Cortex Salicis. Yiel rotbraunes Pigment. Ein Zusatz von

Emulsin, Peroxydase und Wasserstoffsuperoxyd ruft intensivere

Farbung hervor.

Flores Altheae. Rotlichbraunes Pigment.

Floras Lamii albi. Rotlichbraunes Pigment.

Flores Tiliae. Rotlichbraunes Pigment.

Flores Viburni Opuli. Yiel rotbraunes Pigment.

Folia Fraxini. Rotlichbraunes Pigment

Folia Juglandis regiae. Yiel dunkelbraunes Pigment,

Folia Patschouli. Braunes Pigment.

Herba Belladonnae. Yiel rotbraunes Pigment.

Herba Fphedrae. Schemes violettes Pigment, das langsam eine

rote Farbung annimmt,
Herba Fquiseti majoris. Rotlichgelbes Pigment.

1) Tschirch Schweiz Wocbenschrift f. Cbera. u. Pbarmazie. Bd. 46,

1905, S. 501. Zitiert' nacb LAFAR, Tecbnische Mjkologie. Bd. I, S. 689.
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Ilerba Ledi palustris. Viel rotlichbraunes Pigment.

Herba Polygoni avicularis. Yiolettes Pigment, das alsdann in

ein rotbraunes iibergeht,

Herba Uvae Ursi, Wenig braunes Pigment.

Herba Viburni. Ziemlieh viel rotlichbraunes Pigment.

Radix Asari. Yiel rotbraunes Pigment.

Radix Filicis maris pulv. Sehr viel lilaviolettes Pigment, das

schnell in ein karminrotes, schlieBlich aber in ein rotbraunes

iibergeht.

Radix Jalapae. Wenig braunes Pignfent.

Yon den obigen Objekten sind fur Yorlesungsversuche folgende

besonders zu empfehlen: Keimlinge von Vicia Faba, grime ober-

irdische Rhizome von Folypodium nervifolium und P. leiorhizon. Radix

Filicis maris, Zweige von Biota orientalis oder von Thuja occidentalism

auch Cortex Chinae ruber. Diese Objekte liefern nach dem Kochen

mit destilliertem Wasser schwach gefarbte oder beinahe farblose

Filtrate, die sich unter Zusatz von Meerrettichperoxydase und Wasser-

stoffsuperoxyd schnell (mit Ausnahme von Vicia Faba) violett oder

rot farben. Fur Pigmentbildung nach 1—2tagigem Yerweilen im

Chloroformdampfe eignen sich sehr gut die bereits von MOLISOH

beschriebenen Aloe soccotrina und SchenJcia blumenaviana. Weizen-

keime erzeugen ein schemes Pigment nach einer 10— 15tagigen

Autolyse bei LuftabschluB. Das farblose Filtrat nimmt bei Filtration

unter Luftzutritt eine hochrote Farbung an.

Yon den 71 untersuchten Pflanzen wurden die Atmungs-

chromogene in 67 aufgefunden. In den iibrigen 4 konnten die

Chromogene nach obiger Methode nicht nachgewiesen werden. Die

Pflanzen sind: Agaricus campestrix, Helvetia escultnta, Weizenkeime

und Spargel; davon kann nur Spargel als eine Ausnahme von der

allgemeinen Regel betrachtet werden, denn in den iibrigen drei

Objekten sind groBe Mengen des Chromogens enthalten, das aber

durch die Meerrettichperoxydase nicht entdeckt werden kann. In

Weizenkeimen kann eine Anhaufung des Chromogens nach erfolgter

Autolyse wahrgenommen werden. Das Chromogen der h5heren

Pilze muB durch Tyrosinase oxydiert werden, wie es BOURQUELOT
und BERTRAND 1

) hervorheben. Die von einer Oxydation der

Chromogene herriihrenden Pigmente 2
) sind in Pilzen sehr verbreitet,

1) BOURQUELOT et G. Berteand, Journal de pharm. et de chimie(6)

t. 3, S. 177, 1896; Bulletin de la societe mycologique de France 1896, S. 18,

27; BOURQUELOT, ebenda 1897, S. 65; Coraptes rendus de la soc de biologie.

1896, S. 811.

2) G. ZELLNER, Chemie der hoheren Pilze. 1907.



wie es bereits SCHQNBEJN 1

) betont. Zu den Atmungschromogenen
sind wohl auch diejenigen zu zahlen, die MOLISCH 2

) in Lathraea
Squammaria, Ehinanthus crista galli, Melampyrum nemorosum, M. sil-

vaticum, Bartsia alpina, Euphrasia officinalis, TJtricularia vulgaris,

Galium Mollugo und MonotropaHypopytis entdeckt hatte. FAMlXTZrx ;

')

hat das Chromogen in He/ianthusSameii gefunden.

Nach A. HANSEN sind die Nebenpigmente der Algen (Phy-
cocyan, Phycoerithrin und Phycophain) Atmungspigmente. „Ich
mochte hier einen ganz anderen Gedanken aussprechen, namlich,
daB die Farbstoffe zwar zum Gaswechsel der Meeresalgen, aber
zur Atmung in Beziehung stehen, daB sie die Bedeutung besitzen,

den Sauerstoff anzuziehen, also als Atmungspigmente zu be-

zeichnen waren" 4
). Nach PFEFFER „besitzen einzelne Baktenm,

in anologer Weise wie das Blut (Hamoglobin) die Fahigkeit, ein

erhebliches Quantum von Sauerstoff in der Art locker zu binden
daB die so aufgespeicherte Menge alhnahlich an einen sauerstoff-

freien Raum abgegeben wird" ').

Die groBe Verbreitung der Atmungs-Chromogene ist also nach
dem oben Erorterten als naehgewiesen anzuseben; die Erforschung
ihrer chemischer Zusammmensetzung ist kunftigen Untersucbungen
vorbehalten; gegenwartig wissen wir nur, daB die Atmungschro-
mogene aromatisehe Terbindungen sind. Den Arbeiten von CHODAT
undSTAUB 6

), ABDERHALDEX und GUGGENHEIM 7
) mid BERTRAND 8

)

zufolge sind die Chromogene vieler Pilze und einiger Samen-
pflanzen nichts anderes als Tyrosin, oder dem Tyrosin sehr

nahestehende Terbindungen.
In der lebenden Pflanze findet eine Bildung des Pigmentes nur

selten statt, indem der durch Oxydase auf das Chromogen iiber-

tragene Luftsauerstoff durch Reduktase sofort wieder abgespalten

1) Schonbein, Verhandlungen der naturforschenden Gesellschaft in

Basel. 1S56. S. 339.

s
2) Molisch, Sitzungsberichte, Wiener Akademie, Abt. I, Bd. 102,

3) Famintzin, Memoires de l'Academie de St. Petersbourg. 1893.

^ ^ 4) A. Hansen, Mitteilungen aus der zoologischen Station zu Neapel.

5) W. Pfeffer, Sitzung, Sachs. Gesellschaft, Sitzung vom 27. Juli 1896.

6) Chodat et Staub, Archives des sciences physiques et naturelles (4)

t 23, 1907, t. 24, 1908.

7) Abderhaldev und Guggenheim, Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 56,

S
- 331, 1908.

n ^ 8) G. Bertrand, Comptes rendus, t. 145, p. 1352, 1907, t. 146,
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und zur Bildung der Produkte des anaeroben Stoffwechsels ver-

braucht wird. Die Reduktase ist auch an dein anaeroben Spal-

tungsprozesse der Glukose in Alkoliol und Kohlensaure beteiligt,

wie ich es neuerdings durch Versuche an Azetonclauerhefe nach-

gewiesen habe '). Als Reagens auf Reduktase wurde selenigsaures

Natrium verwendet. Da die enzymatische Natur der Reduktase

zuweilen nocli bezweifelt wird, so habe ich zunachst folgenden

Vorversuch ausgefiihrt: es wurden zwei Portionen gewohnlichen

Zymins zu je 4 g abgewogen. Die eine Portion wurde mit 100 ccm

2,5proz. Wasserlosung des selenigsauren Natriums und ein paar

Tropfen Toluol iibergossen. Nach 24 Stunden hat sich eine be-

trachtliche Menge des reinen Selens als roter Niederschlag abge-

setzt. Die andere Portion wurde mit 50 ccm destilliertem Wasser

gekocht und nach dem Erkalten mit 50 ccm 5 proz. Wasserlosung

des selenigsauren Natriums und ein paar Tropfen Toluol versetzt.

An dieser Portion wurden im Verlauf von mehreren Tagen gar

keine Veranderungen wahrgenommen. Das Zymin blieb voll-

kommen weiB, und es hat sich keine Spur des roten Niederschlags

gebildet. Durch diesen Versuch wird die enzymatische Natur der

Hefereduktase auBer jeden Zweifel gestellt.

In anderen Versuchen wurden gleiche Mengen des Zymins

mit gleichen Mengen einer Wasserlosung des selenigsauren Natriums

iibergossen. Diejenigen Portionen, denen nichts mehr beigegeben

wurde, farbten sich nach 24 Stunden rot infolge Abscheidung des

metallischen Selens. Andere Portionen wurden mit Glukose ver-

setzt. Je mehr Glukose zugesetzt worden war, desto unbedeutender

war die Menge des nach Ablauf von 24 Stunden abgeschiedenen

metallischen Selens; bei Zusatz von betrachtlichen Glukosemengen

fand keine Abscheidung des Selens nach 24 Stunden statt: erst

viel spater erschien ein roter Niederschlag. Durch Zuckerzugabe

wird also die Reduktion des Selens verlangsamt und eventuell

auch vollkommen beseitigt. Daraus ist der SchluB zu ziehen, daB

Reduktase am SpaltungsprozeB der Glukose in Alkohol und Kohlen-

saure unmittelbar beteiligt ist und daher das selenigsaure Natrium

unberiihrt laBt.

Behufs Losung der Frage, ob die hemmende Wirkung der

Glukose tatsachlich auf Alkoholgarung zuruckzufiihren ist, habe

ich in einer anderen Versuchsreihe Wasserlosungen des selenig-

sauren Natriums mit gleichen Mengen Zymin und mit verschiedenen

nicht vergarbaren organischen Stoffen versetzt: es wurden namhch

1) PALLADIN, Zeitschrift fiir physiol. Chemie, LVI. S. 81, 1908.
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Glvzerin, Laktose und Mannit verwendet. Die genannten Sub-

stanzen iibten keine hemmende Wirkung aus : es wurden vielmehr in

Gegenwart des Milchzuckers und des Mannits, allem Anschein

nach, groBere Mengen des metallischen Selens abgeschieden als in

destilliertem Wasser, und zwar hatte dann der Niederschlag eine

hochrote Farbung, die in Wasserlosungen nicht wahrzunehmen war.

Durch Zusatz von vergarbaren Stoffen wird aber die Ab-

scheidung des metallischen Selens gehemmt. AnBer der Glukose

habe ich von den genannten Stoffen Saccharose und Galaktose ver-

wendet. Die hemmende Wirkung der beiden letztgniannten St«>l"fe

war schwacher als diejenige der Glukose. Am schwiichsten war

die Wirkung der Galaktose. Diese unter Anwendung des selenig-

sauren Natriums ausgefiihrten Versuche bestatigen die alte An-

schauung PASTEURs, daB bei der Alkoholgarung Sauerstoff-

abspaltung vom Zucker stattfindet, da der Luftsauerstoff den

garungserregenden Organismen nicht zur Verfiigung steht. Es

wurde tatsachlich nur bei Abwesenheit der Glukose der Sauerstoff

vom selenigsauren Natrium, einem weniger geeigneten Nahrstoffe,

(lurch Zymin abgespalten. Diese intrazellullare Sauerstoffumlage-

ning von einem Molekiile zu dem anderen ebenso wie die Sauer-

stoffumlagerung innerhalb eines Molekiils beweist, wie scharfsinnig

der von PFEFFER 1

) auf Grand der Auseinandersetzungen PFLi'GKRs')

angt-weiidete Ausdruck „intramolekulare Atmung" war. Der ab-

sorbierte Luftsauerstoff muB ebenfalls einer ganzen lleihe der mtra-

zellullaren Reduktions- und Oxydationsprozesse unterliegen, Ins er

sHilieBlich wieder in Yerbindung mit Kohlenstoff als Kohlensaure

abgeschieden wird. In meinen unter Anwendung des selenigsauren

Natriums ausgefiihrten Versuchen wurde das Zymin bei vollem

Luftzutritt belassen, doch benutzte es nicht den Luftsauerstoff.

sondern denjenigen des selenigsauren Natriums. Auch lebende

Hefe erzeugt Alkoholgarung bei vollem Luftzutritt *). Auf den

ersten Blick scheinen diese Tatsachen der PASTEURschen An-

scliauung „Garung ist Leben ohne Sauerstoff" zu widersprerhen

.

^ Wirklichkeit sprechen aber die mit selenigsaurem Natrium und

^enso die mit lebender Hefe ausgefiihrten Versuche gerade zu-

gunsten der PASTEURschen Theorie. Die Sauerstoffabsorption wml

nicht einzig und aUein dadurch bedingt, daB sich der betreffende

Pfeffer, Landw. Jahrbacher. 18(8, b »Uo.^

Pflugee, PflCgers Archiv X. S. 251, 187o.

Iwanowski Memoires de lAcad. de St. Petersbourg.
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Organismus in einer sauerstoffhaltigen Atmosphare befindet; es be-

darf noch der die Sauerstoffabsorption bewirkenden Faktoren. Wie
die C02 -Assimilation niclit nur durch die Anwesenlieit der Kohlen-

saure in der Luft, sondern auch durch Chlorophyll bedingt ist,

ebenso sind fiir Sauerstoffassiruilation Oxydase und Atmungs-

chromogen unentbehrlich. In der Hefe vermochte ich aber kein

Chromogen zu linden. Meine Yersuche, Oxydasen in verschiedenen

Hefearten nachzuweisen, ergaben im allgemeinen negative Resul-

tate 1

). Auch BACH 2
) behauptet, daB in der Hefe keine Peroxy-

dase enthalten ist. Dieser Verfasser wies nach, daB die Tatigkeit

des Zymins durch Peroxydase herabgedriickt wird. GRUSS 3

)

konnte nur Spuren der Oxydase in der Hefe nachweisen. Die

scheinbar so eigenartige Fahigkeit der Hefe, Alkohol-

garung bei vollem Luftzutritt hervorzurufen, ist ein-

fach dadurch erklarlich, daB Hefe nur iiber sehr unbe-

deutende Mengen der Oxydationse nzyme verfiigt.

Der PASTEURsche Satz konnte also in folgender Weise er-

weitert werden: Die Garung ist em Leben ohne Sauerstof f,

das dadurch bedingt ist, daB entweder kein Sauerstoff

im umgebenden Gasmedium vorhanden ist, oder die die

Sauerstoffabsorption bewirkenden Faktoren fehlen.

Mit Hilfe des selenigsauren Natriums kann man den Unter-

schied zwischen den typischeri Garungserregern und den aeroben

Organismen scharf hervorheben. Wasserlosungen des selenigsauren

Natriums werden vom Zymin sowohl bei SauerstoffabschluB, als

auch bei vollem Sauerstoffzutritt zerlegt unter Abscheidung des

roten Niederschlags des metallischen Selens. Die durch Chloro-

form abgetoteten Weizenkeime spalten dagegen selenigsaures Natrium

nur bei SauerstoffabschluB ; beimUmruhren undbeim Luftzutritt findet

gar keine Spaltung des selenigsauren Natriums statt; in diesem

Falle erhalt man nur eine dunkelbraune Losung des oxydierten

Chromogens.

Auch bei Samenpflanzen ist Alkoholgarung bei vollem Luft-

zutritt moglich, wie es durch unsere gemeinsam mit KOSTYTS^HIAN )

ausgefuhrten Yersuche nachgewiesen Wurde. Lebende Weizen-

keime und lebende Erbsensamen bewirken eine Alkoholbildung nur

1) Palladin, Memoires deTAcademie des sciences de St. Petersburg,

ser. VID, t. 20, No. 5, S. 60, 1907.

2) A. BACH, Chemiscbe Bericbte 1906, S. 1664.

3) GRUSS, Wochenschrift f. Brauerei 1899, S. 522, 1901, S. 310.

4) Palladin und Kostytschew, Zeitscbrift f. physiologische Ohemie,



bei SauerstoffabschluB. Durch Abtoten der genannten Objekte

mittels niederer Temperatur wird aber ein noch nicht naher zu

pnizisiercnder Zusainmrnhang zwischen den aeroben und den
anaeroben Prozessen gestort; infolgedessen findet Alkoholbildung

bei vollem Luftzutritt statt, obsehon in den genannten Objekten

eine groBe Menge der Peroxydase enthalten ist.

St. Petersburg, Pflanzenphysiologisches Institut der Universitat.

Palladin: Uber die Bildung der Atmungs-

chromogene in den Pflanzen.

Nachdem icb in der vorstehenden Arbeit 1

) die groBe Ter-

breitung der Atmungschromogene im Pflanzenreiche dargetan halx\

ist es notwendig geworden, die Bedingungen der Bildung und die

chennsche Struktur der Chromogene naher zu untersuchen.

BORODIN 2

) hat nachgewiesen, daB Kohlenhydrate fur die Atmung
der Pflanzen unentbehrlich sind.

' Die Auseinandersetzungen

KOSTYTSCHEWs 3
) zeigen ebenfalls, daB man gegenwartig die An-

schauung nicht mehr aufrecht halten kann, daB nur EiweiBstoffe

als Atmungsmaterial dienen und daB Kohlenhydrate nur fiir die

Regeneration der EiweiBstoffe aus deren Spaltungsprodukten ver-

wendet werden. So habe ich 4
) z. B. bereits vor einigen Jahren

nachgewiesen, daB die EiweiBstoffe fur die Atmung unzureichend
sind, wie groB auch deren Menge sein mag. Etiolierfce Blatter von

Kcia Faba enthalten groBe Mengen der EiweiBstoffe, aber keine

Kohlenhydrate und atmen schwach. Nach der Ernahrung mit

Saccharose vergroBert sich aber die Atmungsenergie der Bohnen-

blatter in ganz auffallender Weise. Da nun der Atmungspro

generate de botanique t. 5, p. 448, 1893.



auf Grand der neuerdings bekannt gewordenen Tatsaclien ') als ein

hochst komplizierter Vorgang und /war als eine Summe enzymatischer

Prozesse anzusehen ist -), so ist eine ausfuhrliche Erforschung des

Einflusses der Kohlenhydrate auf einzelne den AtmungsprozeR

bildende Faktoren geboten. Zweck der vorliegenden Abhandlung

ist die Untersuchung der Frage, ob und in welcher Weise die

Bildung der A tmungschromogene durch kiinstliche Kohlenhydrat-

zufuhr beeinfluBt wird. Behufs Losung dieser Aufgabe wurden

folgende Yersuche ausgefiihrt.

Am 19. Mai d. J. wurden junge Blatter von Rumex Patieniia in

drei gleiche Portionen zu je 5,5 g geteilt (die Blattstiele und Mittel-

rippen wurden entfernt und die Blattspreiten in mehrere kleine Stiicke

zerschnitten). Eine Portion wurde in einer flachen Scliale auf

Wasser, eine andere auf 20proz. Saccharoselosung gelegt und beide

Portionen wurden im Verlaufe von 4 Tagen in Dunkelheit belassen.

Die dritte Portion wurde mit • 100 ccm destilliertem Wasser vei-

setzt, gekocht und filtriert. Ein bestimmtes Yolumen des Filtrates

wurde mitMeerrettichperoxydase undWasserstoffsuperoxyd behandelt.

Es bildete sich ein Pigment, dessen Farbe notiert wurde. Die

beiden Yersuchsportionen wurden nacli Ablauf von 4 Tagen eben-

falls mit je 100 ccm Wasser' gekocht. Die Blattstiicke der Wasser-

portion waren grim, diejenigen der Saccharoseportion waren aber

meistens rot gefarbt. GleicheMengen der Filtrate der beiden Yersuchs-

portionenwurden mit gleichenMengen derPeroxydase und des Wasser-

stoffsuperoxyds versetzt. Andere Portionen der Filtrate wurden

auBerdem mit Essigsaure bzw. mit Soda behandelt. Es ergab sich.

daB die Zuckerportion bedeutend mehr Chromogen entliielt als die

Wasserportion. Nach den Tabellen von SACCAKDO :J

)
berechnet,

entsprach die Farbung des Pigmentes der Zuckerportion —
Latericius, wahrend die Farbung des Pigmentes der Wasserportion

ungefahr — 21 Aurantiacus entsprach. Erst nachdem die Pigment-

losung der Zuckerportion mit zwei Yolumina Wasser versetzt worden

war, nahm sie dieselbe Farbung an wie die Wasserportion. Die

1) PALLADIN, Zeitschr. f. physiol. Ohemie, Bd. 47, S. 407, 1906. Die^e

Berichte 1905, S. 240, 1906, S. 97; STOKLASA, ERNST und ChoCENSKY, Zeit-

schrift f. physiol. Chemie L. S. 303, 1907.

2) Palladin, Atmung der Pflanzen als Summe enzymatischer Pi />-

Siebenter internationaler PhysiologenkongreB, Heidelberg, 13.— 16. August 190.

.

3) SACCARDO, Chromotaxia seu nomeuclator colorum. 2. editio. 1394-
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Menge des Pigmentes war in der Wasserportion etwas geringer

als in der Kontrollportion. Durch Zuckerzugabe wird also die Menge
des Atmungschromogens bedeutend vergroBert. Auch habe ich

folgendes beobachtet: die Blatter der Wasser- und der Kontroll-

portion blieben nach dem Kochen grtin, diejenigen der Zuckerportion

wurden aber gelb. Die Ernahrung mit Zucker vergroBert also die

Aziditat der Blatter.

Am 17. Mai wurden junge Blatter von Bumex Patientia in zwei

gleiche Portionen geteilt, in kleine Stiicke zerschnitten und in

zwei flachen Schalen auf 20proz. Saccharoselosungen gelegt. Die
eine Portion vvurde in Dunkelheit, die andere im Lichte aufbewahrt.

Nach 7 Tagen waren die Blatter der Lichtportion bedeutend roter

als die in Dunkelheit aufbewahrten; die Menge des Chromogens
war auch tatsachlich groBer in den Blattern der Lichtportion, doch
war der U^tersehied nicht sehr betrachtlich.

Yersuch 3.

Am 14. Mai wurden junge Blatter von Bumex Patientia in kleine

'Stiicke zerschnitten und auf 20proz. Saccharoselosung im Lichte

gelegt. Nach 7 Tagen wurde die Saccharoselosung durch eine

25proz. frische Losung ersetzt. Nach 10 Tagen farbten sich die

meisten Blattstucke hochrot. Infolge der groBen Aziditat hat sich

das nach dem Kochen erhaltene und mit Peroxidase und Wasser-

stoffsuperoxyd behandelte Filtrat nur schwach gefarbt (25Luteus);

doch farbten sich andere mit Natriumkarbonat neutralisierte Por-

tionen dunkelbraun (20 Badius). Es wurde auch in all den oben

beschriebenen Versuchen die Beobachtung gemacht, daB die Er-

nahrung der Blatter mit Saccharose nicht nur Vergrofierung der

Chromogenmenge, sondern auch das Erscheinen eines roten Pig-

^entes in den Zellen der Oberflache hervorruft Diese Tatsache
kann in der Weise gedeutet werden, daB durch Zuckerzugabe die

^tmungsenergie so gesteigert wird, daB ein Teil des oxydierten

Chromogens nicht momentan wieder reduziert werden kann.

Im Anfang des Friihlings fallt es gleich auf, daB junge Sprosse

Rancher Pflanzen rot oder violett gefarbt- sind. Diese Sprosse

atnien sehr energisch und enthalten groBe Mengen der Kohlen-

ydrate, deshalb konnen die Pigmente der genannten Objekte nicht

m°mentan wieder zu farblosen Chromogenen reduziert werden. Wie
m meinen unter Zuckerzugabe ausgefiihrten Yersuchen, so auch im
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Friihling wird die Produktion der Pigmente durch Licht befordert.

Rote und violette Fr iihli ngsfarbung junger Sprosse ist

also eine Atmungsfarbung.
Die Bildimg roter Pigmente in Blattern bei Zuckerernahrung

ist bereits frtiher Gegenstand der eingehenden und interessanten

Untersuchungen OVERTOXs 1

) gewesen, der die Pigmentbildung bei

vielen Pflanzen beobachtete. Der genannte Forscher hat festgestellt,

daB ffir Pigmentbildung nicht nur Anwesenheit des Zuckers, sondern

auch niedere Temperatur von Bedeutung ist. Wahrend bei den

Talpflanzen nur im Friihling Rotfarbung anftritt, ist in den Alpen,

wie OVERTON hervorhebt, audi im Hochsommer Rotfarbung ver-

breitet. Der EinfluB der niederen Temperatur ist nach OVERTON

dadurch erklarlich, daB die Produkte der C02
-Assimilation bei nie-

derer Temperatur langsamer auswandern, wodurch der Zuckergehalt

der Blatter gesteigert wird. AuBerdem muB auf Grand meiner

Theorie vorausgesetzt werden, daB bei niederer Temperatur Oxy-

dationsprozesse wohl moglich sind, Reduktionsprozesse aber ge-

hemmt werden, was eine Anhaufung des Pigmentes zur Folge hat.

Im Herbst bildet sich wieder rotes Pigment, wodurch die

Vegetation bunt gefarbt wird. OVERTON schreibt: „Gerade im

Ober-Engadin, wo ich mich wahrend einiger Wochen aufhielt,

erreicht die herbstliche Farbung eine Pracht, welche weder Worte

zu schildern noch Pinsel zu malen vermogen" 2
). Die Ursache

davon liegt sowohl in der niederen Temperatur, als in den em-

tretenden Prozessen des Absterbens, die von einem Uberwiegen der

Oxydationsvorgange begleitet sind; infolgedessen wird eine Oxy-

dation der Atmungschromogene zu den Pigmenten eingeleitet
3
).

MAROEL MlRANDE 4
) hat in den durch verschiedene Insekten im

Parenchym erzeugten Gang-en eine Bildung des roten Pigmentes

beobachtet, die von der verstarkten Tatigkeit der Oxydasen m
beschadigten Geweben herriihrte. OVERTON setzt voraus, daB rote

Pigmente als Produkte einer Oxydation anzusehen sind. Die

Bildung des Anthocyans ist nach der Meinung von BUSCALIONX und

POLLACCI *) ein Resultat der Oxydasenwirkung.

1) E. OVERTON, Beobachtungen und Versuche uber das Auftreten von

rotem ZeUsaft bei Pflanzen: Pringsheims Jahrbiicher fur wissensch. Botanik,

Bd. 23, 1898, S. 171.

2) Overton 1. c S. 172.

3) TSWETT hat Chromogene in herbstlichen Blattern aufgefunden.

(Berichte d. deotsch Bot. Gesellscb. Bd. 26a, 1908, S. 94.)

4) Marcel Miraxde, Comptes rendus, t 145, 1907, S. 1300.

5) L. BUSCALIONI e G POLLACCI, Atti deU' Instituto botanico di Pavia,

B. 8, 1904, S. 135.
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Die Atmungspigmente konnen freilich verschiedenartig zu-

sammengesetzt sein, auch wenn sie gleichartig gefarbt sind. So faBt

man z. B. im Begriff Anthocyan eine G-ruppe verschiedenartiger Pig-

mente znsammen. Gegen diese Verallgemeinerung hat sich bereits

OVERTON ausgesprochen: „Ich glaube, daB, wenn man die Zahl

der verschiedenen Farbstoffe, welche bei der Rot- und Blaufarbung

des Zellsaftes, der verschiedenen Bliiten, Blatter und Fruchte

beteiligt sind, auf zirka ein Dutzend schatzt, man diese Zahl ehei

zu niedrig als zu hoch taxiert
1
)." Auch sind keine Griinde vor-

handen zu der Armakme, daB die genannten Pigmente Abbau-

produkte des Chlorophylls sind. „Durch den Nachweis, daB in

sehr vielen Fallen der rote Farbstoff in den Epidermiszellen loka-

lisiert ist, und daB gerade diese Zellen bei den meisten Pflanzen

kein Chlorophyll enthalten, und durch den weiteren Nachweis, daB

in vielen Pflanzenzellen neben rotem Zellsaft vollig unveranderte

Chlorophyllkorner bestehen, hat MOHL der Hypothese, daB das

rote Pigment des Zellsaftes durch eine chemische Umwandlung des

Chlorophylls entsteht, jede tatsachliche Basis benommen, was

freilich nicht verhinderte, daB diese Hypothese nock lange An-

hanger zahlte 2)."

Die vorstehend beschriebenen Versuche und ebenfalls diejenigen

OVERTONs ergaben, daB verschiedene Zuckerarten ein Material

darstellen, aus welchem verschiedenartige Atmungschromogene

gebildet werden. Auch Glukoside konnen wahrscheinhch als

Material Mr die Bildung der Chromogene dienen, wie es auch

OVERTON 3
) vermutete, Zugunsten dieser Voraussetzung spricht

der Umstand, daB die meisten pflanzlichen Glukoside 4
) Ver-

bindungen verschiedener Zuckerarten mit aromatischen Stoffen

sind; nach den gegenwartig bekannten Tatsachen sind auch Atmungs-

chromogene nichts anderes als aromatische Verbmdungen. Vie

aromatischen Spaltungsprodukte der Glukoside hefern bei clei

Oxydation verschiedene Pigmente. Es ist wohl mogkch, daB die

bei der enzymatischen Spaltung der Glukoside m den™^
entstehenden einfacheren aromatischen Verbmdungen direfct

Atmungschromogene fungieren. Als Beispiel kann das in vielen

Pflanzen enthaltene Arbutin dienen. Sowohl fe" le,T

verdiinnte Sauren spalten das Arbutin [ Glukose und Hy<

1) 0"VERTON, 1. c. S. 223.

2) Overton, 1. c. S. 227.

3) Overton, 1. c. S. 220, 222.

4) VAN RUN, Die Glukoside, 1VJ00.

Ber. der deutsch en bot. Gesellsch. XXVIa.
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Hydrochinon, das aromatische Spaltungsprodukt des Arbutins,

wird schon langst als Reagens auf Oxydasen angewendet, indem

es leicht zu. Ohinon oxydiert wird, wodurch sich die Losung

rot farbt.
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Andere komplizierter gebaute Glukoside werden wahrscheinlich

auch komplizierter gespalten, bis schlieBlich ein Atmungschromogen

entsteht. So ist z. B. Indigotin CM H 10 N2
O, ein aromatisehes

Abbauprodukt des Indikans in abgetoteten Pflanzen.

Es ist wohl moglieh, daB in lebenden Pflanzen keine Bildung

des weiBen Indigos stattfindet, indem nur einfachere aromatische

Produkte als Atmungschromogene dienen; danach ist die Voraus-

setzung nicht unwahrscheinlich, daB sich zwischen den verschiedenen

Atmungschromogenen derselbe genetische Zusammenhang geltend

macht, wie zwischen Starke und G-lukose.

St. Petersburg, Pflanzenphysiologisches Institut der Universitat.

45. J. M. Schneider: Der Offnungsmechanismus der

Tulipa Anthere.

(Vorliiufige Mitteilung )

(Eingegangen am 5. Juni 11)08.)

Die letzten groBeren Arbeiten iiber die Ursachen der Antheren-
Offnung warden vonCOLLING 1

) und von STEINBRENCK 2

)
geliefert.



COLLtNG kam wie friiher BRODTMANN 1
) und SOHWENDENER 2

)

zum SchluB, daB die Offnungsbewegung der Antheren erst nach

Verschwinden des Fullwassers beginne und daB das bekannte soge-

nannte Kohasionszucken — nach COLLING ausgenommen bei Tacca

macrantha und Sagittaria natans — ganzlich fehle. Ferner brachte

COLLING, nebst BRODTMANN, Grttnde vor, welche auch von anderer

Seite her die von STE1NBRINCK postulierte „elastische Entfaltung"

als unmoglich dartun sollten. COLLINGs Ergebnisse stellen also

die Antheren ebenfalls als hygroskopische Mechanismen dar.

SEINBRINCK beharrte jedoch entschieden auf seinen gegenteiligen

Ansichten und suchte seine friiheren Beweise durch neue Versuchr

zn verstiirken.

Schon bevor COLLINGs Publikation erfolgte, legte Professor

DRSPRUNG mir nahe, durch eingehende Untersuchungen ebenfalls

«inen Beitrag zur vielumstrittenen Losting des Antherenproblems

zu liefern. Als ich mich an die Arbeit machte, kamen mir gleich

anfangs Tulipa- Antheren in die Hande. Da diese schon oft

Oegenstand diesbeziiglicher Forschungen gewesen waren, glaubte

ich, sie bald wieder weglegen und zu anderen Arten iibergehen

zu konnen. Es ergab sich jedoch wider Erwarten bei der Unter-

suchung sowohl in anatomischer als in physiologisch-physikalischer

Hinsicht so manches Neue, daB die eingehende Darstellung

•desselben eine besondere Abhandlung notig macht, die bald an

anderer Stelle erscheinen wird. In gegenwiirtiger Mitteilung sei

«s mir gestattet. die wichtigsten Resultate kurz zusammenzufassen.

I. Anatomisches.

a) Fasersysteme, GroBe, Richtnng und Schichtzahl der Faser-

zellen wechseln in der gleichen Anthere bedeutend und ohne

<iurchgreifende Kegel. Danach wird auch die Schnelligkeit der

Entleening der Zellen und die Starke und Richtung eventueller

Kulutsionskoutraktionen variieren. Zeichnungen und Messungen

wird die ausfiihrliche Abhandlung bringen.

b) An die RiBlinie grenzt ein mehrschichtiges Gewebe, das

2) Schwexde:
«itzungsberichte de
Berlin, 1899



aus faserlosen, diinnwandigen Zellen besteht. Die entsprechendste

Bezeichnung Mr dasselbe ist wohl Nathparenchym.
c) i^bweichend von alien bisherigen Darstellungen fand ich,

daB die Fasern in vielen Faserzellen nicht bloB an jenem Zellpol^

der an das Tapetengewebe grenzt oder gegen dasselbe hingerichtet

ist, anastomosieren, sondern an beiden Polen Anastomosen
oder Faserplatten bilden. Diese Tatsache hat mich um so

mehr iiberrascht, als die gewohnte Anschauung in leicht kontrahier-

barer, faserfreier Zellmembran gegen die Epidermis zu einen aus-

schlaggebenden Grand fur die Zunickkrummung der Klappen beim

Schwinden des Wassers erblickt. Man kann jene Tatsache in

sicherer Weise feststellen, wenn man ein Klappenstiick flach aus-

breitet und die Zellen durch die Epidermis hindurch, welche gegen

das Objektiv zu liegen muB, betrachtet. Die Faltelnngen der

Cuticula erschweren freilich diese Untersuchung, aber bei gutem

Licht nnd richtiger Abblendung gelangt man trotz der groBen

Schwierigkeit zum Ziel, so daB man unter Benutzung eines Pris-

mas den Verlauf der Fasern, wenn auch nicht bei jedem Stuck an

alien Stellen, nachzeichnen kann. Ich untersuchte manche Stiicke

in Wasser, also ungeschrumpftes Material. — Da SCHINZ, STEIN-

BRINCK, SCHWENDENER usw. die Zellen mit Faserkreuzung an

einem und faserfreier Membran am anderen Pol „ Griffzellen" oder

„Sternzellen" nennen, so bezeichne ich die Zellen mit Faserkreuzung

oder Faserplatten an beiden Polen mit dem Namen Doppelstern-

zellen — „Doppelgriffzellen" ware fur ein geschlossenes Faser-

system offenbar eine unrichtige Bezeichnung. Solche Doppel-

sternzellen sah ich auch im fibrosen Antherengewebe anderer

d) Ubereinstimmend mit COLLING zahlte ich in den inneren

Zellschichten mehr Fasern als in der auBersten.

e) Konz. Sehwefelsaure lost einige Teile der Fasern auf, andere

dagegen nicht. Nach wiederholt erneutem Zusatz von H
2
S04

hat

man eine Menge Bruchstucke von Faserbogen vor sich. Die
Fasern. sind also nicht in ihrem ganzen Verlauf e chemisch
homo gen; sie brauchen somit auch nicht in ihrem ganzen Ver-

laufe die gleiche Imbibitions- resp. Schrnmpfungsfahigkeit zu be-

sitzen, d. h. die Annahme einer solchen Gleichheit ist hinfallig,

falls sir nieht f-ingehtMid Ix wiesen wird.

f) Priifungen mit Phloroglucin und Salzsaure ergaben, daB

auch viele diinne Membranen, nicht nur Fasern, ver-
holzt sind.



Der Offnung?mechanismus der Tulipa-Anthere.

II. Physiologisch-Physikalisches.

In der Uberzeugung, daB die methodise he Untersuchung der

Ursachen emerseits des Aufspringens oder AufreiBens ge-

schlossener Staubbeutel und andererseits des erstmaligen oder

wiederholten Zuruekkriimmens der Klappen scharf vonein-

ander getrennt und spezialisiert werden musse'), uin einwandfivie

Eesultate zu liefern, was oft iibersehen wurde, betone ich, daB die

hier folgenden Ergebnisse sich auf Versucbe an vertrockneten und

wieder benetzten Antheren beziehen, wo niehts anderes bemerkt

ist, und in erster Lime nur die Fragen betreffs der Zuriick-

kriimmung der Klappen berucksichtigen.

a) Nach mehreren Autoren ware festzuhalten, daB die Epi-

dermis bei der Offnungsbewegung der Antheren sich durchaus

passiv verhalt. Ich machte viele Yersuche mit versehieden groBen

Streifen bloBer Epidermis teils von frischen, teils von^ wieder-

benetzten Antheren. Diese Streifen rollten

Zustande und noch mehr beim Yertrockn der Zuriick-

kriimmung der Klappen entgegengesetzten Richtung zusammen.

Die Epidermis setzt demnach der Zuriickkriimmung aktiven

Widerstand entgegen, den die Faserzellschichten uberwmden

miissen.

b) Die Tapetenreste verhalten sich neutral.

c) Das Vorkommen von Kohasionszuckungen bei Tulipa wurde

bisher allgemem verneint. Sie konnen indes bei Anwendung mittel-

scharfer Objektive sowohl an einzelnen Zellen als bei ganzen^e

£
sehnitten leicht konstatiert werden, besonders wenn man em 1

ro-

meterokular beniitzt. Diese Zuckungen smd klem und sie

konnen sich infolge der sehr ungleichen GroRe, Schichtzahl unc

Jiichtung der Zellen nie fur die ganze Klappe^

d) Die den Zuckungen vorausgehenden Kohasionskontra <-

•
i ji Qri ^rhpVilirh zu verscnmalera,

len vermogen emzeme Zellen eineDiicu

sich aber im ganzen Gewebe derKlapp-

mieren, daB sie einen entscheidenden EinfluB auf die

krummung der Klappe erlangen. ,

e) Die Zuriickkriimmung der Klappen wird dureh die i> g

skopische Kontraktion bewirkt. Beweisende Messunge

^ gleiche Ansicht bei SCHRODT
:

Zur^^^B^
beutel. Berichte der deutsch. Bot. Ges. 1901. - Siene dazu

Zum Offnungsproblem der Antheren. Ebendaselbst 1901. - hme ™*
uahme zu den beziiglichen Resultaten gehort jedoch mcht in dies
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GroBe und der Dauer der kohiisiven und der hygros-
kopischen Kontraktionen wird meine groBere Arbeit verzeichnen.

f) Falls das Plasma oder der Zellsaft groBere Adhasions-

imd Kohasionskraft besitzt als bloBes Wasser, so ist die Koliasions-

wirkung in erstmals vertrocknenden Antlieren selbstverstandlich

groBer als in nur wasserdurehtrankten Antheren.

g) BRODTMANN 1

)
bemerkte," daB „heute (a. 1898) wohl nie-

mand mehr der Ansicht ist, daB die Fasern beim Sc-hrumpfen sich

aktiv bewegten". Diese Verneinung der hygroskopischen Be-

wegung der Fasern ist seit manchen Jahren ganz feststehend ge-

worden. Sie ist jedoch nicht gereclitfertigt. Eine groBe Menge
Messungen bewies mir, daB die Faserbogen, die sich voll'

stiindig frei v<m diinner Membran nnd ohne zu kleben auf dem
Objekttrager fanden, beim Vertrocknen sich ganz betracht-
lich starker kriimmen nnd bei W iederbefeuchtung sich

wieder flacher s tree ken. Beim Vertrocknen wird die Sehnen-

lange der Bogen kurzer, die Pfeilhohe groBer — bei Wiederbenetzung
nmgekehrt. Die Fasern sind also hygroskopisc h aktiv.

Da ferner vollstiindige Einge beim Vertrocknen kleiner werden^

resp. der Durchmesser von Ringzellen aueh parallel den Ringen sich

verkiirzt, so ist es klar, daB die betreffenden Fasern sich nicht

bloB starker kriimmen, sondem wenigstens streckenweise sich ver-

kiirzen. Bei einigen anderen Fasersystemen notigen die definitiven

Ergebnisse der Vertrocknnng zum gleichen SchluB.

h) Viele Messungen fiihrten znr Feststellnng der iiberraschen-

den Tatsache, daB die Fasern ira n ass en Zustande diinner
sind als im trockenen, daB sie also beim Vertrocknen
dicker werden. Abgesehen von den Schliissen, zn welchen diese

interessante Erscheinnng bezuglich des inneren Baues der Fasern
Anhaltspunkte bietet, folgt aus ihr, daB eine Zellwand z. B. mit

vier Fasern dnrch das Vertrocknen weniger verkiirzt wird (quer

zn denselben) als eine gleichgroBe Zellwand, deren diinne Mem-
bran mit weniger Fasern belegt ist. Hinsichtlich der diinnen
Memb ranen bestatigten namlich die Messungen und die Be-
obachtungen der Spannungsverhaltnisse und Faltungen die bisherige
Ansicht, daB die Vertrocknung ein Schrumpfen derselben bewirkr.

1) STEINBRINKS Theorie der „elastischen EntfaUung" und neue
Versuche werden in meiner ausfiihrlichen Arbeit eingehend beriick-
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46. C. Steinbrinck: Uber den Kohasionsmechanismus der

Roll- und Faltblatter von Polytrichum commune und einigen

Dunengrasern.

(Eingegangen am 15. Juni 1908.)

I. Uber die prinzipielle Z ulassig keit der Kohasions-

theorie fur Pflanzen zellen.

Seit dem Jalire 1898 habe ich micb in einer ganzen Reihe

von Mitteilungen, die groBtenteils in den Berichten unserer Gesell-

schaft veroffentlicht sind, bemiiht, die Verhaltnisse klarzustellen,

unter denen Kohasionswirkungen in Pflanzenzellen zustande kommen.

Das Wesen der beiden dabei in Betracht kommenden Vorgange,

die miteinander einen KreisprozeB bilden, namlich der Kohasions-

verkiirzung oder Schrumpfelung und der nachtr&ghchen

elastischen Entfaltung oder Schwellung der Gewebe, habe

ich auch in der „Physikalischen Zeitschrift" (1901, Bd. II, S. 493

bis 496) in einem Referate auseindergesetzt und von einem Ein-

spruch seitens der Physiker nichts erfahren; im Gegenteil ist mir

von verschiedenen Autoritaten auf diesem Gebiete die prinzipielle

Zustimmung ausgedriickt worden.

Von botanischerSeitewurdegegen die Zulassigkeit der Theone

an sich zuerst von BRODTMANN (Dissert Erlangen 1898) der Em-

wand erhoben, es konne beim Wasserverlust eines Zellgewebes

an den gemeinschaftlichen Wandungen von Nachbarzellen kerne

Verbiegung und Faltung als Folge von Kohasionsspannungen auf-

treten, weil die Flachen dieser Wande von beiden Zellen her

gleichen entgegengesetzt wirkenden Zugkraften ausgesetzt

seien. Noch im Jahre 1905 nennt COLLING (Dissert. Berlin) im

Eingang seiner Abhandlung S. 12 dieses Bedenken ein schwer-

wiegendes. SchlieBlich hat COLLING aber das Bestehen des Ko-

hasionsmechanismus wenigstens fur einige der untersuchten An-

theren anerkannt, und, der Macht der Tatsachen weichend, damit

auch jenen prinzipiellen Einwand aufgeben miissen, ebenso wieden

anderen, anfanglich auBerdem noch erhobenen, daB durch denKo-

hasionszug verbogene Wande naeh dem Aufhoren desselben (d. h

nach dem volligen Schwinden des Wassers aus den Zellraumen),

nicht verkriimmt bleiben konnten, sondern wie bei denFarnsporangien

zuriickschnellen miiBten.
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Diejenigen aber, die immer noch an den Grundlagen der

Theorie zweifeln. konnte die Durchmusterung von Querschnitten,

die durch beliebige saftige Pflanzenteile in vertrocknetem Zustande

gefiihrt sind, eines besseren belehren.

Man lasse z. B. einen Blattstiel des gewohnlichen Holunders

mehrere Wochen eintrocknen (ev. im Vakuum) und betrachte dann

diinne Querschnitte davon unter Xylol oder absolutem Alkohol.
#

Man wird das ganze Gewebe: Epidermis, Parenchvm und Kollen-

chym ohne zaghafte Rucksicht anf jene theoretischen Bedenken

verbogen und zerknittert finden. Man kann sich an solchen

Schnitten nach der Verdunstung des Alkohols bei Wasserzusatz auch

sofort die Wirkung der elastischen Entfaltung vor Augen ftihren.

Denn der Schnitt nimmt unter Ausglattung der Falten im Wasser

nahezu seine urspriingliche Ausdehnung im saftigen Gewebe wieder

an. Endlich lasse man denselben Schnitt an der Xadelspitze von

neuem eintrocknen und iiberzeuge sich. daB er bei bloBer Mem-

branschrumpfung ohne Faltung nur eine sehr geringe Kontraktiou

erleidet, daB also die auBerordentliche Volumverringerang des

ganzen Blattstiels beim Yertrocknen nur auf Kohiisionszug oder

Schrumpfelung beruhen kann. Dieser Vorgang konnte an unserem

diinnen Schnitt namlich deshalb nicht eintreten, weil seine Zellen

durch das Messer groBtenteils geoffnet waren. Ich wuBte nicht,

was sich Stichhaltiges gegen diese einfache Argumentation ein-

wenden liefie und verweise zur anschaulichen Klarung des Begriffes

der elastischen Entfaltung nur noch auf den Vergleich. den ich

im Biol. Zentralbl. 1906, Bd. XXVI, S. 675 und 676 zu diesem

Zwecke herangezogen habe.

II. Uber den Geltungsbere i ch der K ohasionstheorie
fiir lebende und tote Pflanzengewebe.

Zu verschiedenen Malen habe ich in meinen Publikationen

darauf hingewiesen, daB die Kohasionsverkiirzung eine sehr all-

gemeinverbreitete Eigenschaft der Pflanzenzellen ist, vorausgesetzt,

daB diese nicht zu derbwandig sind. Sie beschrankt sich demnach
durchaus nicht auf die wenigen Mechanismen, die Sporen- oder

Bliitenstaub beim Absterben entlassen oder wie die Lebermoos-
elaternen deren Entlassung fordern. Es kommt fur die Theorie viel-

mehr ein weit ausgedehnteres Gebiet in Frage, das der Bearbeitung

noch harrt und viele Einzelprobleme bietet. Es sind dies mancher-
lei Formiinderungen und Bewegungen, die an lebenden Pflanzen-

organen vorkommen und mit ihrem Wasserverlust zusammenhiiugen.
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Besonders in meiner Mitteilung: „Zum Vorkommen und zurPhysik

der pflanzlichen Kohasionsmechanismen" (diese Ber. 1899, S. 174

und 175) und in einer spateren: „Zur Terminologie der Volum-

anderungen pflanzlicher Gewebe usw." (diese Ber. 1900, S. 217 ff.)

habe ich auf allgemeine Gesichtspunkte, die hierbei in Betracht

kommen, aufmerksam gemacht. Es ist dabei besonders liervorgehoben

worden, dafi die Ursache der eigenartigen Deformationen pflanz-

licher Gewebe beim Wasserverlust unter Kohasionszug nicht immer

in dem Ban der Einzelzelle, d. h. in einem Wechsel verdickter

und unverdickter Wandpartien, die derselben Zelle angehoren, zu

suchen sei, wie wir es etwa von den Farnsporangien her gewohnt

smd, sondern daB jene Formanderungen durch den Antagonismus

Festigkeit bedingt sein konnen. Diese Festigkeitsunterschiede

brauchen aber nicht in der Form verschied.-n starker Verdickung

augenfallig zum Ausdruck zu kommen; bei dem einschichtigen

Blatt des Laubmooses Bhynchostegium murale, das sich wie viele

andere Moosblatter bei Wasserverlust aufwarts einkriimmt, fand

ich z. B. die opponierten Wandungen der Ober- und Unterseite

ziemlich gleich dick (vgl. diese Ber. 1898, S. 100 und 101). Wahr-

scheinlich spielt auch hierbei die Membranstruktur eine wichtige

Eolle, indem sie ja nicht nur die Lage der Schrumpfungsachsen,

sondern auch die Festigkeitsverhaltnisse nach den verschiedenen

Hichtungen bedingt. Gelegentlich eines Ber. uns. Ges. von 1903,

S. 218 ff., habe ich diese Frage in einem Abschnitt: „Uber Mem-

branstrukturen im Dienste von Kohasionsmechanismen" kurz be-

sprochen (S. 227). Wir werden weiter unten bei TrUicum einen

neuen Fall dieser Art kennen lernen.

Durch die vorstehend gekennzeichneten Erorterungen ist nun

auch fur mehrere schon fruher behandelte Probleme ein neuer Ge-

sichtspunkt eroffnet worden. Im Jahre 1882 hat namlich TS< HI RCH

eine Arbeit veroffentlicht : ^Beitrage zur Anatomie und zum Ein-

rollungsmechanismus einiger Grasblatter" (PRINGSH. Jahrb. XIII,

S. 544—568, mit Taf. XVI—XVIII). Sie bezieht sich vorzugs-

weise auf Graser trockner Standorte, die TSOHIRCH kurz als

Steppengraser zusammenfaBt und die dadurch ausgezeichnet sind,

daB sie das Assimilationsgewebe ihrer Blattoberseite vor iibermaBiger

Transpiration schiitzen, indem sie das Blatt aufwarts zusammen-

falten oder einrollen. Indem sich dieser Autor besonders auf

S. 558-562 Rechenschaft dariiber abzulegen sucht, wie an semen

lebenden Blattern Bewegungen als Folge von Wasserverlust vor-

kommen konnen, urteilt er S. 558: „Die Bewegung kann einmal



durch Quellungserscheinungen l

) der Membranen bestimmter Gewebe-

partien und sodann durch Turgeszenziinderungen der Zellen

verursacht werden" und fiigt spiiter S. 559 hinzu: „Ein drittes -

seheint mir — gibt es in diesem Falle nicht." Nun ist aber nach

TSCHIRCH S. 560: „Die Moglichkeit, der Mechanismus konne durch

eine Anderung der Turgeszenzverhaltnisse, besonders der griinen

Zellen, bedingt sein, ausgeschlossen, und es bleibt nur die letzte

Moglichkeit, daB es Quellungserscheinungen der Membranen sind,

die dem Ein- und Aufklappen der Rinne zugrunde liegen."

TSCHIRCH hat nun in einigen Fallen beobachtet, daB sich isolierte

Tangentialstreifen des mechanischen Binges, der sich an der Unfcer-

seite der Blatter hinzieht, beim Wasserverlust in gleichem Sinne

und sogar noch viel intensiver kriimmen als das ganze unverletzte

Blatt, und daB sich diese Krummung durch Wasser wieder ruck-

gangig machen laBt. „Eine derartige Bewegung kann aber nur

zustande kommen, wenn die inneren Bastzellschichten starker quell-

bar sind wie die auBeren" (S. 561). TSCHIRCH hat nun auch nach

anatomischen Differenzen zwischen diesen Bastzonen gesucht und

diese mehrmals in einer ungleichmaBigen Verholzung gefunderi.

„Da nun aber reiner Zellstoff ungleich starker <mellbar ist als

ligninhaltige, sog. verholzte Membranen, so wiirde ich m dieser

Erscheinung eine ausreiehende Erklarung fiir die einseitige Krum-

mung und Streckung der Baststreifen erblicken, wenn es mir ge-

lungen ware, diese Differenz in alien Fallen anatomisch nachzu-

weisen" (S. 562). Somit erklart er selbst, nicht „zu vollstandig be-

friedigenden Resultaten gelangt zu sein" (S. 562). Wir werden

spater sehen, daB das Ergebnis darum unbefriedigend sein muBte,

weil er eben stets mit dem damals noch selbstverstandlichen
Voi-

urteil: Tertium non datur operierte.

Auch die IMatter von Polytrich urn-Arten schiitzen nun ihr

Assimilationsgewebe gegen schadliche Verdunstung durch Einfalten

des ganzen Blattes und Einrollen seiner Seitenrander -)• Mit dieser

Erscheinung hat sich ein Jahr nach TsCHIRCHs Publikation nn

ersten Band unserer Berichte S. 89-93 FLRTSCH beschaftigt. p
bewegt sich ganz in den Gedankenbahnen des Erstgenannten, schreibt

also wegen des scheinbaren Fehlens einer anderen Moglichkeit die

1) Wie aus dem Zusammenhang hervorgeht, meint TSCHIBCH bier E'-

scheinungen. die mit Unterschieden der Quellbarkeit zusammenhaogen, al^°

Schrumpfungsdifferenzen.

2) Von dem Andrucken der Blatter an das Stammchen, das vielfacb

gleirhzeitig geschieht, soli hier abgesehen werden. Es beruht auf denselben
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betreffenden Bewegungen der ungleichen Quellbarkeit zweier (ge-

trennter) „Bastlagen" im Blattnerven zu und beruhigt sich damit,

daB er an diesen Bastzonen in der Tat eine ungleiche Fiirbung mit

Chlorzinkjod hat erzielen konnen.

Auch KERNER von MARILAUN liat sich offenbar fur die eben

behandelten Fragen interessiert. Denn wir finden in seinem

„Pflanzenleben" 1888 Bd. I, S. 314—320 eine ziemlich eingehende

Bi'sdnvibung der erwahnten Bewegungen bei Gras- und Polytri<hu>»-

Blattern mit einer Reihe anatomischer Abbildungen. Auch er ist

der Ansicht, daB bei Polytrichum „dieselben Kriifte ins Spiel treten,

welche das Zusammenfalten der Grasblatter bewirken". Jedoch

sei wahrscheinlich „der Mechanismus des Offnens und SchlieBens

nicht eine einfache Hygroskopizitatserscheinung", weil abgestorbene

Blatter des Widerthonmooses sich nicht wieder offneten (S. 320).

Im vorigen Jahre hat sich dann LORCH auch mit.„Bewegungen

und Schrumpfungen von Laubmoosen durch Wasserverlust" be-

schiiftigt (Flora 1897, Bd. 97). Diese Arbeit ist mir bis jetzt noch

nicht zugiinglich gewesen. Nach einem Referat damber in der

Naturw. Rundschau (1907, S. 423—425) zu urteilen, hat aber

LORCH immer noch den Sitz der Kraft in die Schrumpfung der

Membranen verlegt, obwohl ich speziell fiir die Moogblatter mehr-

fach auf ihre Kohasionswirkungen hingewiesen habe (vgl. diese

Berichte 1898 S. 97 ff. und Flora 1903, Bd. 92, S. 108 ff.) Wenn
der diesen Berichten zugemessene Raum hier auch kein ausfiihr-

liches Eingehen auf die Moosblatter im allgemeinen gestattet, so

werden doch hoffentlich auch meine kurzen Mitteilungen iibcr

Polytrichum am SchluB dieses Berichtes geniigen, urn LORCHs

Ansicht dariiber zu widerlegen.

Endlich hat ganz neuerdings HANNIG in unseren Berichten

(1908 S. 151—167) eine Arbeit: „Uber hygroskopische Bewegungen

lebender Blatter bei Eintritt von Frost und Tauwetter" verbffent-

licht, in der er zwar die Kohasionserscheinungen auch in Frage

gezogen hat, jedoch, wie er glaubt, mit negativem Resultate, da

«niemals eine Schrumpfelung der Zellhaute beobachtet werden

konnte" (S. 159). Sollten ibm aber bei verhaltnismafiig geringen

Graden der Deformation seiner Blatter nicht etwa die entsprechend

geringen Formanderungen der Zellquerschnitte entgangen sein?

^ach neuerer biiefiicher Mitteilung Herrn Prof. HANNIGs hat er

an anderenPflanzen mit Trockenrollung der Blatter die Schrumpfe-

l^ng in der Tat aufgefunden.

Wir sehen, es sind erst wenige Sehritte auf diesem groBen

Gebiete -etan. Mir selbst fehlt es durchaus an der notigen MuBe,



40-1

urn mich auf weitlaufige Studien in dieser Beziehung einzulassen.

Um aber die Wichtigkeit der neuen Anschauungsweise wenigstens

an einigen Beispielen uberzeugend darzutun, habe ich die heurigen

Pfingsttage zu einer speziellen diesbeziiglichen Priifung der Blatter

von Pohjtrichum commune und von zwei bei Lippstadt wildwachsenden

(friiher angesaten) „Steppengrasern'\ die sonst Diinenbewolmer

nnserer Kiisten sind, namlieh Triticum iunceum und Ammophila

(Psammaj arenaria benutzt; und niochte im folgenden, unter mog-

lichster Beschrankung des anatomiscben Details, das ja aus den

oben erwahnten Abbandlungen zu entnehinen ist, die Belege fur

ihren Kohiisionsmechanismus mitteilen.

III. Meebanismus des Rollblattes von Triticum iunceum und

des Faltblattes von Ammophila arenaria.

Da die zum Teil fiber 1 cm breiten Blatter von Triticum iun-

ceum ein weit bequemeres Objekt fur die Nachuntersuchung dar-

bieten, als die viel schmaleren Blatter der Ammophila, so wollen

wir uns im Folgenden vorwiegend an Triticum balten :
die A er-

haltnisse bei Ammophila sind, soweit pbysikaliscbe Fragen in

Betracht kommen, nicbt wesentlicb davon verscbieden. Die Fig. 1,

2 und 3 auf S. 317 in KERNERs Pflanzenleben, Bd. I, 1888, die

sich auf Lasiagrostis Calamagrostis bezieben, geben uns aucb em

ungefahres anatomiscbes Bild des Baues von unserem Triticum-

Matte 1

), wahrend die Figuren 4, 5, 6 der Seite 316 und 1, 2, 3

von S. 318 desselben Werkes geeignet sind, einigermaBen den

anatomischen Bau des Ammophila-Blattes zu veranschaulichen.

obschon sie sich auf 2 Spezies von Festuca beziehen. Als besonderes

Charakteristikum aller dieser Grasblatter sei bier nur kurz die

Eigentumlichkeit bervorgehoben, daB ihre Unterseite wie gewohnlich

glatt, ibre Oberseite aber mit zahlreichen Langsriefen besetzt ist,

zwischen denen, im Grunde der Furcben und an deren Boschungen,

sich in Langsrinnen das Assimilationsgewebe binziebt. Bei Ammo-

phila werden sowohl die genannten Riefen wie das Chloropbyll-

perenehym von derEpidermis der Unterseite durcb einen zusammen-
hangenden Mantel mechaniscber Fasern (des TSOHlROHschen
^Bastes") geschieden, wahrend dieser bei Triticum unterhalb der

Furchen durch das Chlorophyllgewebe in schmalen bis an die

untere Oberhaut reichenden Streifen unterbrochen ist. Mitten durch

1) Besonders hervorzuheben ist aber. daB die EinroUung der Triticutn-

blatter eine weit intensivere ist. als dies durch Fig. 1 S. 317 von Lam-
<irostix dargestellt wird.
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die Riefen ziehen je em von der Blattbasis zur Spitze verlaufendes

&efaBbiindel, sowie zwei breite Streifen von mechanischen Zellen.

die dieses Biindel sowohl mit dem Bastring der Unterseite als mit

der Epidermis der Oberseite der Riefen in fortlaufendem Zuge

verbinden. Bemerkenswert sind noch am Grande der Furchen

Streifen von farblosen safterfiillten zartwandigen Zellen, die

TSCHIROH Gelenkzellen genannt hat.

Nach dieser kurzen Orientierung iiber die fur uns wesent-

liehsten Ziige des anatomisclien Banes suchen wir uns nun bei

nnseren physikalischen Beobachtungen moglichst an den Gang

der oben skizzierten Ausfiihrungen von TSUHIRCH anzusehlieBen.

1. Wir stellen von einem vollig wasserdurchtrankten und daher

flach ausgebreiteten frischen Triticum-Blatte nieht zu dunne Quer-

sehnitte her und trennen auf dem Objekttrager durch einen Schnitt

mit dem Skalpell den „Bastmantel" mit der unteren Epidermis

moglichst von dem Chlorophyllgewebe und den Riefen ab. Beim

Austrocknen ziehen sich nun beide Teile in der Quere zusammen,

aber nur der untere Streifen mit den mechanischen Fasern des

„Bastmantels" und der unteren Epidermis rollt sich ein, und zwar

gleichformig mit dem unverletzten Blatte.

2. Wir legen nunmehr das Blatt, mit der Oberseite nach

unten gewandt, auf den Objekttrager und tragen von der morpho-

logischen Unterseite Tangentialstreifen ab, die moglichst wenig von

dem Parenchvm, aber samtlich die Epidermis der Blattunterseite

enthalten. Ein jeder solcher Streifen rollt sich nun beim

Wasserverlust durch Trocknen, und noch schneller bei Zusatz von

absolutem Alkohol, in gleichem Sinne ein wie das lebende Blatt,

aber in weitaus hoherem Grade, so daB selbst millimeterbreite

Streifen zu fadendiinnen Rollchen umgestaltet werden.

3. Wir machen hierauf von diesen eingetrockneten Rollchen

^nerschnitte ') und betrachten sie mikroskopisch unter Xylol oder

absolutem Alkohol. Man nimmt wahr, dan sowohl die Innenwande

<ler Epidermiszellen als die der Querschnitte der Stereomfasern in

hohem MaBe verbogen sind. Dieses Ergebnis deutet entschieden

1) Um beim Schneiden Quetschungen der dunnen Robrchen und Ver-

zerrungen der Zellwande zu vermeiden, tut man am besten, wenn man die

Rollchen mit Hilfe eines angeschmolzenen Stiickchens Paraffin durch Be-

traufeln mit der Schmelzmasse an ein handHches grofieres Paraffinstuck an-

heftet. Von einer Gefabr, daB die Zellwande durch diese Einbettung in

Paraffin deformiert werden, kann gar nicht die Rede sein. Wer dies furchtet,

moge die Rollchen von innen her etwa durch die eingefiihrte Spitze eines

eingerollten TriticumbUttes stutzen. Bei geniigender Geschicklichkeit erhalt

man dann auch klare ZeUbilder.



406 C. St kin beinck:

auf eine Kohasionswirkung. Wir suchen uns daher hieriiber zu

vergewissern, indem wir diese zunachst zu verhindern streben.

Hierzu stehen uns zwei bequeme Wege zur Yerfiigung.

4. Das eine Yerfahren ist analog einem in dieser Mitteilung,

Abschnitt I S. 400, fiir den Blattstiel von Sambucus nigra angegebenen.

Wir bringen namlich zu den zarten Querschnitten des vorigen

Yersuches, nachdem sie aus ale. abs. ausgetroeknet sind, wieder

Wasser, wodurch sie sich entrollen und ihre Zellen entfalten, und

lassen sie dann an der Nadelspitze oder Skalpellschneide von neuem

trocknen. Das Einrollen des ganzen Schnittes unterbleibt jetzt

fast vollig, ebenso wie die Wandfaltung, weil die Zellen ja durch-

weg geoffnet waren.

5. Bei dem zweiten Yerfahren, um die Kohasionskontraktio'n

auszuschlieBen, schlagen wir einen Weg ein, der fruher schon bei Sela-

ginella sporangien und Moosblattern benutzt worden ist (vgl. dies. Ber.

1902 S. 127 und Flora 1903, Bd. 92 S. 190 und 127). Es handelt sich

darum, anch an groBen Komplexen geschlossener Zellen

die Beseitigung der Kohasionswirkung durch moglichste Entfernung

ihres Fullwassers zu erzielen. Der leitende Gedanke hierbei ist

folgender. Wenn die getrockneten Rallchen bei Wasseraufnahme
ihrer Membranen sich entfaltet haben, so enthalten anfanglich ihie

Zellen im Inneren neben dem rasch eindringenden Wasser zum Teil

noch Gasblasen, die wie in Moosblattern infolge der eingetretenen

Luftverdiinnung bei langerem Yerweilen im Wasser rasch durch

dieses verdrangt werden. LaBt man sie aber so fort nach der

Entfaltung schnell wieder austrocknen, so kann sich die Koha-

sionskontraktion nicht in ganz demselben MaBe wieder geltend

machen wie vorher. Wiederholt man dieses Yerfahren mehrmals
hintereinander, so wird die Kohasionswirkung immer mehr einge-

schrankt. Zur Abkiirzung bringt man nach mehrmaliger Erneue-

rung dieser Prozedur die feuchten Gewebe zwischen zwei Blatter

Loschkarton und belastet das Ganze mit einem Briefbest hwerer oder

bequemer mit einem FuB des Mikroskopstativs, bis sie trocken sind.

Behandelt man nun die Rollchen der Tangentialstreifen unserer

Nr. 2 in dieser Weise, so konstatiert man nach dem Austrocknen
das vollstandige Fehlen jeder einwiirts gerichteten Querkriimmung

richtung nach auBen etwas gekriimmt. Dies ist die ein-
zige Wirkung der reinen Membranschrumpfung. Wie sie

zu erkliiren ist, werden wir weiter unten (S. 411) erfahren. DaB
diese Erkliirung riclitig ist, erkennen wir aus der weiteren Be-
handlung dieser Yersuchsobjekte.
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6a) Wir bringen diese Objekte namlich von neuem unter

dem Mikroskop in Wasser und beobachten, wie ihre Zellen voll-

standig yon dunkel umrandeten Gasblasen erfiillt sind, die un-

gemein langsam abnehmen. Der AusschluB der Kohiisionskontrak-

tion ist also tatsachlich erreicht worden.

6b. Wir lassen ferner von neuem austrocknen. Es tritt kaum
eine Formanderung ein; die Membranschrumpfung ist also tat-

sachlich auBerstande, die unter 2 und 3 angegebenen Deformationen

hervorzubringen.

6c. Dieselben Objekte werden nunmehr fiir ca. 5—6 Stunden
in einem groBeren Quantum Wasser aufbewahrt, etwa in einem

kleinen Reagenzglaschen. Sie schwimmen in den ersten Stunden an
der Wasserflache; dann sinken sie unter, ein Zeichen, daB das

Wasser mehr und mehr in die Zellraume eingedrungen ist, Haben
wir uns dann durch den mikroskopischen Befund tiberzeugt, daB
samtliche Zellen wieder mit Wasser gefullt sind, so lassen wir

unser Objekt bei schwacherer YergroBerung (urn ein groBeres Feld
zu iibersehen) unter dem Mikroskop wieder trocknen. Es laBt sich

nun dcutlich konstatieren, daB sich das Gewebe wieder in der
friiheren Weise einrollt, ohne daB (abgesehen von Eand-
partien und vielleiclit sonstigen vereinzelten Stellen) im
Zellinnern Luftblasen auftreten. Auch nach dem volligen

Trocknen verlialt sich das Versuchsobjekt nunmehr wieder gerade
so wie der ursprtingliche Span der Nr. 2 und 3, (sowie, wenn
man will, auch der samtlichen ferneren Nummern). Damit ist also

der Kohasionsmechanismus der gerollten Tangentialstreifen zweifel-

los konstatiert. Wir sehen hieraus, daB das SchluBverfahren von
TSCHIRCH ein irriges war; es gibt eben auBer den von ihm er-

orterten Moglichkeiten ein tertium, das er nicht in Betracht

gezogen hat.

7. Durch unsere bisherigen Beobachtungen haben wir uns
aber nur eret iibe^ die Ursache der Kontraktion orientiert. Wir
wissen aber noch nicht, warum an jenen Streifen stets eine Kriim-
mung in bestimmter Richtung eintritt. Wie wir oben mitgeteilt

haben, hat TSCHIRCH hierfiir eine chemische Differenz zwischen
Holzstoff und Zellulose verantwortlich zu machen gesucht Wir
priifen dalier Pdatt.pierschnitte mit Phloroglucin und Salzsaure.

Dieses Reagens farbt sehr schnell und tief den Xylemring der

^efaBbiindel, viel langsamer und manchmal auch gar nicht oder
aum cue ubrigen mechanischen Elemente, niemals die AuBen-
wandung und die Radialwande der Epidermis von der Blattunter-

serte. Yon einem Gegensatz zwischen Zellulose und Lignin im
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Bastring ist also bei Triticum und Ammophila nichts zu merken.

Auch besonders auffallige Differenzen im MaBe der Wanddicke

liegen niclit vor, dagegen sind die mechanisclien Zellen, welclie das

GefaBbtindel mit dem mechanisclien Ringe verbinden sowie die

ihnen benachbarten Zellen desselben ganz erheblich weitlnmiger

als die Stereoinfasern, die an die untere Epidermis anstoBen. Dieser

Umstand kann sehr wohl beim Schrumpfeln eine starkere Ein-

faltung der Innenschichten nach sich ziehen und somit die Haupt-

ursache des Einrollens unserer abgelosten Streifen sein.

Aber es erscheint uns nocli eine andere Tatsache vielleicht

bedeutungsvoll, namlich die ganz differente Membranstruktur der

Epidermis- und der Faserwande. Wahrend die letzteren namlich

die gewohnlichen schiefen Poren und im polarisierten Licht die

damit verbundene bekannte Farbenreaktion aufweisen, besitzen die

Radialwande der Epidermiszellen, und zum Teil auch ihre Tan-

gentialwandung, querovale oder rundliche Poren und im polarisierten

Licht die entgegengesetzte Farbenreaktion wie die Fasern, und

zwar in der AuBenwand der Epidermis sogar auf dem Profilihres

radialen Langsschnittes; (die innere Tangentialwand der Oberhaut

hat eine vermittelnde Farbung). Offenbar beruht auf dieser Struk-

tur die auswarts gerichtete schwache Langskriimmung, die wir an

den trockenen Geweben von Nr. 5 zum SchluB beobachtet haben

(s. S. 406). Da diese Schrumpfungserscheinung fiir die Okonomie

des Blattes aber ganz belanglos ist, so haben wir die Bedeutung

der abweichenden Struktur der Epidermiswand vielleicht darin zu

suchen, daB die Festigkeit derselben in quertangentialer Richtung ge-

steigert werden soil. Denn die Einrollung unserer isolierten Ge-

webestreifen nach innen, d. h. nach der Oberseite des Blattes zu.

wird doch wesentlich dadurch mitbedingt, daB die AuBenwand der

unteren Oberhaut der Langsfaltung moglichst widersteht, daB sie

also in quertangentialer Ricbtung besonders druckfest gebaut ist.

Moge dem aber sein wie ihm wolle, wir sehen, es fehlt nicht an

anatomischen Eigentiimlichkeiten, auf die wir die einseitige Krtim-

"mung unserer Gewebsstreifen bei dem Schrumpfeln zunickfuhren

8. Weuden wir uns nunmehr der wichtigsten Frage zu, ob

denn das an den isolierten Tangent ialstreif en des Gewebes

der Blattunterseite konstatierte Krummungsbestreben nun auch im

unverletzten lebenden Blatte die Triebkraft seiner Bewegungen
beim Wasserverlust ist oder ob noch andere Gewebe beteiligt sind.

Wir iiberzeugen uns zunachst davon, daB die Stereomfasern und

Epidermiszellen auch in lebenden Blattern, die sich durch Trocken-
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heit stark eingerollt haben, noch groBenteils wasserhaltig sind.

Es geschieht dies, indem wir mit dem Rasiermesser abgetragene

Tangentialstreifen von der konvexen BlattauBenseite sofort in 01

oder Kanadabalsam mikroskopisch imtersuchen. Wenn wir dabei

etwa nicht das ganze Gewebe blasenfrei, sondern je nach dem

Grade der Austrocknung melir oder weniger mit Gasblasen durch-

setzt finden, so ist das nicht zu verwundern. Denn da bei der

Einrollung des Blattes die festgebauten Riefen sehr bald aufein-

anderstoBen nnd eine weitere Einkrummung erschweren, so kann

sich ja der Kohasionszug in den mechanischen Zellen des lebenden

Blattes bei weitem nicht so frei geltend machen, wie in den ab-

getrennten Gewebsstreifen unserer vorigen Versuclie. Darum sind

ja auch die Trockenkriimmungen der letzteren so auBerordentlich viel

intensive r als die des ganzen Blattes. Die Faserwand kann daher

im lebenden Blatte dem Zuge des Binnenwassers nicht so ungehindert

folgen; dieses wird zum Teil abreiBen und so AnlaB zum Auftreten

von Gasblasen geben. DaB auch solche blasenhaltigen Streifen

aber immer noch sehr zahlreiche Elemente enthalten, die ganz

mitWasser erfullt sind, konnen wir auBer an dem mikroskopischen

Befunde auch daran erkennen, daB sie sich beim weiteren Aus-

trocknen in gleicher Weise zu diinnen Rollchen kriimmen, wie die

fruher betrachteten Streifen, die vom wassergesattigten Blatte ab-

gelost waren.

9. Mit den bisherigen Resultaten stimmt iiberein, daB sich

Querschnitte, die durch das wassergesattigte lebende Blatt gemacht

sind, beim Austrocknen urn so weniger einwarts kriimmen, je

diinner sie sind. Auf ganz dtinnen Schnitten miissen ja die Stereom-

fasern samtlich durch das Messer geoffnet sein. Auffallig ist da-

bei aber, daB die Einwartskriimmung immerhin auch bei Schnitten,

an denen man die Mitwirkung des Stereoms fur ausgeschlossen an-

nehmen kann, noch ziemlich erheblich ist. Priift man nun die

Zellenbilder an diesen Schnitten genauer, so f'indet man, daB na-

mentlich die farblosen Gelenkzellen am Grund.^ der Furchen,

aber auch die Wandungen des Chlorophyllparenchyms zum Teil

stark verbogen sind. Bereits TSCHIRCH hat namentlich an den

Gelenkzellen diese starken Verbiegungen bemerkt. In geringem

^laRp treten sie auch in seinen Zeichnungen noch hervor (vgl.

Figg- 7, 9, 14, 17): er hat sie aber als passive Quetschungen und

Zemmgen durch die Nachbargewebe aufgefaBt, wie das unzweifel-

haft bei anderen Objekten und von anderen Autoren schon oft ge-

schehen ist. Uns erscheinen sie nunmehr aber als diejenigen Ko-

liasionswirkungen, durch die jene mafiigen Kriimmungen des ganzen
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Blattquerschnittes aktiv hervorgerufen sind; wir schreiben diese

leichte Krttmmung somit der Schrumpfelung der Gelenkzellen und

des Chlorophyllgewebes zu.

. 10. Wahrscheinlieh rniissen wir aber sogar diesen beiden letzt-

genannten Geweben am lebenden Blatte iiberhaupt in den ersten

Stadien der Trockenkrummung die Hauptrolle zuschreiben. Denn

so stark auch die Scbrumpfelung der Stereomfaserwande auf Quer-

schnitten clurch die trockenen Rollchen der abgelosten Tangential-

stiicke (s. Nr. 3, S. 405) hervortrat, so auffallig vermiBt man sie auf

Querschnitten durch lebende Blatter, selbst wenn diese stark ein-

gerollt sind; wenigstens bei Triticum itincenm; hri ihm findet sie

sich erst an sehr intensiv oder an ganzlich ausgetrockneten toten

Blattern scharf ausgepragt. Bei Ammophila arenaria tritt sie aller-

dings viel friiher ein und ist schon bald nach der volligen Ein-

faltung klar ausgesprochen.

11. Wir gelangen somit bez. der Blatter von Triticum iunceum

und Ammophila arenaria zu folgendem Schlusse als dem wahrschein-

lichsten. Wenn ihre Blatter mehr Wasser verlieren, als ihnen durch

die AVurzel zugefiihrt werden kann, so schrumpfelt zunachst das

zartwandige Gewebe der Gelenk- und Chlorophvllzellen und bewirkt

selbst durch Falten oder Einrollen des Blattes seinen Schutz vor

tibermaBiger Wasserentziehung durch Sonne und Wind. Da aber

an den ursprunglichen Standorten dieser Pflanzen die Zeiten der

Wasserarmut von auBerordentlicher Dauer sein konnen, so haben

die Chlorophvllzellen zur Erhaltung ihres Lebens den Wasserinhalt

des AuBengewebes als Schutz zur Yerfttgung. Sie zehren von ihm,

und je mehr der Wasservorrat schwindet, urn so mehr schlieBt sich,

durch die Schrumpfelung von Stereom und Epidermis, der Mantel

derselben, soweit es irgend moglich ist, bergend uber dem zarten

Gewebe zusammen 1

). Vermutlich hilft die elastische Schwellung

des Stereoms auch zur rascheren Aufnahme von Wasser in die Blatt-

gewebe, wenn Regen niederfallt.
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1

dreierlei Bewegungen unterscheiden. Sind die Blatter vom Stamm-

chen abgelost, so faltet sich erstens ihre Mitte, zweitens rollen sich

die Seitenriinder ein. Hat man das Blatt am Stammehen belassen,

so wird es auBerdem aufrecht eng an dasselbe angedriickt. Biolo-

gisch sind alle 3 Erscheinungen leicht zu verstehen; die letzt-

genannte wollen wir aber hier bei unserer physikalischen Frage

der Ktirze halber auBer acht lassen.

1. Yon einem lebenskraftigen Pflanzchen nehmen wir ein

lebhaft grimes frisches Blatt, lassen es trocknen und betten es in

derselben Weise wie oben (S. 405, Anm. 1) angegeben in Paraffin

ein. Dunne Querschnitte davon betraehten wir nun unter dem

Mikroskop in Xylol. Wir finden das gesamte zartwandige Gewebe

zerknittert, und selbst die Stereomfasern z. T. so verbogen, daB

ihre urspriinglich rundlichen Lumina wurstformig gekrummt sind.

Die weiteren Zellen des Mittelnerves (s. Fig. 14 Taf. II bei FlRTSCH,

Ber. uns. Ges. Bd. I), die als „Deuter" bezeichnet werden und die

anderen als „DurchlaBstellen" von FlRTSCH aufgefaBten, sowie die

weiten an die Assimilationsleisten angrenzenden Zellen, sind im

Lumen ganz besonders durch Faltung reduziert. Auch in den

Blattrandern sind die Lumina der weiteren Zellen, die die untere

Epidermis mit den Leisten der Assimilationszellen verbinden, durch

die verbogenen Wande so eingeprefit, daB es bei oberflachlichem

Hinsehen den Anseliein hat, als entsprangen die Leisten unmittel-

bar an dieser Oberhaut.

2. Wir verdrangen das Xylol durch aafgetropften Alkohol

absolutus und ersetzen diesen dann durch Wasser. Die Zellwande

entfalten sich wieder vollstandig, und dadurcli wird sowohl die

Medianfaltung des ganzen Blattes als die Umbiegung der Seiten-

riinder riickgangig. Sind diese Schnitte aber diinn, so unterliegen

sie bei noch'maligem Austrocknen nicht mehr der Faltung ihrer

Zellwande, weil die Kohasionskontraktion ausgeschlossen ist. Zu-

gleich bleibt aber auch die vorherige Einwartskrummung des Blattes

sowohl im mittleren als in den Seitenteilen vollig aus; ein Beweis,

daB diese Kriimmungen durch die Membranschrumpfimg nicht zu-

btande gebracht werden kann.

Damit hangt denn auch zusammen, daB sich Querschnitte

durch frische Blatter, die wassergesattigt und daher flach ausge-

breitet sind, ebenso wie bei den Grasbliittern, urn so weniger ein-

\v iirtsk] iinimen, wenn man sie austrocknen laBt, je diinner sie sind.

Beginnt man mit recht dicken Schnitten und reduziert ihr Dicken-

raaB allmahlich, so bleibt beim Austrocknen derselben zuerst die

Kriimmung der Blattmitte aus, weil ja die langgestreckten Ele-
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mente des Blattnerven, durch welche diese Krummung bewirkt

wird, eher durch den Scbnitt geoffnet und somit am Schrumpfen

verhindert werden als die kurzen, mehr isodiametrischen der

Bander.

4. Um sich zu iiberzeugen, daB die langgestreckten Elemente

der Blattnerven im lebenden Blatte tatsachlich Wasser fiihren, ent-

ferne man von der Blattoberseite durch Schaben mit dem Skalpell

die Leisten der Chlorophyllzellen und prtife die Beststiicke von

der Unterseite her auf ihren Zellinhalt. Auch wenn man sie aus-

trocknen lafit, wird man beobachten konnen, daB sich ihre Langs-

krummung vollzieht, wahrend sie noch reichliche Mengen Wassers

enthalten.

5. Fur den Krummungsmechanismus des Pdytrichumh\a,ttes

ergibt sich, soweit die Querrichtung in Betraeht kommt, aus den

vorstehenden Beobachtungen, im Zusammenhang mit dem anato

mischen Ban, gemiifi der Kohasionstheorie folgende Erkliirung:

Bei der Einkrummung der Seitenriinder spielt gegeniiber der

Schrumpfelung der Oberhaut selbst und der anstofienden Zellen als

Widerstandslage die iiuRere Tangentialvvandung der unteren Epider-

mis die Hauptrolle. Sie ist dazu befahigt, weil sie erheblich

starker verdiekt ist als die Nachbarwande. Bei der Einkrummung

des Mittelteils kommen als Membranen, die der Schrumpfelung be-

sonders widerstehen, wiecterum erstens die dicke unterste Epider-

miswand in Spiel, und zweitens die sehr englumigen und verdickten

Elemente der mehrschichtigen Stereomlage, die sich unmittelbar fiber

der Oberhaut der Unterseite hinzieht und weit in die Seitenteile

der Lumina erstreckt. Zwar folgt im Nerv nach oben bin noch

eine zweite Stereomlage, die von der ersten durch weitlumige

schwacher verdickte Zellen getrennt ist. Diese leistet aber einen

erheblich schwacheren Widerstand, weil sie sehr viel schmaler und

schwacher ist. Obendrein wirken auf sie noch krummend ein, und

zwar in gleichem Sinne mit der vorher besprochenen Krummungs-
ursache, die schwacher gebauten und wegen ihres weiten Lumens
starker faltbaren nach oben noch folgenden Zellen unterhalb der

Assimilationsstreifen.
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47. F. Brand: Uber das Chromatophor und die systema-

tische Stellung der Blutalge (Porphyridium omentum).

(Mit 1 Abbildung im Text.)

(Eingegangen am 16. Juni 1908.)

In alten Schriften versehiedenen nunmehr obsoleten Gattungen

ssugeteilt und bald als Telephora, bald als Tremella, Sarcoderma,

Phy!oconis oder Byssus bezeichnet, dann von AGARDH Palmella

cruenta genannt, ist die Alge schlieBlich von NAGELI zmn Typus

einer neuen Gattung: Porphyridium erhoben worden. Uber dicse

Gattung einigten sich die Autoren zunachst; nicht so beziiglich

der Familie, zu welcher sie zu stellen sei.

Wahrend sie die meisten Autoren mit AGARDH fur erne

Palmellacee hielten, sah RABENHORST in ibr eine Porphyracee.

SCHMITZ, der erste Botaniker, welcher die Alge etwas naher unter-

sucbt hat, bringt sie im Anhange zu den Florideen unter jenen

„ungenugend bekannten Gattungen, die, wie die Bangiaceae m der

rotvioletten und blaugriinen Farbung mancherlei Uberemstimmung

mit Spaltalgen aufweisen, aber in der Struktur der Zellen von

.letzteren wesentlich abweichen" % . Diese Gattungen seien im natur-

lichen System unter die griinenAlgen zu verteilen. KLEBS erkl&rte

Porphyridium fur eine zweifelhafte Pleurococcacce, ARTARI schloh

sich hierin an, wahrend CHODAT es in die Nahe von Sckuo-

gonium stellt. .

Wieder andere Autoren nahmen gar eine genetische Beziehung

zu fremden Gattungen an, namlich BORZI zu Protocol, '

!

(cit. v. HANSG.) zu Trtntcpohliaun&TlX^W' *" Lyt.gh,^ >»<Ui'u >>

.

letzterer Autor degradierte dann Porphyridium zu einer Sektion t ei

Spaltalgen-Gattung Aphanocapsa. Einer gewissen Beziehung M
den Cyanophyceen tract FORT I m DE TONIs Sylloge nur in so wei

Bechnung, als er Porphyridmm seiner aus unsicheren Cyanophyceen

bestehenden Familie „Glaucophyceae» (Glaucocystideae Hier.m ,^<-

angliedert GAIDUKOV und MOLISCH erkannten in der Alge oa< U

der Beschaffenheit ihres Farbstoffes schlieBlich wieder eine Bangiacee.

Wahrend nun ersichtlich ist, daB die Autoren beim Benennen

"nd Klassifizieren eine emsige Tatigkeit entfaltet haben, kann man



das in bezug auf Untersuchung und Beobachtung der Alge nicht

dnrchaus behaupten. Lediglich mit der Prtifung des roten Farb-

stoffes haben sich mehrere Beobachter eingehend beschaftigt, be-

ztiglich der eytologischen Verhaltnisse beruhen aber die heute noch
giiltigen Anschauungen in der Hauptsache nur auf den Angaben
von XAGELI und besonders von SCHMITZ.

Schon der Taufe des neuen Genus hatte aber kein gliicklicher

Stern geleuchtet, denn sie ist von NAGELI an Trockenmaterial

vollzogen worden. Deshalb warden ihm irrtiimlich flache, poly-

gonale und einschichtig .gelagerte Zellen zugeschrieben. Letztere

Acgabe hat der Autor nachtraglich richtig gestellt; dagegen wird

die weitere irrige Annahme eines Starkegehaltes erst spater

(„Starkekorner«) aufgegeben. Auch die Darstellung von SOHMITZ,
auf welche sich fast alle neueren Autoren ausdrucklieh berufen,

entspricht den tatsachlichen Yerhaltnissen keineswegs, weil sie nur

auf einem Einzelfalle beruht. Man nahm aber wohl an, dafi

diesem bewahrten Forscher nichts Wesentliches entgangen, und

daR eine kritische Nachpriifung iiberfliissig sei.

Gelegentlich friiherer Untersuchungen iiber die Cyanophycecn

ist mir Porphyridium ofters zufallig in die Hand gekommen und

jede neue derartige Gelegenheit hat neue Zweifel an der Eichtigkeit

der Literaturangaben gebracht, so daB ich mich endlich zu einer

das ganze Jahr hindurch fortgesetzten Beobachtung verschiedener

Standorte und Kulturen mit eingehender Untersuchung der Alge

entschloB.

Zum Studium ist in erster Linie lebendes Material zu benutzen,-

weil konserviertes unzuverliissig und getrocknetes ganz wertlos
1

)

ist. ^ran prapariert unter der Lupe eine kleine Quantitat der Alge
aus dem Detritus und den beigesellten Algen moglichst rein heraus

und zerdriickt sie kraftig mit kurz drehender Bew egung zwischen
zwei Glasplatten. Dadurch werden auch die kleinsten Sandkorner
unschadlich gemacht und es lassen sich jetzt hinreichend diinne

Praparate herstellen.

SCHMITZ 2

) schreibt unserer Alge bekanntlich ein sternformiges
Chromatophor zu, zwischen dessen kurzen, dicken Fortsatzen
einzelne kleine, glanzende Tropfchen dem Protoplasma eingelagert
Be'en - l)iese Wisher nur nebenher erwahnten Tropfchen, oder viel-
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mehr K6rner, haben sich mm als wichtige und charakteristische

Inhaltsbestandteile erwiesen, deren Besprechang wir jener des

Chromatppliors vorausschicken miissen.

Peripher gelagerte Korner. — Der von SOHMITZ dar-'

gestellte Fall, in welchem nur eine geringe Anzahl soldier Kdrner

vorhanden ist, kann durchans nicht als Regel gelten, sondern einen

groBeren Teil des Jahres hindurch sind sie als farbloser hell

glanzender Saum in groBerer Menge rings um das Ohromatophor

angesammelt. Eine ahnliche Situation korniger Inhaltsbestandteile

ist auBerdem nur von einem Teile der Cyanophycinkorner bei

gewissen Spaltalgen, vom Paramylon der Flagellatae. von der

Florideen-StAvke und allenfalls von Fetttropfen in ungiinstigen

Grunalgen-Kulturen bekannt.

Beziiglich unserer Korner ist nun vor allem zu bemerken,

daB sie sich gegen Reagentien und Farbstoffe nicht alle gleich-

maBig verhalten und deshalb von mindestens zweierlei Natur sein

miissen. Durch Jod werden sie teilweise gelb, niemals aber blau

gefarbt, so daB keine Starke darunter sein kann. Durch Osmium-

saure werden sie weder gebraunt noch geschwarzt und enthalten

demnach auch kein Fett, Gegen Farbstoffe verhalten sie sich im

allgemeinen ablehnend, oder tingieren sich nur in einzelnen Exem-

plaren, wie z. B. durch langere Lebendfarbnng mit Methylenblau.

Nur durch Schnellfiirbung mit Brillantblau tritt ein groBerer Teil

von ihnen nach einigen Minuten dunkelblau hervor, wie Cyano-

phycinkorner; dagegen nehmen sie Essigkarmin, welcher als sicheres

Reagens fur letztere gilt, nicht an.

Bei Priifung auf Florideens&rbe fiihren nicht alle fiir marine

Formen angegebene Methoden zum Ziele, aber durch Chlorzinkjod

farben sich — besonders an Herbstexemplaren — die dem Chro-

matophoren zunachstliegenden Korner braunviolett bis blauviolett.

Diese Wirkung tritt auch nach vorgangiger Extraktion des Farb-

stoffes ein, so daB dessen eventueller EinfluB ausgeschlossen und

das Yorkommen von Florideenst&rke gesichert erscheint. .Tene

Korner, welche auf Chlorzinkjod nicht reagieren, scheinen kolloi-

daler Natur zu sein, und eine wichtige biologische Rolle zu spielen.

Vakuolen. — In der Kornerzone finden wir zuzeiten auch

Gebilde, deren Existenz bisher noch nicht beachtet worden ist.

Diese sind ebenso farblos, aber groBer und noch weniger tinktions-

fahig, wie die Korner und diirften als Schleimvakuolen aufzu-

lassen sein, da sie sich durch Quellung aus den Kornern zu ent-

wickeln scheinen. Durch Glyzerin konnen sie erheblich verkleinert

werden. Ein bestimmter Unterschied zwischen groBen Kornern



416

und kleinen Yakuolen ist nicht festzustellen. In der Kegel vika-

rieren Korner und Vakuolen bis zu einem gewissen Grade mitein-

ander. Es kommen aber auch einzelne Zellen (Dauerzellen) vor,

deren wabenartig vakuoliertes peripheres Plasma zugleich dicht mit

Kornern durchsetzt ist. Solcbe Zellen konnen eine auBergewolm-

liche GroBe (fiber 15 ja) erreiehen (Fig. 5).

Chromatophor. — Trotzdem die Figur von SOHMITZ in der

Form 1

) richtig ist, besitzt das Chromatophor doch keine typisch

sternformige Gestalt. Untersuchen wir im Friihjahre bei feuchtem

PorphyvitUmn crunihim (Ag.) Nageli.
Nach dem Leben. Vergr. ca. 1400.

1. Wasserarme Zelle mit einer einzigen in das Chromatophor eingedruckten

Vakuole und einigen Kornern. 2. Wasserreiche Zelle, in welcher die tjpische

Form des Chromatophoren durch die Vakuolen nicht verandert ist. 3. Zelle

mit geringerem Wassergehalte and 5 einseitig gelagerten Vakuolen. 4. Desgl.

ohne Vakuolen, mit reichlichem Kornergehalte. 5. Dauerzelle, deren Va-

kuolenwandungen dicht mit Kornern gefullt sind.

Wetter, so finden wir es in vielen Zellen kugelfOrmig abgerundet

und uberzengen uns dann durch Vergleichung einer geniigenden

Anzahl von Zellen leicht, daB letztere Form die autonome ist, und
nur durch anliegende Korner und Vakuolen in der verschiedensten
"Weise eingedriickt oder auch verdeckt werden kann.

Ist die Zelle auBergewohnlich wasserreich, so findet eine ge-

wisse Menge dieser Gebilde aufierhalb des Chromatophors Platz und
seme typische Form ist dann zu erkennen wie in Fig. 2. Dagegen
ist in Fig. 1 die nebst einigen Kornern vorhandene einzige Vakuole

ibe h
^ ^^tb^^t

dUDkle Abt6nUDg deS »~pyieno[dsU -
Wo dieses
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derart in das Chromatophor eingepreBt, daB ein seitlicher Aus-

schnitt vorhanden zu sein scheint. Liegt, wie in derselben Figur,

zufallig auch ein Korn in der Gesichtslinie, so kann die Yakuole

fur einen Kern mit Nucleolus gehalten werden. In Fig. 3 sind

mehrere Vakuolen einseitig nebeneinander gelagert und in Aus-

nahmefallen ist das auch beiderseits der Fall, so daB das Chroma-

tophor bandformig erscheinen kann. Haufiger aber sind Korner

und Vakuolen ziemlich gleichmaBig in der Peripherie derZellevei-

teilt, wodurch dann annaherungsweise sternformige Bilder entstehen

konnen wie in der Figur von SCHM1TZ. An dieser wohl charak-

terisierten Abbildung ist deutlich zu sehen, daB die Einschnitte

zwischen den „Fortsatzen" alle groBere oder kleinere Kreissegmente

darstellen; nur die eingelagerten Vakuolen sind nicht alle wieder-

gegeben.

Wo nur Korner vorhanden sind, erscheint der rundliche Urn-

fang des Chromatophors mehr krenuliert (Fig. 4) und kann auch

ganz unbestimmt werden wie in Fig. 5. Nebst den 'hier ange-

deuteten Haupttvpen kommen alle moglichen Zwischenformen zur

Beobaehtung und durch Erkrankung, Vertrocknung usw. entstehen

noch weitere Modifikationen, so daB mehrere Tafeln erforderhch

waren, urn eine richtige Vorstellung von dieser Manmgfaltigkeit

g
Farbstoff. — Dieser erscheint in der lebenden Pflan~

Wasserkulturen

der Intensitat, aber niemals im Charakter der Farbe. Fur die

Esistenz einer griinen Modifikation habe ich trotz aller Bemuhungen

keinen Anhaltspunkt finden konnen. Schon unter der Lupe zeigt

sich, daB die roten Zellmassen unter sich in festerem Zusammen-

hange stehen, als mit den andersfarbigen Thallomen, von welchen

sie oft durchwachsen, aber mit der Nadel unschwer zu trennen

sind. Unter starkeren Objektiven erweisen sich dann alle jene

griinen Zellen, deren Form und GroBe an Porphyndmm eu*n™^
als CMarococciim oder Pleurococcus, oder als Akineten von c^izo-

gonmm, bisweilen auch als Chroococcus oder als Gomdien von
0^

midium. Selbst beim Absterben von Porphyridium habe ic eine

grunliche Yerfarbung niemals so deutlich auftreten sehen, wie

gewissen Florideen, und in Kulturen, sowie insbesondere durcn

Insolation trat allmahliche Entfarbung ohne griines Zwischenstadium

ein. Durch Kochen wircl die Farbe ockergelb und zeigt nui mei

nnd da einen griinlichen Schein.

Gegen Alkohol und Glyzerin verhilt sich der Farbstoff langere
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Zeit resistent wie BERTHOLD 2
) fiir Bangia angegeben hat; des-

gleichen gegen 20 proz. Essigsaure, 1 proz. Chromsaure, gegenPikrin-

saure, Laktophenol, essigsaures Uran usw. Durch Kalilauge wird

er aber sofort in Grun verandert, was NAGELI als charakteristisch

fiir den .Fforw/eenfarbstoff anfiihrt. Dieser Angabe habe ich bei-

zufiigen, daB Natron ahnlich wirkt, Atzammoniak aber wirkungslos

ist und daB das Kali-Griin durch Essigsaure schnell wieder in Rot

zuriickgeffihrt wird 1

). Es deuten somit diese Versuche ebenso auf

Phvkoerythrin, wiedie aufmakrochemischem undspektralanalytischem

Wege erzielten Resultate der oben genannten Autoren.

SchluB. — Indem ich weitere cytologische sowie alle biolo-

gischen Beobachtungen fiir diesmal zuriickstelle, muB ich vor allem

betonen, daB Porphyridium zu denG-riinalgen auch nicht in

der entferntesten Beziehung steht. Durch seine auf Zwei-

teilung beschrankte Vermehrungsweise, durch konzentrischen Zellbau

und Neigung zu Kornerbildung erinnert es an gewisse Cyanop'iyceen

(Ckroococcaceen). Der Gehalt an rein rotem Phvkoerythrin und die

Produktion von Florideen-StArke beweisen aber die Zugehorigkeit

zu den Rotalgen, deren einfachste Form Porj)hyridium \vohl darstellt.

In Riicksicht auf ihren aerophilen Charakter kann diese aber nicht

als ein Urtypus angesehen werden, sonclern nur als das Prodakt

einer phylogenetischen Riickbildung.

Yon welcher Familie unsere Alge abstamme, laBt sich zurzeit

nicht bestimmt sagen, da der Bau der hier zuniichst in Betracht

kommenden Bangiaceae noch nicht von alien Forraen bekannt zu

sein scheint. So gibt z. B. BERTHOLD (1. c. S. 5) allgemeingultii;-

an, daB das Ohromatophor bei dieser Familie zunachst als voll-

kommen geschlossene Hohlkugel den Zellkern umgebe, wahrend

wir aus einer Figur von DARBISHIRE 4
) ersehen, daB dieses Organ

bei Bangia pumila neben dem Kerne der Zellwand flach anliegt.

Bhodochorton purpureum (Lightf.) liosenv., eine Ceramiacee, ist

1) Durch Alkohol wird er aber schlieBlich ausgezogen.
2) BERTHOLD, G., Die Bangiaceen usw. in Fauna und Flora des Golfes

von Neapel. Leipzig 1882. S. 8.

3) Wie sich das mit der Koexistenz von zwei verschiedenen Farbstoffen:

Chlorophyll und Phykoervthrin, vertragen soil, ist nicht ersichtlich. Schon

NAGEL1 bezweifelt diese von Kutzing stammende Hypothese, weil das

Chlorophyll sich doch in dem durchsichtigen Florideen-Rot bemerklich machen

miifJte. Ebenso mochte ich fragen, wo sich denn diese Farbe aufhalt, wahrend

das Chlorophyll zu Tage tritt und erinnere zugleich an PRINGSHEIM, welcher

das Phykoervthrin fiir eine Modifikation des Chlorophylls erklart.

4) Dakmishike: t'ber lianyin pinniln Wissensch Meeresunters. Abt.

Helgoland 1900. Fig. 5, S. 29.
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bekanntlich befahigt, standig an der Luft zu leben 1

), wahrend

gewisse Bangiaceae das Wasser nur vorubergehend, aber nicht

dauernd entbehren konnen. Es ist nun denkbar, daB auch letztere

Familie sich dem Luftleben anpassen konnte und zwar durch

lieduktion ihres Tliallus. Reduktionserscheinungen sind ja selbst

den ^asserbewohnenden Rotalgen nicht fremd. Ich erinneie an

das Vorkommen von reduzierten Stammsegmenten ohne Perizentral-

zellen, von Zwergsprossen und reduzierten Keimaxen, sowie an die

epiphytischen und parasitischen Formen.

Die Abbildung, welche BERTHOLD (1. c. Fig. 5 u. 20 Taf. I)

von den Keimpflanzen der Erythrotrichia ohscura und den

„Ubergangsformen zu neutralen Sporen" der Porphyra leucosticta

gibt, lassen eine bemerkenswerte Ahnlichkeit mit gewissen Zu-

stiinden der Porphyridium-Zelle erkennen. Ich mochte deshalb

diese Alge vorliiufig als ein»' hochstgra'dig rudimentare Bangiacee

auffassen, der.-n Entwh klungsgang schon mit dem Keimlingsstadium

abschlieRt.

48. A. Ernst: Zur Phylogenie des Embryosackes der

Angiospermen.

IMit Tafel VII.)

(Eingegangen am 20. Juni 1908.)

Die im Embrvosack der Angiospermen sich vollziehenden

Kntwi,ddtuigsvurgange zeichnen sich bei der grofien Mehrzahl der
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grofie Schwierigkeiten. Nach mehr oder wenigvr vollstiimli^vc

Tetradenteihmg einer Mutterzelle erfolgen in der Embryosackzelle

naclicinandrr divi Kt-riittMlungssrhrittr. [m adit k.-rnigrn Embryo-

sack entstehen zwei polar gelagerte Zellkomplexe zu je drei Zellen:

am Mikropylaivndr die Eizdle und die zwei Synergiden, am Clia-

lazatmde die drei Antipodenzellen. Die beiden iibrig bleibenden

Kerne, die Polkerne, vereinigen sieli zum sekundaren Embryosack-

kern. Yon diesem Entwicklungsgange, den man als den Normal-

typns der Embryosackausbildung bei den Angiospermen
bezeiehnen kann, sincl allerdings zablreiche Abweichungen bekannt,

von denen aber nur wenige Anhaltspunkte znr Deutung des Normal-

falles liefern.

In Hinsicht anf die viel weitergehende Entwicklung der

keimenden Makrospore der G-ymnospermen sind fiir die Phylogenie

des Embryosackes (der Makrospore) der Angiospermen jene Ab-

weichungen vom Normaltypus von besonderer Bedeutung, bei

welchen nach dem dritten Teilungsschritte im Einbryosacke, vor

Beginn der Zellbildung, noch weitere Teilungen stattfinden.

Beispiele von Embryosacken mit derart vermehrter Kernzahl

(16 Kerne) sind schon seit einigen Jahren aus zwei verschiedenen

Gattungen, Peperomia und Gunnera, bekannt. tiber Peperomia haben

in den Jahren 1899—1902 CAMPBELL 1

) und JOHXSCLN -) berichtet.

Die Entwicklungsvorgange im Embryosack von Gunneraarten hat

SCHNEGG 3
) 1902 besprochen. Da fiir beide Gattungen diese Ent-

wicklungsvorgange noch nicht in wunschenswerter Klarheit fest-

gestellt waren, schienen weitere Untersuchungen an Vertretern

derselben notwendig. tiber Peperomia liegen bereits neue An-

gaben von JOHNSON 4
) vor und sind weitere angekundigt; tiber

Gunnera soli im nachfolgenden berichtet werden. Die Unter-

surhungen von ScHNEGG waren vorwiegend an der neuseelandisrhen

Gunnera Hamiltonii und zum kleineren Teil an der schon von

1) Campbell, D. H., Die Entwicklung des Embryosackes von Peperom**

peUucida Knuth. Ber. der deutsch. bot. Ges., Bd. 17, 1899, S. 452-456:

OAUPBKLL, D. H., A peculiar Embryo-Sac in Peperomia peUucida. Ann. of

Botany, Vol. 13, lSDli, p. 626; CAMPBELL, D. H~ The Embryo-Sac of Pepero-

mia. Ann. of Botany, Vol. 15, 1901, p. 101—118.
2) Johnson, D. S., On the Endosperm and Embrvo of PeperomiapeUucida.

Botan. Gazette, Vol. 30, 1900, p. 1—11; JOHNSON, D. S., On the development
of certain Piptraceae. Botan. Gazette, Vol. 34, 1902, p. 321—340.

3) SCHNEC.o, H., Beitrage zur Kenntnis der Gattung Gunnera. Flora
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KELLERMANN 1

) untersuchten Gunnera chilensis ausgefiihrt worden.

Die in dieser Abhandlung mitgeteilten Untersuchungsergebnisse

beziehen sicli auf die im malayischen Archipel vorkommende

Gunnera macrophylla Bl. Das Untersuchungsmaterial wurde von

mir zu verschiedenen Malen (November 1905 bis Januar 1900) auf

einer sumpfigen Waldlichtung in der Nahe von Tjiburrum im

(ictlehgi-birgc gesammelt, wahrscheinlich an demselben Standorte,

an welchem 1885 GOEBEL das spater von MERKER 2
) bearbeitete

Material von Gunnera macrophylla gesammelt hat. Ein Toil des

Materials wurde" in den Monaten Marz bis Mai 1906 am K rater

Sitsimat im Dienggebirge auf Java und an den Abhangen des

Vulkans Merapi in Sumatra eingelegt. Die Fixierung ist haupt-

sachlich mit absolutem Alkohol, Alkohol-Essigsaure, an kleineren

Proben mit Chromessig- und Chromosmiumessigsiiure ausgefiihrt

worden. Herr stud. rer. nat. SAMUELS hat in meinem Laboratorium

die Bearbeitung des Materials unternommen. Die Praparate, nach

welehen ich die den Verlauf der Embryosackentwieklung dar-

stellenden Zeichnungen (Tafel VII) ausgefiihrt habe, stammen aus

seiner Praparatensammlung. Herr SAMUELS wird in kurzem an

Hand seiner Praparate eine ausfiihrliche Darstellung seiner Unter-

suchungsergebnisse beginnen, in welcher die Entwicklung von

Bhite und Samenanlage, diejenige des Pollens, der Verlauf der

Kernteilungen wahrend der Embryosaekbildung, die Befruchtungs-

verhaltnisse, sowie die Embryo- und Endospermbildung von

Gunnera macrophylla behandelt werden sollen.

Der Entwieklungsgang des Embryosackes ist bei Gunnera

macrophylla, wie bei den von SOHNEGG untersuchten Arten nicht

leicht festzustellen. Die ungiinstige Orientierung der kleinen

Fruchtknoten mit einer einzigen Samenanlage macht die Herstellung

guter Praparate von der Verarbeitung eines reichen Materiales ab-

hangig. Die friihzeitig beginnende Entwicklung einer harten

Fruchtschale bereitet beim Schneiden iilterer Stadien ebenfalls

groBe Schwierigkeiten. Indessen liegen nun doch fiir alle zu be-

schreibenden Entwicklungsstadien mehrere, fiir die wichtigsten

(4, 8, 16 Kernstadium usw.) zahlreiche gute Praparate vor, so daB

der Entwieklungsgang des Embryosackes, wie er im nachfolgenden

geschildert wird, vollig sicher steht. Da derselbe ganz anders

verlauft als von ScHNEGG fiir Gunnera Hamiltonii beschrieben

1) Kellermanh W A Die Entwicklungsgeschichte der Biiite von



worden ist und Anhaltspunkte vorhanden sind, daR die Angaben

SCHNEGGs auf unrichtiger Deutung einer liickenhaften Serie von

Entwicklungsstadien beruhen, sei zunachst seine Darstellung des

Entwicklungsganges de.s Embryosackes von Gunnera Hamiltonii kura

rekapituliert.

Die Embryosaekmutterzelle von Gunnera Hamiltonii tritt in

der zweiten subepidermalen Zellschichr der jungen Samenanlage

auf und soil zunachst eine Teti adenteilnng erfahren. In der

Embryosackzelle selbst erfolgen nach SCHNEGG die ersten Teilungen

des Kernes in vier Tocliterkerne in normaler Weise. Das weitere

Yerhalten weicht dagegen vom Normaltypus der Embryosack-

entvvicklung ab. Die vier Kerne wandern namlich nach SCHNEGG

nicht nach den beiden Polen des Embryosackes. Ihre weitcren

Teilungen erfolgen vielmehr in der Mitte desselben, an der Stelle,

an welcher urspriinglich der Mutterkern lag und auch die ersten

Teilungen eingetreten waren.

An der gleichen Stelle sind auf einera spateren Stadium acln

Kerne dicht aneinander gedrangt wahrnehmbar, oder, da cimg<

derselben sieh melirmals tcileu sollen, statt acht zuweilen audi neui

bis zehn Kerne. Nun erst erfolgt nach SCHNEGG eine Trennunc

in dieser Kernmasse und zwar in der Weise, daR zwei Kerne nari

dem oberen, zwei nach dem unteren PoI.mIps Embryosackes wand

und dort noch weitere Veranderungen erfahren. Von den ben

mikropylwarts gewanderten Kemcn wird der eine. drr sicli st

vergroBert und von einer Cytoplasinamasse umgeben wird, zur

zelle. Der andere soli eine nochmalige Teilung erfahren, du

welche es zur Bildung der Kerne der beiden meist kleinen Syi

giden kommt. Die beiden Kerne am basalen Ende des Embryo

sackes erfahren ebenfalls noch weitere Teilungen, so daR ihre An

zahl auf sechs bis sieben anwachst. Die in der Mitte des Embryo

sackes dicht grdriingt liegenden Kerne vereinigen sich wahrend de
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unci zeichnet sicli zur Zeit der Anlage des inneren Integumentes

bereits durch bedeutende GrciBe aus. In einer groBeren Anzahl

von Praparaten ist in dem dichten Plasma dieser Zellen der Kern

im Synapsisstadium angetroffen worden. Die Tetradenteilung der

Miitterzelle unterbleibt bei Gunnera macrophylla vollstandig. Die

Embryosackmutterzelle wachs" direkt zum Embryosack aus. Beim

ersten Teilungsschritt des Kernes liegt die Spindel in cler Langs-

achse der Zelle und die beiden Tochterkerne (Fig. 2—4) stellen

sich, mehr oder weniger den Polen der Zelle genahert, ebenfalls

in diese Richtung ein. Im Cytoplasma des Embryosackes treten

in diesem Stadium, namentlich in seiner mittleren Zone, kleine

Vakuolen auf, die sich nicht sobald, wie es im Normaltypus ge-

schieht, zu einem zentralen Saftraum vereinigen. Ebenso unter-

bleibt nach dem folgenclen Teilungsschritte der Kerne die polare

Lagerung der beiden Zweiergruppen. Es sind die Kerne im vier-

kernigen Embryosacke kreuzweis gelagert (Fig. 5 und 6), je einer

dem Mikropvlen- und Chalazaende des Embryosackes genahert, die

beiden anderen an den Enden einer Querachse der Zelle. Im Cyto-

plasma der betrachtlich gewachsenen Zelle erscheinen die Vakuolen

kranzartig urn die vier Kerne geordnet (Fig. 5), oder es leitet die

Ausbildung emiger weniger Vakuolen zwischen den vier Kernen

(Fig. 6) die Entstehung eines zentralen Saftraumes ein. Nach dem

dritten Kernteilungsschritte ist ein solcher im achtkernigen Embryo-

sack stets vorhanden. Unmittelbar nach dieser Teilung liegen je

zvvei Kerne, die Abkommlinge des scheitelstandigen und des basal

gelagerten Kernes des Vierkernstadiums, in groBeren Plasina-

ansammlungen an den Schmalseiten, die vier anderen, aus den

beiden mittleren der Kreuzfigur entstandenen, sind m don seit-

lichenWandbeleg der groBen, stark indie Breite gewachsenen Zelle

(Fig. 7) enthalten. Den drei beim Normaltypus der Angiospermen

zur Bildung der acht Kerne notwendigen Teilungen folgt

Gunnera macrophylla ein vierter Teilungsvorgang nach.

dei-selbe eingeleitet wird, wandern die vier mittleren Keruc

7—10) gegen die basale Cytoplasmaansammlung hinunter und

werden in derselben ungefahr in gleichen Abstanden vertedt. Zur

Zeit der Prophase der letzten Teilung sind also im achtkernigen

Embryosack von Gunnera macrophylla stets zwei Kerne am Mikro-

Pylende, die anderen sechs am Antipodenende gelagert: as

erstere erhalt durch den vierten Kernteilungsschntt vier Kerne,

das letztere deren zwolf. Von Wichtigkeit fui die Vergleichung

mit dem von SCHNEGG far Gunnera Hamiltonii angegebenen Ent-

wicklungsgang ist die Tatsache, daB sowohl beim dritten

Bevor



(Bildung der acht Kerne), wie beim vierten Teilungsschritt

(Bildung der sechzehn Kerne), alle Kerne sich gleiehzeitig

teilen. Es handelt sich bei Gunnera macrophylla also keinesfalls

etwa nur urn vereinzelte uncT nicht gesetzmaBig verlaufende

Teilungen, wie von SCHNEGG fiir G. Hamiltonii angegeben wird,

oder urn einen Yorgang vergleiclibar der nachtraglichen Ver-

mehrung der Antipodenzahl bei zahlreichen Gompositen, Gramineen,

Sparganiaceen, Araceen usw., sonde rn um eine unmittelbare

Fortsetzung~~der Prothalliumbildung in der keimenden

Makrospore durch einen dem dritten nachfolgenden und

vollkommen regelmaBig verlaufenden weiteren Teilungs-

schritt.

Der letzten Teilung folgt im sechzehnkernigen Embryosacke

bald der Vorgang der Zellbildung nach. Am Mikropylarende ent-

stenen um diei der vier Kerne dieser Gruppe die Eizelle und

zwei Synergiden und am basalen Ende sechs Antipoden. Die

sechs iibrigen basal gelagerten Kerne legen sich aneinander und

vereinigen sich zu einem grofien Kern, in welchem spater als

Kt nnz(Mchen seiner Entstehung noch die sechs Kernkorperchen

wahrnehmbar sind. InAnalogie zum Schwesterkern der Antipoden

des Normaltypus bezeichnen wir diesen durch Verschmelzung von

sechs Kernen entstandenen Kern ebenfalls als unteren Polkern.

Er vereinigt sich spater mit dem oberen Polkern, dem Schwester-

kern des Eikerns, zum sekundaren Emb ryosackkern.
Die junge Eizelle und die Synergiden sind nach ihrer

Anlage (Fig. 11) noch sehr klein. Der Scheitel des Embryosackes

wird von den beiden flachen, dicht mit Plasma erfiillten Synergiden

eingenommen. Die Eizelle ist etwas mehr seitlich gelagert.

Ihr Kern ist scheitelstiindig, an ihrer Basis umschlieBt ein

diinner Wandbeleg einen groBen Saftraum. Spater erscheinen

Eizelle und Synergiden gestreckt (Fig. 12 und 13), die erstere mit
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die andere etwas kleinere Zellen aufweist (Fig. 14 und 16). Ent-

weder gehen alle seeks Zellen vom Grunde des Embryosackes aus,

oder es ist die eine der beiden Gruppen etwas seitlich nach oben
verlagert (Fig. 13 und 15). Beide Gruppen zusammen erfiillen,

wie an Fig. 13 ersichtlich ist, etwa das untere Drittel des Embryo-
sackes. Die ausgewachsenen Antipodenzellen sind von diinnen

Wanden umgrenzt, die aber wenigstens in den Stadien vor Be-
ginn der Embryo- und Endospermentwicklung keine Zellulose-

reaktion geben.

Die seeks bei der Antipodenbildung frei bleibenden Kerne
vereinigen sich in einer Plasmaansammlung am Sclieitel der Anti-

podengruppe. Sie sind wahrend der Yerschmelzung verschieden

gelagert (Fig. 17— 19). Die Umrisse der einzelnen Kerne bleiben

ziemlicli lang sichtbar und auch nach vollstandiger Yereinigung ist

die Anzahl der verschmolzenen Kerne nock an derjenigen der erhalten

^'bli.-benen Kernkorperchen zu bestimmen. Die Versckmelzung
des groBen unteren mit dem oberen Polkern fmdet meistens am
Antipodialende statt (Fig. 16), wohin der obere Polkern jedenfalls

durck die Stromungen im Wandbelege oder in einem zentralen
Strang des Cytoplasmas gefiihrt wird. Es ist aber nickt aus-

gescklossen, daft in anderen Fallen der untere Polkern eine Wande-
rung gegen den Eiapparat kin antritt und die beiden Kerne sick
in der Mitte des Sack.-s oder am Kiapparat treffen (Fig. 11 und 13).

Der Gronemmtersckied ist wahrend der Yereinigung der beiden
Kerne besonders auffallig. Der in Fig. 20 dargestellte groBe
untere Polkern hat einen Durchmesser von 25—30 wahrend
die Dimensionen des oberen nur 7,5 und 15 fi sind. Ihr

^ereinigungsprodukt, der sekundare Embryosackkern, liegt vor
Sfiner Teilung im mittleren Teile des Embryosackes oder in der
^ahe der Eizelle.

Verschiedene Umstande (Yerwacksung der Frucktknotenwand
und der Integumente der Samenanlage, Yerwacksung der Mikro-

Pyk, Ausbildung von Sklerenckymzellsckickten in der Fruckt-
knotenwand, das Fehlen von Pollenscklaucken auf den Narben und

J

m Innern der Fruchtknoten) hatten SCHNEGG veranlaBt, fur

***Hera parthenogenetis che Embryoentwicklung als wakr-
scheinli c h anzunekmen. Unsere auf diesen Punkt gerichteten

ntersuckimgen sind erst nack langem Suchen zu einem sickeren

- bschluB gekommen. Die Pollenkorner von Gunnera macrophylla

*erden in der groBen Mehrzahl vollig normal ausgebildet. Sie sind
nach ihr^r Gestalt bereits von MERKER und SCHNEGG beschrieben
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worden. Auf einigen Xarben fanden wir normal gekeimte Korner

mit wohlentwickelten Pollenschlauchen, imd einige derselben konnten

weit in das Griffelgewebe hinunter verfolgt werden. In einer

groBeren Anzahl von Praparaten waren am Scheitel des Embryo-

sackes, meistens in unmittelbarer Nahe der Eizelle, in dichtem

Plasma Kerne von ahnlicher Gestalt und Farbung wie diejenigen

der Pollenkorner und Pollenschlauche wahrnehmbar. Die

Deutung derselbea als Spermakerne schien mir nicht voll-

kommen sicher gestellt, bevor audi der Pollenscblanch in der

Mikropyle der Samenanlage und die Durchwachsung der beiden

Nucellusschichten am Scheitel des Embryosackes durch den Pollen-

schlauch festgestellt war. Hierfur liegt nun wenigstens ein voll-

kommen iiberzeugendes Praparat vor. Gunnera macrophytta ist also

nicht, wie fur andereArten der Gattung vermutet worden ist, par-

thenogenetisch, sondern zeigt zum mindesten eine normale Be-

fruchtung der Eizelle. Ob auch die Yerschmelzung des zweiten

Spermakerns mit dem sekundaren Embryosackkern erfolgt, muB

vorlaufig noch dahin gestellt bleiben.

Nach der Befruchtung erfolgt die Teilung von Eikern und

sekundarem Embryosackkern gleichzeitig. Wie der Teilung des

Eikerns diejenige der Eizelle, so folgt derjenigen des sekundaren

Embryosackkerns die Spaltung des Embryosackraumes durch eine

dunne Wand sofort nach. Eizelle und Embryosackzelle werden bei

dieser ersten Teilung nicht quer, sondern langs geteilt. Die

weitere Entwicklung von Embryo und Endosperm geht unter stetem

Wachstum des Embryosackes vor sich. Die Antipoden degene-

rieren fruhzeitig. In dem groBzelligen Endospermgewebe fallt

mimentlich nach den ersten Teilungen die Yerschiedenheit in der

KerngroBe auf.

Die vorstehenden Ausfuhrungen diirften zum Xachweis

geniigen, daB die Embryosackentwicklung bei Gunnera macrophytta

trotz der Yerdoppelung der Kernzahl und der Ausbildung einer

grOBeren Anzahl von Zellen mit dem Normaltypus doch in wich-

tigen Punkten dieselbe Ent wic klungsr ichtung zeigt, wahrend
nach der ScHXEGGschen Darstellung der Entwicklungsgang bei

G^ Hamiltonii nach dem Yierkernstadium durch fast regellos statt-

findende Teilungen vollendet werden sollte. Nun wissen wir aller-

dings, daB innerhalb verschiedener Angiospermengattungen wesent-

liche Unterschiede in wichtigen Prozessen der Fortpflanzung
(versehiedene Art der Embryosackentwicklung, verschiedene Be-
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fruchtungsverhaltnisse, Abweichungen in Embryo- und Endosperm-
entwicklung) sicher nachgewiesen sind und gerade fur Peperomia

hat ja die letzte Arbeit von JOHNSON eben denselben Nachweis

erbracht. Es ist also keineswegs ausgeschlossen, daB auch inner-

halb der verschiedenen Arten der G-attung Gunnera ebenfalls zwei

oder mehrere Variationen der Embryosackentwicklung vorkommen
konnen. Verschiedene Grande sprechen aber dafiir, daB wenigstens

einzelne Punkte der SCHNEGGschen Darstellung revisionsbedtirftig

sind. Eingehende Untersuchungen an einem an friilirn Kntwieklungs-

stadien reicheren Material von Q. Hamiltmii als es SOHNEGG zur Ver-

fiigung stand, werden sicher zu Ergebnissen fuhren, die einen An-

schluB dieser und der anderen untersuchten Arten an G. macrophyUa

moglich machen. Hierfur scheinen mir folgende Uberlegungen zu

sprechen. Da die Entwicklungsvorgange im Embryosack von Gunnera

vorher noch vollig unbekannt waren und die Untersuchung eine so

eigenartige Abweichung vom Normaltypus ergeben hatte, war eine

moglichst vollstandige Illustration der im Texte enthaltenen Aus-

fiihrungen durch Zeichnungen geboten. Wir durfen daher wohl an-

nehmen, daB in den Figuren 23—28 der SCHNEGGschen Arbeit, welch

r

die Entwicklung der Samenanlage und des Embryosackes veranschau-

lichen sollen, wohl die wichtigsten und verschiedenartigsten Stadien

seiner Praparate zur Darstellung gekommen sind. Nun stellen zwei

der sieben Figuren das Ausgangsstadium der Embryosackentwicklung,

die in der zweiten subepidermalen Zellreihe gelegene einkernige

Embryosackmutterzelle dar, zwei weitere (Fig. 27 und 28) das

sechszehnkernige Endstadium mit Eizelle, Synergiden, sechs Anti-

podenkernen und den zum sekundaren Embrvosackkern ver-

schmelzenden ubrigen Kernen. Seine Figur 25 gibt ferner ein Detail

desselben Stadiums mit Eikern und Synergidenkernen. Zwischon-

stadien zwischen dem ein- und sechszehnkernigen Embryosack zeigen

nur die Figuren 24 und 26, mit acht resp. noun Kernen. Aus den

Zeichnungen und auch aus dem Text geht nicht hervor, ob weitere

Zwischenstadien in den Praparaten sichtbar gewesen sind. Besonders

vermiBt man eine Illustration der im Texte beschriebenen letzten

merkwiirdigen Teilungsvorgange, sowie einiger Zwischenstadien vom

ein- bis achtkernigen Embryosack, welche die Anordnung der Kerne

naeh dem ersten, zweiten und dritten Teilungsschritte darstellen und

die Richtigkeit der Annahme einer im ungefahr achtkernigen Sacb>

^rfolgenden Wanderung der Zweiergruppen gegen die beiden Pole hin

beweisen. Es ist unwahrscheinlich, daB diese groBen Liicken nicht

29*



428 A. Ernst:

teilweise ausgefiillt worden waren, wenn wirklich entscheidende Pra-

parate vorgelegen hatten. Vergleicht man nun die ScilXEGGschen Ab-

bildungen mit denjenigen meiner Tafel, ohne seinen Erklarungsver-

such zu beriicksichtigen, so zeigt sich, dan sie mit Ausnahme seiner

Figur 26 auch ganz gut Stadien aus dem Entwicklungsgang des

Embryosackes von Gunnera macrophylla darstellen konnten. Seine

Figuren 27 und 28 mit sechs bis sieben Antipodenkernen, der

Gruppe von circa sechs sich vereinigenden Kernen, den zwei

Synergiden und der Eizelle und ebenso sein achtkerniger Embryo-

sack von Figur 24 linden ihre ErklaruDg wohl einfacher in der

Annahme der vier regelmaBigen, fur Gunnera macrophylla fest-

gestellten Teilungsschritte als in der von ihm angenommenen unge-

wohnlichen Art derEntwicklung. Erne von unsinAussicht genommene
Xachpriifung dieser Verhaltnisse bei einigen anderen Gunneraarten

wird wohl ergeben, daB der Entwicklungsgang des Embryosackes

derselben mit dem fiir G. macrophylla dargestellten, wenn vielleicht

nicht vollkommen, so ~doch in vielen Punkten identisch sein

wird. Eine solche Nachpnifung ist urn so notwendiger, als auch

die gelegentliche Bemerkung SUHNEGGs uber die Vierteilung der

Embryosackmutterzelle der Klarlegung bedarf und fiir die von ihm

untersuchten Arten auch der weitere Yerlauf der Embryosack-
differenzierung nach Erreichung des Sechszehnkernstadiums , die

Ausbildung Von Ei-, Synergiden- nnd Antipodenzellen, die

Embryo- und Endospermentwicklung unbekannt geblieben sind.

DaR die Angabe SCHNEGGs iiber den Vorgang der Endosperm-
bildung und dessen Beziehungen zu den Antipodenkernen der

Kritik nicht standhalten kann, braucht nicht weiter ausgefiihrt

zu werden.

Die im vorstehenden besprochene Enibryosackentwicklung von
Gunnera macrophylla scheint mir fiir die phylogeneti sche Be-
trachtungsweise von nicht zu unterschatzender Bedeutung zu
sem, gibt sie uns doch das erste Beispiel eines Angiospermen-

a nach den obligaten drei Tei hmgs-vosackr:

noch LHig rvio
.tattfindet, so daB an Stelle des achtkernigen der sechs-
.ehnkernige Embryosack tritt, der spater entsprechend
:ler groBeren Kernzahl auch eine groBere Anzahl von
Ze 1

1
e n a u f w e i s t. Wahrscheinlich ist das Vorkommen dieser und

l

!"
, ' l

'' il,
' r vom ^ormaltypus der Angiospermen abweichender

bormen der Enibryosackentwicklung nicht allzu selten, denn von
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zwei vorlaufigenMitteilungen 1

), die in jiingster Zeit neue Beispiele

von mehr als achtkernigen Embryosacken anktindigten, beschreibt

die eine fur Yertreter aus drei Gattungen ebenfalls sechszehn-

kernige Embryosacke. Weitere Beispiele sind wohl zu erwarten,

sobald das Material zu neuen entwicklungsgeschichtlichen Arbeitm

etwas mehr als es bis jetzt gescheken ist, den zahlreichen in dieser

Bichtung noch wenig oder noch gar nicht untersuchten Familien

Die bis jetzt gefundenen Beispiele sechszehnkerniger Embryo-

sacke recbtfertigen die Aufstellung eines neuen Typus, des sechs-

zehnkernigen Embryosackes. Sie weisen, wie im folgenden

noch ausgefuhrt werden soil, nach gleichem oder ahnlichem Ent-

wicklungsgang Verschiedenheiten in der endgiiltigen Ausbildun-

des Embryosackes auf, welche fur das Verstandnis des neuen, wie

des Normaltypus wichtig sind. Die bisher bekannt gewordenen

Beispiele sechszehnkerniger Embryosacke zeigen folgende Ent-

wicklung und Differenzierung.

Diese interessante Differenzierung des Embryosackinhaltes

findet sich nach der vorlaufigen Mitteilung von STEPHENS bei

Vertretern der in ihrem Vorkommen auf das Kapland beschrankten

Familie der Penaeaceae, von denen fiinf Arten aus den Gattungen

Sarcocolla, Penaea und Brachijstphon untersucht worden sind. Der Em-

bryosackentwicklung geht eine Teilung der Embryosackmutterzelle

in vermutlich drei Tochterzellen, also eine fast vollstandige

Tetradenteilung, voraus. Nach den zwei ersten Teilungsschritten

sind im Embryosack die vier Kerne mehr oder weniger kreuzweise

gelagert. Infolge der Ausbildung eines groBen zentralen Saft-

raumes werden sie auf diesem Stadium mit dem Cytoplasma an die

Wand gedrangt. Jeder der vier Kerne liefert nun durch zwei

weitere Teilungen eine Gruppe von vier Kernen. In alien Vierer-

gmppen erfolgt urn drei Kerne Zellbildung, so daB vier eiappa-

1) Stephens E. L.. A preliminary note on the Embryo-Sac of certain

Pena. m-Par. \nn f Botany Vol '» Nr 86, April 1908, p. 3*29; CAMPBELL D. S.,

TheEmbrvo-sac of Pandanul Ann. of Botany. Vol. 22, Nr. 86, April 1908, p. 330.
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ratahnliche Gruppen gebildet werden. Die vier freibleibenden

Kerne, „Polkerne", vereiuigen sich im Zentrum des Embryosackes
zu einem einzigen groBen Kern, dem sekundaren Embryosackkern.

So weit der kurzen Mitteilung STEPHENS zu entnehmen ist, sind

die vier Kern- und spateren Zellgruppen im Embryosack der

Penaeaceae ihrer Entstehung nach unter sich und ebenso den beiden

Gruppen im Embryosack des Normaltypus vollkommen gleichwertig.

Diese Differenzierung weist der Embryosack von Gmnera
macrophylla und wahrscheinlich audi anderer Gunneraarten auf.

Nach der zweiten Kernteilung sind im Embryosacke die vier Kerne

kreuzweise gelagert. Nach der dritten Teilung liegen zuniichst

zwei Kerne am Mikropylarende, zwei am Antipodialende und vier

in der Mitte. Diese letzteren wandern an die Basis des Embryo-
sackes, so daB also am Ende des Achtkernstadiums der eine Pol

des Embryosackes zwei, der andere sechs Kerne aufweist. Beim
Normaltypus ist die Bipolaritat des Embryosackes gewohnlich
schon nach der ersten Kernteilung streng durchgefuhrt. Bei den

Penaeaceae bleibt sie aus, bei Gmnera (ebenso bei Peperomia hispi-

dula) wird sie sehr spat, erst im Achtkernstadium eingeleitet.

Dureh den vierten Teilungsschritt entstehen im Embryosack von
dannera am Mikropylende vier, am Chalazaende zwolf Kerne. Die
ersteren liefern die Kerne des Eiapparates und einen Polkern, die

letzteren sechs Antipoden (zwei Gruppen) und sechs freie

Kerne (die „Polkerne" zweier Yierergruppen und die vier Kerne
emer Vierergruppe?), die sich mit dem Polkern des Eiapparates
211111 sekundaren Embryosackkern veroinigen.

Gunnera wird gewohnlich mit anderen vorwiegend austra-
hsrh.-n und^ neuseelandischen Gattungen (Loudonia, Halorrhagis,

•

/
'

""" r/
' s sW'lcwa

;
!

'

rose,'pi»aca) und dm auch bei uns vertretenen

Myriophyllum zur Familie der Halorrliagi-

Ub, twicklungsvorgiinge im B*tOr

1 nachsten stehenden Formen ist noch

ir einen einzigen Vertreter dieser Gat-

f^gen Angaben vor. Nach den I nter-



suchungen von FISCHER') erfolgt in der Samenanlage von Hippuris

nach einer normalen TetradentQikmg die Entwicklung der nntersten

der vier Tetradenzellen zum Embryosack nach dem Normaltypus

der Angiospermen.

III. Sechszehnkerniger Embryosack mit einer einzigen (anf

zwei Zellen reduzierten) Zellgruppe, sechs isolierten Zellen

und acht verschmelzen den Kernen oder mit vierzehn zum

sekundaren Embryosack zusammentreten den Kernen.

Hierher gehoren die verschiedenen von Ca.MI'ISKLL und

JOHNSON untersuchten Pepcromiaarten. Bei der von beiden For-

schern zuerst untersuchten Peperomia pellucida entstehen im Plasma

des Embryosackes durch einen vierten Teilungsschritt ebenfalls

sechzehn Kerne, die ungefahr gleichmaBig im Plasma verteilt

liegen. In der Mykropylengegend differenzieren sich urn zwei

derselben die nackte Eizelle und eine Synergide. Acht Kerne ballon

sich nach der Befruchtung zum sekundaren Embryosackkern zn-

sammen. Die sechs verbleibenden Kerne behalten lhre seithche

Stellung bei unci werden durch Membranen vom iibrigen Embryo-

sack abgetrennt. Bei der Bildung des Endosperms werden sie zu-

sammengedriickt und resorbiert. Der Entwicklungsgang von

Peperomia Uspidul% der vor kurzem von JOHNSON beschrieben

worden ist, zeigt bis zum Vierkernstadium Uberemstimmung mit

den Penaeaceae und Gunnera, im achtkernigen Stadium noch mit

Gunnera. Yon den acht Kernen liegen wieder zwei m einer Plasma-

ansammlung am Mikropvlenende, die sechs anderen am Chalazaende

des Embrvosackes. Nach dem letzten Teilungsschritte sind hier

zwdlf, dort vier Kerne vorhanden. Urn einen der letzteren ent-

stehteine wohlgeformte Eizelle, urn einen anderen eine Synergide,

wahrend die beiden iibrigen Kerne dieser Yierergruppe ins Zen-

trum des Embryosackes wandern, urn sich dort mit den sainrhrh.-n

zw5lf Kernen
"

der Antipodenseite zu vereinigen. Die Xersckmel-

zung des sekundaren Embryosackkern
at bei den Pepcromiaarten,

nachzuweisen gelungen.

ahnlich wie bei Gunnera, noch

der Embryosackentwicklung emiger
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In welchem Verhaltnis stelien nun diese Beispiele sechszehn-

kerniger Embryosacke zum achtkernigen Normaltypus der Angio-

spermen'? Anhaltspunkte fiir eine Ableitung derselben vom Normal-

typus fehlen vollstandig. Es ist also zu untersuchen, ob sie als

Vertreter eines alteren oder eines neben dem achtkernigen

entstandenen Entwicklungstypus aufzufassen sind. Der Auf-

fassung derselben als alterer Formen scheint zunachst das Aus-

bleiben der Tetradenteilung der Embryosackmutterzelle bei Gunnera

und Peperomia hinderlich zu sein. Zahlt man namlich die Kern-

teilungsschritte, die zum achtkernigen Embryosack der Angio-

spermen fiihren, nicht von der ersten Teilung in der Embryosack-

zelle, sondern von derjenigen in der Embryosackmutterzelle an, so

erfolgen zur Bildung des Normaltypus bei vollkommener Tetraden-

teilung funf Teilungsschritte, also mehr als zur Bildung des sechs-

zehnkernigen Embryosackes von Gunnera und Peperomia. Teilt

sich die Embryosackmutterzelle dagegen nur einmafm zwei Tochter-

zellen, von denen die eine zum Embryosacke wird, so ist die An-

zahl der Teilungsschritte ebenfalls vier. Das Ausbleiben der die

Reduktionsteilung begleitenden Tetradenbildung der Embryosack-

mutterzelle ist nun sicher kein Merkmal primitiven, sondern viel-

mehr reduzierten Yerhaltens. Es sind aber, wie durch zahlreiche

Beispiele belegt werden kann, die Entwicklungsvorgange im

Embryosack unabhangig von seiner Entstehung. Esbraucht

nur an das Beispiel der Liliaceen 1

) erinnert zu werden, urn zu

zeigen, daR innerhalb einer Familie, ja oft innerhalb einer Gattung,

die mannigfaltigsten Variationen und Reduktionen im Verlauf

der Tetradenteilung eingetreten sind, ohne daR deshalb die

Teilungsvorgange in der Embrvo sackzelle und die spater

erfolgende Zellbildung in derselben irgendwelche Ver-
scbiedenheit zeigen wiirden. Die Reduktion der Tetraden-

teilung bei den Penaeaceae, sowie das vollstandige Ausbleiben dieser

Teilung bei Gunnera und Peperomia wird also ebensowenig von Ein-

fluR auf die Vorgange wahrend der nachfolgenden Embryosack-
entwicklung sein wie bei den Liliaceen und anderen Angiospermen
mit normalem achtkernigen Embryosack. Es liegen also keine An-
haltspunkte vor, daB der vierte Teilungsschritt im Embryosacke
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etwa in Beziehung zu setzen ware mit der Unterdriickung zweier

Teilungsscliritte wahrend der Entstehung desselben. Ein zweiter Ein-

wand, der gegen die Auffassung des sechzehnkernigen Embryosackes
als einer unabhangigen alteren Form moglich ware, konnte Bezug
nehmen auf die, wenigstens bei Gunnera und Peperomia, nicht mit

der Vermehrung der Kernzahl sdiritthaltende"~Vermehrung der

Zellenzahl und die Yereinigung einer groBeren Anzahl freibleibender

Kerne.- Im achtkernigen Embryosack des Normaltypus werden in

der Regel urn sechs der acht Kerne Zellen gebildet. Die Archegon-

theorie von PORSCH 1
) deutet die beiden Kern- und nachherigen

Zellgruppen des Embryosackes als polar gelagerte Arche-
gonien, von denen jedes aus vier Zellen resp. Kernen besteht,

zwei Halszellen, der Eizelle und dem Bauchkanalkern. Der Ei-

apparat mit dem oberen Polkern (Bauchkanalkern des Archegoniums)

stellt das obere, die Antipodengruppe mit dem unteren Polkern das

untere Archegonium dar. Dieser Auffassung entspricht, wie PORSUH
ausfuhrt, wenigstens im typischen achtkernigen Embryosacke, Ge-

stalt und Funktion der einzelnen Bestandteile und sie erklart auch

die Achtzahl der Kerne, sowie die Polaritat und entwicklungs-

geschichtliche Gleichheit beider Embryosackhalften. Nun ist ja

allbekannt und braucht nicht ausfiihrlich mit Beispielen belegt zu

werden, daB der Vorgang der Zellbildung im achtkernigen Embryo-

sack lange nicht bei alien Arten gleichmaBig erfolgt, sondern viel-

mehr bald die Ausbildung der Synergiden, bald einzelner oder aller

Antipodenzellen unterbleibt, und fur einzelne Arten, z. B. fur die

wildwachsenden Tulpen ist von GUIGXARD 2
), fur Juglans-

arten von KARSTEN 3
) und NAWASCHIN 4

) ein vollstiindiges Aus-

bleiben der Zellbildung im Embryosack beschrieben worden.

Der entwicklungsgeschichtlichen Gleichheit der beiden

Vierergruppen im bipolaren Embryosack des Xormal-
typus entspricht nun im sechszehnkernigen Embryosacke diejenige

der vier quadripolar gelagerten Vierergruppen bei den

Penaeaceae. Bei Ghmnera macrophylla und Pepermnia hispidula findet

1) Porsch, 0., Versuch einer phylogenetischen Erklarung des Embryo-
sackes und der doppelten Befruchtung der Angiospermen. Jena 1907.

2) Guigxard, L., L'appareil sexuel et la double fecondation dans les

3) Karstex, G., Uber die Entwicklung der weiblichen Bluten bei

einigen Junglandaceen. Flora. Bd. 90, 1902. S. 316—333.

4) Nawaschin, S., Ein neues Beispiel der Cbalazogamie. Bot. Central-

Watt, Bd. 63. 1895, S. 353-357
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die gleichmaBige Ausbildung der vier Vierergruppen nicht mehr

statt und die quadripolare Anordnung der Kerne wird nur wahrend

der ersten Entwicklungsstadien, bis nach dem dritten Teilungs-

schritte, beibehalten. Im aclitkernigen Embryosacke derselben

wandern die Kerne der beiden mittleren Gruppen an den basalen

Teil des Embryosackes hinunter, so daB schon vor der letzten

Teilung eine bipolare Anordnung ungleich wertiger Kern-

gruppen zustande gekommen ist. Nach dem vierten Teilungs-

scliritte werden im seclizehnkernigen Embryosacke von Gunnera

die drei Zellen des Eiapparates und die sechs Antipoden gebildet.

Bei Peperomia pellucida entstelien zwei Zellen des Eiapparates und

sechs an der Wand zerstreut liegende kleine (Antipoden ?)zellen,

bei Peperomia hispidula nur die zwei Zellen des Eiapparates. Be-

trachtet~maii diese Gestaltungsverhaltnisse im seclizehnkernigen

Embryosacke vom Standpunkte der Archegontheorie, so enthalt der

Embryosack der Penaeaccae mit seiuen vier quadripolar gelagerten

Gruppen vier Archegonien, deren Bauchkanalkerne sich als

die vier Polkerne zum sekundaren Embryosackkern vereinigen.

Bei Gunnera und Peperomia ist der Vorgang der Zellbildung

innerhalb der vier Gruppen mehr oder weniger unvollstandig.

Zellbildung und Kernverschmelzung im Embryosacke von Gunnera

entsprechen der Bildung dreier Archegonien. Mit den drei

Bauchkanalkernen derselben vereinigen sich die vier Kerne des

vierten Archegoniums. Nur ausnahmsvveise (7 Antipoden) wird

auch noch um einen Kern der vierten Gruppe eine besondere

Zelle ausgebildet. Als Bildung dreier zum Teil in der Zellenzahl,

zum Teil in der ZellengroBe reduzierter Archegonien konnen nach

dieser Theorie die Vorgange im Embryosacke von Peperomia pellucida,

eines einzigen auf zwei Zellen reduzierten Archegoniums diejenigen

im Embryosacke von Peperomia hispidula gedeutet werden.
Die Verschmelzung einer groBeren Anzahl von Kernen im

sechszehnkernigen Embryosack (vier bei den Penaeaceae, sieben bei

Gunnera macrophylla, aeht bei Peperomia pellucida und zwolf bei

Peperomia hispidula) scheint mir, obschon dieser Vorgang auf den

ersten Blick am auffalligsten ist, fur die Auffassung des ganzen

Entwicklungsganges von geringster Bedeutung zu sein. Im sechs-

zehnkernigen Embryosacke folgt einfach dem Yorgange der Zell-

bildung die Vereinigung aller noch frei im Embryosacke ver-

bliebenen Kerne. Das gleiche ist, wie STRASBURGER') ausgefuhrt
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hat, im achtkernigen Embryosack der Fall, in welchem, wie in

anderen an sich einkernigen Zellen, denen aus irgendwdchrm
Grande zwei oder raehr Kerne zufielen, es ebenfalls zu einer Ver-

schmelzung der frei gebliebenen Kerne kommt. Werden im acht-

kvmigvn Knibryosacke weniger als sechs Zellen ausgebildct, indcm
die Ausbildung von Synrrgiden oder Antipodcn unterblcibt, so

kuimcn die betreffenden Kerne wie z. B. fiir Alchimillu v<m

MURBECK 1

) festgestellt worden ist, sicli ebenfalTs rait den

Polkernen zum sekundaren Embryosackkern vercinigen. Von
groBem biologischen Werte scheint wenigstens bei Peperomia diesc

ungewohnliche Vermehrung der Kernmasse vor Beginn der

Endospermbildung nicht zu sein. Die Teilungsenergie des groBen,

sekundaren Embryosackkerns bleibt recht goring nnd das

Endosperm, das im reifen Samen rnir aus 40 bis 50 Zellen be-

steht, spielt im Vergleich zum Perisperm, dem eigentlichen Nahr-

gewebe, eine geringe Rolle.

Aus den vorstehenden Betrachtungen gebt wohl hervor, daB

die besprochenen Beispiele sechzehnkerniger Embryosacke nicht

vim) achtkcmigcn Typus abzulriten sind. Sie bildcn Glieder einer

Formenreihe, cleren Ausgangsform die doppelte Kern- und Zellen-

zahl des Normaltypus enthalt und innerhalb welcher Abweichungni
nach denselben Riehtungen, wie vom Normaltypus aus, vorhanden

sind. Es brauchen daher diese abweichenden Formen nicht in

gerader Linie in der Aufwartsentwicklung des typischen acht-

kernigen und dessen weiterer Reduktionsform, des vierkernigen

Embryosackes zu liegen. Betrachtet man in der Aufwartsentwick-

lung der Geschlechtsgeneration der Embryophyten die Reduktion

der Archegonien und ihrer Anzahl, als besonders charakteristisch,

so lassen sich wenigstens zwei der beschriebenen Formen sechs-

zehnkerniger Embryosacke als dem Normaltypus der Angiospermen

vorausgehende Glieder am Schlusse der ganzen Reihe deuten. Aus-

gehend von einem Embryosack mit vier Archegonien (Pegaeaceae)

findet im sechszehnkernigen Embryosack eine Reduktion auf

drei Archegonien (Gunnera) statt. Der achtkernige Embryosack

reprasentiert zwei Archegonien und bei einzelnen Vertretern, bei

nen der dritte Kernteilungsschritt im Embryosack unterbleibt,

1) Murbeck, S., Uber Anomalien im Baue des Nucellus und des

Mnbryosackes bei parthenogenetischen Arten der Gattung Alchimilla. Lunds
mv< ^rsskrift. Bd. 38, Afd. 2, 1902. No. 2, pag. 6.
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wie bei Cypripedilum x

) t oder bei denen die zur Bildung der basalen

Yierergruppe" fuhrenden Teilung ausfallen, wie bei Helosis guyanen-

sis 2
) und Limnocharis emarginata 3

), Hegt ini Embryosacke mit

emer einzigen Yierergruppe (einem Archegonium) das SchluB-

glied in der Reduktion des Embryosackes innerhalb der Angio-

spermen vor.

In dieser kurzen Betrachtung verschiedenartiger Embryo-

sackverhaltnisse bei Angiospermen sind absicbtlich die systematiscke

Stellung der genannten Pflanzen, das Yorkommen oder Fehlen

priinitiver Merkmale an der Sporophytengeneration usw. nicht in

die Diskussion gezogen werden. Die Yerwandtsehaftsverhaltnisse

innerhalb der Angiospermen sind noch zu sebr umstritten und

nacli dem bisKerigen Stande unserer Kenntnisse ist es wenig wahr-

schnnlich, daB die Entwicklungsvorgange im Embryosack wesent-

liche Merkmale zur Feststellung der Beziehungen der Angiospermen-

reihen untereinander und zu den G-ymnospermen liefern werden.

Ferner ist selir wohl moglich, daB die Formen, die uns weiteren

Au-fschluB iiber die Phylogenie des Embryosackes der Angiospermen
zu geben vermogen, nicht ausschlieBlich unter denjenigen zu suchen

sind, welche auch in den Merkmalen der Sporophytengeneration

Anklange an die G-ymnospermen aufweisen. Einen Fingerzeig in

dieser Richtung geben auch andere mit der Bildung der Geschlechts-

generation in Beziehung stehende Yorgange wie zum Beispiel der-

jenige der Archesporbildung. Das Yorkommen einer groBeren

Anzahl von Archesporzellen im Nucellus der Angiospermen-Samen-
anlage ist sieher ein Merkmal primitiven Charakters, und doch

findet man Beispiele dafiir nicht nur bei Formen mit vennutlieh

pnmitiven Sporophyten wie Casuarina, Fagaceen, Belulaceen und
\ihra,<c», sondern, wie die Zusammenstellung bei COULTER und
(

1HAMHKHLAIN 4
) zeigt, auch in hochstehenden Reihen, z. B. bei

^ ertretern von vierzehn Gattungen der Rosaceen, bei Banuncnlaceen,
auch bei vereinzelten Yertretern anderer Familien wie HeliantJiemum,
CapseUa, Loranthus, Thesium und gelegentlich bei Isclepiadaceen.

Bubiaceen und Compositen. Das primitive Merkmal eines mehr-

inA,
l) *KC*> L '

Fertihsation in Cypripedilum. Botan. Gazette, Vol.44. Nov.

u-iv of Eh

Ch. J., 1.
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zelligen Archespors ist also nichtmit dem Vorkommen

anderer primitiver Merkmale am Sporophyten verkniipft

und in gleicher Weise kann auch der Vorgang der Embryosack-

gestaltung von denselben unabhangig sein. Aufgabe kiinftiger Unter-

suchungen wird es sein, weitere Ausnahmen vom Normaltypus der

Embryosackentwicklung der Angiospermen aufzusuehen. Es ist zu

erwarten, daB noch melir Beispiele zu finden sind, welche, wie die

sechszehnkernigen Embryosacke der Penaeaceae, wuntiunncra und

Peperomia unsere Kenntnis der Entwicklungsvorgange im Embryo-

sack dor Angiospermen wesentlich erweitern und uns schlit'lJIich

zu einer siclier begriindeten Anffassung ihrer Bedeutung und ihrer

Phylogenie fiihren werden.

Zurich, Pflanzenphysiologisches Institut der Universitat.

Erklarnn? der AbMldungen zu Tafel VII.

I. Junges Ovulum zur Zeit der Integumentbildung. Embryosack-

mutterzelle von zweisehichtigem Nucellusgewebe umschlossen. Kern

der Embryosack(mutter)zelle im Synapsisstadium. Vergr. 420:1.

•2. Embryosackzelle kurz nach der ersten Kernteilung. Zwisched:den

beiden Kernen sind noch einzelne Spindelfasern sichtbar. Vergr. 42U
:

L.

• 3 u. 4. Beginn der Vakuolenbildung im Oytoplasma des zweikermgen

Embryosackes. Vergr. 420 :

1

r 5 u. 6. Vierkernige Embryosacke mit kreuzweise gelagerten Kernen

vakuoliges Cytoplasma. NuceUus am Scheitel des Embryosackes ant

diesem wie auf alien spateren Stadien der Entwicklung zweischichtig.

Lange des Embryosackes auf diesem Stadium 70 -DO (*. Vergr. 420:1.

r 7-9. Achtkernige Embryosacke. Nach der Teilung der vier kreuzweis

gelagerten Kerne bleiben die beiden Abkommlinge des Kernes am

Mikropvlenende in einer Cytoplasmaansammlung dieser Seite, ebenso

erfahren die Abkommlinge des im Viererstadium basal gelagerten Kernes

keine Stellungsveranderung. Die vier mittleren Kerne dagegen wandern

an dasChalazaende, so dafi hier eine Gruppe von sechs Kernen entsteht.

Vergr.

Achtkerniger Embryosack l nttelbar vor der letzteu Kernteilung.

Vergr.

11. Junger Eiapparat. Die beiden Synergiden

Embryosackes ein, sie sind auf diesem Stadium

erfullt. Eizelle mit scheitelstandigem Kern un

der Seitenwand des Embryosackes erfolgt die

mit dem grofien unteren Polkern. Vergr. 420
:
1.

• 12. Ausgewachsene Eizelle mit einer Synergide am Scheitel des Embryo-

sackes. Vergr. 420 :]

.

• des oberen
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Figur 13. Embryosack mit Eiapparat, Antipoden und den verschmelzenden

Polkernen. Eizelle mit scheitelstandigem Kern und basaler Vakuole,

Synergide mit inverser Lagerung von Kern und Vakuole. Die sechs

Antipoden sind zu zwei Dreiergruppen angeordnet. Die Vereinigung

des oberen und des unteren Polkernes erfolgt in einem zentralen, den

Eiapparat mit den Antipoden verbindenden Plasmastrang. Lange des

Embryosackes auf diesem Stadium (nach Messungen an mebreren Prapa-

raten) 175—190 /u, Breite desselben 75—88 /u. Vergr. 420:1.

Figur 14—16. Verschiedene Formen der sechszelligen Antipodengruppe an

der Basis des Embryosackes. In Figur 15 die eine Dreiergruppe an der

Basis, die andere etwas seitlich verlagert; in Figur 16 drei kleinereund

drei grofiere Antipoden, die aUe secbs bis an die Basis des Embryo-

sackes reicben. Vereinigung der Polkerne unmittelbar oberhalb der

Antipoden. Vergr. 420:1.

Figur 17—19. Verschiedene Stadien der Vereinigung der sechs vom Anti-

podialende herstammenden freien Kerne. (Jeder Kern mit Kern-

korperchen.) Vergr. 760:1.

Figur 20. Vereinigung des unteren Polkerns (d. h. des Verschmelzungs-

produktes der sechs freien Kerne vom Antipodialende) mit dem oberen

Polkern. Im unteren Polkerne sind noch die Kernkorperchen der 6 ver-

schmolzenen Kerne bei verschiedener Einstellung zu unterscheiden. Durch-

messer des unteren Polkernes 27—30 u, des oberen 15 und 7,5 «•

Vergr. 760: 1.

49. Margery 8. Rosing: Der Zucker- und Starkegehalt

in den SchiieBzellen offener und geschlossener Spaltbffnungen.

(Vorlaufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 23. Juni 1908.)

Es ist bekannt, daR die Turgeszenz der SchiieBzellen der

Spaltoffnungen bei offener Spalte groBer ist als bei geschlossener.

Die Ursache dieser Volumenzunahme muB eine osmotisch wirkende,

organische oder unorganische Substanz im Inhalt der SchiieBzellen

sein. Es liegt nun nahe, aus dem fast regelmiiBigen Auftreten von

Chlorophyllkornern in den SpaltoffnungschlieBzellen anzunehmen,
daB diese osmotisch wirksame Substanz ein losliches Assimilations-

produkt, wahrscheinlich eine Zuckerart sei, die dann beim SchlieBen

der Spalte in osmotisch unwirksame Starke vervvandelt oder ver-

atmet wird. Dafiir spricht auch die Tatsache, daB voiles Licht,
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wie festgestellt ') worden ist, gewohnlich eine Enveiterang der Off-

nung, Yerdunkelung eine Verengung oder ein SchlieBen der Spalte

bewirken. So nehmen auch MOHL 2
), KOHL 3

) und HABERIANDT*)
an, daB diese assimilatorische Tatigkeit der Chlorophyllkorner,

moglicherweise eine Erklarung fur das Offnen und SchlieBen der

Stomata bilde; bisher aber hat man noch nicht mikrochemisch

untersucht, ob es wirklich der Zucker- und Starkegehalt sind,

welche beim Offnen und SchlieBen der Spaltoffnungen ursiu hlicli

beteiligt sind. Dieses Problem ist es, mit dem ich mich beschaf-

tigte. Herrn Geheimrat KNY danke ich fiir den Hinweis auf

dieses Problem, und ihm sowie den Herren Privatdozent Dr..

MAGNUS und Dr. WACHTER fiir die Forderung, welche sie meinen

Untersuchungen zuteil werden lieRen.

Fiir die Untersuchung eignen sich diinne Blatter am besten,

da sie in unverletztem Zustande untersucht werden konnen, und

dadurch mehr Sicherheit geben, daB die Stomata sich in ihrem

natiirlichen Zustande befinden und nicht durch auBere Einfliisse

eine Yeranderung erlitten haben. Abgezogene Epidermis zu ver-

wenden, erwies sich als unzuverlassig. Die Stomata durfen auch

nicht von zu komplizierter Struktur sein, damit man mikroskopisch

leichter feststellen kann, ob sie offen oder geschlossen sind. Aus
diesem Orunde konnte folgendes Material, welches sich bei mehreren

Versuchen als unzulanglich erwies, nicht verwendet werden:

Allium Crpa, Eranthis hiemalis,

Hyacinthus orientalis, Hydrocharis morsus ranae,

Richardia aethiopica,
j

Zea Mais,

Sempervivum-Arten,
j

Tradescantia discolor, Seloi, ze-

Miaria officinalis,
\

brina.

Ziemlieh gute Resultate gaben:

Viola altaica,

Tropaeolum majus,

Trianaea bogotensis,

Plantago major,

Glechoma hederaceum.

^ SCHWENDENEE, Uber Bau und Mechanik der Spaltoffnungen. Mo-
tsber. der Berliner Akad. d. Wiss. 1881; MOHL, Bot Ztg. 1*56; KOHL,
anSPlration d. Pflanzen, 1886 ; N. J. 0. Ml'LLER, Jahrb. f. wiss. Bot.. 1 s72. Bd. 8.

2) Mohl, Bot. Ztg., 1856.
3) Kohl, Uber Assimdationsenenrie und Spaltoffnungsmechanik. Bot.

^ntralblatt. Bd. 64, 1895, S. 109.
4
) Haberlaxdt, Phvsiologische Pflanzenanatomie, 3. Aufl., 1896, S. 395.
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Die besten Resultate gaben:

Impatiens JMsamina,

Impatiens parviflora.

Der Zuckernachweis wurde mit der FEHLINGschen Losung

gefiihrt, die anfangs in folgender Weise zur Anwendung gebracht

wurde. Die ganzen Blatter wurden in eine konzentrierte Kupfer-

sulfatlosung gelegt, und mit der Wasserluftpumpe zehn bis dreiBig

Minuten ausgepumpt; dann schnell in destilliertem Wasser abge-

spiilt und in eine siedende Losung von 50 g Seignettesalz, 50 g

Atznatron und 100 g Wasser gebracht und fur einige Sekunden

gekocht; dann in Wasser gewaschen und in Glyzerin auf den Ob-

jekttrager gelegt. Der mikroskopische Starkenachweis geschah nack

der Methode von A. MEYER 1

).

Die Blatter von Impatiens Balsamina naeh dieser Methode

gaben folgende Resultate:

im Licht . . I Stomata offen . I Zucker in Schl.-Z. . . .

j

wenig Starke in Schl.-Z.

im Dunkeln
| „ geschl. ! kein Zucker in Schl.-Z

!
viel

In gleicher Weise mit Viola altaica:
________

im Licht . .! Stomata offeTT viel Zucker in Schl.-Z. I
keine Starke in Schl.-Z.

im Dunkeln
j „ geschl. kein „ „ „ |

ein wenig Starke in „

Aber in manchen Fallen zeigt sick, daB nicht nur die Sckliefi-

zellen, sondern aucb die benachbarten Epidermiszellen viel Zucker

enthielten, und in diesen Fallen war auch bei geschlossenen Spalt-

offnungen im Dunkeln sowohl in den SchlieBzellen als m den

iibrigen Epidermiszellen viel Zucker nachweisbar. Es miissen also

fur die Untersuehung zwei Ealle unterschieden werden. Es konnen

namlich einmal, sowohl die SchlieBzellen als auch die benach-

barten Zellen Zucker enthalten. In diesem Falle wurde es also

genugen, daB beim SchlieBen der SchlieBzellen ihr Zuckergehalt

unter ein bestimmtes MaB sinkt, respektive beim Offnen tiber em

bestimmtes MaB steigt. — Es ist aber auch denkbar, daB aus-

schlieBlich die SchlieBzellen bei geoffneter Spalte Zucker enthalten,

wahrend die benachbarten Zellen zuckerfrei sind. In diesem Falle

muBten die SehlieBzcllen bei geschlossener Spalte gleichfalls zuckei-

Da es nur sehr schwer oder vielleicht unmoglich ist, mit Sicher-

heit einen Quantitatsunterschied mittels der FEHLINGschen Losung



Der Zucker- u. Starkegehalt in d. Schliesszell. off. u. geschl. Spaltoffnungen. 441

lang ini Dunkeln grhalten worden waren. Die hauptsachlich von

STABL
') angewrndete Kobaltprobe und die mikroskopische Unter-

suchung zeigten die Stomata geschlossen, und^als die Blatter in

oliigcr Wrist 1 mikmskopisch untersucht wurden, zeigte es sich, daB

weder in den SchlieBzellen noch in den benachbarten Zellen Zucker

vorhanden war, hingegen reichlich Starke in den SchlieBzellen

und keine in den benachbarten Zellen. Die Pflanze wurde dann

ins Tageslicht gestellt. Nach einigen Stunden offneten sich die

Stomata. Jetzt entliirlfm ausschlicBlich die SchlieBzellen Zucker,

wahrend ihr Starkegehalt deutlich geringer war als im Dunkeln.

Wieder ins Dunkle versetzt, schlossen sich die Stomata nach

5 Stunden. Es enthielten nunmehr die SchlieBzellen wieder krinrn

Zucker, ebenso nicht die benachbarten Zellen, wahrend der Starkege-

halt der SchlieBzellen wieder erheblich gestiegen war. Die folgende

Tabelle enthalt die Resultate:

Tabelle I.

Impatiens Balsamina.

Kobaltprobe

11

8T.D.2Min. —

Mikro-

skopischei

Befund

Starkegehalt

stomata
j

.

geschlossen \

keiE

geschlossen
3 od. 4 <

"

2 ®td. 1/ m- q -mi- geschlossen
L.

'/.Mm
. 3 Mm. |inige offen

3

^
td

- lOSek «/2Min.
die meisten !

|

3
/4 Std

12,30 '

kMin.1 *k

e die Pflai

< B
j

viel in einigen;

einahe kein in einigen,

keine |

viel in den meisten

Std.b

i
3Std. .

£;

) std\

> 5 Std.

i Min/
eYQf;

gXh
n'

_ beinahe^alle|

Std. L
B 16 Mm.| —
3 T. D. heifit d

2»/j me

5 Min Seschlc
einige o..

- jgescbloss

iffeu

enigin einjgen

? Tage im Dunkeln
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Aber man hat nicht immer solche befriedigenden Kesultate wie

in dieser Tabelle, Bei der Priifung auf Zuckor zeigte sich nicht

immer ein Niedersehlag von Kupferoxydul in den Schliefizellen,

wenn die Stomata offen waren; und sehr oft, wenn die Stomata

geschlossen waivn, blieb ein blaulieh-brauner Niederschlag zuriick,

der nicht als Kupferoxydul angesprochen werden konnte, in den

Sehlienzellen. DaB Gerbstoff nicht die Ursache dieses blanlichm

Niedei-sclilages ist, stellt.- ich durch Priifung mit Kaliumbichromat

i'est. Ich konnte somit die Anwendung der YVA\ LIXtischen Reaktion

nicht fur hinreichend einwandsfrei erachten, and verwendete viel

Die Blatter warden mit der Wasserluftpnmpe evakniert und

in der konzentrierten Losung von Kupfersulfat so lange gelassen,

bis alle Luft aus ihnen ausgepumpt war. Dies erforderte fiir die

belichteten Blatter l
1/,—5 Minuten, fur die im Dunkeln gehaltenen

Blatter 5—30 Minuten. Ein kleines Stuck Knpferdraht, welches

ich am Stengel befestigte, hielt das Blatt in der LOsung &*t

wahrend es ansgepnmpt wurde, so daB das ganze Blatt mit

Kupfersulfatlosung impragniert war. Xachdem die Luft entfernt

worden war, warden die Blatter noch 5 Minuten in der Kupfer-

sulfatlosung grlassen, dann schnell im destilliertem "VVas.se r ah-

gespult, und in eine siedende Losung von 10 g Seignettesalz, 10 g

Atznatron und 10 g "Wasser gebracht. Xachdem sie einige Seknnden

(50 Sekunden fiir Imjmtiens Balsamina, 30 Sekunden fiir Impatiens

parviflora und fiir (Hechoma hederaceum) gekocht worden warm,

warden sie aus der Losung genommen, mit destilliertem Wasser

abgespiilt; dabei entfarbten sich die Schnitte und wurden nun in
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mit einem lilatte mit oNVnon Stomata und einerr

neschlossctifti Siomata ^vmaclit, um den Versuch mit

trollieren zu konnen.

Tabelle II.

Impatiens parviflora.

Kobaltprobe
Mikro-

ie

l£
n

\

r>„>
skopischer

Rotungj

Sta rkcge:

Korner

in d.
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Diese Ergebnisse stehen fast im Gegensatz zu den Ergeb-

nissen, welche in der Tabelle I angefiihrt sind, und ich muB in

dieser vorlaufigen Mitteilung die Frage offen lassen, inwieweit

durch weiteres Yerbessern der M'rthode sich etwa doch noch die

Richtigkeit der Resultate der ersten Tabelle ergibt, resp. inwie-

weit die Fehlerquelle durch Erkennung etwa vorhandener sonstiger

reduzierender Substanzen sich vermeiden lassen wird.

Impatiens parviflora ergab keine guten Resultate. Die SchlieB-

zellen enthielten einen deutlichen Niederschlag von Kupferoxydnl,

sowohl wenn die Stomata geschlossen waren als auch wenn sie

offen waren, und in beiden Fallen war kein Unterschied in der

Menge des Zuckers festzustellen. Jedoch lieB sich ein deutlicher

Unterschied in dem Starkegehalt ermitteln.

Da die Zuckermenge in den SchlieBzellen hier anscheinend

dieselbe ist, wenn die Stomata geschlossen und wenn sie offen

sind, so mtiBte die Frage, ob der Zucker- und Starkegehalt mit

dem Offnen und SchlieBen zusammenfallt, verneint werden. Wenn
wir jedoch die Resultate, wie sie in der Tabelle II gezeigt werden,

beachten, sehen wir eine deutliche Anderung in der Starkemenge

der SchlieBzellen. Wenn wir die Ergebnisse der Tabelle II ver-

gleichen, sehen wir folgendes: Pflanze I enthielt, nachdem sie

einen Tag im Dunkeln gehalten worden war, sehr wenig Starke,

ungefahr 2 Korner in jeder Zelle. Nach 4 stiindiger Belichtung,

wodurch sich die Stomata geoffnet hatten, war die Starke, die sich

vorher in den Zellen gezeigt hatte, verschwunden. Ins Dunkele

zuriickversetzt, wurde wieder Starke in den Zellen gefunden, die

an Menge zunahm, bis die Stomata sich ganz geschlossen hatten,

dann enthielt jede Zelle 8 bis 10 Korner Starke. Als die Pflanze

noch langer im Dunkeln verblieb, verringerte sich die Starkemenge
wieder, und nach 3 bis 5 Tagen war sie ganz verschwunden.
Ahnliche Resultate wurden mit Impatiens Balsamina und Glechonia

hctlcrftcaun erzielt.

ch A. MEYER 1

) kann Starke im Dunkeln aus verschiedenen
Zucken i, Mann* unci Glyzerin entstehen; daher ist es moghch,

Glukose eine andere Art reduzierender Zucker die os-

^ige Substanz sein kann. Oder es kann auch sein, daB
erung der Glukosemenge wahrend des SchlieBens und
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Offnens der Stomata so gering ist, daB sie bei dieser Methode
nicht zum Vorschein kommt. Es muB daher noch eine andere

Methode gefunden werden, welche einen Unterschied in der Glu-

kosemenge anzeigt, wenn die Stomata geoffnet und wenn sie ge-

sehlossen sind, falls iiberhaupt ein solcher existiert.

Pflanzenphysiologisches Institut der Universitat Berlin.

50. P. Ascherson: Berichtigungen und NachtrBge zu dem

Aufsatze iiber Populus Euphratica in Europa.

(Eingegangen am 25. Juni 1908.)

Die Angabe a. a. 0., S. 354, daB Populus Euphratica in Palastina

die Hohe von 9 m nicht iiberschreite, beruht darauf, daB ich eine

briefliche Mitteilung des Herrn AARONSOHN miBverstanden habe;

die dort angegebenen MaBe sind nur bemerkenswert fur ein in dem

Wustentale Ssel-el-Ghuwer angetroffenes Exemplar. Im Jordan-

Uferwald erreicht der Banm indes auch groBere Dimensionen.

Allerdings nicht iiberall; denn WETZSTEIN bemerkt in der in

K. BOLLEs schwungvollem Aufsatz in „Deutscher Garten" I (1881)

S. 312: „Die Euphratpappel (Populus Euphratica Oliv.), « m (Hied

biblischer Dendrologie" ') mitgeteilten Tagebuchstelle (a. a. 0. S. 317),

daB der Gharab an der Furt von Nimrin, wo die StraBe von Ssalt

nach Jerusalem den Jordan iiberschreitet, nur 3—4 Klafter (ca.

6—8 m) hoch Avird.

Sicherlich steht Populus Euphratica unseren Silber- und Schwarz-

pappeln, welche auch im Orient dieselbe Hohe erreichen wie bei

uns, im Hohenwuchs betrachtlich nach. Sagt doch schon der deutsche

1) Leider hat sich die von BOLLE (a a. 0. S. 313) bei Einfuhrung der

I'flanze aus Russisch-Turkestan durch KOOl'-MANN und LAUCHE ausgesprochene

Hoffnung, daB sich Populus Euphratica der von ihr aus den biblischen Tradi-

tionen verdrangten Sali.r Babylonica bald auch am Saume der deutschen Ge\vU>s«T

beigesellen werde, in dem seitdem verflossenen Vierteljahrhundert nicht erfUllt.
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Orientreisende LEONHART BAUWOLP (Reisen, S. 183): „Dise

J. BORNMULLER -Weimar, einer der besten Kenner des Orients

imd seiner Flora, hat auf seinen Reisen an der Euphratpappel nie-

mit der selir groBen Morns \iigta vergleichen. Die groBten Exem-

plare erreichten die Hohe mittelmaBiger Linden, etwa 12-15 m;

sehr oft aber sind dieselben viel niedriger, etwa 6—8 m hoch,

mid dnv Yrrzweigung bt-\ginnt in Manneshohe, so daB dem Aui-

hangen einer Harfe nichts im Wege steht. Auch der persische

General HOTJTTJM SCHINDLER gibt als hochsten von ihm beobachteten

Wuchs 30—40 FuB (etwa 10—14 m) an; derartige Baume bildeten

in einem nach ihnen Padah Boland benannten flochtale Siid-Persiens,

6400 FuB (iiber 2100 m) iiber dem Meere einen ansehnlichen Be-

stand. (Zeitschr. Ges. t Erdk. Berlin XVI, 1881, S. 348.)

Dies stimmt ungefahr mit der Angabe von SCHRENOK (bei

SGHWEINFURTH an der 8. 353, FuBnote 2, zitierten Stelle) uber-

ein, nach der der dort besprochene Baum 8 Faden (16 m) hoch war.

am Ssyr-Darja, etwa 45 1

/, N. Br., mu-h B< ms/< 'ZO\V (h'\ K.oi'1'EN,

Geogr. Verbr. des Holzgew. des europ. RuBlands und des Kauk.

II. S. 352) nur 20 FuB (6—7 m) hoch.

K. Koch, der in seiner Dendrologie II, 1, S. 507, 508 die

Gharabfrage eingehend erortert, maclit darauf aufmerksam, daB

sclion der genannte RATJWOLF, welcher diesen von ihm mehrfacn

am Euphrat angetroffenen Baum S. 160, 183 und 201 erwahntund

in dem vierten ansscnUeBlich botanisehen Teile abbildet, ihn zwar

zu den Weiden rechnet, daB aber seine Angaben, sowie die aller-

dings nicht sebr cliarakteristiscbe Abbildung keinen Zweifel dar-

iiber lassen, daB er Poptdus Euphratica gemeint hat. Die tJbei-

schrift dieser Abbildung lautet folgendermaBen : „Ein gar frembd
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ist oi'fenbar identisch mit den von KOLM'EN (a. a. O.) aufgezalilten

kirgisischen tal-turangyJ, tutangd'1

), duranga, dumvgun. Ob dicsn-

Xamr mspriiriglich iranisch oder turanisch ist, ist mir nicht be-

kannt. AnBVrdrm envahnt K. noch die tnranischm Xamcn malham

und usjak (Irtzterer auch fur P. tremula gebrauchlich). Endlich

fiihrt RAUWOLF nodi (a. a. 0. S. 201) fer als persischen Namen

des „(rarb" an.

Einige in den in hebraischer und arabischer Schrift gedruckten

Namen stehen gebliebene Felder mogen als durch die daneben

stehende Transskription berichtigt gelten.

1) Diese Form ist bekanntlich seit BUNGE fiir die P. Euphratica und
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tvird gebeten, alle wissenschaftlichen Zusendungen fur die Sitzungen im
t nit .genauer Angabe der Adresse des Absenders an Herrn Geh. Ober-
•at Prof. Dr. A. Engler in Dahlem-Steglitz, k. bot. Garten, zu richten.

Samtliche Mitteilungen fur die Berichte miissen spateatens adit Twre
itiiiidig

lustnpt — die Tafeln genan im Format (12/18 cm) — ein-
l>ie Mitteilungen sollen dec Kegel nach ilen Imfang von

nng, fiir welche sie

Manuskript - d

8 Drnckseiten nicht iiberschreiten. (Regleinent § 19.) Die Aufnahm
teilungen, welche in unrichtigein Deutsch abgefasst sind, muss wegen der daraus
entstehenden Unzutraglichkeiten beanstandet werden. Die Beanstandung betrifft
auch Arbeiten, welche Diagnosen in fehlerhaftem Latein enthalten. Es wird
gebeten, im Manuskript nur eine Seite zu beschreiben und am Kopfe desselben
die Anzahl der gewiinschten Sonderabdriicke anzugeben.

Die Verantwortliehkeit fiir ihre Mitteilungen tragen die Verfasser selbst.

Alle auf die Veroffentlichung der Berichte beziiglichen Schriftstiicke, Korrek-
turen usw. sind zu senden an Herrn Dr. W. Wachter, Steglitz bei Berlin,
Florastr. 2B. Ein unmittelbarer Verkehr zwischen den Autoren und der Druckerei

Vorstand und Kommissionen der Gesellschaft fur das Jahr 1908.

Fur die Generalversammlung: Schweudener, President; Drude, Stellvertreter.
Fiir die wissenschaftlichen Sitzungen in Berlin: Engler, Vorsitzender; Kny, erster

Stellvertreter, O.Reinhardt, zweiter Stellvertreter; H. Fischer, erster Schrift-
fuhrer, Kohne, zweiter Schriftfiihrer, Lindau, dritter Schriftfiihrer.

Schatzmeister: Appel
Redaktions-Kommission: A. Engler, H. Fischer, Kohne. Lindau, Ascherson,
Gilg, Kolkwitz.

Geschaftsfuhrender Sekretar: W. Wachter.

Alle Geldsendungen, sowie die auf das Bezahlen der Jahresbeitrage bez
i Schriftstiicke, werden franko „Ad die Kur- und Neiimarkische Darlehnski
lie Deutsche Botanische Gesellschaft, Berlin W. 8, Wilhelmplatz 6", erbe

betragt far ordeiitlieke Beriiier Mttglieder Mk. 20, fiir auswar
>Ik. 15, fur alle aussererdentlicaeii Mitglieder Mk. 10. Alle ev

Keklamationen, die Versendung der Berichte und Sonderabdriicke betr., sind

!/!

ne™a
!
b sechs donate nach Abschluss des betreffenden Bandes unmittelbar an

die
'
Verlagshandlung, Gebr. Borntraeger, Berlin SW 11, Grossbeeren-Str. 9, zu

ncnten. Adressenanderungen sowie alle das Mitgliederverzeichnis betreffenden
Bertchtigmigen oder sonstige geschaftliche Mitteilungen bittet man an Herrn Dr.
w

- Wachter, Steglitz bei Berlin, Florastr. 2B, zu senden.

Sonderabdriicke aus unseren Berichten

unterliegen folgenden Bestimmungen

:

Jeder Autor erhalt 50 Sonderabdriicke mit Umschlag broschiert
kostenfrei geliefert

Fur Mehrabziige wird, sofern die Bestellung derUberzahl vor der Ietzten

Korrektur erfolgt, die Berechnung nach folgendem Tarif durchgefiihrt:

1 fiir jeden verwandten Bogen Papier zum Text 2 Pfennige

2. fiir jede schwarze Tafel einfachen Formates . 5

3. bei mehrfarbigen Tafeln fiir jede Farbe pro

Tafel mehr
4. bei Doppeltafeln pro Tafel mehr 2

5- Buchbinderlohn fiir jeden Abdruck 1,35

6. fur jeden Umschlag 1 ,5 .

fur einen besonderen Titel auf dem Umschlage.

falls ein solcher gewiinscht wird 3,50 Mark.

Pfennige, welche durch 5 nicht teilbar sind, werden nach oben auf 5 abgerundet.
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58. E. Pantanelli: Uber Pdzivvertase

59. Kolkwitz und Marsson: Okolo^

Wtofeste Sitzung der Gesellschaft:

Freitag, den 30. Oktober 1908.

im Horsaale des Schwendener'schen instituts in Berlin NWf
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Sitzung vom 31. Juli 1908.

Vorsitzender : Heir A. EXGLKli.

Als ordentliches Mitglied ist vorgeschlagen Herr:

Komauth, Dr., Vorstand der bakteriologischen und Pflanzensc

Station in Wieil (durch 0. A I'PEL und E. GlLG).

Zu ordentlichen Mitgliedern sind proklamiert die He

Miiller, Dr., Karl, in Augustenberg bei Grotzingen (Baden).

Heilbronn, Alfred, in Miinchen.

Mitteilungen

51. A. Burgerstein: EinfluB des Lichtes verschiedener

Brechbarkeit auf die Bildung von Farn-Prothallien.

(Eingegangen am 3. Juli 1908.)

Ob Farnsporen nur im Lichte oder auch ohne Lichtzutritt zu
Wimen vrrmogen, wurde bereits wiederholt experimentell gepriift.

• lls'Unin t 'nstellung) findet man in den einschlagigen Abhandlungen
v°n X. SCHULZ (Botan. Central-Bl. Beihefte, Bd. XI, 1902 S. 81)
und von A. LAAGE (ebenda, Bd. XXI, 1907 S. 76), weshalb es
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der K. Akad. der Wissensch. Wien. In letzterem (ebenso in dem

Abdruck in der Botan. Zeitung) heiBt es aber wbrtlich: ,,Die

Keimung der Sporen von Scolqpendrium vulgare erfolgt nur im Lichte

von gemigender Intensitat." In einer bald darauf in den Verhandl.

der Zoolog. Botan. Gesellschaft in Wien (XXIX. Bd. 1880, S. 3)

veroffentlichten, denselben Gregenstand (Entwicklungsgeschichte des

Prothalliums von Scolopendrium) behandelnden Arbeit teilt v. Bi:cK

mit, daB nacli seinen Erfahrnngen anch Sporen von Aspidmm

Lonchitis, Asp. Belangeri, Polypodium vulgare, Polyp. Dryopteris und

Pteris quadriaurita nur im Lichte keimen. Daraus ergibt sich, daft

BEOK nicht zu einem entgegengesetzten, sondern zu demselben

Resultate gelangte wie BORODIN (u. A.).

Weder SOHULZ noch LAAGE erwahnen die zuletzt genannte

Publikation von BECK. Auch mein kleiner Originalaufsatz: „Keimen

Farnsporen bei LichtabschluB ?
w (Wiener Illustr. G-arten-Zeitung,

XX VI. Jahrg., 1901, S. 92) scheint SOHULZ und LAAGE unbekannt

geblieben zu sein.

Fur Osmunda fand KNY (Jahrb. f. wiss. Botanik 1872)

beztiglich Osmunda regalis und 0. spectabilis, ich (1. c, 1901)

bezuglich 0. regalis, 0. cinnamomea und 0. claytoniana, daB die Sporen

nur im Li elite keimen. Dagegen gibt LAAGE (1. c.) an, daB frische

Sporen von Osmunda regalis auch im Dunkeln keimen. „Die Keimung

schreitet hier allerdings nur bis zum Platzen der Exine." Ob man

in diesem FaLle von einer Keimung sprechen konne, mag dahin-

gestellt bleiben.

Bezuglich des Einflusses verschiedenfarbigen Lichtes auf das

Keimvermogen der Farnsporen fand BORODIN (wie ich dem Referate

von SCHULZ entnehme), daB diese im weiBen und im roten Lichte

nach 19 Tagen keimten, wahrend sie im blauen Lichte sogar nach

23 Tagen noch nicht keimten. (BORODINs Geduld war dann

zu Ende.)

SOHULZ kontrollierte die Keimung von auf Papier ausgesaeten

Farnsporen (11 Arten) unter Losungen von Kaliumbichromat und

Kupferoxjdammoniak. Das Eesultat faBt er dahin zusammen, daft

die Sporen in den weiBen und roten Strahlen nach 20 Tagen,

in den blauen erst nach 30 Tagen keimten.
Bei diesem Stande der Frage interessierte es mich, selbst

sammeln und ich stellte im Mai-Juni dies-
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rorher in Gewachshausern abgeschnittenen Wedeln gewonnen;
iiber das Alter tier Sporen der iibrigen Arten bin icli, da ich das

Material von einer Handelsgartnerei bezog, niclit orientiert. Die

Topfe waren in glasierten, einige Millimeter hoch mit Wasser
gefiillten Tonschalen aufgestellt und diese mit Glasplatten (bei

ermoglichtem Luftzutritt) bedeckt. Zur Priifung des Lichteinflusses

dienten zwei parallelopipedische, 73 cm lange, 52 cm breite, 70 cm
liohe Stiirze, deren Wande aus gelbem, resp. blauem Glase

bestanden. Das erstere transmittierte alle Strahlen von rot bis inkl.

grim, das letztere die dunkelblauen und violetten Strahlen. Die

Objekte standen hinter den Fenstern eines Gewachshauses.

Aus der Art der Kultur konnte der Beginn der Keimung —
insbesondere bei geringem Keimprozent — nur schwer beobachtet

werden. Ich beschrankte mich vielmehr darauf, nach je 2—3 Tagen
mit der Lupe zu kontrollieren, ob bereits Protliallien sichtbar sind.

Dies war bei verschiedenen Farnarten nacli 1— 5 Wochen der Fall;

rerhaltnismafiig bald (1—2 Wochen) bei Arten von Pteris und
Mlanthum.

Unter dem Einflusse der blauen Strahlen bildeten
sich die Prothallien in der Kegel urn wenige Tage bis

Wochen spater - niemals friiher - als unter derEin-
wirkung von Strahlen geringer B rechbarkeit. Im besonderen

war der Zeitunterschied:

fast Null: Adiantum scutum, Attosorus falcatus, Ceterach offici-

narum, Scolopendrium vulgare;

3—4 Tage: Adiantum capillus veneris, Blechnum brasiliense,

Cystopteris fragilis, Strutliiopteris fragilis;

5—7 Tage: Asplenium Bclangeri, Asplenium divcrsifolium, Lomaria

bpicant, Polypodium rubrum, Pteris argyrea, Pteris tremula;

10—12 Tage: Gydonium falcatum, Polypodium Beinwardtii, Pteris

cretica, Pteris serrulata;

14— 16 Tage: Aspidium elongatum, Nephrolepis exaltata, Osmunda

Cfoytoniana;

3 Wochen: Davalia stricta, Pteris flabellata;

4 Wochen: Alsojriiila australis.

Bei Gymnogramme sulfurea zeigten sich bei Beendigung der

v ersuche (22. Juni) noch keine Prothallien unter dem blauen Glase,

*omit ich nicht sagen will, daB solche unter dem alleinigen Ein-

flusse der stark brechbaren Lichtstrahlen nicht entstehen kSnnen;

^ rotgelben Lichte waren sie drei Wochen nach der Sporen-

Aussaat sichtbar.
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52. Walther Hausmann: Uber die photodynamische

Wirkung chlorophyllhaltiger Pflanzenausziige
1

).

(Eingegangen am 12. Juli 1908.)

Durch die Untersuchungen v. TAPPEINERs und seiner Schiile]

sind jene merkwtirdigen Eigensehaften fluoreszierender Stoffe be-

kannt geworden, im Lichte und besonders bei direktem Sonnenlichte

intensiv giftig auf Paramaecien, ebenso auf Fermente, Toxine usw

zu wirken, im Dunkeln jedoch unschadlich zu sein. Diese in

Licht wahrnehmbaren Eigensehaften vieler fluoreszierender Korpe:

sind von v. TAPPEPNER als photodynamische bezeichnet worden und

es scheint, als waren sie in ihrer Wirkung identisch mit denen dei

optischen Sensibilisatoren aufzufassen 2
).

SACHAROFF und SACHS 3
), unabhangig hiervon und gleich-

zeitig H. PFETFFER4
), zeigten, daB fluoreszierende Stoffe im Due

fur Kaninchenblut unschadlich sind, wahrend sie im Lichte

tige Blutgifte sind. -Diese Giftwirkung auBert sich darin, daB das

undurchsichtige, „deckfarbene" Blut durchsichtig, „lackfarben"

Avird. Es kommt zum Austritte des Hamoglobins aus den roten

Blutkorperchen in die umgebende Fliissigkeit, zu einer Auflosung

des aus dem Stroma diffundierten Hamoglobins, es tritt „Ha-

Es erschien nun vrichtig, festzustellen, ob nicht auch die

fluoreszierenden Pflanzenfarbstoffe im Lichte nach Art der photo-

dynamischen Stoffe wirken, da der Nachweis photodynamischer

Wirkung der Pflanzenfarbstoffe es ermogiichen wiirde, eine Beihe

von Problemen mit leicht ausftihrbarer Methodik anzugehen. —

Es gelang mir ohne weiteres, die photodynamische Wirkung

ich methylalkoholische Ausziige griiner Pflanzenteile auf

Blutsuspensionen einwirken lieB.

Dieser hamolytische Nachweis photodynamischer Eigen-

sehaften ermoglichte die Untersuchung der Pflanzenfarbstoffe

in dieser Richtung. Es war dazu notig, sich eines Losungsmittels

zu bedienen, mit dem sich ohne weiteres chlorophyllreiche Losungen

1) Vgl. Sitzungsprotokoll der Gesellschaft der Arzte in Wien vom 26.

Juni 1908. Wiener klin. Wochenschrift 1908, Nr. 28.

2) Vgl. H. v. Tappeiner und A. Jodlpauer, Die sensibilisi erende

photodynamische Erscheinung. Leipzig 1907.

•4) Wiener klin. \Vochenschrift

C

1905, Nr. 9

19°°'
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erzielen J.ieBen und das andererseits fur Blut moglichst indifferent

war. Ein solches Losungsmittel ist im Methylalkohol gegeben.

Nachstehend sei ein Versuch aus den zahlreichen vollig analog

verlaufenden wiedergegeben.

Gut gewaschene Blatter von Trifolium wurden mit Methyl-

alkohol in der Warme am RiickfluBkiihler extrahiert. Die so er-

lialtene grime, fluoreszierende Losung wurde filtriert und mit

methylalkoholischer Natronlauge neutralisiert.

Die zum Versuche notige Blutsuspension wurde folgender-

maBen bereitet. Frisch aus des Ohrvene gewoDnenes Ziegenblut

wurde defibriniert, hiervon wurden 2 ccm mit 98 ccm einer 0,85 proz.

Koehsalzlosung verdiinnt. Diese Blutaufschwemmung ist intensiv

rot und undurchsichtig. Je 5 ccm dieser Losung wurden steigende

Mengen der methylalkohol ischen Losung zugesetzt, immer eine Probe

im Dunkeln, eine im Sonnenlichte gehalten.

Menge der Blutsus-
getzten^osufg

'

Vollig analoge Eesultate erzielte ich mit methylalkoholische

Ausziigen von Cladophora, Zea mays, Triticum, Gras, Quercus, St

nnga, Pkaseolus wig., Brassica oleracea.

Alle notigen Kontrollen mit Methylalkohol verliefen negath
«s darf nie zu viel Methylalkohol genommen werden, auch ist ft

stete Wasserkuhlung bei den belichteten Proben Sorge zu tragen 1

Wir werden diese photodynamiscbe Wirkung allem Anschein
nach dem Chlorophyll zuzuschreiben haben. Den endgultige

Beweis, daB es sich urn eine Chlorophyllwirkung handelt, werd
,cb durch Yerwendung reinen Chlorophylls noch zu fiihren haber

Versuche mit etiolierten Pflanzen, die ich der biologische

V ersuchsanstalt in Wien verdanke, ergaben bisher keine eindeutigei

Jiesultate. In einigen Fallen trat pbotodynamische Wirkung auj

sche Orient

Saponin und ahnlicben Glokosid<

nde Hamolvse kommt natiirlich a

olytische

im DunkeJ
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in anderen nicht. Es hat sich hier wohl um Wirkung des Proto-

clilnrophylls geliandelt. Ebenso sind Versuche mit Phykocyan

noch nicht abgeschlossen.

Es sei hier nur ganz kurz erwahnt, daB BEOQUEREL schon

1874 nachwies, daB Chlorophyll sensibilisierend zu wirken vermag.

EXGELMANN und TlMIRIASEFF haben das Chlorophyll als Sensi-

bilisator im AssimilationsprozeB betrachtet 1

). Ebenso ist es anzu-

nehmen, daB die photodynamische Wirkung chloropliylllialtiger

Pflanzenausziige mit dem photosynthetisehen Assimilationsprozesse

gruner Pflanzen in engstem Zusammenhange steht.

Die Arbeit wird nach verschiedenen Richtungen fortgesetzt,

es muB deshalb auf die spater erscheinende ausfiihrliche Publikation

verwiesen werden.

Tierphysiolog. Institut der Hochschule fur Bodenkultur in Wien.

53. N. Wassilieff: EiweiBbildung in reifenden Samen.

(Vorlaufige Mitteilung.)

(Eingegangen den 14. Juli 1908.)

Merkwiirdigerweise ist iiber das Reifen der Samen bis zur

letzten Zeit nur sehr wenig geschrieben worden, obgieich das

Studium des Reifeprozesses schon dadurch hochst interessant ist, weil

wir es hier hauptsachlich mit einer Synthese der organischen Sub-

stanz zu tun haben. Infolgedessen haben wir in den reifenden

Samen wohl ein recht geeignetes Studienobjekt fiir die Bildung

der Reserve-EiweiBstoffe in den Pflanzen.

Zuerst durch KELLNER 2
), dann EMMERLING 3

),
HORNBERGER 4

)

und XEDOKOUTSCHAEFF 5
) ist in reifenden Samen auf makro-

1) Vgl. CZAPEK, Biochemie der Pflanzen Bd. I, S. 494.

2) Landw. Jahrbiicher Bd. VIII I. Suppl. 1879. S. 247.

3) Landw. Versuchsstat. Bd. XXIV 1880; Bd. XXXIV 1887; Bd. LIV 190O-

4) Landw. Jahrbiicher Bd. XXI 1882 und Landw. Versuchsstationen

5) Landw. Versuchsstationen Bd. LVI 1902 und Bd. LVIII 1903.
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chemischem Wege die Ansammlung von Proteinstickstoff auf

Kosten des Verbrauchs von Stickstoff der Nichtproteinstoffe kon-

statieit worden. Aus quantitativen Untersuclumgen hinsichtlicli

der Anwesenheit von Stickstoff einzelner G-ruppen der Protein-

stoffe ist auBerdem beim Reifen der Samen ein Verbrauch von
Amidosauren, Amiden (Asparagin oder iiberhaupt Amiden, die den
Stickstoff von der Amidgruppe abspalten) mid einigermaBen

auch den der Stickstoffgruppe von wbasischem" Charakter fest-

gestellt worden.

Von Interesse und VVichtigkeit war die Erforschung der

Natur des „Amidgemisches" unreifer Samen, resp. die Bestimmung
individueller Stoffcharaktere dieser Gruppe und dann den Keimungs-
nnd ReifeprozeB derselben chemisch zu vergleichen. Diese Frage

wurde von mir bei der qualitativen und quantitativen Untersuchung

einiger reifenden Legwninosensamen einigermaBen beantwortet '). So

kabe icli aus unreifen Samen von Lupinus alius, Lupinus angusti-

folius und Robinia pseu&acacia in kristallinischer Form Asparagin,
spaterhin auch in denselben Samen Arginin und Hystidin, aus

L. luteus und L. alius — Phenylalanin, endlich aus den Samen
von MoUnia pseudacacia und L. angustifolius Phenylalanin unter Be-

gleitung von Ami do valeriansaure ausgeschieden. Unter den

Amidosauren ist in alien Fallen die Abwesenheit von Thyrosin

Ntgestellt worden. Die von mir aus unreifen Samen ausge-

schiedenen, oben angefiihrten kristallinischen Stickstoffverbindungen

sind gewohnlich in gekeimten Samen resp. Keimlingen zu finden;

deren Anwesenheit ist schon friiher von mir in den Keimpflanzen
von Lupinus alius 2

) konstatiert worden. Damit war nun eine be-

deutende Ahnlichkeit in den Amidverbindungen der keimenden
tmd reifenden Samen festgestellt.

Die quantitative Untersuchung zeigte, daB die Bildung der

EiweiBstoffe Hand in Hand auf Kosten des Verbrauchs von

Asparagin, Amidosauren und Hexonbasen vor sich geht, wobei

Asparagin mehr als die tibrigen Amidverbindungen verbraucht wi id.

lm Beweis konnen die Dateu der Samenanalyse von L. alius in

verschiedenen Stadien der Reife dienen.

1) N. WASS1LIEFF, „Die Umwandlung der stickstoffhaltigen Stoffe in

'fenden Leguminosenszmen." Journal fur experimented Landwirtschaft

assisch). 1904. Bd. V, S. 19—51 (rassisch) und S. 52-54 (deutsch).

2) N. Wassilieff, „Uber stickstoffhaltige Bestandteile der Samen
»d Keimpflanzen von Lupinus albus." Landw. Versuchsstationen 1900. Bd
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Lupinus albus.

•on lnnSain.-n

enten des Ge-
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Wolfr.-Saure Niedei
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Stickstoff in anc

Gesamtstickstoff
*

Die Ergebnisse dieser qualitativen und quantitativen Unter-

suchungen fiihren mich zu der Folgerung, daB der ReifeprozeB der

Samen seiner Natur nach eigentlicli einen umgekelirten (in

chemischer Hinsicht) ProzeB im Vergleich mit der Keimung der-

selben darstello. Beim Keimen der Samen werden die Reserve-

Proteinstoffe derselben zu stickstoffhaltigen kristallinischen Ver-

bindungen, zu Amidosauren, Amiden, organischen Basen umge-

wandelt und dann in die Keime befordert. Beim Reifen der

Samen aber werden die stickstoffhaltigen kristallinischen Ver-

bindungen (Asparagin, Amidosauren, organische Basen) aus der

-Pro

ich die Ansicht aus-

,

rerbindungen das in

Hiilsen, dann aber in

o diese Verbindungen

rsuchung der Blatter,

Lupinus albus zur Zeit

tatigt. Der Analyst'

tstengel waren

Seitenstengeln
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nur ein Entwicklungsstadium derselben zu sehen war; 2. 29. Juli

und 3. o. August — zu dieser Zeit waren an den Pflanzen

nur sehr wenige Blatter geblieben, da die meisten schon ab-

Die Menge der Trockensubstanz von 100 Pflanzen, die des

Gesamtstickstoffs und des Stickstoffs der EiweiBstoffe der ganzen

Blatter, Blattspreiten und Blattstiele, war in Grammen die folgende:

Die ganzen Blatter (von 100 Pflanzen) enthielten Gramm:

EiweiBN . . . 12,684 „ 11,063 „ 1,769 „ |
— 1,621 „

Die Daten der L und II. Ernte zeigen uns, daB trotz de

zur Zeit der II. Ernte zugenomraenen Trockensubstanz der Bliitte

wn 122,93 g, die Menge des Gesamtstickstoffs sich auf 1,443
;

und die des Eiweifistickstoffs auf 1,621 g verrainderte.

Die Blattspreiten und Blattstiele weisen uns folgend

Daten vor:

Blattspreiten I. II. III.
j I. Und II. Ernte

Aus den angefuhrten Dai

btbildung eine machtige .

der Blattspreite stattfindei



Nichteiweifl N (Differenz) . .

N in Phosph.-Wolf.-S. Nieders

N in anderen Amidverbindg.

NichteiweiB N (Differen

N in Phosph.-Wolf -S. I

N in Asparagin . .

t.H2 ..

Wenn die Auswanderung des EiweiBes aus den Blattspreiten

als solches geschehe, wie zuerst von SACHSE 1

),
HANSTEIN 2

)
und

BR10SI 3
) und darauf von EMMERLING 4

)
angenommen wurde, so

hiitten wir aus unseren Datcn nirlit das ersehen konnen, was wir

in der Tat liaben — die Blattstiele wiirden reich an Stickstoff, und

EiweiBstoffen sein. Die Daten zeigen aber gerade das Umgekehrte.

Wahrend die Menge des Xichteiweifistickstoffs in den Blattspreiten

einer Schwankung von 20,08—23,57 % des Gesamtstickstoffs in

gleichem Zeitraume unterworfen war, wurde dagegen in den Blatt-

stielen 31,55—36,48 % desselben Stickstoffs vorgefunden. Die

groBte Menge eines solcben NichteiweiBstickstoffes in den Blatt-

stielen fiel auf den Stickstoff von Asparagin, 22,45 % C
1) und

15,41 % (III). Wenn man die Menge des Asparaginstickstoffs im

Verhiiltnis zum Gesamt-NicbteiweiBstickstoff (letzterer = lOOgesetzt)

in Prozenten ausdriickt, so baben wir folgendes:

I. III. |
Differenz zwischen

Asparaginstickstoff I und III

in Blattspreiten 28,94 °/ 31,42 «/ + 2,48 o/

in Blattstielen 61,63 „ 48,86 „ I
— 12,67 .

Diese quantitative Untersucliung hinsicbtlicb der Verteilung

des Stickstoffes einzelner Gruppen stickstoffbaltiger Stoffe in den

Blattspiviten und ihren Stielen zurZeit der Entwicklung und des Aus-

rt'ifi'ns der Saraen laBt uns eine Analogie zwischen dem Blatte in

dieser Vegetationsperiode und keimendem Samen erkennen. Im
keimenden Samen sind die ReserveeiweiBstoffe im Zerfall begriffen

und geben in stickstofflialtige kristalliniscbe Yerbindungen tiber,

unter denen in den Cotyledonen Amidosauren und organische Basen



eine Hauptrolle spielen; am wenigsten ist Asparagin vorhanden.

Die Keimlinge der ausgekeimten Samen sind dagegen reich an

Asparagin und ai mer an alien anderen Amidverbindungen. Zur Zeit

der Samenbildung und Ansammlung von Proteinstoffen werden die

Blattspreiten an EiweiBstoffen lirmer; die letzteren zerfallen in

Amidosauren, organische Basen und Asparagin. Die Zerfallprodukte

wandern dann in die Blattstiele aus, wo wir zu derselben Zeit auch

cine recht hohe Asparaginmenge (als zvveites Zerfallprodukt des

EiweiBes) erblicken. Endlich flieBen alle diese Stoffe den Fnichten

resp. Samen zu.

FaBt man nun alles in ein kurzes Schema zusammen, so

wiirde man sich die Bildung und Ansammlung des EiweiBstoffes

in den reifenden Samen foIgendermaBen vorstellen konnen: Die

Blatter sind ein Hauptlaboratorium, wo stickstoffhaltige Stoffe bis

zum EiweiB synthetisiert werden und in dieser Form bis zu einer

gewissen Zeit als Eeservestoffe angehiiuft bleiben. Zur Zeit der

Bildung der Samen und deren Reifen fangen die Blatter an, lhre

ReserveeiweiBstoffe an die Samen abzugeben, indem dieselben sicli

spalten und in Form von kristallinischen stickstoffhaltigen Yer-

bindungen (Amidosauren, Asparagin und organischen Basen) in die

Samen transportiert werden, wo sie von neuem synthetisiert resp.

zu EiweiBstoffen regeneriert und in dieser Form als Eeservestoffe

aufbewahrt werden. Unter welclien Bedingungen der Zerfall von

EiweiB der Blatter stattfindet, bedarf nocli weiterer Unter-

suchimgen. Meiner Meinung nacli nehmen auch an diesem Prozesse

die proteolytischen Enzyme teil.

Die Daten fur in dieser Riehtung unternommene Unter-

suchungen werden spater mitgeteilt.

Naehrlem wir rl. rW TCiwfli Rstoff-Bildunp- in dm
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und in 4 Portionen geteilt. Die eiue Portion wurde dann als

Kontrollportion benutzt, die andere 5 Tage dem Tageslicht

ausgesetzt, die dritte und vierte 5 und 10 Tage im Dunkeln

gehalten. Die Friichte der Kontrollportion wnrden sofort nach

der Ernte in Htilsen und Samen geteilt und bei 65— 70° C ge-

trocknet, die der anderen Portionen in Krystallisatoren gebracht,

wo eine kleine Schieht mit destilliertem Wasser iibergossen wurde.

Die Stengel der Friichte warden nach unten gebracht, so daB sie

leiclit Wasser aufsaugen konnten.

Das Frischgewicht von je 100 Friicliten war folgendes:

i. ii. m. iv.

Frischgewicht in Gramm . 12,10 1220 1206 1206

Gesamtstickstoff .... 6,6296 6,4783 6,9849 6,6054

Diese Daten weisen uns die Ahnlichkeit des Versuchs-

materials auf. Nach Beendignng des Yersuches wurden die Friichte

einer jeden Portion in Htilsen und Samen geteilt, sofort getrocknet,

fein zermahlen und analysiert.

Wahrend des Versuches fand eine Stoff-Wanderung aus den

Htilsen in die Samen statt, so daB sich die letzteren einer Gewichts-

zunahme erfreuten. Diese Gewichtszunahme ist aus den nach-

stehenden Daten zu sehen.

Das perzentuelle Gewichts-Verhaltnis der Htilsen und Samen

z;i ganzen Friicliten wird durch folgende Daten ausgedriickt:

I. II. III. IV.

Kontroll- 5 Tage am 5 Tage im 10 Tage im

portion Licht Dunkeln Dunkeln
Hiilsen . . . 70,72»/ 64,16*/„ 66,48<>/ 60,36°/

Samen . . . 29,28°/ 35,84«/ 33,o5°/ 39,64o/<*

Die Samen von 100 Friichten hatten 1 : 47,99 g, II : 54,04 g,

III : 52,92 g und IV : 57,67 g der Trockensubstanz.

Die Samen und Htilsen wurden separat analysiert und die

llesultate durch Berechnung auf Friichte bezogen. Die Bestimmung
des Gesamtstickstoffs wurde nach der Methode von KJELDAHL,
die des EiweiBstickstoffs nach STUTZER vorgenommen. Der Stick-

stoff basischen Charakters (in dem Filtrate vom EiweiB) wurde aus

dem Niederschlage von Phosphor-\V<»lframsaun\ der Asparagin-

kstoffsumme or-

jtoff-Menge der

l die der Amido-

Wenn man nun die Menge des Gesamt-Stickstoffs = 100
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setzt, so bekommt man fur die iibrigen Stickstoff-Gruppen folgende

GroBen:

Versuche mit Lupinus albus von 1903.

l ii. nr. iv. .

Kontroll- 5 Tage 5 Tage 10 Tage
Ganze Friichte

portion am Licht im Dunkeln im Dunkeln

EiweiBstickstoff 35,07 41,16 40,05 48,67

N in Asparagin 45,05 38,80 37,95 34,73

N in Phosph.-Wolf.-S. Xieder-

schlag 8,28 6,57 7,50 8,29

N in anderen Amidverbindungen 11,60 13,47 14,50 8,81

Samen I. II. IB. Ill

Eiweifistickstoff 53,28 67.64 67,44 75,74

N in Asparagin 19,88 10,92 10,66 11,40

N in Phosph.-Wolf -S. Nieder- 7,79 6,24 7,36 6,48

schlag 19,05 15,20 14,54 6,43

N in anderen Amidverbindungen

Hulsen I. II. HI. IH
Eiweifistickstoff 25,13 21.83 22,76 25,62

N in Asparagin 58,79 59,15 55,17 54,61

N in Phosph.-Wolf.-S. Nieder-
scblag 8,54 6,81 7,59 9,89

N in anderen Amidverbindungen 7,54 12,21 14,48 9,88

Betrachten wir nun die Ergebnisse unserer Untersuchung,

so sehen wir, daB in ganzen Friichten am Licht und im Dunkeln

die Bildung des EiweiBstickstoffs stattfand.' Je langer aber die

Friichte im Dunkeln geblieben waren (10 Tage), desto mehr

Ei\*eiB wurde gebildet. Die Menge des Stickstoffs anderer stick-

stoffhaltiger Gruppen wurde kleiner. Am meisten war an der

Stickstoff-Abnahme Asparagin beteiligt und nach diesem die

Amidosauren. Die Menge des Stickstoffs organischer Basen (N in

Phosphor-Wolfram-Saure Niederschlag) hatte auch in den crsten

5 Tagen abgenommen, aber am 10. Tage wird sie der Kontroll-

probe gleich. Eine Illustration gibt uns die nachstehende Tabelle.

!° ganzen Friichten Differenz Differenz Differenz

Abnahme (-) I -II I —III L—IV.

Eiweifistickstoff.
. . +6,09./. +4,98o/ +13,43o<„

Asparaginstickstoff
. — 6,24 „ — 7,09 „ — 10'

la »

Wenn man die Ergebnisse unserer Samen- und Hulsenunter-

suchung unabhangig voneinander betrachtet, so ist sofort eine

ziemlich starke EiweiBstoff-Bildung in den Samen zu konstatieren,

wiihrend in den Hulsen ein Zerfall des EiweiBes, resp. eine Ver-

mehrung der Amidosauren zu bemerken war.
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ckstoff

I. und II

+ 14,36 •/,

Die besehriebenen Yersuche nebst den erzielten Ergebnissen

warden schon im Jahre 1903 ausgefuhrt. Da ich aber nock erne

Bestatigung durcb eine groBere Objektzahl erwerben wollte, blieb erne

vorlaufige Mitteilung zuriick. Die angefangene Arbeit konnte ich

nun im Jahre 1906 fortsetzen, deren Resultate weiter unten an-

gefiihrt sind. Hier muB ich aber bemerken, daB wabrend dieser

Zeit eine Mitteilung von W. ZALESKT 1
) erscliien. Der Autor teilt

die Versuche mit enthiilsten Erbsensamen mit. Solche in zw^i

Teile zerlegten und in trockenen sowie dampfgesattigten Raum

gestellten Samen vermehrten ibren Gehalt an EiweiBstickstoff,

wabrend die Menge des Asparagins kleiner wurde. Dagegen

zeigten die unverletzten Samen (2 Yersuche) eine Zersetzung der

EiweiBkSrper und eine Zunahme des Gehaltes an Asparaginstick-

stoff. Auf Grand dieser Yersuche macht der Autor eine SchluB-

folgerung uber den Charakter des Reifeprozesses der Samen und

stellt ihn der chemischen Natur nach als einen umgekehrten Yor-

gang des Keimungsprozesses dar. Diese Ansicht wurde von nnr

auf Grand der Resultate qualitativer und quantitativer Unter-

suchungen von reifenden Leguminosens&men schon friiher aus-

Gehen wir nun zu den weiteren Yersuchen iiber. Um cin

moglichst gleichartiges Material zu haben, wnrden die Friichte von

einem und demselben Pflanzenteil (von den Hauptstengeln d. Lupinus

albus) und mit einer und derselben Saatmenge (6 Stuck in jeder

Frueht) genommen. AuBerdem wnrden die Bobnen quer halbiert,

so daB jade Halite nur 3 Samen enthielt. Die eine Halfte wurde

als Kontroll-, die zweite als Yersuchsportion verbrancht. Da

aber die oberen Halften von den unteren verscbieden sein

konnten, wnrden fur jede Portion abwecbselnd beide Halften ge-

nommen. Die eine Portion (60 Halften) der Friichte wurde sofort

1) ,,Beitrage 2ur Kenntnis der EiweiCbildung in reifenden Samen."



in Samen und Hiilsen geteilt und bei 65— 70° (

andere 6 Tage im dunklen dampfgesattigten

(Versuch 27. Juli bis 2. August 1906). Das
Halften war fur die Kontrollportion 490,0 g (I),

suches 486,35 g (II.). Nach Beendigung des V
die Samen von den Hiilsen befreit und auch bei

trocknet. Die Menge der Trockensubstanz <

Samen war:

ollportic

Samen (180 Stiick) ....
Hiilsen

Ganze Friichte (30 Stuck) .

Das perzentuelle Gewichts-

ganzen Friiehten wird dmvh

Es wurde der Stickstoff in der Trockensu

stoffhaltigen Gruppen wie in den oben ai

hte von Lupi

Versuche v Mil,

ga
KontroU- Versuchs

Gesamtstickstoff 4,78 »/ 5,05 «/

EiweiB-N
3>84 . 4,30 „

NichteiweiO-N (Differenz) . . 0,94 „ 0,75 „
N in Phosph -Wolf.-S. Nieder-

ScWag 0>43 w 0,33 ,
N m Asparagin 0,27 „ 0,14 „

« m anderen Amidverbindungen 0,24 „ 0,28 ,

I. II.

H Kontroll- Versuchs
S 6 n

portion portion

^esamtstickstoff 1,540^ 1,41 o
/o

fT
1WeiB"N

0)83 . 0,68 „

NichteiweiO-N. (Differenz) . . 0,71 „ 0,73 „

* m phosph.- Wolf.-S. Nieder-

v
SchlaS • • 0,35 „ 0,34 „* mA*ea-s- 0,35 . 0,31 „

« m anderen Amidverbindungen — 0,08 „

;n Friich

Kontroll-
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Nichteiweifi-K piffe

N in Phosph.-Wolf.-

N in AsparagiQ . .

Kontroll- Ve

z zwischen I und II Differenz zwische

mze Friichte Sam en

+ 4,10o/o + 4,82°

Gesamtstickstoff . . .

Eiweifi-N

Hulsen
Gesamt-N
Eiweifi-N

Ganze Friichte

Gesamt-N
Eiweifi-N

NichteiweiB-N fDifferenz"

Kontrollportion Versucl

92,0

: des A- hara^n

Die Eesultate dieses Versuches zeigen eine Analogie mit denen

des vorhergehenden: in den Samen war eine Zunahme, in den

Hulsen eine Abnahme der organischen Substanz zu sehen; in den

Samen stieg der Gehalt an EiweiBstoffen und fiel die Menge des

Asparagins und danach auch die der anderen Amidverbindungen.
Die Hulsen waren an Gesamt- wie auch an Eiweifistickstoff

armer geworden. In diesem Yorgange sehen wir abermals eine

EiweiBbildung in den Samen auf Kosten der Amidverbindungen
der Samen und Hulsen.

Parallel diesem Yersuche war ein anderer mit unverletzten

Friichten derselben Ernte von L. alius angestellt. 30 Stiick

frischer Friichte hatten ein Gewicht von 489,1 g. Sie wurden in

Ivnstullisatoren in einen dunklen dampfgesiittigten Raum gebracht

und da 6 Tage gehalten (27. Juli bis 2. August 1906). Die Kon-
trollportion fur sie war die des friiheren Versuches. Die Samen
(180 Stiick von 30 Friichten) hatten nach dem Versuch 42,23 g
Troekensubstanz, d. h. mehr als im vorangehenden Yersuche.
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Die Resultate waren folgende:

Samen Hulsen; Samen Hulsen Ganze Frtichl
Gesamt N 5,35 <>/„ 1,78 <>/

i 100 % 100 •/J38I / 10CJ •

EiweiB-N ........ 4,59 „ 0,85 , I 85,79 . 47,75 „ 8/M , 79,00

,

Nichteiweifi-N 0,76 „ 0,93 J 14,21 \ 52,25 '„ jo.80 " 2K00
N in Phosph.-Wolf.-S. Nieder-

schlag o,46 „ 0,42 J 8,60 „ 28,69 „ 0,44 , 11,64,
N in Asparagin 0,18 „. 0,26 „ 3,36 „ 14,61 „ 0,21 .. 5,51 ,

Nin anderenAmidverbindungen 0,12 „ 0,25 „ 2,25 „ 14,05, 0,16,, 3,96,

Audi die Besultate dieses Versuches sind dciicn der vori^vi

ahnlich.

Es waren noch Versuche mit von den Hulsen bcfreiten Samei
von Lupinus albus angestellt. Ein Versuch dauerte 6 Tag.' an

Tageslicht. In einer jeden von den genommenen 3 Portions

waren 100 Samen enthalten, deren Frischgewicht folgende GroRei

darstellte: L Kontrollportion : 75,4 g, IL Versuchsportion ii

trockenem Baume 1

): 75,0 g, III. Versuchsportion im dampfgv

sattigten Raume 2
) : 75,1 g.

Das Gewicht der Trockensubstanz der Samen nach dem Ver

suche stellte sich so dar: II. : 15,92 g, III. : 16,34 g. Die Kon
trollportion wurde soforfc bei 65—70 C getrocknet und eii

Trockengewicht von 17,63 g erhalten.

Dieser Versuch zeigt uns furs erste einen Verlust an Trocken

substanz der Samen (beim Atmen), wobei der Verlust im trockenei

Raume etwas groBer als im feuchten war.

Die Stickstoffverteilung von verschiedenen stickstoffhaltigei

Grappen war folgende:

I. KontroU- II. In trockenem III. In dampf-

portion Raume gesattigtem Rauni

jjesamtstickstoff .... 4,78 °/ 6,28 •/, »»38 °/o

KohteiweiB-N .'
'

.'
' '

1*44 *
0,88 [ 0,89 ,

N in Phosph.-Wolfr.-S.-

Niederschlag 0,53 „ 0,50 „ 0,39 -

JJ

in ^paragin 0,59 , 0,18 „ 0,\h „

In an(leren Amidverbind. 0,32 „ 0,15 „
°.35 *

Wenn man die Daten prozentuell zum Gesamtstickstoff aus

drfickt, die Menge des letzteren = 100 setzt, so erhalt man:



i. ij. in.

EiweiBstickstoff 69,88",,, 84,09 »/„ 83,46 •/,

Nichteiweifi-N (Differenz) . . . 30,12 „ 16,91 „ 16.54 „

N in Phosph.-Wolfr.-S.-Nieder-

schlag 11,09 „ 9,47 „ 7,24 „

N in Asparagin 12,34 ,. 3,41 „ 2,79 „

N in anderen Amidverbindungen 6,69 „ 8,62 „ 6,51 „

Differenz zwischen I. und II. Differenz zwischen I und III.

EiweiBstickstoff. . . + 14,21 o/ -4- 13,58 °/o

N in Asparagin ... — 8,93 „ - 9.B5 „

In meinem Versuche haben auch die ausgehiilsten Samen von

L. albus eine EiweiBbildung gezeigt, ob dieselben im trockenen oder

feuchten Raume sich befanden. Diese Tatsache steht nun mit den

Resultateji zweier Versuche ZALESEIS 1

) nicht im Einklang. Die

Versuche wurden mit ausgehiilsten und ins Dunkle gestellten Erbsen-

samen, woriiber ich schon friiher berichtete, ausgefuhrt.

Jedenfalls konnen wir den SchluB ziehen, daB unreife, aus

den Hiilsen entfernte Samen, am Licht EiweiB aus Amidver-

bindungen, darunter in bedeutender Menge aus Asparagin synthe-

tisieren. Vergleichende Versuche mit Samen, die am Licht und im

Dunkeln gehalten waren, werde ich spater mitteilen.

SchluBfolgerung.

Aus den angefuhrten Versuchen lassen sich folgende Schhisse

ziehen

:

Nach dem Entfernen der Lupinenfriichte von der Pflanze ist

eine Stoffnmwandlung in denselben zu konstatieren, unter denen die

Umwandlung stickstoffhaltiger Stoffe in folgender Weise verlauft:

1. In den Fnichten findet eine EiweiBstoffbildung statt, einerlei.

ob dieselben am Licht oder im Dunkeln verbleiben.

2. Parallel der Eiweifistoffzunahme verlauft die Abnahmo

organischer stickstoffhaltiger kristallinischer Stoffe in den Fnichten.

Aus diesen Stoffen wird dann das EiweiB aufgebaut.

3. Die Bildung der EiweiBstoffe geht zuerst auf Kosten des

Asparagins vor sich, dessen Menge iminer mehr eingeschrankt wird.

Meinem Erachten nach ist nun damit die Ansicht iiber die Unmog-

lichkeit der EiweiBbildung aus Asparagin in den Pflanzen al^

unrichtig zu betrachten und damit die Hypothese von PFEFFER und

E. SCHULZE bewiesen. Letzterer nimmt Asparagin als em
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4. Die Synthesis des EiweiBes findet auch auf Kosten der

Amidosauren statt. Die Menge der letzteren nimmt am Anfang
<-nvas zn. w i.(lurch fine Z<-rsetziing des vorhandenen EiweiBes be-

wiesrn wird. danu aber werden audi diese verbraucht.

Die Zunahme der Amidosauren in den im Dunkeln be-

findlichen Friichten ist etwas groBer als die Zunahme in den am
Licht befindlichen, aber mit der Zeit wird eine allgemeine Ab-

nahme der Amidosauren konstatiert. obgleich die Friichte auch sehr

lanov Zeit im Dunkeln verbleiben.

5. Wir haben wahrscheinlich hier eine Umgestaltung der Amido-
sauren in Asparagin vor uns, und dann einen Vcrbrnucli desselhi-n

zur EiweiBbildung. Man kann auch deshalb aus den konstanten

Mcngen von Asparagin, der Abnahme von Amidosauren und zu-

glen-li Hno Zunahme von EiweiB in verschiedenen Yersuchsphasrn

m keinerWeise behaupten und den SchluB ziehen, daB zur EiweiB-

bildung Asparagin nicht, sondern nur die Amidosauren verbraucht

6. Die Rolle der organischen Basen ist im allgemeinen der

Amidosauren ahnlich. Die Menge der Basen nimmt mit der

Bildung der EiweiBstoffe ab. Die Bedeutung derselben in den

Pflanzen-Organismen ist viel schwerer zu beobachten als die der

anderen Amidverbindungen, da ja die Basen uberliaupt in klcinerm

Mengen vorkommen und audi dieselben schneller Umwandlungen
111 andere Verbindungen erleiden.

Die Samen der Leguminosenhnchtr unter den bier be-

schriebenen Bedingungen warden mit der Zeit an Gesamtstickstoff

Richer, woraus eine Einwanderung stickstoffhaltiger Stoffe in die-

^ben aus den Hulsen zu erselien ist.

8. Zu derselben Zeit hatten die Samen mehr EivveiBstickstoff

bekommen als sie den Hulsen entziehen konnten, so daB das

Eiweifi der Samen zum Teil auf Kosten der in den Samen selbst be-

!i,ll| l><-h.'n Amidverbindungen, zum Teil auch aus den in den Hftlsen

befindlichen aufgebaut wurde.
den aus den Hulsen entfernten und am Licht im trockenen

0(Iflr feuchten Raum gestandenen Samen ist auch eine EiweiBbildung

Kosten des Verbrauchs von Asparagin, und danach anderer

Amidverbindungen vorhanden. —
Agrikulturtechnisches Laboratorium des Polytechnikums zu Kiew.



468 A. Nestler:

54. A. Nestler: Die hautreizende Wirkung der Primula

mollis Hook, und Pr. Arendsii Pax.

(Hit Tafel VHX)
(Eingegangen den 14. Juli 1908.)

Aus dem Schema, das PAX in seiner ausgezeichneten „Mono-

graphischen Ubersicht der Arten der Gattung Primula" ') auf-

gestellt hat, nm die Verwandschaftsverhaltnisse der einzelnen Arten

der Sektion „Sinenses" zu veranschaulichen, ist unter anderem er-

sichtlich, daB Primula obconica Hance, Pr. mollis Hook., Pr. Sieboldii

Morren und Pr. cortusoides L. einander sehr nahe stehen; die eine

isolierte Stellung einnehmende Pr. sinensis Lindl., von der gegen-

wartig noch keine Verbindnngsglieder zu den ubrigen Arten dieser

Sektion bekannt sind, verbindet er bis zur Klarlegung naherer

Verbaltnisse mit Pr. cortusoidts L.

Es scheint mir nun von wissenschaitlicher Bedeutnng zu seiu.

daB jene genannten Spezies, die auf Grand ihrer morphologischen

Charaktere und mit Beriicksichtigung ihrer geographischen Ver-

breitung mit anderen Formen zu einer Sektion vereinigt werden,

eine bestimmte physiologische Wirkung zeigen: die oberirdischen

Organe derselben rufen, mit der Haut eines hierftir empfindlichen

Menschen in Beriihrung gebracht, eine Dermatitis hervor; ibre

Dnisenhaare sondern ein Sekret ab, das melir oder weniger haut-

reizend wirken kann. Durch diese eigentumliche Wirkung er-

scheint nun auch die Stellung von Pr. sinensis Lindl. vollkommen

berechtigt.

In einer fniheren Arbeit 2
) habe ich die Ergebnisse meiner

Untersuchungen uber die hautreizende Wirkung von Primula

obconica Hance, Pr. sinensis Lindl., Pr. Siboldii Morren und Pr. cor-

tusoides L. mitgeteilt. — Obwohl es nun von dem groRten Inter-

esse ware, alle ubrigen Formen der Sektion „Sinenses
u auf jene

physiologische Wirkung zu prufen, so muB ich mich vorl&ufig

wegen der Schvvierigkeit der Erlangung des notwendigen Materials

darauf beschranken, wenigstens noch ein Glied der Kette jener

Untersuchungen einzufiigen, namlich Pr. mollis Hook.

wobei jede andere Infektion vollkommen ausgeschlossen war, zeigte

mit vollster Bestimmtheit, daB Pr. mollis stark hautreizend ist. Ich

bin dabei zu der Ueberzeugung gelangt, daB bei einer gewissen
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sam erweist, daB also ganz in Ubereinstimmung mit meiner

friiheren Ansicht hochst wahrscheinlich niemand gegemibei diesem

Von groBem Interesse war mir ferner die Untersuchung einer

Gartenhybride, Pr. Arendsii Pax, deren Eltern eine nicht haut-

reizende (Pr. megaseaefolia Boiss.) und eine hautreizende Form (Pr.

obconica Hance) sind; sie zeigt die hautreizende Wirkung in der-

selben Starke wie Pr. obconica.

Bei der Priifung der mikrochemischen Eigenschaften der haut-

reizenden Substanz von Pr. Arendsii beobachtete ich eine sehr auf-

fallende Reaktion: Entstehung von tiefblauen Nadeln nach Zusatz
von konz. Schwefelsaure. Diese Reaktion ist auch bei Pr. obconica

leicht nachweisbar; bei meinen friiheren Untersuchungen dieser

Primel war sie mir entgangen, da sie in der Regel erst nach 1

bis 2 h
eintritt.

SchlieBlich habe ich noch zwei nicht hautreizende Formen
"ntersucht, deren oberirdische Organe weiB bestaubt sind: Pr.

pulverulenta hort. Veitch, nach PAX eine Varietat von Pr. petiolaris

und Pr. verticillata Forsk. 1

); der Mehlstaub zeigt dieselben

Eigenschaften wie der von Pr. Auricula L, Pr. farinosa L. u. a.
2
).

Primula mollis Hook. 3
).

Alle oberirdis.chen Organe dieser Primel, namentlich die ge-
stielten Laubbliitter, zeigen eine starke Behaarung, die durchwegs

,s

Kopfchentrichomen von sehr verschiedener Lange besteht: die

bis 6 mm und dariiber lang, aus 20 und mehr Zellen
estehend; die kurzesten nur aus einer Basalzelle, einer kurzen

R
szelle und einem Kopfchen (Fig. 1), mitunter auch nur aus

^asalzelle und der Driisenzelle aufgebaut; letztere Trichome sind

j"r<hschnittlich nur 48 p lang. Dazwischen kommen alle mog-

z

,C

|

Gl-uBen vor. Die Halszelle ist stets schmaler als die Stiel-

1

e
» daS ^-6Pfcnen » wodurch sich diese Trichome von denen
Pr. obconica unterscheiden; sie sind somit mehr- den Driisen-

'aaren von Pr. sinensis iihnlich. Die Sekretzelle der groBeren
'

,e zeigt entweder keine oder nur eine geringe, farblose Sekret-
ass

'"' ails der sich bei Zusatz von Wasser kleine Blaschen ent-

LER, Das Sekrt
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wickeln (Fig. 2); mitunter an dem Ivopl'ihen kristallinische Frag-

mente und an den Stielzellen gelbe Sekretmassen. Die kleineren,

etwa aus 4—6 Zellen bestehenden Trichome zeigen, in Luft unter-

sucht, bisweilen eine groBe Menge eines farblosen Sekretes, das

sicli bei vorsichtigem Zusatz von 0,5 pCt. Kalilauge zu schonen

Myelinformen umbildet.

Die kleinsten Trichome tragen stets eine Kappe aus farblosen

gelben oder braunen Sekretmassen. Driickt man daher einen Ob-

jekttrager etwas starker an einen Blutenschaft oder Blattstengel,

so erhalt man neben zatdreichen farblosen Sekretmassen auch solche

von gelbbrauner und brauner Farbe.

Die hautreizende Substanz.

Nach den Erfahrungen mit Pr. obconica und don iibrigen hant-

retzenden Primeln konnte kein Zweifel bestehen, daB auch bei

Pr. mollis die wirksame Substanz im Sekrete der Driisenhaare ent-

balten sei.

Man sollte nun meinen, daB das Sekret von Pr. mollis, ciner

Pflanze, die der Pr. obconica sehr nahe verwandt ist, mit dem

Sekrete dieser Primel vollstandig ubereinstimmen wiirde. Das ist

nun auffallendrrwvise in rinigon Punkten niclit der Fall.

Um die mikrochemischen Eigenschaften des Sekretes kennen

zu lernen, kann man bekanntlieh auf zweifache Weise verfahren:

Man driickt einen sehr gut mit Alkohol gereinigten Objekttrager

an ein behaartes Organ oder man reibt ihn schwach an domselben.

Auf diese Weise erhalt man sicher Sekretmassen der Trichome,

aber auch, wie leicht einzusehen ist, andere Bestandteile; an der

Oberflache des betreffenden Organes haften verschiedene aus der

Luft stammende Verunreinigungen organischer und anorganischer

Natur, die nun mit auf den Objekttrager gelangt sind. Audi kann

es leicht geschehen, daB das eine oder andere Trichom veriest

wird und sein Inhalt auf dem Objekttrager haften bleibt. Diese

Umstiinde konnen unbedingt die Beobachtung storen. Sicherer

scheint es mir, kleinere Partien der Oberhaut vom Bliitenstengel

oder Blatte abzuziehen und die Eigenschaften des Sekretes direkt

an den Trichomen zu studieren. Ich habe beide Methoden ange-

wendet und folgendes ermittelt:

Wahrend das Sekret von Pr. obconica sehr leicht und in

schonen, groBen Kristallen auf dem Objekttrager auskristallisiert^

ist das beim Sekret von Pr. moUis niemals der Fall ; es ist farblos

oder gelblich bis braunlich, homogen, selten mit einigen wenigen
k5raigen Einschliissen. Es ist leicht loslich in Alkohol, Ather,
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1

Benzol, Chloroform; in Kalilauge (5prozentig) langsam loslich; es

wird in Osmiumsaure (0,5prozentig) braun bis schwarz.

Zwei Laubbliitter wurden ganz fliichtig mit Ather iibergossen,

der Ather filtriert, um die mitgerissenen Yerunreinigungen zu ent-

fernen und bei Zimmertemperatur zum Yerdunsten gebracht. Der
Biickstand ist eine farblose oder schwach gelblich gefarbte, Eett-

artige Substanz, ohne sichtbare Kristalle; er enthalt, wie direkte,

spater zn erwahnende Versuche zeigten, die stark hautreizende

Substanz. Nach etwa 24 Stunden zeigen sich in diesem Riick-

stande zahlreiche farbloso Kristalle, schief rhombische Prismen und

Nadeln, die im G-egensatze zu denen von Pr. obconica in Alkohol

miloslich (oder vielleieht nur schwer loslich?) zu sein scheinen;

Zusatz von konz. Schwefelsaure: die gauze Masse lOst sich zuerst

mit gelblicher, dann schon smaragd- bis dunkelgruner Farbe; konz.

Salzsaure: es bilden sich smaragdgrttne Kugeln; konz. Salpefcersaure:

«rst gelblichgnin, dann grim, spater sehr schon smaragdgrun.

Hautreizende Wirkung.

Die Erfahrungen und direkten Versuche, die ich mit Pr. mollis

gemacht habe, lassen gar keinen Zweifel dariiber anfkommen, daB

diese Pflanze in derselben Weise und mit derselben Stilrke wie

Pr. obconica hautreizend wirkt. Eine gewisse Anderung in der

Ausfiihrung direkter Versuche, die ich friiher nicht gemacht habe,

bestimmt mich zu der Annahme, daB niemand gegen das Hautgift

dieser Primel, somit wahrscheinlich auch gegen das der Pr. obconica,

immun ist. Der Einwand, daB ich vielleieht ganz besonders auf

irgendwelche Hautgifte reagiere, wird (lurch Versuche mit solchen

Personen hinfallig, die, wie ich friiher angegeben habe, auf keine

Weise durch Pr. obconica infiziert werden konnten, mit Leichtigk.-it

aber auf das Hautgift der Pr. moUis reagierten, wenn die haut-

reizende Substanz in bestimmter Weise auf die Haut ubertragen

wurde. Abgesehen davon, daB ich durch bloBe Beriihrung dieser

Primel in derselben heftigen Weise, wie durch Pr. obconica infiziert

wurde, sei auf folgende direkte Versuche hingewiesen.

Die Innenseite des linken Unterarmes wurde am 1. Mai 1908

vormittags mit einem stark behaarten Bliitenschaft sanft gerieben,

so daB unbedingt auch das Sekret der kleinsten Driisenhaare auf

die Haut gelangen konnte '). Bereits nach 12 h machten sich

die ersten Anzeichen der beginnenden Wirkung bemerkbar: starke

1) Ganz sanfte Beriihrungen der Haut mit einem Laubblatte oder Bliiten-
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Botung und Beginn der Blasenbildung unter heftigem Jucken, also

dieselben Erscheinungen, wie bei den Versuchen mit Pr. obconica.

Am 4. Mai: bereits zahlreiche Blasen; die infizierte Stelle umfaBte

ungefahr 9 cm 2
; gleichzeitig an beiden Handen zahlreiche Blasen

mfolge des Arbeitens mit dieser Primel. Am 5. Mai: starkes

Jucken namentlich wahrend der Nacht; Bildung groGerer, hoch-

gewolbter Blasen; daneben kleinere Blasen usw. Am 20. Mai waren

die Spuren der Infektion noch deutlich sichtbar. Yon sehr heftiger

Wirkung waren folgende Versuche: Zwei Laubblatter wurden ganz

fliichtig mit Ather iibergossen, der Ather filtriert und bei Zimmer-

temperatur zum Verdunsten gebracht. Eine Menge des Riickstandes,

etwa so grofi wie ein kleiner Stecknadelkopf, wurde (24. Mai) auf

die Haut des linken Armes gebracht und mit einem Stuckchen

Englisch Pilaster durch 2 h festgehalten. Bereits nach dieser

kurzen Zeit erschien die infizierte Stelle gerotet, nach 24 h stark

gerotet und geschwollen; heftiges Jucken. Ich iibergehe die

folgenden Stadien der Wirkung und will nur bemerken, daB noch

nach 3 Wochen die infizierte Stelle deutlich sichtbar war.

Derselbe Versuch wurde dreimal wiederholt und zwar stets

an anderen Hautstellen und mit frisch hergestelltem Material, immer

mit demselben Erfolge.

Es ist sehr bemerkenswert, daB dieser Versuch auch bei

solchen Personen Erfolg hatte, die nach meinen friiheren Er-

fahrungen durch Pr. obconica in keiner Weise angegriffen wurden:

weder durch Einreiben mit einem Blatte oder Bliitenstengel noch

durch Auflegen eines Stiickes eines oberirdischen Organes auf die

Haut. — Es ist nun sehr wahrscheinlich, daB durch fliichtiges

BegieBen eines Laubblattes nicht allem das Sekret der Driisen-

haare, sondern auch ein zwar direkt nicht sichtbarer, aber moglicher-

weise vorhandener Wachsiiberzug, vielleicht auch noch andere Be-

standteile des betreffenden Organes gelSst werden, so daB man im

Bttckstand nach dem Verdunsten des Athers eine Mischung vei-

schiedener Snbstanzen vor sich hat. Nach den friiheren Versuchen
mit Pr. obconica kann man wohl mit Sicherheit annehmen, daB

audi bei dieser Primel das Sekret der Driisenhaare die haut-

auch Pr. mollis eine stark

vermag, gegen die bei

lg kein Mensch immun
3, daB auch das Hautgift

wendet, bei iedem Menschen
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Primula ArmdsuV&x, eine Gartenhybride = Pr. obcamcaKan"

X Pr. megascaefolia Boiss. 1

).

Schon ein fliichtiges Beriihren der Blatter zeigte mir deutlic

daB bei dieser Gartenhybride die wirksame Substanz in gleich€

AVeise wie bei Pr. obconica vorhanden ist: zahlreiche Infektione

und deren Folgen, grofiere und kleinere Blasen an beiden Eftnde

mit alien jenen bekannten Begleiterscheiimngen.

Ein Laubblatt dieser Primel wird, an seinem Stiele iibe

ein Becherglas gehalten, ganz fliichtig mit Ather iibergossen, sc

daB die Flussigkeit nur hochstens eine Sekunde das Blatt beriihrt;

(lann wird der Ather in ein Glasschalchen filtriert und l>«-i Zimmci-

temperatur zum Yerdunsten gebracht. Der Riickstand ist eine

homogene, ockergelbe bis braunliche, fettartige Substanz, welche

nach ungefahr 24 h in zahlreichen, langen, gelbgefarbten Kristalh--

auskristallisiert. Bei mikroskopischer Beobachtung des Bodens

der Glasschale und zwar bei sehr schwacher YcrgroBerung erhalt

man das Bild Fig. 3: zwischen den langen, gelben Eristaller

^i-OBerc und kleinere, ockerfarbige, fettartige Tropfchen.

Schabt man mit einem Skalpell ein wenig von diesem Riick-

stande ab und iibertragt die Substanz auf einen Objekttrager, se

erhalt man nach Bedeckung mit einem Deckglaschen ofters eir.

Bild, wie es in Fig. 4 wiedergegeben ist: in der ockerfarbigen,

homogenen Grundsubstanz zahlreiche Prismen und Nadeln, die

sich durch ihre gelbe Farbe deutlich abheben; ihre Form ist irr

allgemeinen dieselbe wie bei Pr. obconica; der schief-rhombische

Character derselben tritt deutlich hervor.

DaB dieser Ruckstand die hautreizende Substanz enthalt,

Iiabe ich in analoger Weise wie fiir Pr. moUis nachgewiesen; seme

mikrochemischen Eigenschaften sind dieselben, wie sie fur das

ekret der Driisenhaare von Pr. obconica angegeben warden. Ein:-

Ueaktion ist besonders auffallend: LaBt man zu der mit einert

Deckglaschen bedeckten Substanz (Fig. 4) einen Tropfen konz.

^chwefelsaure hinzuflieBen, so werden die homogene Grundsubstanz

™ die gelben Kristalle sofort gelost und zwar mit griinlichgelber

tftrbe, die gewohnlich nach ungefahr 5 Minuten (wie bei Pr.mdhs,

'mt

SInaragdgriin biS
.

dunkel£rtin uberSeht '

nach 1°

11

Mi,1 " t,

,

,1

,

K

"'I*'

eine Nadeln von blauer Farbe: allmahlich entwickeln sich sehr

Leipzig
;
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lange blaue Kristalle (Fig. 5); an anderen Stellen sieht man tief-

blaue Kugeln, welche bei genauer Botrachtung aus zalihviehen

feinen, blauen Nadeln besteben.

Spater entfarben sich diese Kristalle and verschwinden all-

mablich. Dieselbe Reaktion nacb Zusatz von konz. Scbwefelsaure tritt

auch ein, wenn in dem Riickstand nach dem Verdunsten des

Athers nocb keine gelben Kristalle sicb ausgebildet baben. — 1st

aber dieser Riickstand 3 oder 4 Tage alt und dunkelbraun ge-

worden, dann versagt diese Reaktion; es findet nacb Zusatz von

Scbwefelsaure nur eine Losung mit brauner Farbe statt.

Dieselbe Reaktion gilt auch fur Pr. obcmica. Bezuglich dieser

Primel war es sebr auffallend, daB bei Benutzung von Laubblattern

zweier bereits vollstandig verbliibter Exemplare, die auch sonst

sehr kummerlich aussaben, diese Reaktion nicht eintrat. Als ich

aber ein nocb junges, nicht bliihendes Exemplar fiir diesen Ver-

such verwendete, traten die blauen Nadeln in derselben- Weise wie

bei Pr. Arendsii auf 1

).

Beziiglich Pr. Arendsii sind nocb einige Reaktionen des Riick-

standes (Fig. 4) bervorzuheben

:

Scbwefelsaure verdiinnt (1:1): braun; konz. Salzsaure: gelb-

lich braun; konz. Salpetersaure: gelb bis gelblichgriin; kaufl.

Ammoniak: rotlich braun, die Kristalle werden nur sehr langsam

angegriffen; — wendet man erst Ammoniak, dann konz. Kalilauge

an, so wird die ganze Masse sofort schon griin, spater allmablich

gelbbraun; Osmiumsaure (0 • 5 pCt.): die homogene Grundsubstanz

dunkelgrau, spater schwarz; Jod-Jodkalinm : sofort gelb, gelbbraun

bis rotlichbrann, spater dunkelrotbraun.

SchlieBlich seien noch als Erganzung der bereits friiher

untersuchten nicht hautreizenden Primeln 3
) zwei Formen knr/>

Pr. petiolaris Wall. var. pulverulenta Hook.*). Bliitenstengel

und Laubblatter bedeckt mit einem weiBen, mehlartigen Uberzug.

Driisenbaare einer Art, der Form nacb gleicb denen von Pr. jnp<»' ;
<

'

1 -

sehr klein, nur aus einer groBeren Kopfchenzelle und einer sehr

1) Ob diese Reaktion (Losung mit gruner Farbe, eventuell Bildung

blauer Kristalle nach Zusatz von konz.. Schwefelsaure zu der in bestimmter

Weise gewonnenen Substanz) fiir das Primelhautgift charakteristisch ist und

fiir alle hautreizenden Primeln gilt, dariiber werde ich in einer folgenden
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kleinen Stielzelle bestehend; die Sekretzelle bedeckt mit zahlreich

kleinen Stabchen und Kornchen, die in Ather, Alkohol u. a. se

leicht loslich sind; nach dem Verdunsten der Lesungsfltissigki

entstehen am Rande des Deckglaschens sehr schOne, aus fein

Xadeln zusammengesetzte, dendcitische und andere Aggregate.

Dieselben Verbaltnisse zeigt Primula verticillata Forsk.'); a

oberirdischen Teile, auch Kelcb und Krone von einem weifi

Mehliiberzug bedeckt, der aus Kornchen und Stabchen beste

(Fig. 6). Ober- und Unterseite der Laubblatter erscheint fast we
Erst nach Anwendung von Ather oder Alkohol werden c

Trichome sichtbar, die dieselbe Form zeigen wie bei der vorli

genannten Primel. Der Mehliiberzug wird durch Ather sofort g
lost, es entstehen am Rande des Deckglaschens nach kurzer Ze

zahlreiche lange, zugespitzte oder prismatisch erscheinende Kristall

(Fig. 7). Bei diesen beiden Primeln wild der Riickstand nac

Benetzung der Laubblatter mit Ather und Verdunstung desselbe;

durch konz. Schwefelsaure mit gelber Farbe gelost; eine Bildun

von blauen Kristallnadeln findet nicht statt.

Die Versuche beziiglich einer hautreizenden Wirkung (Je

Mehliiberzuges dieser Primeln hatten, wie nicht anders zu erwarte

war, durchwegs einen negativen Erfolg.

Frag, Pflanzenphysiologisches Institut der deutschen

Universitat.

Erklarong de

1 u. 2: Driisenhaare von Primula mollis Hook. — Vergi

''g- 3 u. 4: Riickstand nach dem Verdunsten des Athers, m
blatt von Primula Arendsii Pax fluchtig benetzt wu

^ RgT-Wrio
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476 F. TOBLER:

55. F. Tobler: Uber Regeneration bei Myrionema.

(Mit 6 Textfiguren.)

(Eingegangen am 16. Juli 1908.)

Myrionema vulgare Thur. {M. strangulans Grev.), eine der

Mufigsten Ectocarpaceen der Nordsee, biidet auf den Stammen von

Laminariaa,rten auffallende braune Flecken von unregelmaBiger Ge-

stalt und wechselnder GroBe (1—5 mm Durchmesser). Man be-

merkt sie besonders an solchen Teilen, wo eine Besiedlung durch

andere Algen fehlt. Das ist gewohnlich der Fall am oberen Ende

des Laminariastieles nahe der Blattspreite und hier laBt die

hellere Farbe des Substrates die dunkelbraunen Flecken besonders

deutlich erkennen.

Das gleiche gilt aber aucb in tieferen Teilen von den Exem-

plaren solcher Standorte, die die Besiedlung der Stiele durch andere

Algen nicht gestatten. So fand ich die Myrionemathalli reichlich

und allein vorkommend an Laminarien, die einer starken Stomung

ausgesetzt waren. Es war das August 1907 an einer Stelle

zwischen den dem Trondhjemsfjord vorgelagerten Inseln Garten

und Storfossen bei Beian, wo ein schmaler, aber verhaltnismaRig

tiefer Kanal aus dem Scharengurtel herausfiihrt. Diese Stelle be-

sitzt eine je nach dem Gezeitenstande verschieden gerichtete, un-

gewohnlich starke Stromung. Die Algenflora des felsigen Grundes

ist ziemlich gering. Exemplare von Laminaria digitata finden sich

aber ziemlich reichlich, bei Ebbe etwa 1—2 m tief. Wahrend

ihnen bei iippiger Entwicklung sonst selten die Epiphyten derart

fehlen, wiesen diese Stiele keine andere Besiedlung als Myrionema

vulgare auf. Aber auch an diesen war der EinfluB der Stromuog

zn bemerken.

Der Myriorxmathallus prasentiert sich auf dem senkrecht zur

Oberflache gefiihrten Schnitt als ein dicht gedrangtes Polster neben-

einander und (wenigstens in der Mitte) aufrecht stehender Zell-

fiiden auf sohlenartig kriechender Unterlage. In der Regel sind

bei unserer Art, wie die SATJVAGEAUschen Untersuchungen ')

lehren, in den Rasen nebeneinander Assimilatoren, Haarfaden und

die (plurilocularen) Sporangien vorhanden. Haufig findet man

1) C. Sauvageau, Sur quelques Myrionemacees Annales des sciences

8. Reihe 5. Bd. Botan. 1897. p. 161.
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aber auch nur die Assimilatoren oder unmittelbar der Sohle auf-

sitzende Sporangien allein vorherrschend. Die von mir gefundenen

Exemplare vom genannten Orte fruktifizierten fast gar nicht, neben

den Assimilatoren traten aber auch die Haarzellreihen selten auf.

Sie sind charakterisiert durch ihre Farblosigkeit und die grttfiere

Liinge der Zellen, die Wanddicke ist in den unteren Teilen ofter in

beiden Organen die gleiche.

Nun zeigten in dem fraglichen Material fast alle Assimilatoren

folgendes abweichende Bild: »Im oberen Teil besaBen viele plOtz-

liche Yerschmalerung und hellere Farbe, viele waren in geringer

Hohe ihrer Spitzen beraubt. Es stellte sich heraas, daB die ersteren

Gruppen solche waren, die nach Yerlust ihrer oberen Zellen rege-

nerierten, die letzteren waren verletzte ohne Regeneration'). Den

jugendlichen Charakter der regenerierten Spitze erkennt man an

der geringeren Wanddicke, aber auch der plotzliche Absatz fill It

durch Reste der alten Zelle ins Auge, innerhalb deren die Ver-

letzung erfolgte (Fig. 1 und 2). Ein kragenartiger Stumpf der

alten dickeren Wand umkleidet den jungen aussprossenden Teil.

Der Stumpf kann eine oder zwei Zellen des jungen Fadens iiber-

decken, in anderen Fallen aber bleiben auch wohl nur im Profil

deutlich sichtbare Zahne an den Seiten des Fadens davon ubrig.

An einzelnen Fallen lieB sich zugleich konstatieren, daB die Rege-

neration sich wiederholt, indem namlich zwei Kragenbildungen dicht

iibereinander saBen. Die Produkte der Regeneration hatten an

alien beobachteten Objekten nur die Lange weniger Zellen. Das

Verhiiltnis ihrer Langen- und Querdurchme*ser zueinander gibt

ilmen den Charakter von assimilatorischen Hyphen, trotzdem sie

im Inhalt keine Chromatophoren von der GroBe und Deutlichkeit

der alteren Teile aufweisen 2
). An alten (d. i. sehr breiten) Faden

•scheint die Regeneration langsam oder gar nicht zu erfolgen.

(Figur 3.)
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275 X. Fig. 3. Beginn einer Regenei

Wandverdickungen. 670 X- Fig. 5. B<

. 570 X. Fig. 6. Die obere Zelle tot, di

Zerstorung. 275 X-

Das gleiche Objekt gibt nun auch einige Hinweise auf Bau

Ausbildung der Membranen bei Myrionema. Die braunlich-

? bis olivenbraune Farbe, die den Polstern des Myrionema zu-

mt, ist nieht allein von den Chromatophoren bedingt, deren

Zellen der Assimilatoren jede mehrere besitzen
1

),
sondern es

in deren iilteren Teilen auch die Membran gelb bis braun

t. Den jungeren Teilen fehlt diese Eigenschaft und dafum

m sich auch die regenerierten Spitzen so auffallend ab, alle

-en Teile lassen an breiteren Stellen der Wand, z. B. nahe den

rwanden, schon ohne kiinstliche Farbung vorziigliche Schichtung

nnen (Fig. 2—6). Die fortgesetzten Yerdickungen fuhren untei

h SAUVAGEAU angibt. Von rYVande erwahnt
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Umstanden (hiiufig gerade in den regenerierenden Stumpfen!) zu

merkwiirdigen unregelmaBigen Wulsten auf der Innenwand (Fig. 2

und 4). SAUVAGEAU hat die Membran nur an dem kriechenden

Thallusteil untersucht und gibt an, daB ihre Verkittung durch

Pektinverbindungen bewerkstelligt sei; d. h. er hat eben fur diese

Partien die leichte Tingierbarkeit mit Eutheniumrot konstatiert *).

Dies Verhalten gilt audi an den Spitzen fur die alteren Teile im
Gegensatz zu den jungen. Die letzteren zeigten geeignete Far-

bungen mit Kongorot (Callose und Zellulose farbend), die ersteren

beispielsweise auch mit Nachtblau (Pektinverbindungen farbend).

Mit einiger Sorgfalt konnte fur Falle wie in Fig. 5 eine voriiber-

gehende Doppelfarbung erzielt werden : nur der eingebettete Kopf

,

d. i. der junge SproB, war rot, der umgebende altere Teil blau.

Innerhalb der alteren Wande selbst hebt sich gewohnlich durch

kiinstliche Farbung keine Schichtung oder Differenzierung deutlicher

heraus. Doeh ist schon' vorher iiberall eine scharf markierte

schmale auBere Lamelle zu erkennen. Bei der Zerstorung von

Zellwanden (Fig. 6, wo keine Regeneration erfolgt) erkennt man
m der toten Zelle noch vollig intakt diese auBere mit Kongorot
Slch intensiv farbende Schicht, wahrend die iibrigen Lamellen
schon in Auflosung begriffen und undeutlich geworden sind.

Die der oben beschriebenen Regeneration vorangegangene

Verletzung darf man, da sie an alien Exemplaren des Standorts

zu beobachten war, wohl als Folge der starken Stromung auffassen.

Di e lockeren oberen Teile des Polsters werden formlich abge-

schoren, verschont bleiben hochstens die seitlichen Faden am
Polsterrande, sowie, wo vorhanden, die flexiblen Haarfaden.

Mtinster (Westf.), Botan. Institut d. Univ., 10. Juli 1908.
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56. Leopold von Portheim und Emil Scholl: Unter-

suchungen iiber die Bildung und den Chemismus von

Anthokyanen.

(Vorlaufige Mitteilung)

(Eingegangen am 16. Juli 1908.)

Trotz der reichhaltigen Literatur, die iiber die Anthokyane

existiert, fehlt es dennoch an eingehenderen Untersuchungen iiber

die Entstehung und Anhaufung dieser Farbstoffe in den Pflanzen.

Auch eine detaillierte chemische Klassifikation dieser Korper ist

nicht vorhanden, obwohl WlESNER 1

) schon langst darauf hinge-

wiesen hat, daB daB das „Anthokyan" unmoglich in verschiedenen

Pflanzen gleichartig sein kann. WEIGERT 2
) unternimmt allerdinga

den Versuch, die Farbstoffe der Anthokyangruppe nach ihrem

Verbalten zu basischem Bleiacetat usw. in zwei .Gruppen einzu-

teilen, die Weinrot- und E-iibenrotgruppe, jedoch weist MOLISOH 8

)

darauf bin, daB nicht alle Anthokyane sich in diese Gruppen eiu-

reihen lassen.

Aus diesen Griinden einigten wir uns, gemeinsam die folgenden

Untersuchangen vorzunehmen. Der chemische Teil wird im

pflanzenphysiologischen Institute der Universitiit in Wien von

E. SCHOLL, der biologische Teil in der Biologischen Versuclis-

anstalt in Wien von L. v. PORTHEIM durchgefiihrt.

Die genauere Betrachtung verschiedener Farbstoffe ergibt in

der Tat, daB sie einzeln eine Anzahl von Eeaktionen zeigen, die

sich scharf auseinanderhalten lassen. Yersuche mit Blutenfarl>-

s toffen, z. B. aus Iris Germanica, Matthiola sp., Ceiitanrea Cyinus.

Petunia, Paeonia und Aster sp., in der Art durchgefiihrt, daB wasse-

rige oder alkoholische Auszuge der betreffenden Farbstoffe auf ihr

Verhalten gegen Temperaturerhohung und -erniedrigung, gegen
Verdiinnen usw. gepriift wurden, ergaben in vielen Fallen interes-

Der eine von uns hat in der Dialyse durch tierische
Membranen der mit Wasser ausgezogenen, zerquetschten, gefiirbten

-riige zur Chemie der roten PI
anstalt zu Klosterneuburg. 1894-
amorphes und kristalli>ieru^ An
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Pflanzenteile ein Mittel gefunden, das es ermoglicht, speziell die in

kaltem Wasser sehr leicht loslichen Farbstoffe in ziemlicher Rein-

heit zu erhalten, da der groBte Teil der Inhaltskorper der Zellen

zuriickgehalten wird. So gelang es, den sonst so leicht zersetz-

lichen Farbstoff der roten Rube auf diesem Wege zu gewinnen.

Wenn man gut zerkleinerte rote Ruben in einer Saftpresse

auspreBt und den erhaltenen schwarzroten, undurchsichtigen Prefi-

saft der Dialyse durch tierische Membranen unterzieht (wir ver-

wendeten die gut gereinigte und unverletzte Harnblase eines frisch

geschlagenen Rindes), so erhalt man nach einigen Stunden ein tief

rot gefarbtes Diffusat. Diese rote Losung ertragt ein Konzentrieren
am Wasserbade nicht. Setzt man aber im Verhaltnis zur Fliissigkeits-

menge eine sehr kleine Quantitat verdiinnter Essigsaure zu, so

gelingt es, den Farbstoff unzersetzt einzudampfen.

Eine vorljiufige Prufung dieses Farbstoffes macht es wahr-

scheinlich (FORMANEK
') gelangte durch eine spektral-analytische

tJntersuchung zur gleichen Annahme), daB er aus einer roten und

gelben Komponente besteht. Denn versetzt man die konzentrierte

Losung des Farbstoffes mit einer groBeren Menge von 96 prozen-

tigem Alkohol, so erhalt man eine Fallung, die in Wasser mitblau-

violetter Farbe loslich ist, wahrend das alkoholische Filtrat gelb

bis orange gefarbt erscheint.

Da wir nun annehmen, daB wir in der Dialyse der

Farbstoffe durch tierische Membranen ein Mittel gefunden
haben, das es ermoglicht, in alien jenen Fallen, wo die

Estraktion mit Alkohol in der Warme oder Kalte un-

^inlich erscheint 2
), den Farbstoff in relativer Reinheit

u nzersetzt zu isolieren, so haben wir uns es zur Aufgabe
gestellt, Anthokyane rein darzustellen und von biolo-

gischen und chemischen Gesichtspunkten aus zu unter-

Gegenwartig beschaftigenwir uns damit, dasEntstehen des Farb-

stoffes in den Samen von Phaseolus muUiflorus zu verfolgen. Dabei

gehen wir von dem Gedanken aus, daB das genaue Studium eines

dieser Farbstoffe in einer bestimmten Pflanze moglicherweise

1) J- Formanek, Journal pr. Chemie, Bd. LXII, 8. 310.

2) Z- B. bei der roten Kiibe, bei Rotkraut, bei Beerensaften. wo ei

eits die Zellsafte eine zu starke Verdunnung des Alkohols herbe.fQh

^durch storendeZellinhaltskorper in Losung gehen, andererseits e«
»

Kon:

rieren der Zellauszfige wegen der leichten Zersetzbarkeit der tarn
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Fingerzeige zur Behandlung des ganzen Fragenkomplexes geben wird.

Zu diesem Zwecke wurde ein groBeres Feld mit Phasedus

multiflorus bebaut, und es sollen die Friichte in den verschiedenen

Stadien der Entwicklung in groBerer Menge gesammelt und hernach

untersucht werden.

Jetzt sei nur mitgeteilt, daB es gelungen ist, aus der Samen-

schale von Phaseolus multiflorus einen kristallisierten Farbstoff

herzustellen, der die Eigenschaften der Farbstoffe der Anthokyan-

gruppe zeigt, Der kristallisierte Farbstoff wurde auf folgendem

"Wege erbalten:

Die Samen wurden ein bis eineinhalb Stunden in destilliertem

Wasser liegen gelassen. Da der Farbstoff in kaltem Wasser schwer

loslich ist, war das Wasser nach dieser Zeit kaum gefarbt. Yon

den aufgeweichten Samen wurde nun die Testa mit Leichtig-

keit abgezogen. Die so erhaltenen Samenschalen (etwa 10 °/ des

Gewichtes des ganzen Samen) wurden an der Luft getrocknet und

dann in einer Miihle moglichst fein gemahlen. Hierauf wurde

wiederholt mit Alkohol in der Warme extrahiert. Die Versuche

iiber die beste Art und Weise der Extraktion sind nock nicht ab-

geschlossen und sollen in der ausfiihrlichen Mitteilung besprochen

werden. Jedenfalls erhalt man einen dunkeln mehr braun als

rotlich gefarbten Extrakt.

Der wenig konzentrierte Extrakt wurde stehen gelassen. Es

kristallisierten winzige, scbwach gelb gefarbte Warzchen aus der

LSsung. "Unter dem Mikroskop erschienen die Warzchen als prackt-

volle Nadelbundel. Die Natur dieser Substanz ist momentan noch

nicht erforscht.

Das Filtrat wurde zuerst durch Abdestillieren, spater durch

Abdampfen auf dem Wasserbade bis zur Syrupkonsistenz konzen-

triert. Es erweckt den Ansehein, als ob auch diese Flussigkeit

zum Kristallisieren gebracht werden konnte. Wird dieser dnnkel-

braune Syrup resp. eine verdiinnte Losung mit einigen Tropin

konzentrierter Salzsaure versetzt und gekocht, so erhalt man eine

prachtvoll rotviolett gefarbte Losung, die in der Eprouvette be 1

einiger Konzentration undurchsichtig erscheint. LaBt man diese

Losung in einer flachen Schale einige Tage stehen, so erhalt

sehr schone in Alkohol leicht losliche rubinrote mikro-

skopisch kleine Kristalle.
Unter dem Mikroskop sieht man entweder lose,

ziemlich dicke Nadeln, teilweise gerade, teilweise gebogen
und keulenformig verdickt, oder kugelige Aggregate,
von denen feine radialformig angeordnete Nadeln aus-
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laufen, die in die Nadeln des nachsten Kiigelchens ein-

greifen, wodurch hiibsche Rosetten zustande kommen.
Die rubinroten Kristalle werden unter dem Mikroskop auf

Zusatz von verdiinntem Ammoniak blau, auf Saurezusatz wieder
rot. Das auf einem Objekttrager unter einem Deckglas befindliche

Praparat wurde nach einigen Tagen blau.

Die in verschiedenen Arbeiten, auf die gegenwartig nicht ein-

gegangen werden soil, ausgesprocbene Ansicbt, daG die Anthokyane
in glycosidartiger Bindung mit Zucker oder Gerbstoffen auftreten

sollen, scheint auch bei unserem Farbstoff zuzutreffen, wie aus

folgenden Yersuchen hervorgeht.

Dcrzur Syrupdicke eingedampfte, von den farblosen Kristallen

befreite Samenschalenextrakt wurde mifc Ather versetzt. Es fiel

«ine braun gefarbte, zahe Masse aus, von der vorlaufi'g nur mit-

geteilt werde, daB sie in AVasser mit rein brauner Farbe leicht

Men war. Es sei das die Substanz A. Das Filtration A (stark

rot gefarbt) wurde konzentriert und neuerlicb mit Ather gefallt.

f
''s fiel diesmal wieder eine zahe, aber schon rotviolett gefarbte

Substanz aus, die B genannt werde. B bestand wahrscheinlich
zum groBeren Teil aus A, zum kleineren aus einem rotvioletten

Farbstoff. Das Filtrat von B wurde durch Ather nicht mehr ge-

fallt und gab nach dem Abdampfen einen braungelben, in Wasser
mloslichen Riickstand C.

Wie erwahnt, ist die braune, zahe Masse A in Wasser leicht

loshch. Versetzte man die konzentrierte, wasserige Losung mit
«wer kleinen Menge konzentrierter Salzsaure, so fiel anscheinend

ganze Masse oraDgerot gefarbt aus. (Versuche fiber die Natur

Kfirpers werden angestellt.) Wurde diese in Alkohol schwer
cliche Substanz in alkoholischer Salzsaure suspendiert und gekocht,

so erluelt man durch Spaltung den bereits eingangs erwahnten

"stallisierbaren roten Farbstoff.
t>a der aus der Fallung A durch Kochen mit alkoholischer

^M:m
' erhaltene rotviolette Farbstoff kristallisiert, so liegt die

gffjf
keit vor

> diesen Farbstoff in groBerer Menge rein darzu-

* el'en, wodurch audi der AnstoB gegeben ist, auf die chemische

°nstitution wenigstens eines Anthokvans naher einzugehen.
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57. Karl Gaulhofer: Uber die anatomische Elgnung der

Sonnen- und Schattenblatter zur Lichtperzeption.

(Mit Tafel IX.)

(Eingegangen am 17. Juli 1908.)

An dicht belaubten Strauchern und Baumen stehen die peri-

pheren, der Sonne ausgesetzten und die im Schatten der ubrigen

verborgenen Blatter unter ganz verschiedenen Lebensbedingungen.

die im Baue der Spreiten ihren anatomischen Ausdruck finden.

Am auffalligsten wird das Assimilationssystem geandert, dessen Ab-

hangigkeit vom Lichtgenusse daher am eingebendsten studiert

vvorden ist
1

). Doch hat schon STAHL 2
) darauf aufmerksam ge-

macbt, daB aucb das Hautgewebe durch sonnigen oder schattigen

Standort modifiziert wird. Dem boben Temperaturen ausgesetzten

Sonnenblatte entsprecben derbe EpidermisauBenwande und groBe

wasserreicbe Zellen, dem vor intensiver Beleuehtung geschiitzteii

Scbattenblatte zartere Wande und ein kleineres Lumen.

Zahlreicbe Beobachter baben ferner darauf hingewiesen, daft

sicb die Sonnenblatter durcb mannigfacbe Einricbtungen gegen zu

starke Insolation scbutzen. Eine ausfiihrliche Zusammenstellung

dieser das Hautgewebe betreffenden Anpassungen findet man bei

BAUMERT 3
), der die Licbtscbutzfrage aucb einer eingehenden

experimentellen Priifung unterworfen hat.

Ebenfalls auf dem Liehtbedurfnis berubt der groBe I atet

scbied in der Stellung von Sonnen- und Scbattenblatt zur Licht-

ricbtung. Die im grellen Sonnenlichte erwaehsenden Blatter

ganz das Verbalten der panpbotometrischen Spreiten WlESNEK

Mebrfacb gekriimmt, eingerollt, runzlig, weisen sie entweder keiD

bestimmte Orientierung zum Licbte auf, oder aber sie stellen sic

unter dem Einflusse der Sonnenstrahlen mehr oder mintler vertikal )•

Die Schattenblatter sind transversal-heliotropisch, meist flach ans-

gebreitet und stellen sich sebr eenau auf Lucken im Blattenku-'n'-

oder iiberhaupt nach der Seite des starksten diffusen Lichtes em-

Einerseits also Lichtscbutz, andererseits hochste Au-nii ? /- ;

des Lichtes.

Da die Laubblatter eino nicbt unbedeutende anatomische 0*

physiologische Umbildungs- und Anpassungsfahigkeit unter der

1) Siehe Haberlandt, Physiologische Pflanzenanatomie S. 267, Anm-

2) Zeitschrift fQr Naturwissensch. XVI X. F. IX 1, 2, S. 14—17.

3) Beitrage z. Biol. d. Pfl. 9. Bd. 2. Heft, § 2-19.

4) STAHL, Zeitschr. f. Xaturw. XVI. N. F. IX 1, 2, S 26—27.
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Einflusse des Lichtgenusses erkennen lassen, so lag es vom Stand-

punkte der Lichtsinnestheorie HABERLANDTs sehr nahe, in der

Epidermis der Schattenblatter vorteilhafte Anpassungen an die

Lichtperzeption zu erwarten, gegeniiber den Sonnenblattem der-

selben Art oder desselben Induviduums. Schon HABERLANDT x

)

hat auf das groBe Interesse dieser Fragestellung fur seine Theorie

hingewiesen. ALBRECHT 2
) hat kurzlich unter anderem eine groBere

Anzahl von Blattern daraufhin mit negativem Erfolge untersucht.

Da mir aber seine etwa zwei Druckseiten umfassende Erledigung

<les Problems unzulanglich erschien, nahm ich mir dasselbo zum
Oegenstande der nachfolgenden Untersuchungen.

Auf zwei Arten kann die Epidermis zu einem vollkommeneren

Perzeptionsorgane werden. Entweder wird das Plasma empfind-

licher, oder aber es wird der anatomische Bau der Zellen fiir die

Lichtperzeption geeigneter.

BaB im schwachen Lichte oder im Dunkeln gezogene Pflanzen

lichtempfindlicher sind, ist schon lange bekannt; ich verweise

art E. PRTNGSHElMs :!

) sorgfiiltige Arbeit, in der auch die ein-

sehliigige Literatur erwalmt wird. Allerdings beziehen sich jene

Beobachtungen ausschlieBlich auf Algenschwarmer und Keim-
l»flanzen. Ein AnalogieschluB auf das transversalheliotrope Blatt

<itirfte aber nicht verfehlt sein. Eine derartige hohere Reizbarkeit

jurde also anatomische Anpassungen tiberflussig machen, so daB
«iese von der Lichtsinnestheorie nicht unbedingt gefordert werden.
lat8achlich konnten bei einer allerdings geringen Zahl der von

untersuchten Pflanzen Unterschiede im Baue der Sonnen- und
-s
chattenepidermis nicht gefunden werden, solche Unterschiede

^aturlich, die zu verschiedenen Beleuchtungsverhaltnissen auf den

^nenwanden fuhren.

Bei der groBen Mehrzahl der untersuchten Pflanzen aber

waren die Schattenblatter durch vollkommeneren Bau ihrer Per-
zePtionsorgane ausgezeichnet.

Natiirlich darfman bei der Untersuchung nicht wie ALBRECHT

;

i: -r|l, 5' darauf sehen, ob die Schattenepidermiszellen starker ge-

T bt sind
> es kann eine starkere Wolbung ja sogar die Lickt-

°nzentration beeintrachtigen, wenn dadurch der Brennpunkt des

!
) Die Lichtsinnesorg. d. Laubbl. EXGELMANN 1905 S. 126.

«nd
XJ

' d
- PerzePtion d. Licbtricbtung in den Laubbl. Dissertation. S. 15



StraliA-iiMschels von der Innenwand we- iter entfernt und der Zer-

streuungskreis groBer wird. Aus dem gleichen Grande ist aber

auch groBere Hohe der Zellen bei gleicher AVolbung nicht maB-

gebend fur die starkere Sammlung. Es muB also jeder Yergleich

der Sonnen- und Schattenform vom Linsenversuche ausgehen, dem

erst die genaue anatomische Untersuchung zu folgen hat. Die

Unterschiede im Gelingen des Linsenversuches sind aber nicht oft

so bedeutend, daB sie ohne weiteres zu merken sind; da bewahrt

sich am besten der von mir befolgte Vorgang.

Man stellt beim Linsenversuche genau auf die Innenwand

einer Zelle ein, und hebt dann den Tubus solange, bis das runde

Blendenbildchen mit irgendeinem Gegenstande von jeweils gleicher

Entfernung, z. B. dem Fensterbalken, scharf erscheint. Die Zahl

der Grade oder Teilstriche, urn die man die Mikrometerschraube

jedesmal drehen muB, gestattet eine auBerordentlich genaue Wert-

schatzung des Baues der Zellen 1

). Je mekr Grade notig sind r

desto geringer ist die Sammlung auf der Innenwand.

Die auf diese Art konstatierte Linsenwirkung einer Zelle

allein sagt nicht genug aus. Man hat in zweiter Linie auch auf

die Intensitat der Erscheinung za achten, die zum Beispiel durch

einen geniigend dichten Uberzug von Wachskornchen, wie ihn

Sonnenblatter so hiiufig tragen, ganz wesentlich beeintrachtigl

wird, ohne daB deshalb die Linsenwirkung aufgehoben ware.

Eine ahnliche, aber bei weitem nicht so starke Schwachung mien

mitunter Faltelungen der Cuticula hervor.

Mitunter findet man, daB ein Unterschied in der WSlbnng

der Sonnen- und Schattenepidermis nicht vorhanden ist, obwohl

der Linsenversuch verschieden ausfallt. Diese Tatsache ist ohne

weiteres erkliirlich, wenn man bedenkt, daB die Sonnenzellen meist

weitaus dickere AuBenwande besitzen und dadurch trotz gleicher

Proportionen schechter zur Lichtkonzentration geeignet werden

als die zartwandi^en Scliatn>nepidermen.

Darauf boziigliche Konstruktionen findet man bei SPERLICHV

mit einer ausfiihrlichen Erklarung.

Ich will nunmehr die von mir an 17 von 22 untersuchten

Pflanzen gefundenen Anpassungen kurz beschreiben. Das Material

stammt ausnahmslos aus dem botanischen Garten der Grazer

Lniversitat, so daB mir von vornherein eine gewisse Beschrankung

1) Von einer Umrechnung der Grade in Millimeterbruchteile wurdeAb-
stand genommen, da es sich lediglich um Vergleichszahlen handelt. Ich be-

nutzte bei meinen Untersuchungen ein Stativ von ZeiB.
2) Sitz.-Bericht d. Wiener Akademie. Bd. LXVI. Abt. I. April 1907. S. 13-
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in der Auswahl des ^Materials auferlegt war, indem ich nur Biische

und Bivume mit besonders dichtem Laubwerke beriicksichtigen

konnte. Bessere Ergebnisse wurde sicker das Sammeln im Unter-

holze dicktcr Walder liefern.

Primus Padus stellt einen besonders schonen Anpassungsfall

dar. Die unbestimmt orientierten Sonnenblatrrr smd /war zicmlich

Elach ausgebreitet, ihre Oberflache ist aber mit starken Runzeln

bedeckt. Dir Schattenblatter dagegen befinden sich stets deutlich

in der fixen Lichtlage und besitzen flache, glatte Spreiten.

Beim Sonnenblatte gclingt der Linsenversuch nur mit den

wenigsten Zellen und da recht schlccht. Die Mikrometerschraube

mull durchschnittlich urn 100° gedrelit werden bis das Blendenbild

erschemt.

Beim Schattenblatt dagegen zeigt der Linsenversuch sehr

Bch6ne, scharf differenzierte Zerstreuungskreise. die sich bei einer

Drehung von 5—10° in Blendenbildchen umwandeln. Dement-

sprechend sind die Sonnenzellen (Fig. 2) auf Querschnitten langlich

mit niedrigem Lumen, 24 hoch, mit 6 fi dicken AuBen- und

6—8 it dicken Innenwanden. Die Aufienwande, die nur recht

schwach vorgewolbt sind, sind in der Mitte etwas dicker als an

den Randern. Die Innenwande wolben sich mehr minder gegen

die Palisaden vor und zeigen die erwahnte auffallende Verdickung 1

).

Die Schattenblattepidermis (Fig. 1) weist ebenso hoho (24 fi)

aber stets ktirzere Zellen auf. Auch entfallt em groBerer Teil der

Hohe auf die Wolbung nach auBen und innen. Oft ist die gauze

AuBen- und Innenwand gleichmaBig vorgewolbt, oder es sind be-

s^hrankte einander gegeniiberliegende Stellen kuppelartig aus-

^ebaucht, wie es schon SEEFR1ED'-) fur eine Anzahl von Pflanzen

beschrieben und abgebildet hat. Die AuBenwand ist ebenso dick
w "' i'n Sonnenblatt (6 ,</), die Innenwand diinner (4 ft). In beiden

%idennen sind Gerbstoffe vorhanden. Die Cuticula des Sonnen-

Mattes ist glatt oder zart gefaltelt, die des Schattenblattes ebenso,

rart erinnern sie lebhaft an die von BAUMERT in seiner oben

beit beschriebenen und auf Seite 134 abgebildeten Hohlspiegel-

3romeliaceen, denen er grofie Bedeutung bei der Lichtreflexion

a wenn auch geringerem MaJ3e sind sicher auch die Sonne n-

on I\ Padus zur Reflexion geeignet

:ntsinnesorgane der Laubblatter einheimischer Schattenpflanzen,

Wiener Akademie, Bd. LXVI Abt. I. Juli 1907. S. 1311-1367.



Karl Gaulhofer:

ohne daB die sckwachen Faltchen den Linsenversuch storen. Es

ergibt sich somit eine betrachtliche Uberlegenheit des Schatten-

blattes.

Primus Avium. Der Linsenversuch gelingt beim Schattenblatt

besser. In der Wolbung der Zellen ist zvar kein besonderer

Unterschied zu finden, indem man die Schraube immer urn etwa

60° drehen muB, um auf das Blendenbildchen einzustellen, wohl

aber ist die Sonnencuticula stark skulpturiert, der Zerstreuungskreis

dadurch arg „verkratzt". Im Schattenblatt stort die gleichmafiig ge-

faltelte Cuticula den Linsenversuch nicht. Infolge der welligen

Eadialwande entstehen unregelmaBige Mittelfelder. Auf Quer-

schnitten sieht man, daB im Schatten- und Sonnenblatte fast alle

Epidermisinnenwande stark verschleimt sind. Auf dem Plasmabelag

der Innenwand kommt also wohl auch im Schattenblatte kaum

eine Helligkeitsdifferenz zustande, und man muB mit HABERLANDT

annehmen, daB die obere Plasmahaut der Palisadenzellen den Lielit-

reiz perzipiert. Unter dieser Annahme ist das Lichtblatt wegen

seiner stark skulpturierten Cuticula schlechter gebaut. Die Zellen

iiber dem GefaBbtindeln sind in beiden Blattarten unverschleimt.

Prunus cerasifera wird von A.LBRECHT 1

) als ein Beispiel

besserer Eignung der Sonnenblatter angefiihrt. Er behauptet, daB

„die AuBenwande der Lichtblatter erne allerdings nur in geringem

MaBe starkere Kriimmung" aufweisen. Das ist ebenso wie die

darauf beziigliclien Zeichnungen unrichtig. Der Sachverhalt ist

vielmehr folgender. Die Lichtzellen Aveisen allgemein viel groBere

Dimensionen (20-36 ^ breit, 26—32 p hoch) auf als die Schatten-

bliitter (9—12 fi breit, 26 p hoch). Auch relativ sind sie breiter,

wahrend der Wolbungsanteil an der Hohe in beiden Blattern an-

gri'ahr gloich, oft sogar im Schattenblatte groBer ist. Darau*

resultiert ein kleinerer Krtimmungsradius und starkere Konzentration

im Schattenblatte. Die SchattenauBenwand ist zarter als die meist

4 ft dicke der Sonnenepidermis. Endlich aber hat ALBRECHT
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Tilia grandifolia ist schon von HABERLANDT *) beschrieben

worden, ohne Bucksichtnahme auf Schatten- und Sonnenform.

Nach ihm sind die Innenwiinde der meisten Epidermiszellen stark

verschleimt und letztere zur Perzeption auch. ihrer ebenenAuBenwande

wegen nicht geeignet; die unverschleimten Zellen vermogen infolge

ihrer konvexen AuBenwande zu perzipieren. Diese Beschreibung

pa8t teilweise auf das Schattenblatt, in dem aber verschleimte Zellen

nicht einmal besonders haufig sind. Der Linsenversuch gelingt daher

sehr gut. Im Sonnenblatte dagegen wird es gar nicht leicht,

unverschleimte Zellen aufzufinden. Meist treten sie nur iiber den

GefaBbiindeln auf. Der Linsenversuch gelingt daher auch gar nicht,

oder nur mit wenigen Zellen 2
).

Tilia alba hat ebenfalls verschleimte Innenwande. Im Sonnen-

blatt ist die groBe Mehrzahl der Zellen nach auBen schwach, nach

innen sehr stark gewolbt, und mit machtigenSchleimpolsternversehen;

dichter AVachskorncheniiberzug. Uber den Biindeln wenige unver-

schleimte Zellen. Im Schattenblatte bleiben fast alle Zellen unver-

schleimt, und sind nach auBen deutlich gewolbt. Innenwande eben.

Wo Verschleimung eintritt, ist sie so maBig, daB noch immer auf

dem Plasmabelag der Innenwand die Perzeption erfolgen kann, die

im Sonnenblatt durch den starken Wachsiiberzug allein schon ver-

hindert werden wiirde.

Betula pubcscens. Im Sonnenblatte sind die Innenwande durch-

gehends verschleimt, die Zellen iiber den GefaBbiindeln ausgenommen.

Die AuBenwande sind schwach, die Schleimpolster sehr stark gewGlbt.

Das Schattenblatt weist iiber und neben den GefaBbiindeln eine

stattliche Anzahl unverschleimter Zellen auf, mit denen infolge der

kraftigen Wolbung der AuBen- und Innenwande der Linsenversuch

ausgezeichnet gelingt. Die verschleimten Zellen sind wie die des

Sormenblattes gebaut. An jungen Schattenbliittern, die ebenfalls

ei»e groBere Anzahl verschleimter Zellen besitzen, konnte ich init-

iator die AuBenwand einer solchen Zelle in der Mitte zu einer

kleinen Kuppel emporgestiilpt sehen, wodurch trotz der Ver-

schleimung die Konzentration des Lichtes auf das Innenwandplasma
erfolgt. Diese Einrichtung ist aber verhaltnismaBig selten. Die

Anpassung des Schattenblattes ist also an dieser schon von
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ALBRECHT untersucliten Pflanze zweifellos, was von ihm bestritten

wird.

Corylus colurna sei als letztes Beispiel der Schleimpolster-

epidermis erwahnt. Wahrend im Sonnenblatte wiederum alle Zellen

Schleinipolster besitzen, fehlen sie der Schattenepidermis naliezu.

Ihre Zellen sind maBig konvexe Linsen, auf Querschmtten niir

in der Mitte gewolbt. Der Linsenversuch gelingt mit dem Schatten-

blatte recht gut. Die schwachen Cuticularfalten storen nicht. In

groBeren Zellgruppen in der Nahe der Biindel fehlen sic ganz.

. Fagus silvatica wird von STAHL 1

) mit Bezug auf das Assi-

milationss3^stem als eines der besten Beispiele der Anpassungs-

fahigkeit an die Beleuchtung genannt. Da die Schattenblatter auch

ganz ausgesprochen die fixe Lichtlage einnehmen, waren anatomische

Anpassungen der Schattenepidermis wohl vorauszusehen. Die

AuBenwande typischer Sonnenblatter sind dick und eben, die Ennen-

wande etwas vorgewolbt, aber meist recht unregelmaBig. Blatter

aus dem tiefen Waldschatten dagegen besitzen zartvvandige bikon-

vexe Epidermiszellen, mit denen der Linsenversuch sehr schSn

gelingt, wahrend er mit dem Sonnenblatt zu keinem Ergebnisse

ftthrt
2
). ALBRECHT hat bei Fajus silvatica keine Anpassung ge-

funden.

Gercis siliquastrum. Das Schattenblatt ist durch Ausbildung

starker konzentrierender Papillen dem Sonnenblatt iibeilegen, wie

ein Yergleich der Figuren 3 und 4 lehrt. Bei gleicher Breite ist

die Schattenzelle etwas holier. Auf die Innen- und Aufienwolbung

entfallt ein groBerer Anteil. Die AuBenwand ist zarter. Em

\Viu hskornchemiberzug auf beiden Blattern stort wenig. Auch inj

SonDenblatt gelingt der Linsenversuch, aber ganz bedeutend

schlechter. Es ist eine Drehung der Mikrometerschraube um etwa

90 nutig, um das Blendenbildchen zu sehen, wahrend im Schatten-

blatte eine Drehung um 10—15° zumeist hinreicht.

Ostrya virginica. Hier sind die Unterschiede zwischen Sonnen-

und Schattenblatt ebenso auffallend. Mit den sternformigen ZeU60

des Schattenblattes gelingt der Linsenversuch ausgezeichnet,
indem

sich das scharf umschriebene sternformige Mittelfeld bei 30 bis 50

1) tber d. Einfl. des sonnigen oder schattigen Standortes a. d. Aus-

bildung der Laubbliitter. Seite 7.

2) In derselben Arbeit gibt STAHL Abbildungen von Bucbenblatt<iue
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Schraubendrehung in das Blendenbild umwandelt. Im Sonnenblatte

gelingt der Linsenversuch ebenfalls, der dunkle Saum ist aber viel

schmaler, das Blendenbildchen erscheint erst nach Drehung um
90—120°. Dementsprechend sind die Schattenzellen sehr deutlich

bikonvex mit zarten AuBenwanden (Fig. 5, 0). Bei einer Zellhohe

von 22 fi entfallen 8 fi auf die Wolbung der Aufienwand. Lange

Zellen sind nur in der Mitte gewolbt (Fig. 6). Die derbwandi-en

Sonnenzellen (Fig. 7) sind meist auch absolut niedriger, besitzen

nur sdiw adi gcwTdbte AuBen- und Innenwande. Uber den (iefiili-

biindeln sind in beiden Blattern die Zellen starker papillds.

Chionanthus virginica. Das Sonnenblatt besit/t cine ehene

glanzende Oberi'lache. Der Linsenversuch gelingt nicht oder nur

sthr zweifelhaft. Die AuBenwande sind eben, manchmal recht

schwach gewolbt und 4 // dick. Die Innenwande sind zwar zumeist

gewolbt, oft jedoch so unregelmaBig, wie bei Fagus silvatica. Die Zell-

bohe betragt 14— 18 fi. Im ebenen Schattenblatt gelingt der Linsen-

versuch deutlich. Nach 60—70° Schraubendrehung erscheint das

Blendenbild. Die AuBenwande sind dementsprechend deutlich vor-

gewolbt, die Innenwande eben. In einer 14 p hohen Zelle entfallen

4,u auf die Wolbung. Die AuBenwand ist ganz diinn. Die

Cuticula des Schattenblattes ist etwas gefaltelt, im Sonnenblatte glatt,

vomit wohl auch dessen Glanz zusammenhangt.

Eoonymus europaea. Das Schattenblatt ist nur in geringem

M.aBe vorteilhafter konstruiert als das Sonnenblatt. Mittels des

Linsenversuch s konnte konstatiert werden, daB bei der Sonnenblatt-

epidermis eine urn etwa 10—15° starkere Schraubendrehung zur

Erzielung eines Blendenbildes notig ist. Die Zellen sind nicht auf-

fallend voneinander verschieden. Die Sonnenepidermis ist etwa

2* /* hoch, 36—44 fi breit mit 4 jt* dicken AuBen- und vorgewolbten

Innenwiinden. Die Schattenzellen sind 28 [i hoch, von denen 10 p
auf die Papille entfallen, 40 fi breit; die Innenwande sind nahezu

Knmer eben; alle Wande diinn. Beide Blatter besitzen einen

schwachen Wachskorncheniiberzug.
Laurus Benzoin. Beide Blatter sind mit einem Wachsuberzuge

VfJrsehen, der im Sonnenblatte infolge seiner Dichte den Linsen-
vprsuch vereitelt. Im Schattenblatte gelingt er dagegen vortrefflich,

* daB eine 10-15gradige Drehung das Blendenbild sichtbar macht.

j

Sonnenzellen sind im allgemeinen maBig bikonvex. Nur uber
en Olbehaltern und Biindeln ist ihre Wolbung kriiftiger. Die

^
uKemvande, die von einer kraftig skulpturierten Cuticula iiber-

irfs
Sind

'
sind 4~5 dick> Hiiufig sind die Iniienwiillde eben *

1(i

Schattenzellen sind wiederum diinnwandig, ohne Skulpturen
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und sind oft stark nach auBen gewolbt, wahrend die Innenwande

eben sind. Bei gleicher Zellhohe von 20 p entfallen im Sonnen-

blatte 2—4, im Schattenblatte 6— 8 {i auf die Wolbung.

Lonicera tatarica. Der Linsenversuch gelingt im Sonnen- und

Schattenblatte. Das Blendenbild erscheint aber im Sonnenblatt

um 70° spater. Letzteres besitzt auch einen weit dichteren Wachs-

korncheniiberzug, der den Linsenversuch stort. In beiden Blattern

haben die Zellen vollkommen gleiche Dimensionen; 18—20 ;> HOhe,

20 fi Breite. Die Sonnenepidermis ist mit einer 3—4 fi dicken

AuBenwandung versehen. Auf die Wolbung entfallen 2 fi. Die

Schattenepidermis ist zartwandiger. Die Papillen sind 4^ hock.

Die Innenwande sind im Sonnenblatte starker gewolbt.

Calycanthus floridus. Im Sonnenblatt kann auch bei sehr holier

EinsfceUung kein Fensterbild erhalten werden, wahrend ein solches

im Schattenblatt bei Drehung um 40° erscheint. Das Sonnenblatt

ist dichter mit Wachskornchen iiberzogen. Seine Epidermiszellen

sind dickwandig, 20 (i hoch, 26 (i breit, flachgewolbt. Innen- und

AuBenwand sind 4 ^ dick. An den 16 ^ hohen Schattenzellen ent-

fallen 6 fi auf die Wolbung bei 22 ^ Zellbreite. AuBenwand in

der Mitte 3 fi dick, gegen den Rand zarter.

Tropaeolum majus wurde von HABERLANDT 1

) schon beschneben.

An jungen Blattern ist demnach die ganze Epidermis papillos, an

alteren zum groBen Teil flach, nur die dem Rande benachbarten

Zellen weisen in der Mitte eine lokale Vorwolbung auf, die

vorziiglich als Sammellinse funktioniert. Auf einem stets der

Sonne ausgesetzten Beete des Grazer botanischen Gartens wira

ein Tropaeolum majus gezogen, dessen Blatter keine bestimmte

Orientierung zum Lichte aufweisen. Die Untersuchung ergab, daB

nur in jungen SoEnenblattern die ganze Epidermis papillos ist. In

alteren Blattern ist die ganze Epidermis nahezu flach, auch die

von HABERLANDT beschriebenen Einrichtungen fehlen, oder treten

auBerst selten auf. Ein einziges von 6 untersuchten Blattern wies

den Bau der Schattenform auf.

Cydonia vulgaris will ich schlieBlich als insofern interessant

beschreiben, weil hier die Anpassung durch Umbildung der AuBen-

wiinde zu Sammellinsen erfolgt. Die AuBenwande des Sonnenblattes

(Fig. 9) sind vollkommen eben, oder eben noch merklich konvex,

wobei die Konturen der 6 p dicken Wande vollig parallel ver-

laufen; selten bleibt die Innengrenze eben. Die Cuticula ist stark

gefaltelt. Der Linsenversuch miBlingt. Im Schattenblatte ist die

1) Die Lichtsinnesorgane der Laubblatter, S. 100.
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AuBenwand nur in der Mitte 5— 6 (i dick, gegen den Rand ver-

schmalert sie sicli auf 3 p. Die gesamte AuBenwand stellt also

eine plankonvexe oder bikonvexe, allerdings flache Linse dar, deren

wenn aucli nicht bedeutende Wirkungsfahigkeit durch den Linsen-

versuch deutlich erwiesen wird. Im iibrigen sind die Dimensionen

der Epidermiszellen bei Sonnen- und Schattenblatt vollkommen
gleich. (17—18^Hohe, 20—40 p Breite.)

Die Schattencuticula
'

ist viel schwacher geialtelt, oft fehlen

die Cuticularfalten, wenigstens in der Zellmitte, ganz.

Keine merkliche anatomisclie Anpassung konnte ich bei

Aesculus discolor, Ampelopsis quinquefdia, Ahebia quinata, Impatiens

parviflora und Rhus Cotinus finden.

Kurz zusammengefaBt sind die Ergebnisse meiner Unter-

hungen folgende:

r^epuon besser geeignet als die des So nnenblattes.

2. Die anatomischen Merkmale, welche hierbei in Betracht

komraen, hssen sich in folgende Gruppen bringen, die allerdings

«5lten allein an einer Pflanze auftreten:
a) das Schattenblatt bildet starker konzentrierende Papillen

aus: Cercis siliquastrum, Primus Padus, Fagus silvatica u. a.;

°) die AuBenwand der Scbattenepidermis wird zu einer Sammel-
,lnse: Cydonia vulgaris;

c
) die im Sonnenblatte machtig entwickelten Schleimpolster-

wande fehlen den Schattenzellen wenigstens zum groBen Teile:

w Orandifolia, T. alba, Betula pubescehs u. a.;

d) im Schattenblatte wird die Lichtperzeption haufig dadurch

^gflnstigt, daB die beim Sonnenblatte vorhandenen dichten Wachs-

^berziige oder Cuticularskulpturen schwacher ausgebildet sind.

3
- Da die Anpassung des Schattehblattes auch auf einer

S.
ren Empfindlichkeit des Plasmas beruhen kann, stehen die

(

anzen mit Schattenblattern ohne anatomische Anpassungs-

.

!,, ''iungen mit der Theorie der Lichtsinnesorgane mcht

lderspruch.
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4. Die gegenteiligen Angaben ALBEECHTS erklaren sicb aus

der Unzulanglichkeit seiner Untersucliungen.

Botanisches Institut der Universitat Graz.

ErklSrung der Abbildungen.

Fig. 1. Prunus Padus. Obere Epidermis des Schattenblattes.

Fig. 2. Prunus Padus. Epidermis des Sonnenblattes.

Fig. 3. Cercis filiquastntm. Epidermiszelle des Schattenblattes.

Fig. 4. Cercis filiquastrum. Epidermiszelle des Sonnenblattes.

Fig. .") u. I!. Oslnja rirqinica. Epidermis des Schattenblattes.

Fig. 7. Ostrya virginica. Epidermis des Sonnenblattes.

Fig. S. Cijdonia vulgaris. Epidermis des Schattenblattes.

Fig. 9. Cydonia vulgaris. Epidermis des Sonnenblattes.

58. E. Pantanelli: Uber Pilzrevertase.

(Eingegangen am 30. Juli 1908.)

Seit einigen Jahren beschaftige ich mich mit der Frage nach

dem Bildungs- und Sekretionsmechanismus der pflanzlichen Enzyme.

Zuerst wurde das denkbar einfachste Enzym, die Invertase, ruiter-

sucht und aus verschiedenen Griinden, die ich in meiaer ersten

Arbeit auf diesem Gebiete erortert habe 1

), die Invertase von Heie-

zellen und Schimmelpilzen gewahlt. Dabei stieB icb aber auf eine

neue Erscheinung, namlich auf die rev er tierende Wirkung der

Kulturflussigkeiten und Zellbreie aus diesen niederen Organismen,

welche ihr Rokrzuckerspaltungsvermogen unter gewissen Umstanuen

maskiert oder iibertrifft. Dadurch wurde die Erforschung der

Sekretionsmechanik der Invertase aulierordentlich erschwert;

ich trotzdem ein gewisses Licht liber das verwickelte Problem z

werfen versuchte, kann man aus der betreffenden Abhandlung

In neuerer Zeit ist eine kurze Mitteilung von KOHL 8
)

er*
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schienen, der sich mit Heferevertase befaBt und zu meinen Ergeb-

nissen Stellung zu nehmen versucht. KOHL zitiert und kennt

offenbar nur die erste vorlaufige Mitteilung 1

) von mir, wo ich ein

paar Angaben iiber Yorkommen von Revertase machte. Yon
meinen weiteren Arbeiten, insbesondere der groBeren iiber Bildung
und Sekretion der antagonistischen Enzyme 2

), sowie einer ausftihr-

lichen Mitteilung iiber Yorkommen der Revertase bei Mucor
Muredo. Fcnicillium glaucum, Aspergillus niger, Botrytis cinerea, Ein-

fluB von Alter auf Bildung und Sekretion usw. ist KOHL nichts

liekannt. Darum konnte ich iiber die Einwande KOHLs hinwog-

gehen, mochte aber an dieser Stelle bereits zeigen, daB solche

Einwande gegen meine vorlaufige Mitteilung wenigstens ver-

fruht sind.

KOHL spricht meinen damaligen Angaben jede Berechtigung
als Nachweis fur die Existenz einer Revertase ab, weil ich mit zu

stark sauren resp. alkalischen Invertaselosungen arbeitete. P>
hat den italienischen Text offenbar nicht ganz verstanden, denn es

handelte- sich keineswegs urn Losungen eines irgendwie rein-

praparierten Enzyms, sondern lediglich urn Kulturfliissigkeiten,

welche vor der Aussaat 1 Promille Weinsaure und 0,5 pCt. Mono-

kaliumphosphat enthielten, im ganzen etwa 1,5—2,0 ccm zehntel-

normal Katronlauge pro 10 ccm verbrauchten, eine Aciditat, welche
fiir das Wachstum dieser Pilze immer noch als infraoptimal anzu-

sehen ist. Hat sich dann der Pilz iippig entwickelt, so kann ich

n»ctt8 dafur, wenn er soviel organische Saure ausscheidet,
daB 10 ccm Kulturfliissigkeit nunmehr von 5—7 ccm \/ 10

norm. Natron-.
lauge gegen Phenolphthalein neutralisiert werden; allerdings ist es

^ohlbekannt, daB Mucor, Aspergillus, Botrytis, ebenso wie die

listen Heferassen bei Darreichung von Ammontartrat und Zucker-
*rte& (bei meinen Kulturen war 10 pCt. Rohrzucker dargeboten)
as Substrat stark ansauern. Trotzdem, oder won' infolge dieser

- nsauerung, arbeitet die ausgeschiedene Invertase recht gut und
Avir finden an der Hand des Experimentes, daB bei solcher Konzen-
trat»on organischer Sauren das Optimum fiir ihre Tatigkeit eben

j-rreicht ist. Zur Reversionsprobe vermischte ich die Kulturiluss,-

eit oder den Mycelbrei mit dem gleichen Yolumen Invertzucker-

so daB die Aciditat auf die Halfte der verzeichneten sank.

Xv
*) Proinvertasi e reversibility dell' invertasi. Rendic Accad. Lincei. (5)

• »• Sem. p . 587 (1906)

2 Annali di Bot., Vol. V, p. 355 (1906). YVL
n

H
3
> S« la revertasi nei funghi. Rendic. Accad. Lincei. (5) Vol. XVI,

419 (1907).

g
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Fiir Mucor-Arten finden wir in dor Literatur keine ausfuhr-

lichen Angaben tiber die Lage des Oi>timums '); fiir die Invertase von

Hefezellen fanden O'SULLIVAN und TOMPSON 2
) das Optimum an

Schwefelsaure je nach der Temperatur und dem Verhaltnis von

Enzym (E:R): Rohrzucker zwischen 0,0125 g und 0,25 g S03
im Liter.

Am besten sind in dieser Richtung verschiedene Heferassen

und Aspergillus niger durch FERNBACH 3
) untersucht, der alle Mes-

sungen bei 56 ausfiihrte. Er fand bei dem letztgenannten Pike

folgende Optimalkonzentrationen

:

Durch Enzym

Rohrzucker

7,2

iedenen Heferassen und -arten lag das Optic

vischen 0,05 und 0,02 g pCt. 4
).

an Essigsaure

Nach KANITZ 5

) liegt das Saureoptimum fiir Aspergillus*™
tase zwischen 1

/3000 und '/M0 norm. Wasserstoffionen.
Bei Mucor Mucedo habe ich verschiedene Messungen ange-

stellt, die sich besonders auf das Aciditatsoptinium fiir Revertase

beziehen. Zuniichst sei ein Beispiel ausfiihrlich mitgeteilt, urn die

Versuchsanstellung und die GroBenordnung der Erscheiaungeu

Die Kulturfliissigkeit eines auf der gewohnlicnen
6
)

Nihf

losung bei 25° C 22 Tage gewachsenen Mycels hatte eine Btarke,

d. h. gegen Methylorange titrierte Aciditat gleich 2,2 ccm V.o
DOrm -

Lauge, eine schwache, gegen Phenolphthalein titrierte Aciditat

gleich o,8 com »/,„ norm. Lauge pro 10 ccm. Sie enthielt in 10 ccm

704 mg Hexose (reduz. Zucker) und 128,6 mg Saccharose (hydroli-

sierbaren Zucker).

iLafar, Handb. d. techn. Mvkol, Bd. IV, S. 623(190''-

Journ. chem. Society, Vol. LVII, S. 859 (1890).

nstitut Pasteur, Vol. HI, p. 473, 532 (1889); Vol. I*

de 1' invertiae chez la tevure. Ann. Inst. Pasted
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200 ccm dieser
' Flussigkeit warden mit 1 1 95proz. Alkoliol

gefallt, der Niederschlag mit 80proz. Alkoliol durch dreimalige

Dekantation gewaschen, dann zu 50 ccm mit Wasser gelost, vom

unloslichen Teil dekantiert, wieder mit 500 ccm 95proz. Alkoliol

gefallt, mit 80proz. Alkohol dreimal durch Dekantation gewaschen

und zu 50 ccm mit Wasser gelost 1
). Diese mehr oder minder

opaleszierende Losung wurde als Enzymlosung auf 20proz. Saccha-

rose dnerseits, auf 20 proz. Invertzuckerlosung andererseits bei

55° C einwirken lassen.

Die Bereitung der Invertzuckerlosung erfolgte nach emer

bereits mitgeteilten Vorschrift 4
). Bei diesem Yersuche enthielt sie

in 10 ccm 3058 mg Hexose gegen 4032,6 mg Gesamtzucker, d. h.

15,29 pCt. Hexose und 4,88 pCt. Rohrzucker (als Hexose be-

rechnet).

Als Saure wurde zunachst Weinsaure angewandt, da sich

diese Saure in der Nahrlosung befand und der naturlichen Aciditat

des Pilzes am besten entsprach. Ich bereitete eine 2mal norm.

Usung (150 g im Liter), die ich dann sukzessiv verdiinnte und

mit Enzymlosung und Invertzuckerlosung in folgender Weise ver-

mischte :
-

Daneben warden 6 gleiche Mischungen hergestellt, nur daB

Stelle der Enzymlosung 5 ccm Wasser standen; wir bezeichnen

folgenden beide Versuchsreihen als enzymatische, resp.

Die Mischungen waren in oben verjiingte Rohrchen gefullt

1 wurden eine Stunde in einem auf 56° C thermoregulierten,

aumigen Wasserbad ruhig gelassen. Nach 60 Minuten wurden

und in Portionen von 10 ccm mogl

cker bestimmt; die iibrigen 10 i

Schwefelsaure und 35 (

chst schnell der

urden mit 5 ccm

.) Diese Option b.wec* die Ke.^^Z^Z
> entternen. Am scnnellsten Kan

Streifen Millimeter-
ie« ^lederschlagsglasern ausfuhren, die man mit einem oi

2) Rendic. Accad. Lincei. (5). XVI. II. Sem. p. 421 (1907).

^
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Stunde im siedenden Wasserbadr l;v

weitgetriebene Hydrolyse den Gesam
Die Zuckerzahlen sind alle in r

misch (20 ecui) angegeben.

1

Variation der Hexos G-esamtzucker am

Ende

Enzym + Saure Saure Enzym Enzym

L
II.

ELI.

IV.

vi!

;/J

4- 113,2

— 54o'
— 146,9— 79,6
— 313,2

+ 98,4

+ 58,7

+ 32,8

+ 17,0— 48,9
— 317,4

+ 14.8

— 301,9— 572,8
— 163,9
— 30,7

3820

37!).')

3804

3908

8904

;l'.)20

Wir sebe n, daB die betreffende Ektorevertase i-on Mucor Muceio

ibr Optimum bei */
8 norm. Weinsaure (0,947 pCt.) hatte, wo sie

18,74 pCt der vorbandenen Hexose revertierte. In neutraler

Losung ist von einer enzymatiscben Reversion in diesem Fall*'

nicbts zn spiiren; der ziemlicb konzentrierte Invertzucker erfahrt

hifer eine ausgiebige Kondensation zu scbwer hydrolisierbaren Poly

saccbariden. Dieser Umstand, sowie der hemmende EinfluB der

Saure auf solcbe Kondensation, die aber auch in 0,5 norm. Saure

nocb faBbar erscheint, zeigen zur Geniige, daB bei solchen Aciditate-

graden die Yerminderung des Gesamtzuckers von dieser Konden-

sation, die Hexosenabnahme bei Enzymgegenwart von einer noch

starkeren Kondensation und Reversion herriihrt; in keinem Falle

ist erne Oxydation der Zuckerarten oder des Enzyms z"

befiirchten.

Nacb derselben Metbodik wurde an dieser Kulturflussigkei*
das Saureoptimum fur Invertase durch Einwirkung auf 20 pCt

Kohrzuckerlosung bestimmt; es lag zwischen *nd Vi.
n0,UL

Weinsaure, wo eine etwa 22 proz. Inversion gemessen wurde.
Man darf aber nicbfc glauben, daB irgendwelche extrazellulare

oder intrazellalare Revertase, bzw. Invertase gleicb hohe Optima

»'Mt/,,n vielmehr bin icb durch zahlreiche Versuche ') mit Ekto-

">" I'-adoenzymen von auf verschieden sauren Nahrlosungen ent-

w.ckeHen Mycelien von Mucor Mucedo, Aspergillus niger und der

IT*
ang6

7
andten der romischen Brorhefe zum Schlu*

gekommen, daB solche Optima fur jeden Organismus keines-

Die
di Botanic*



vegs konstant sind, auch nicht einmal etwas spezifisch Bestimmtes

darstellen.

Jedes Enzympraparat aus irgendwelchem Organismus erfreut

sich jener Aciditat als einer optimalen, die sich der natiirlichen, in

der Kulturfliissigkeit oder im Zellsaft vorhandenen nahert.

So sind die Optima fiir Endoenzyme durchgehends viel

niedriger als fiir die ausgeschiedene Reyertase, bzw. Inyertase; die

romische Brothefe, welche in sehr schwach saurer Losung vorziig-

lich gedeiht, besitzt ebenfalls wenigei saurefeste Revertasen oder

Invertasen. Meistens ist iibrigens auch in neutraler Losung eine

enzymatische Reversion faBbar, welche aber die rein chemische

recht wenig iibertrifft.

Zweitens wurde gefunden, daB die Alkoholfallung unsere

antagonistischen Enzyme, insbesondere aber die Reyertase abschwacht
und daB dieses Enzym in der unversehrten Kulturfliissigkeit ein

etwas hoher liegendes Saureoptimum aufweist.

Drittens konnte im AnschluB an die eleganten FERNBACH-
sehen Beobachtungen festgestellt werden, daB die Lage des Opti-

mums bei aquivalenten Zugaben verschiedener Siiuren mit der

AifinitategroBe oder Siiurekraft der betreffenden Saure variiert. So
lag das Optimum fiir eine Ektorevertase yon Mucor Mucedo bei

Vug norm. Salzsaure und »/„ norm. Essigsaure.

Zum SchluB mochte ich die biologisch hochwichtige Er-

scheimmg scharf hervortreten lassen, daB Revertase und Invertase

keines\yegs das gleiche Aciditatsoptimum zu haben brauchen.

^eine Studien, die man in den ausfuhrlichen Abhandlungen findcn

Wlrd'), haben ja das Resultate erbracht, daB es sich keineswegs
urn ein einziges, je nach Umstanden invertierendes oder rever-

tierendes Enzym, sondern urn zwei antagonistische Enzyme handelfc,

welche hochstwahrscheinlich einen nach Art der optischen Anti-

poden antisymmetrischen Bau besitzen, doch aus einem gemein-

Samen Zymogen stammen, das sich wie ein Racemkorper verhalt.

Der Grund fiir das Fehlen einer echten reversiven Wirkung
r Pilzinvertase liegt sehr wahrscheinlich in dem einfachen Um-

sta«de, daB eine reversible Reaktion nicht vorliegt. Wie
8chon A. WOHL*) und in neuerer Zeit EMMERLENG, CROFT HILL,

ALk ]• »
erSte befaBt sich H

^
a »tat, Zuckerkonzentration, Temperatur); die zweite m:

uaTfi^r
UDtGr Verschiedenen Verhaltnissea; die dritte mi

OHL, A., Zur Kenntnis der Kohlehydrate.

2084 (1890).
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) usw. gezeigt haben, fiihrt die chemische oder

enzymatische Reversion eines Hydrolysenproduktes beinahe niemals

zur Rtickbildung des urspriinglichen Hydrolytes; die Reversion

schlagt einen anderen Weg ein. In unserem Falle habe ich unter

den Produkten der enzymatischen Reversion von Invertzucker-

losungen nur ausnahmsweise nnd in auBerst geringen Mengen

Saccharose gefunden; am meisten trifft man Lavulosin undlsomal-

tose, manchmal auch Dextrin.

An dieser Stelle kann ich auf solche Tatsaclien nicht weiter

eingeben und kebre vielmebr auf die KOHLschen Yorwiirfe zuriick,

die sicb allerdings nacb dem Gesagten von selbst erledigen durften.

Das in meiner vorlaufigen Mitteilung angefiibrte Beispiel be-

zog sich auf Kulturfliissigkeiten, wovon 10 ccm, 5,6 ccm, resp.

3,8 ccm Vio norm - Natronlauge unter Zusatz von Phenolphthalein

als Indikator neutralisierten. KOHL gibt meine Angabe nriger-

weise wieder, wenn er von 5,6 ccm */t0 norm. Salzsaure spricnt;

es handelte sicb nicht um Salzsaure, sondern urn die vom Pilzjj

ausgescbiedene organische Saure. Nun haben wir gesehen, dali

das Saureoptimum bei aquivalenten Gaben um so holier verschoben

ist, je schwacher die Saure ist.

AuBerdem wurden je 10 ccm Kulturfliissigkeit nut 10 ccm

neutraler Invertzuckerlosung vermischt, so daB die Aciditat .a.

2,8, resp. 1,9 ccm «/
)0 norm, pro 10 ccm sank. Das Optimum for

J/wcor-Ektorevertase liegt nun zwischen */„ und Vie
nonlL

™'

saure, d. h. Losungen, wovon 10 ccm 12,5, bzw. 6,25 ccm ( *

norm. Lauge zur Neutralisation verbraucben.

Ich konnte also die Jfwcor-Ektorevertase bei jenen (»
_

regulierten
!) Saurekonzentrationen, die KOHL als schadlich betrac

_

ruhig arbeiten lassen. Es ist zu bemerken, daB die Messungen »

55°—56° nur eine Stunde dauern, der einzige Weg, um ein*' ^' 1

gleichbare Intensitatsmessung auszufiibren, wie ich mich dun

das Studium der Aktivation der antagonistischen Enzyme u

zeugt habe.

Etwas anders liegt die Sache fur die Endorevertasen,
^

weniger saurefest sind, und Beispiele fur ihre kraftige Wirkung
&

sehr schwach saurem Mycelbrei hatte ich in einer Mitteilung*) ^
gefuhrt, die KOHL entgangen ist. AuBerdem handelte <

Kulturfliissigkeiten, nicht um gefallte Praparate, welche,
obefl
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gesagt, saureempfindlicher sind; mein Prinzip war ja, bei solchen
mehr physiologischen als biochemischen Untersuchungen mit Kultur-

fliissigkeiten und Mycelbreien direkt zu operieren.

KOHL scheint durch das Verhalten der von ihm angewandten
Hefeinvertase verleitet worden zu sein, meine Angaben schief zu
betrachten. Nun sind aber Hefezellen fur Saure viel empfindlicher
als Schimmelpilze und dasselbe gilt fur die betreffenden Enzyme,
insbesondere, wenn man mit Endoenzymen arbeitet, wie es bei

KOHL der Fall war. Daftir verweise ich auf eigene Messungen
und auf die Arbeiten von 0'SULL.tVAN, FERNBACH usw.

Es ist daher unrichtig, an der Hand von Beobachtungen tiber

eine alkoholgefallte Hefeendoinvertase meine an Kulturfliissigkeiten

von Mucor gewonnenen Eesultate fiir unzulanglich zu erklaren.

Bei solcher Kritik ist aber KOHL offenbar mehr vom Ge-
danken ausgegangen, daB die von mir angewandte (?) Saure-

konzentration fiir den Zucker selbst gefahrlich sein dtirfte. Nun
ls

_

r es wohlbekannt, daB eine Oxydation der Zuckerarten erst beim
Kochen mit starken Sauren, am besten mit Salpeter- oder Salz-

eintritt und wie lange man kochen muB, weiB jedermann,
der sich mit der Zuckerchemie besehaftigt hat. Nach WOHL
0- c.) bewirkt ein Teil Salzsaure auf 100 Teile Glucose noch keine

Zersetzung, wohl aber Kondensation; von diesem Terhaltnis war
aber die schwache organ is che Aciditat jener Kulturfliissigkeiten

Aveit entfernt, obwohl KOHL das von O'SULLIVAN angegebene

Schwefel saure -Optimum als eine „Zugabe von Saure" anspricht,

.die ungeheuer viel klemer ist als die von PANTANELL1 ange-

wandte". tibrigens wird man in der ausfuhrlichen Arbeit Gesamt-
zuckerzahlen genug finden, urn zu sehen, inwieweit eine Zucker-

zersetzung bei jeder Probe eintreten konnte. KOHL furchtet offen-

**> daB ich mich um das eventuelle Verschwinden von Zucker
urch Bestimmung des Gesamtzuckers nicht tiberzeugt habe, ein

rdacht, den ich unberiicksichtigt lassen mochte, um so mehr als m
sPateren Arbeiten, die KOHL unbekannt sind, auch Gesamtzucker-
2ahlen Bfters angefiihrt sind.

Der weitere Einwand KOHLs, es konnen bei der Enzymwirkung
ln Saurer Liisung dextrinartige oder im allgemeinen andere Produkte

™ Rohrzucker entstehen, wird nach der Feststellung belanglos,

daB keine reversible iieaktion in physikalisch-chemischem Sinne

Vorl*gt, wie es tibrigens nach anderweitigen Erfahrungen auf

i: ^mischem und enzymologischem Gebiete zu erwarten war.

In meiner vorlaufigen Mitteilung waren auch eimge Zahlen

Reversion in alkalischer Losung angefiihrt, die bei KOHL
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auf Schwierigkeiten gestoBen sind. Ioh neutralisierte damals

einige KulturMssigkeiten, setzte dann verschiedene Mengen norm.

NaOH, in einem Falle bis 16,2 ccm 710 norm. Alkali pro 20 cem

Mischung, d. h. bis zu einer 0,123 norm. Alkalitat, und fand, daB

mit der Alkalitat die Reversion — das Abnehmen des redazieren-

den Vermogens — ganz erlieblich zunahm. Wir wollen eine Messung

des Alkalioptimums ausfuhrlicb mitteilen, urn zu sehen, ob der

Einwand KOHLs, daB dadurch einfach die Zuckerzersetzung ein-

geleitet wurde, auf einem faktischen Grande beruht.

Aus einer Kulturflussigkeit von 20 Tage altem Mucor Mueedo

wurde die Revertase in der beschriebenen Weise herausprapariert.

Die Invertzuckerlosung entbielt 3794 mg Hexose und 212 mg Sac-

charose in 10 ccm. Es wurden folgende Proben angestellt:

+ oC ;uckerlosg.

In einer parallelen Yersuchsreihe wurde die Enzymlosung

cb 5 ccm Wasser ersetzt Im iibrigen wurde der Versuch nach

gewohnlichen Scbablone ausgefiibrt.

2960 3208

3233 34
g

3316 f*\

mum bei norm, und die Scbwelle
*i

rkung auf den Zucker sind scbarf getreIU*.

cb bei den hoberen Konzentrationen (bis ft*



als das Alkali allein bewirkt, 2. clurch die starke Kondensation

in neutraler Losung.

Ich kann hier die Sache nicht weiter verfolgen; icli erinnere

nur daran, daB die Endorevertasen ein etwas hoheres Alkalioptimum

besitzen als die Ektorevertasen. Durch Isolation und Bestimmung

der Reversionsprodukte gewann ich dann die Uberzeugung, daB

eine Reduktion des Zuckers zu Milchsaure oder anderen Sauren

erst in 0,5 norm. Alkalilosung spurweise merkbar wird 1
). Jeden-

falls sind solche Alkaligaben starker als die in der vorlaufigen

Mifcteilung angegebenen und da jene Beispiele aus Yersuchen mit

verschiedenen Kulturfliissigkeiten herausgegriffen warden, so

bin ich jetzt nicht mehr imstande, zn beurteilen, ob es sich um ver-

schiedene Lage des Optimums oder um andere Umstande handelte.

Schalten wir die unbegriindeten Einwande KOHLs gegenjene

Angaben aus, so muB ich das Erscheinen der vorlaufigen Mit-

teilung dieses Forschers mit Freude begruBen, denn es werden

meine Resultate durchaus bestatigt. Allerdings war die Beaktion

bei meinen Objekten viel kraftiger als bei KOHL, wie man aus

einer neueren Mitteilung ersehen kann, was damit zusammenhangt,

daB KOHL mit gereinigten Enzympraparaten arbeitete, welche mehr

oder minder geschw&cht sind gegeniiber dem Enzym im naturlichen

Standorte. Das Fehlen jeglicher H + oder OH — Ionen, sowie die

Wwendung einer niederen Temperatur und einer ziemlich ver-

dunnten Rohrzucker- oder Invertzuckerlosung 2
) wird aber auch

j^anz betrachtlich 'dazu beigetragen haben.

Beziiglich der Wirksamkeit in ganz neutraler Losung, die

KOHL am Herzen liegt, mochte ich meine abweichende Auffassung

aufrecht erhalten. KOHL meint, es sei richtiger, Enzymwirkungen
»a neutraler Losung zu untersuchen, damit die reine Ferment-

wirkung zutage tritt. Meines Erachtens liegt hier ein prinzipieller

Fehler vor. Enzyme wirken nur als Katalysatoren z weiter

°rdnung, d. h. sie unterstiitzen die katalytische Wirkung der

elt; ^ Vers. IX waren 100 ccm einer 10

1

ait
10 ccm Glvzerinextrakt versetzt. O'SULLlVi

eze 'gt. dali die optimale Zuckerkonzentration i
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H+ oder OH — Ionen, welche allein als Katalysatoren erster

Ordnung anzusehen sind. Yersucht der Forscher mit der groBten

Sorgfalt ein neutrales Milieu herzustellen, so werden doch immer

im reagierenden Stoffe oder im Enzymmolektil selbst Wasserstoff-

bzw. Hydroxylionen vorhanden sein, ohne deren Gegenwart keine

Reaktion in Losungen besehleunigt werden kann.

In unserem Falle ist durch direkte Messungen von KULL-

GttEN *) nachgewiesen worden, daB Saccharose ebenso wie Invert-

zucker eine meBbare Menge H + Ionen abspalten, und daB bei

der Inversion durch kochendes Wasser eine acidimetrisch faBbare

Saure entsteht.

Theoretisch erscheint also das Streben nach neutraler Um-

gebung iiberflussig; viel richtiger ist der von O'SULLIVAN, FERN-

BACH, BROWN u. a. eingeschlagene Weg, die Enzymwirkimg aus

der Differenz zwischen scheinbarer Wirkung und Ionexiwirkung 'M

erschlieBen.

Das unregelmaBige Vorkommen und Yerschwinden der rever-

tasischen neben der invertasischen Wirkung, wie es KOHL auffiel,

bildet nach meinen Erfahrungen kein Mirabile, denn es pflegendie

antagonistischen Enzyme (es handelt sich ja keineswegs urn em

einziges Enzym) aus dem Zymogen je nach verschiedenen C
m-

standen in ungleichem Yerhaltnisse zu entstehen. tJber dies*

Seite der Frage wird man eingehende Data in meiner Abhandlung

iiber Revertase finden.

SchlieBlich muB ich betonen, daB die Umwandlung der inver-

tasischen Wirkung in eine revertasische durch Lichtwirkung )D

meiner Arbeit iiber reversible Sekretion bereits und in viel prag"

nanter Weise festgestellt war als bei KOHL. Ich hatte dieselbe

Erscheinung auch beim Erwarmen der Invertaselosung beobachtet.

Seitdem habe ich die Sache weiter erforscht und wiederum g<"

funden, daB es sich um verschiedenartige Aktivation des scheinbar

racemischen Zymogens handelt,

Roma, Juli 1908.
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59. R. Kolkwitz und M. Marsson: Okologie der

pflanzlichen Saprobien.

(Eiogegangen am 81. Juni 1908.)

Die vorliegende Arbeit enthalt eine Aufzahlung von ungefahr

300 pflanzlichen Organismen, welche fiir die Beurteilung der

Selbstreinigungskraft unserer heimischen Gew&sser von Be-

deutung sind. Fur solche Organismen — pflanzlicher und tierischer

Natur— haben wir, umihreAbhangigkeit vonzersetzlichen, organischen

Nahrstoffen zum Ausdruck zu bringen, 1902 J

) die Bezeichnung

Saprobien eingefuhrt und dieselben, entsprechend dem fort-

schreitenden Grad der Mineralisierung in den Gewassern in Poly-,

Meso- und Oligosaprobien unterschieden.

Eine solche Einteilung hat zur Voraussetzung, daB die in Be-

tracht kommenden Organismen innerhalb einigermaBen enger

Grenzen in ihrer Verbreitung und Entwicklung im Freien em-
deutig von der chemischen Beschaffenheit des Wassers abhangig
sind. Wie jahrelange Studien an der zitierten Priifungsanstalt,

ffelche gleichzeitig iiber ein reiches chemisches Analysenmaterial

betreffend die Zusammensetzung der verschiedenartigsten Gewasser
verffigt, gelehrt haben, trifft cliese Voraussetzung dann zu, wenn
man bei der genannten Einteilung die Okologie berucksichtigt, also

dem Yorkommen floristischer Bestande — soweit solche typisch zur

Entwicklung gelangen — hoheren Wert beimiBt als der Fest-

stellung bloB vereinzelten Yorkommens. Es handelt sich also im

vorliegenden Falle urn eine Formationsgliederung der Wasser-

gewachse auf chemisch-physiologischer Grundlage, bei der woniger

die Versuche im Laboratorium als die Ermittlungen an Ort und

Stelle des Yorkommens maBgebend sind. Solche Stellen sind

"ecken oder Rinnen mit rohen, faulnisfahigen Abwiissern, ge-

^einigte Abflusse (Drainwasser) von Eieselfeldern oder biologischen

(Jxvdationskorpern, stehende oder flieBende YorfInter, welche nahr-

stoffhaltige Zuflusse aufnehmen, ferner verkrautete Tiimpel,

Z'sternen, Kesselbrunnen und dgl. mehr.
Die Organismen ganz reiner Gewasser (Katharobien), be-

nders das typische Plankton derselben, haben wir — vorlaufig

Wenigstens — aus Baummangel unberiicksichtigt gelassen, auch

und MAESSON, Mitt, aus d. Kgl. Priifungsan

.viisserbeseitigung. Heft 1.
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weil fiir sie die Bezeichnung Saprobien kaum noch zutreffen diirfte,

wie das etwa fiir erne Zahl von Algen aus reinen Gebirgsbachen

und -seen gilt. Dabei mochten wir nicht unerwahnt lassen, daB

es nacb unseren bisherigen Wahrnehmungen wabrscbeinlicb nur

wenige chlorophyllfuhrende Organismen gibt, welche in der freien

Natur jeglicbe organiscbe Nahrung verschmahen, daB aucb kaum

Oberfl&chenwasser vorkommen, die nicht durch ibren Gehalt an

organischen Substanzen auf Permanganat reagieren.

Die bereits erwahnte vveitgebende und eindeutige Beem-

flussung der Wasserorganismen — besonders der mikroskopischen

- ist bereits von FERD. COHN — wenn aucb nur in verhaltms-

maBig bescbeidenem Umfange — dazu benutzt worden, den Rein-

beitsgrad der Gewasser nacb den in ibnen lebenden Organismen

zu beurteilen. Diese biologiscbe Analysenmethode ist also auf

botaniscbem Gebiete erwacbsen. Urn ibren weiteren Ansbau

baben sich u. a. besonders MEZ, SOHORLER, LlNDATJ, SCHMIDTMANfl

(durcb Griindung der genannten Anstalt), SOHIEMENZ und HOFBR

verdient gemacbt.

Die Experiments im groBen, durch welcbe die erwahnte -Be-

ziebung zwiscben Organismen und Wasserbeschaffenheit im Freien

am besten erkannt und gepruft werden kann, sind, etwa seit em

Jabre 1870, in Deutschland standig an Zahl gewacbsen und z^ar

durch die vermehrten Zufliisse aas den Sielen der in Aufschwtmg

begriffenen Stadte und durch die an Menge gesteigerten AbfaU-

wasser aus den landwirtschaftlich industriellen Betrieben. Fredic

sind aucb die Metboden zur Reinigung veiwollkommnet worden,

ein Umstand, der naturgemaB gleicbfalls zu wertvollen einschlagige11

experimentellen Resultaten gefiihrt hat. Alle diese Abfliisse rofen

trotz gewisser Verschiedenheiten in der chemiscben Bescbaffenhei

im allgemeinen in Yorflutern das gleicbe biologische Bild hervor,

weil ein FluB oder See durch die bewirkte Verdiinnung, ferner

durch sein Saurebindungsvermogen, seinen Sauerstoffgehalt u- »•
m -

die bestehenden chemischen Unterschiede verwiscbt und dam'

gleicbe oder ahnliche Ernahrungsbedingungen fiir Saprobien
schaf •

Eine eingehende Darlegung der Erwagungen, welche ztirEm-

ordnung der in der beifolgenden Liste genannten Organismen 1 !1

die beziiglichen Zonen gefiihrt baben, wird in den Mitteilungea
der

Kgl. Priifungsanstalt folgen, dort auch unter gleichzeitiger Berwick-

sichtigung der in Betracht kommenden Tiere und unter \'>- ^-' : -

von Abbildungen. Hier setzen wir die Kenntnis aller angefimrt^

Organismen voraus, auch die Kenntnis ihres allgemeinen
Standortes

innerhalb der drei typischen Regionen Ufer, Boden (Benthos)
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und freies Wasser (Plankton) und beschranken uns darauf, von
den drei unterschiedenen Zonen eine kurze Charakteristik zu geben.

I. Die Zone der Pol ysap robien zeichnet sich in biolo-
gischer Hinsicht vor allem durch den Reichtum an Schizomyceten

nach Individuenzahl, Spezies und Gattungen aus. Polysaprobe

Organismen konnen wohl in die mesosaprobe Zone abklingend

iibergreifen (vgl. Sphaerotilus), aber niemals in der oligosaproben

Zone bestandbildend auftreten, hochstens vereinzelt und dann meist

erratisch. Das Ausstrahlen des Sphaerotilus in die zweite Zone
hat seinen naturlichen Grand darin, daB Sphaerotilus ein Bewohner
des flieBenden Wassers ist und neben der Bewegung des Wassers
Beluftung notig hat.

Bezeichnungen wie: „im reinen und unreinen Wasser" oder

wie: „Euglena viridis finclet sich an alien isW#te»am?w-Standorten"

bedeuten fur unser System VerstoBe gegen den okologischen Ge-

sichtspunkt.

Die Zahl der in gewohnlicher Nahrgelatine pro ccm ent-

wicklungsfahigen Bakterienkeime kann 1 Million leicht iibersteigen.

Unsere gewohnlichen Speisefische konnen in dieser Zone leicht

dem Erstickungstode anheimfallen.

In chemischer Beziehung charakterisiert sich die Zone der

Polysaprobien durch das Uberwiegen von Reduktions- und Spal-

tungsprozessen, durch Mangel oder geringen Gehalt an Sauerstoff,

durch Reichtum an Kohlensaure und u. a. relativ hohen Gehalt an

stickstoffhaltigen, zersetzungsfahigen Nahrstoffen; der Schlamm
dieser Zone ist haufig reich an Schwefeleisen.

GroBere Fliisse, welche auf langere Strecken polysaproben

Charakter tragen, fehlen bei uns ; auch dieWupper ist nicht polysaprob.

II. In der Zone der Mesosaprobien unterscheiden wir zwe

Abschnitte mit stark bzw. schwach mesosaprobem Charaktcr. In

erstgenannton Abschnitt pflegt die Selbstreinigung sturmischer zi

****** als im letzteren
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kann ziemlich reichlich entwickelt sein und deshalb vielfach Fische

zum Aufsuchen von Nahrung anlocken. Erstickungsgefahr besteht

dabei fur dieselben nur selten. Der zahlenmaBige Gehalt anbakte-

riellen Keimen pro ccm ist noch bedeutend; er kann sicli nach

hunderttausenden beziffern.

Gute Beispiele fiir diese Formation liefern besonders ver-

scbmutzte Teicbe und Graben, namentlich der Eieselfelder.

Den zweiten Teil der Zone der Mesosaprobien konnte man,

wenigstens im Gegensatz zu den bisher geschilderten Lebens-

gemeinschaften und unter spezieller Beriicksichtigung der bentho-

nisch lebendenKieselalgen die Formation der Bacillariaceen nennen,

besonders wenn man bedenkt, wie artenarm die stark mesosaprobe

Zone daran ist. Neben diesen Kieselalgen findet sich aber bier

ganz allgemein eine ziemlich reiche Gliederung der Vegetation,

beispielsweise unter den Chlorophyceen, sodaB im groBen und ganzen

bestimmte Typen nicht zu iiberwiegen brauchen.

Die Zahl der auf gewohnlicher Nahrgelatine sich entv

den Bakterienkeime betragt normalerweise pro ccm unter 100 00 .

Alle Mesosaprobien pflege schwachen Ein-

fluB von Abwassern standzuhalten. Yiele hohcre Wasserpflanzen

finden besonders von der schwach mesosaproben Zone ab

reichende, oft auch recht gunstige Vegetationsbedingungen.
Ebe

wie m biologischer ist der fortschreitende Gang der Selbstremigung

auch in chemischer Beziehung charakteristisch gekennzeiclme

.

Beliiftung und Produktion von Sauerstoff durch Kohlensto

assimilation haben die Einleitung von Oxy dationsprozessen

moglicht, durch welche, wie bereits bemerkt, das Leben c

groberen Fauna begiinstigt wird. Fiir den Sauerstoffgehalt beste

aber — besonders im stark mesosaproben Teil — die lenc »

bei Dunkelheit oder starker Bewolkung etwas abzunehmen,

bei Belichtung wieder zu steigen, oft iiber das Sattigungs-

Abbauprodukte der EiweiBstoffe, wie Asparagin, Leucin

Glykokoll, die alle durch NH
a
- und COOH-Gruppen — also Abban-

und Oxydationsstufen — gekennzeichnet sind, scheinen iu s

Verdiinnung, durch welche ihr Nachweis sehr erschwert wird,

^
dieser Zone verbreitet zu sein, ebenso Ammoniaksalze und —

^
sonders bei Annaherung an die Oligosaprobienformation

Nitrite und Nitrate, die Oxydationsstufen des Ammoniaks.
Normal beschaffene Wasser dieser Zone pflegen beim A *

bewahren in Flaschen nicht zur Faulnis, unter Umstiinden a

zur Bildnng schwacher Schwimmschichten zu neigen.
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Normale Drainwasser der Rieselfelder, die man — wenigstens

zur warmen Jahreszeit — als typische Salpeterwasser bezeichnen

konnte, diirften zur schwach mesosaproben Region zu rechnen sein.

III. Die Zone der Oligosaprobien wird durch die Beendi-

gung der Mineralisation gekennzeichnet; alle stiirmisch verlaufenden

Prozesse der Selbstreinigung fehlen hier normalerweise. Die

biologische Gliederung ist reich. Peridiniales, wenn iiberhaupt

vorhanden, kommen in einigen Yertretern zu typischer Entfaltung,

Gharales, die gegen Abwasser empfindlich sind, beginnen aufzu-

treten, Polysaprobien — auch in kleinen Bestanden — fehlen. Die

Zahl der auf gewohnlicher Nahrgelatine entwicklungsfahigen

Bakterienkeime pflegt pro ccm unter 1000 zu betragen, wenn nicht

erratische Formen eingeschwemmt sind. Die Armut an plankto-

nischen Schizornyceten ist also charakteristisch. Bestimmte bentko-

nische Formen dieser Klasse konnen dagegen typischerweise im
organiscben Filz der Ufer auftreten.

Die chemische Analyse der Gewasser dieser Zone lehrt uns,

daB der Permanganatverbrauch verhaltnismaBig niedrig ist und

organischer Stickstoff sich nur in Spuren findet. Die — in ge-

eigneter Weise ermittelte - Sauerstoffzebrung ist sebr gering.

Die Durchsichtigkeit des Wassers, gemessen durch Versenken
emer weiBen Scbeibe, ist bei ruhigem Wetter meist bedeutend.

Der Scblamm dieser Region ist gewohnlich arm an Reduktions-

prozessen, kann aber mesosaproben Charakter gewinnen, wie iiber-

haupt als oligosaprob zu bezeichnender Schlamm wenig verbreitet

sein dttrfte.

Da schnell verlaufende Umsetzungen organischer Stoffe den

Chemismus' dieser Region nicht mehr beherrschen, konnen weniger

auffallig wirksame Substanzen von EinfluB auf die okologische

2usammensetzung sein, z. B. solche Mineralstoffe, welche die ver-

schiedene Harte der Gewasser bedingen; doch liegen hieriiber bisher

nur unvollkommene Beobachtungen vor, auch fur Phanerogamen.
Die Wasser aller vorstehend geschilderten Zonen zeigen fast

durchweg alkalische Reaktion; solche mit saurer Reaktion gedenken
Wl r spiiter ahnlich dem Vorstehenden zu beschreiben.

Die mit unserem System harmonierende „6kologie der
tle rischen Saprobien" beabsichtigen wir an anderer Stelle zu
veroffentlichen.
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Physiologisches System der pflanzlichen Saprobien.

Innerhalb der einzelnen Zonen sind die Organismen — von

einigen Abweichungen in der Flagellatengruppe abgesehen — nach

dem ENGLERschen System geordnet Bei der nachfolgenden Auf-

zahlung haben wir uns nur auf eigene Beobachmngen im Freien ge-

stiitzt. Solche Organismen, die wir am Hauptherd ihrer Entwick-

lung nicht selbst beobachtet haben, sind unberiicksichtigt geblieben,

auch wenn in der Literatur einschlagige Notizen fiber dieselben

vorlagen; ebenso fehlen solche, welche nach dem derzeitigen Stande

unserer Erfahrung keinen bioconotischen Wert fur die vorliegenden

Zwecke besitzen (z. B. Bacterium cellulosae (Omelianski) Mig., manche

pantotrophe Bacterien und verschiedene Plianerogamen).
Bei Zweifel iiber den Ort der Einordnung mancber Organismen

haben wir ihn immer in der nahrstoffarmeren der in Betracht

kommenden Zonen untergebracht.

I. Polysaprobien.

Schizomycetes.

Spirillum tenue Ehrbg.

„ serpens (0. F. Miiller).

Rugula (0. F. Miiller).

„ Undula Ehrbg.

„ volutans Ehrbg.
Sphaerotilus natans Ktz.

)

roseus Zopf J
cl ^esosaprobien.

Zoogloea ramigera Itzigsohn.

Streptococcus margaritaceus Schroter.
Sarcina paludosa Schroter.
Beggiatoa alba (Vaucher) Trevisan.

leptomitiformis (Menegh.) Trevisan.

„ arachnoidea (Ag.) Rabenhorst.
lhiopolycoccus ruber Win.
Chromatium Okenii (Ehrbg.) Perty.

)
» vinosum (Ehrbg.) Win. I cf. Mesosa-

» minutissimum Win
|

probien

Lamprocystis roseo-persicina (Ktz.) Schroter. J

Schizophyceae.

Arthrospira Jenneri Stitz., wenn in Gemeinschaft mit Beggiatoa-

cf. Mesosaprobien.
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1

Euglenaks.

Euglena viridis (Schrank) Ehrenbg., wenn massenhaft.

Protococcales.

Polytoma uvella Eh'rbg.

II. Mesosaprobien.

Schizomycetes.

iwenn
in Gemeinschaft mit mesosa-

proben Bacillariaceen und wennteil-

weise mit Cladothrix-artiger Ver-

zweigung. cf. Polysaprobien.

Thiothrix nivea (Rabenhorst) Win.

Iwenn in Gemein-

schaft mit meso-

, saprobenAlgen.
Liamprocystis roseo-persicina (Ktz.) Schroter ^

f polysa_

J
probien.

Thiospirillum sanguineum (Ehrbg.) Win.
Spirochaete plicatilis Ehrbg. rechnen wir zu den Tieren.

Oscillatoria princeps Vaucher.

» tenuis Ag.

» chalybea Mertens.

» putrida Schmidle.

» chlorina Ktitz.

n splendida Grev.

n brevis Ktz.

» formosa Bory.
Arthrospira Jenneri Stitz. cf. Polysaprobien.

Phormidium uncinatum (Ag.) Gomont.

n autumnale (Ag.) Gomont.

» foveolarum (Mont.) Gom.

fyptomonadales.

Cryptomonas Nordstedtii (Hansg.) Senn; wahrscheinlich

Cryptoglena coerulescens Ehrbg.

Venules.

Euglena viridis var. lacustris France.
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Lepocinclis ovum Ehrbg.

„ texta (Duj.) Lemm.
Cryptoglena })igra Ehrbg.

Bacillariales.

Hantzschia amphioxys (Ehrbg.) Grun.

Nitzschia Palea (Kiitz.) W. Sm. mit ihrer Varietat fonticola

Stauroneis acuta W. Sm.

Protococcules.

Chlamydomonas de Baryana Gorosch.

Spondylomorum quaternarium Ehrbg.

Stichococcus bacillaris Naeg f. confervoidea Hazen. cf. schwach

Mesosaprobien.

Chlorella infusionum (Beyerk.).

Confervales.

Ulothrix subtilis Kuetz. forma.

Stigeoclonium tenue Ktz. (mit schwieriger Artabgrenzung),

klingt in die schwach mesosaprobe Zone ab.

Phycomycetes.

Mucor, Gruppe Zygorhynchus.

Apodya lactea (Ag.) Cornu = Leptomitus lacteus Ag.

Hemiascomycetcs.

Endoblastoderma salmonicolor Fischer u. Brebeck und einige

Torula, wahrscheinlich hierher gehorig.

Fusarium aquaeductuum Lagerhe

Schizomycetes.

Lampropedia hyalina (Ehrbg.) Schroter.

Cladothrix dichotoma Cohn.

Schizophyceae.

Oscillatoria limosa Ag.

n antliaria Jurgens.
Phormidium subfuscum Ktz.
Aphanizomenon flos aquae Kalfs.

Clirysomonadales.

Chiysosphaerella longispina Lauterb.
Synura Uvella Ehrbg., wenn in Gemein
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acerosum, Brachionus, liotifer, Actinurus mv

Exemplaren von Euglena viridis.

cf. Oligosaprobien.

CryptomonadaUs.

Cryptomonas erosa Ehrbg.

Euf,lenales.

Euglena acus Ehrbg.

„ spirogyra Ehrbg.

„ oxyuris Schmarda.

„ deses Ehrbg.

„ pisciformis Klebs.

„ quartana Moroff.

tripteris (Duj.) Kl.

„ velata Klebs.

Phacus caudata Hiibner.

Trachelomonas hispida Stein.

„ volvocina Ehrbg.

Colacium vesiculosum (Ehrbg.) Stein.

Peridiniales.

Ceratium tetraceros Schrank; kommt auch mit

Chromatium Okenii u. a. m. vergesellschaftet

Bacilktriales.

Melosira varians Ag. (bevorzugt mineralisiei

'Snbstanz).

Stepbanodiscus Hantzschianus Gran.
^

Diatoma vulgare Bory.

Synedra Ulna var. splendens (Ktz.) J. Brun.

„ actinastroides Lem.

radians (Ktz.) Grnn.

Vaucheriae Ktz.

Microneis minutissima (Ktz.) Cleve.

Navicula Brebissonii Ktz.

radiosa Ktz.

Navicula cryptocepbala Ktz.

rhynchoeephala Ktz.

p cuspidata Ktz.

» mesolepta Ehbg.

n amphisbaena Bory.

ambigua Ehbg.
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Stauroneis Phoenicenteron Ehrbg.

Gomphonema tenellum W. Sm.

„ parvulum Ktz.

Rhoicosphenia curvata (Ktz.) Grnn.

Nitzschia parvula W. Sm.

communis Rabh.

„ stagnoram Rabh.

„ dissipata (Ktz.) Gmn.
aciculans (Rabh) W. Sm.

Surirella ovalis Breb. var. ovata = S. ovata Ktz., auch var.

minuta und angusta.

Cmjugatae.

Closterium acerosum Ehrbg.

„ parvulum Naeg.

„ moniliferum Ehrbg.

„ Leibleini Ktz.

Cosmarium botrytis Menegh.

Spirogyra crassa Ktz.

porticalis (Vauch.) Cleve.

Protococcales.

Carteria cordiformis Dill.

Chlamydomonas Elirenbergi Gorosch.

„ Brauni Gorosch.

„ Reinhardi Dang.

Kutemikowi Gorosch.

„ reticulata Gorosch.

Chlorogonium euchlorum Ehrbg.
Gonium sociale (Dng.) Warm. = Gonium tetras A. Br.

Stichococcus bacillaris Naeg; cf. stark Mesosaprobien.

Chlorococcum botryoides Rabh.
b

Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh., besonders, wenn aui

zahlreiche junge Exemplare vorhanden sind.

Rhaphidium polymorphum var. aciculare (A. B.) Bab.

Scenedesmus quadricauda (Turp.) Breb. \ besonders, werm

„ acuminatus (Lagh.) Chodat. (
massenhaft auc

obliquus (Turp.) Ktz. junge Esemp|« e

bijugatus (Turp.) Ktz.
J

vorhanden sinfl-

Selenastrum bibraianum Reinsch.
Dictyosphaerium pulchellum Wood.

» Elirenbergianum Naeg.
Chlorosphaera limicola Beyrk.
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Gonfervales.

TJlothrix subtilis (Ktz.); cf. Oligosaprobien.

Conferva bombycina (Ag.) Wille.

Microthamnion Kuetzingianum Naeg.

Oedogonium species.

Cladophora crispata Ktz.

Yaucheria sessilis (Vauch.) D. C.

Florideae.

Hildenbrandia rivularis (Liebm.) Breb.

Monocotyledoneae.

Holodea (Elodea) canadensis R. u. Mchx.

Lemna minor L.

„ ]>olyrhiza L.

Dicotyledoneae.

Ceratophylhim demersum L, wenn in bestimmten Wuchsformen.

III. Oligosaprobien.
Schizomyceks.

Chlamydothrix ocbracea (Ktz.) Mig.

Gallionella ferruginea Ehrbg.

Crenotbrix polyspora Colin.

Clonothrix fusca Roze;

Coelospbaerium Kuetzingiannm Naeg.

Gomphospharria lacnstris Cliodat.

Microcystis incerta Lemm.
Clathrocystis aeruginosa (Ktz.), Henfrey

Merismopedia gJauca (Ehrbg.) Naeg.

convoluta Breb.

rubescens D. C.

„ Agardhii Gom.

Hiorinidium inundatum Ktz.

papyraceum (Ag.) Gom.

Microcoleus subtorulosus (Breb.) Gom.

Anabaena flos aquae (Lyngb.) Breb.

spiroides Kleb.

Glaucothrix gracillima Zopf.

Calothrix parietina (Naeg.) Thuret.



Chromulina Rosanoffii Woron.

Mallomonas acaroides I'ertv.

„ producta (Zach.) [wan

Synura Uvella Ehrbg.; cf. Mesosa

TJroglena volvox Ehrbg.

Dinobryon species.

Euglenales.

Euglena oblonga Schmitz.

„ geniculate (Dnj.) Schmitz.

Phacus longicauda (Ehrbg.) Duj.

„ plenronectes Nitzsch.

parvula Klebs.

pynim (Ehrbg.) St.

Peridiniales.

Gymnodinium palustiv Schilling.

Ceratium hirundinella 0. F. Mull.

Peridinium minimum Schilling.

„ quadridens Stein.

„ cinctum Ehrbg.

„ tabulatum Clap. u. La

I bipes Stein.

Convaulax apiculata (Pen.) Entz.

Bacillariales.

Melosira ambigua 0. Miill.

grannlata (Elirbg.) Kalfs.

italica Ktz.
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SviumIiv, ulna (Xitzsch) Ehrbg. u. Varietaten.

Emiotia A reus (Ehrbg.) Babh.

Achnanthes ex i lis Ktz.

Xavicula mesolepta Ehrbg.

viridis Ktz.

maior Ktz.

gibba Ehrbg.

„ dicepbala W. Sm.

inflata Ktz.

[ridis Ehrbg.

limosa Ktz.

gastrum Ehrbg.

„ hungarica Gran.

;

r,-; a '

„ viridula Ktz.

PleurosigiS^ttenuatum (Ktz.) W. Sm.

Gomphonema acuminatum Ehrbg.

capitatum Ehrbg.

constrictum Ehrbg.

„ angustatum Ktz.

Cymbella Ehrenbergii Ktz.

Cistula (Hempr.) Kirchn.

lanceolata (Ehrbg.) Kirchn.

Encyonema prostratum Balfs.

„ \-entricosum Ktz.

Amphora ovalis Ktz.

Epithemia turgida (Ehrbg.) Ktz.

Sorex Ktz.

Zebra (Ehrbg.) Ktz.

Uhopalodia gibba (Ktz.) 0. Miiller.

liacillaria paradoxa Gmelin.

Nitzschia sigmoidea (Ehrbg.) W. Sm.

linearis (Ag.) W. Sm.

vitrea Norman.

Cymatopleura elliptica (Breb) W. Sm.

Solea (Breb) W. Sm.

Sorirella biseriata Breb.

• splendida Ktz.

Ciosterium lunula Ehrbg.
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Closterium dianae Ehrbg.

Ehrenbergii Menegh.

„ areolatum Wood.
Staurastrum tetracerum Ralfs.

Spimgyra irregularis Naeg.
"„ "

nitida (Dillw.) Linek.

„ gracilis Ktz.

Mougeotia genuflexa (Dillw.) Ag.

Frotococcales.

Chlamydomonas angulosa Dill.

„ intermedia Chod.

longistigma Dill.

„ pisiformis Dill.

„ variabilis Dang.

Eudorina elegans Ehrbg.

Pandorina morum Bory.

Volvox globator L.

Carteria obtusa Dill.

Lobomonas Francei Danj.

Pteromonas alata (Colin) Seligo.

Phacotus lenticularis Stein.

Tetraspora gelatinosa (Vauch.) Desv.

Dimorphocoecus lunatus\v. Br.

Phaphidium polymorphum Ktz.: vgl. Mcsosaprubit-n.

Riehteriella botrvoides (Schmidle) Lemm. -

Protococcus botrvoides (Ktz.) Kirclm.

Pediastrum duplex Meyen.

kawraiskyi Schmidle.

tetras (Ehb.) Ralfs.

Rotula (Ehb.) A. Br.

Artinastrum Hantzschii Lagerh.

variabilis Ktz.

subtilis var. variabilis (Ktz.) Kirehn.: cf. Mesosaprot

zonata (Web. u. Mohr) Ktz.
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ildia plumosa (Vauch.) Ag.

lora elegans (Roth) kg.

Lemanoa torulosa (C. Ag.i Sirodu

Brycphyta.

Fontinalis antipyretka L.

Amblystegiuin riparium Scliimp.

Heridophyta.

Salvinia nafcans All.

Tsoetes lacustris L.

V<>nucotijledoneac.

Potamogeton pectinatus L.

ymphaea alba L., namentlich die erstere vcrtriigt viel Ab-

wasser, zeigt es aber nicht an.

uBer den hier aufgezahlten gibt es noch viele andere fur die

Wasserbeurteilung aber weniger wichtige Oligosaprobien.

Literatur.

•obiologische und h v.lrochomi«:he Untersuchungen iiber die Vorfluter-

'steme der Bake. Nuthe, Panke und Schw&rze. Vierteljahrsschrift f.

>richtl. Medizin a. r.ffentl. Sanitatswesen. 3. Folge. XXI l'.ml. ^iplr-

entheft.

1TZ und Marsson. Grundsatze fur die biolog. Beurteilung des Wa^er-

*h seiner Fauna und Flora. Mitteil. d. Kgl. Priifungsanstalt f. Wasser-

"sorgung u . AbwasserbeseitiguDg Heft 1. 1902.

N - Die Abwasser-Flora und -Fauna einiger Klaranlagen bei Berlin

ld 'bre Bedeutung fur die Reinigung stadtischer Abwasser. Mitt d.

gl- Prufungsanstalt. Heft 4. 1904.
*Z. Die biolog. Selbstreinigung der natiirlichen Gewasser u Mycologie

Reinigung Von Abwassern. La FAR, Handbuch der technischen Mj-

'^gie. Bd. m. Kap. 14 u. 15. 1906.

1^'teraturangaben, auch Geschichtliches findet man in diesen Publi-

tionen und den weiteren Heften der Kgl. Prufungsanstalt.
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521

Sitzung vom 30. Oktober 1908.

Vorsitzender: Herr A. ENGLER.

Der Vorsitzende maclit Mitteilung von dem srhwercn \ crlnst,

den die Gesellschaft durcli den am 12. August erfolgt.Mi Tod

nnseres ordentlichen Mitgliedes, des Herrn

Professor Dr. E. Loew

in Berlin erlitten hat. Die Anwesenden ehren das Andenkcn au

den Verstorbenen durcli Frheben von ihren Sitzen.

Als ordentliche Mitglieder sind vorgeschlagen die Il.-rrm:

Harster, Richard, Assistent am botan. Institut der technischen IWh-

schule in Mtinchen (durcli K. GTESENHAGEN und G-. Hi-^Q.

Wissmann, Apotheker in StraBburg i. E. \durch L. Jost und

E. Hannig).
Zeijlstra Fzn., H. H., Assistent am Dept. van Landbomv in Buiten-

zorg (durcli M. TREUB und G. TlSCHLER).

Wahl, Dr. Carl von, in Grotzingen in Baden, GroBherzgl. Badische

Landwirtschaftl. Versuchsanstalt Augustenberg (durcli J.

BEHRENS nnd W. RTJHLAND).
Watthiesen, Dr., Redaktor des Tropenpflanzer in Berlin (durch

AIM'KE und W. WACHTER).
Wenzel, Dr. med. Paul, Samtatsrat m Dresden, Mathildenstr. 46,

(durcli 0. DRTJDE und F. W. XEGER).
Si"l0n, Dr. Joseph, 1. Assistant am Ivgl. botan. (Garten in Dresden

(durch 0. DRTJDE und F. W. NEGER).
Neumann, Dr. Arno, Dozen* fur Botanik an der tierarztlichen

Kochschule, Assistent am K. botan. Garte:

Botanik an der Gartenbauschule zu Dresden

0. DRTJDE und B. SCHORLER).
*>cnwede, Dr. Richard, Assistent am botan. Laboratonum <

technischen Hochschule in Dresden (durch 0. DRTJD

B. SCHORLER).
"wschler, Dr. in Steglitz (durch A. Englkr und K. r,\\M).



Zu ordentlichen Mitgliedern sind proklamiert die Herren:

Scholl. Emil. in Wien.

Kornauth, Dr. in Wien.

In herkommlicher Weise fanden in dieser Sitzung die Wahl

des Berliner Vorstandes und der Bedaktionskommission fur das

Jahr 1909 statt. Es wurden gewahlt:

Herr L. Kny zum ersten Yorsitzenden,

A. Engler zum ersten Stellvertreter,

„ 0. Reinhardt zum zweiten Stellvertreter,

H. Fischer zum ersten Schriftftihrer,

E. Koehne zum zweiten Schriftfiihrer,

„ G. Lindau zum dritten Schriftftihrer,

„ 0. Appel zum Schatzmeister,

P. Aschersonj

„ E. Gilg 1 zu Mitgliedern der Redaktionskommission.

„ R. Kolkwitz
j

Als Sekretar wird Herr W. Wachter die Geschafte der Gesell-

schaft fortftihren.

Ferner wurde zum ersten Male die Wahl der in § 19, 2 der

neuen Satzungen vorgesehenen, aus fiinf Mitgliedern bestehenden

Kommission zur Yorbereitung der Wahlen und der General-

versammlung vorgenommen. Es wurden gewahlt die Herren:

J. Behrens, R. Kolkwitz, J. Urban, G. Volkens und A. Weisse.

Da Herr Urban die Wahl ablehnte, muss in der muLsten

Sitzung erne Ersatzwahl stattfinden.

AnlaBlich der Feier des 80. Geburtstages unseres Ehrenmitg

Herrn Dr. E. BORNET in Paris wurde dem Jubilar folgendes G

wunschsehreiben iibersandt:

Hochgeehrter Herr Doktor!

Der Vorstand der Deutschen botanischen Gesellschaft h

seinem Bedauern sehr verspatet Kenntnis davon erhalten, da

am 2. September d. J. Ihr 80. Lebensjahr vollendet haben.

wir nun aueh fiirehten miissen, die Letzten unter den Gratul

Jahren als Ehrenmitglied mit unserer Gesellschaft eng verbt

ist, die herzliehsten Gluckwtinsche zu diesem seltenen Fest<

zusprechen. Fiir den Gelehrten ist die Erreichung eines 1
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Alters nur dann ein Gliick, wenn es ihm vergonnt ist, auf ein

Leben rastloser Arbeit und erfolgreichen Forschens zuruckzublicken.

Ihnen, hoehverehrter Herr, ist dieses Gliick in hohem MaBe zuteil

geworden. Moge es Ilmen noch viele Jahre erhalten bleiben!

Der Vorstand der Deutschen botanischen Gesellscliaft.

S. SCHWENDENER, 0. DRUDE.

A. ENGLER. L. KNY. 0. REINHARDT.

H. Fischer. E. Koehne. Gk Lindatj.

0. APPEL.

Ferner iibersandte der Vorstand Herrn Geh. Hofrat Prof.

Dr. F, HUDEBRAND in Freiburg i. Br. zur Feier seines 50jahrigen

Doktor-Jubilaums ein Gluckwunschschreiben

:

Hochgeehrter Herr Geheimrat!

Am 30. Juli d. J. haben Sie Ihr 50jahriges Doktor-Jubilaum

gefeiert. Das halbe Jahrhundert wissenschaftlicher Arbeit, auf

welches Sie zurackblicken , war reich an Erfolgen als Lehrer

»nd Forscher. Besonders das Gebiet der Bliitenbiologie haben

*ie in unernmdlicher Arbeit durch zahlreiche wicbtige Tatsacben

bereichert. Ibr Name steht in dessen Geschichte mit goldenen

Utern eingetragen. Als Vertreter der Deutscben botanischen

Gesellschaft sind wir Ihnen zu ganz besonderem Danke dafiir ver-

pflichtet, daB Sie bis in die letzte Zeit zahlreiche Ergebmsse

Hirer Untersuchungen unseren „Berichten" zur Veroffentlichung an-

v«ftwnt haben.

Moge es Ihnen, hochverehrter Herr Kollege, vergonnt sem,

Rich noch viele Jahre unveranderter Riistigkeit und Schaffens-

freudigkeit zu erfreuen!

Ber Vorstand der Deutschen botanischen Gesellscliaft.

S. SCHWENDENER, 0. DREDE.

A. ENGLER. L. KNY. O. REINHARDT.

H. Fischer. E. Koehne. Gh Lindac.

0. Appel.
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Mitteilungen.

60. A. Engler und K. Krause: Uber die Lebensweise

von Viscum minimum Harvey.

(Mit Taf. X und 2 Abbildungen im Text.)

(Eingegangen am 6. August 1908.)

Durch die Freundlichkeit des Herrn J. L. DREGE in Port

Elisabeth, Neffen des verdienten Erforschers der kaplandischen

Flora, J. F. DREGE, erhielt ich die in Fig. 1 reproduzierte Photo-

graphic einer von Viscum minimum Harvey befallenen Euphorbia

polygona Haw. und spater auf meinen Wunsch auch ein lebendes

Exemplar der "Wirtspflanze mit dem Parasiten, sowie in Alkohol

konservie'rte Stammstucke derselben, an denen das Verhalten des

Parasiten festgestellt werden konnte. Die Untersuchung habe ich

dann mit dem Assistenten Herrn Dr. KRAUSE gemeinsam aus-

gefuhrb.

Die Gattung Viscum ist in Afrika besonders artenreich und

zeigt mancherlei interessante Verschiedenheiten im Verhalten der

Vegetationsorgane und in der Verteilung der Geschlechter. Die

meisten Arten gehoren in die Sektion Botryoviscum Engl., deren

Achsen sich racemes verzweigen und in den Achseln der laubigen

oder schuppenformigen Blatter Bliitentriaden oder Einzelbluten

tragen und teils aufrechte, teils hangende Biische bilden, welehe

letzteren oft iiber 1 m Lange erreielien. {Viscum elegans Engl, m
Usambara.)

Nur wenige Arten (Euviscum Engl.) zeigen vorherrschend ga*

belige Verzweigung wie unser Viscum album. Zu diesen gehort

auch die kleinste Art der Gattung, das hier zu besprechenoV

Viscum minimum Harv. Die Sprosse treten, wie die Abbildungen

Fig. 1 und Fig. 2A zeigen, vorzugsweise in den Furchen des

Stammes auf ; die primare Achse ist h5chstens 1 mm lang und

tragt 2—3 diehtgedrangte Paare 1 mm breiter, aber nur 0,5 mm
langer, halbeiformiger Schuppenblatter, aus deren Achseln abstehende

sekundiire Sprosse entspringen, welche meist nur ein Blattpaar und

zwei Bluten tragen. Es standen nur weibliche Exemplare zur



Uber die Lebensweise von Viscum minimum Harvey. 525

Yerfiigung. Die Bluten haben einen nur 1 mm langen Stiel unci

entwickeln sich zu etwa 8 mm langen, 5—6 mm dicken, eiformigen

roten Friichten, welche wegen der Kiirze der SproBchen dicht ge-

drangt zusammenstehen. Die Friichte zeigen am Scheitel die drei-

eckigen Enden der 4 Perigonblatter, welch e in das die Haupt-

masse der Halbfrucht ausmacliende Receptaculum iibergehen (Fig. '1

J-Q). Auch fanden sicli an der uns zugegangenen Euphorbia

zwei Keimpflanzen des Viscum, welche das iibliche Verlialten aller

keimenden Loranthaceen zeigten (Fig. 2A).

Uns interessierte nun namentlicli der Yerlauf und die Struktur

J

er Saugstrange im Innern der Euphorbia. Dieselben smd kaum

1
dick und verlaufen in dem parenchymatischen Grundgewebe,

Riches unter den Furchen des Stammes 1-1,5 cm machtig ist

!?
r ^egelmaBig, bald unverzweigt, bald sich verzweigend

% 2 B, G, I)), bald ziemlich geradlinig, bald in unregelmaBigen

^dungen nach dem Cambium und dem Holzrmg zu; hier durch-

|**en S ie die breiteren Markstrahlen und wachsen im Mark weitei

.

trails sich hinund her windend, hier und da auch verzweigend.

"Swe^n sieht man auch daB sie am AuBenrande des Holzkorpers
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horizontal abgeliende Aste bilden, welehe Cambium und Leptom
verdrangen (Fig. 2 Ex). Wie die Strange nach alien Richtungen
verlaufen, ergibt sich namentlich aus der Ansicht von Fig. 2 F,

wo ein Querschnitt durch den Stamm der Euphorbia die Strange
teils langs, teils quer durchschnitten hat. Wir bemiihten uns aber

auch, zu konstatieren, ob von den in der Rinde verlaufenden

Btrtngen Aste nach auBen abgehen und neue Vegetationspunkto

bilden. Dies konnten wir auch in einigen Fallen konstatieren. In

Fig. 2G haben wir den Fall, wo ein solcher Strang in die Kork-
schicht der Euphorbia gelangt ist und in derselben am Ende knopf-

formig anschwillt, den Kork verdrangend. Ein weiter vor-

geschrittenes Stadium zeigt Fig. 2 H, wo der angeschwollene

Scheitel des Stranges die Korkschicht gesprengt und in Lappen
geteilthat. Ein noch weiter vorgeschrittenes Stadium haben wir in

Fig. 2d Hier haben sich unter dem Kork Seitenstrange gebildet unci

auBerhalb desselben sind mehrere Hocker sichtbar, von denen einer

SJCn zu einer Knospe g mit jungen Blattanlagen entwickelt hat.

Die Saugstrango bestehen, abgesehen von dem zentralen aus
s
!'JialtracheidenzusammengesetztenHadrombundel (Taf. X. Fig. D. /•-'.

h,mu- aus gleichartigen, dunnwandigen, parenchymatischen Zellen,

welche etwa zweimal so lang als breit sind, einen groBen Zellkern

und reichlich kugelige Starkekorner sowie gelbes 01 enthalten.

Von Leptom ist keine Spur vorhanden. Das Haclrom tritt mit

demjenigen der Wirtspflanze nirgends in Verbindung, vielmehr

empfangt es die von ihm zu leitende Fliissigkeit durch Vermittlung
,les das Hadrom umgebenden Parenchyms aus dem Grundgewebe
(1er Wirtspflanze. Wenn Schnitte der von den Viscum-Strmgen

selben eine Knospe g, in dem angeschwollenen Teil des Sprosses Gruppen
Von

'steinzellen; rechts vom Saugstrang ein anderer im Querschnitt. />. E

Stucke der Euphorbia im Querschnitt mit zahlreichen nach alien Richtungen

verlaufenden und sich verzweigenden Saugstrangen, dieselben auch den Holz-

^lader durchbrechend und in das Mark eindringend. Die helleren Partien

Mnd Leitbundel der Euplwrbia. FTeil des Bundelringes von Euphorbia vergr..

zeigt, wie die Strange durch die Markstrahlen vordringen, bei x Verzweigungen

m"Strange in der Nachbarschaft des Cambiums. G Vordringen e.nes am

anschwellenden Saugstranges in die Korkschicht der KuVh,rb>u. H e:n

ebensolcher Strang die Korkschicht sprengend und Knospen bildend. <

N
PfoQchen mit einer $ Bliite. K Junge 9 Blflte. L Ebensolche im ^«;v
Wmitt U Junge Frucht" mit Embrvo (e) und Viscinschicht (<•). -\ Junger

0, /'Langsschnitte einer jungen ,Frucht'- . . die der Bltttenachse

angeh6rende Viscinschicht, p die eigentliche Fruchtwandung, e der amory .

Z-ei reife „Fruchte", davon dfe eine im LangsschniU mit Endosperm.

H V >scinschicht mit der eingeschlossenen Frucht. S Fertiger Embryo. 2
Keini



durchzogenen Euphorbia mit Jod behandelt werden, heben die tief-

blauen Strange sich sehr seharf von dem Gewebe der Wirtspflanze

ab, in welcher die Zellen des Grundgewebes ancb etwa zehnmal

groBer sind als die der Saugstrange. In den angeschwollenen

Enden der die Korkschieht durchbrechenden Saugstrange verzweigen

sich die Hadromstrange etwas und dann finden wir in denselben

tester von Sklerenchymzellen zerstreut. Die Epidermiszellen sind

Die Bliitenteile verhalten sich so wie bei den iibrigen Arten

der Gattung and finden ihre Erliiuterung in der Figurenerklarung.

der sich in der Erkhlnmg zu der von Frhr. von TUBEUF heraus-

gegebenen Demonstrationstafel von Viseurn album findet. Hier ist

S. 9 bei Fig. 5 eine ganzlich unrichtige, von WlLLKOMM fiber-

nommene Auffassung der weiblichen Bliite von Viscum vorgetragen,

eine Samenanlage mit einem Integument angenommen, wahrend

es tatsachlieh gar niclit zur Ausgliederung einer Samenanlage kommt
und die Embryosacke in dem einen soiiden homogenen Korper

darstellenden synkarpen Gynaeceum entstehen. (Vgl. die aus den

und PRAXTL. Xat. l>flanzenfam. Ill, 1, S. 172 Fig. 119.)

Sehr auffallend ist es, daB nur in dem extramatrikalen Teil

der Pflanze emige Ohlorophyllkorner zu finden sind, welche meist

von einem Starkekorn fast ganz ausgefullt werden, daB dagegen

in den Saugs£rangen nur Starke und gelbliches 01 angetroffen

werden. Dies ist nicht bloB bei dem Exemplar der Fall, welches

in noch halb lebendem Zustande hier ankam, sondern auch bei den

in Alkohol konservieiten Stammstiicken der Euphorbia sind die

Zellen der F&eww-Strange nur mit kugeligen Stiirkekornern voll-

gepfropft wie diejenigen irgendeines Ileservestoffbehalters. (3>r

Deutlichkeit halber sind in Fig. A und F der Tafel die Zellen.

viel armer an Starke dargestellt, als es wirklich der Fall ist.) Bei

Viscum album fanden wir auch in den Saugstrangen Chlorophyll-

kiirner mit Starke, aber nur wenig. Daher konnen wir uns nicht

der Annahme verschlieBen, daB die Starke in den Saugstrangen

des Viscum minimum zum griiBten Teil aus dem chlorophyllhaltigen

und staikeiiihienden Gewebe der Euphorbia polygona stammt, welches

bis nahe an die Leitbiindel derselben reicht. Da die diinnwandigen
Zellen der Ksc^w-Strange sich dicht an die diinnwandigen Zellen

der Euphorbia ansehlieBen, so ist. es sehr wohl moglich, daB aus

den letzteren Starke in die ersteren hiniiberwandert und sich dor*
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Es lag nahe, die Lebensverhaltnisse nnseres Viscum mit denen

des auf Germs chilmsis vorkominenden Phnjijilauthus aplnjllus (Mi.-r*)

Eichler zu vorgleichen, fiber welchen C. Retche') vor oinigen

Jab-en eine l&ngere Mitteilung voroffentlicht hat. Die letztere ist

I'inc viel groBere Pflanze, deren extramatrikale Zwcige .anige cm
bis 2 dm lang werden, deren intramatrikale Strange his 2 mm
dick und vollkommene GefaBbiindel mit Hadrom und Leptom be-

sitzen (REIOHE a. a. 0. S. 289, 290). Bei unserem Viscum dagogeu

sincl dieLeitbundolerheblich reduziert, aber eine Uboreinsti.nmung

Wader Arten zcigt sich darin, daB bei boiden die Asto dor Saug-

strange sich zu Maschen vereinigen und die Saugstrange nach

auBen hervortretend Adventivsprosse bilden. Uber den Z.dlinhalt

der Saugstrange von Phrygilauthus ap/ti/llus niacin RKF.CIIK lridor

uar koine Angaben, und. das uns zugangliche Material dieser Art

isr diirehweg extramatrikal. Dal! vvir in Viscum minimum cine aus-

gezeichnete Anpassungsform vor uns haben, ist einleuchtend. DaB
'lie Loranthoidecu in ihrer vegetativen Entwicklung sehr mit don

Uolzgewachsen ihrer Umgebung harmonieren, ist schon in den

Xar. Pflanzenfam. hervorgehoben worden, das zeigt auch der

Vergleich der afrikanischen Arten aus den Regenwaldern, der

Steppe und der Wiiste, ebenso dor Yergloich der siidamerikanischen

Formen, und dies erklart sich auch daraus, daB sio von der Wirts-

pflanze, welche ilmen meist nur als Triigor und LiotVraut dos

Bodenwassers dient, in geringem Grade abhangig sind, ihro Assi-

^ilarionstiltigkeit und SproBentwieklung vorzugsweise durch die

klimatischen Verhaltnisse der Formation bedingt wird. welcher die

Wirtspflanze angehort, Bei der Gattung Viscum, deren Arten im

hnern dor Wirtspflanze weithin reichende Saugstrange entvvickeln,

lst die Abhangigkeit von dieser selbst wohl gri.Ber; zugleich wird

auch, wie die von unserem Viscum album befallenon Bamiio zeigen,

' "' ^ irtspflanze mehr durch den Parasiten gesehiidigt als durch

•men nur an einer Stello aufsitzendon Loranthus.

GroBblattrige Arten von Viscum finden sich im tropischen

A!l 'lva nur in Regenwaldern: aber in Ostafrika kommen in solchen

auch Arten mit zu Schuppen reduzierten Blattern vor, allerdings

Mt langen stielrunden (V. tenue Engl.) oder flachen (V. clcgaus hngl.i

gnhien, assimilieronden Internodien, und in den von Nobel be-

feilcl*eten Bergwaldern Ceylons {V. moniHforme Thwaites), wie

aucn im nordliohen Neu-Seeland (V. salicontioides A. Cunn.) sehen

h
!) C - Reiche, BauundLeben der chilenischen Loranthacee PhrygOanthm

'HI »*. - Flora> 93 Band (lg04 j 271_297.
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wir ebenfalls schuppenblattrige kleine Arten, welche habituell an

Arceuthobium oxycedri erinnern. Demnach ist die Beduktion der

Blattspreiten liier schwerlich auf den EinfluB trockenen Klimas

zunickzufuhren ; aber in trockenen Gebieten Siidafrikas finden wir

mehr Arten mit solchen schuppenformigen Blattern oder andeiv

mit sehr dicken kleinen, verkehrt-eiformigen oder eilanzettlichen

Blattern. Der schuppenblattrige Typus konnte in den trockenen

Teilen Afrikas sich erhalten und weiter entwickeln. Hauptsiichlu 1,

zeigt sich der Einflufi der langen Trockenzeit Siidafrikas in der

Yerkiirzung der Internodien, nnd diese mit Einschranknng oVr

Verzweigung erreicht ihren hochsten Grad bei Viscum minimum.

AVahrend die auf Baumen und Strauchern wacbsenden Arten ihre

Saugstrange nur zwischen dem mechaniscben Gewebe und dem

Holzkorper parallel zur Langsachse der Zweige entwickeln konnm.

finden die Saugstrange des Viscum minimum in dem umfangreicken,

lockeren Parenchym der Euphorbia wie aucb die des Phrygilanthui

aphyUus im Parenchym des Cereus nur wenig Widerstand ;
sie konnm

sich daher nach alien Richtungen verzweigen und die Assimilate

tier Euphorbia aufnehmen; sie erhalten so genugend Material zur

Entwicklung neuer Sprosse an den Enden der die Korkschicbt

durchbrechenden Abzweigungen der Saugstrange. Viscum mwimH"'

ist in viel hoherem Grade parasitisch als alle anderen Arten der

Gattung.

Erklarnng der Tafel X.

A. Ende eines Saugstranges, umgeben von dem Oblorophyll (chl), 01 (o) und

Starke (a) enthaltenden Parenchym der Euphorbia.

B. Ein Saugstrang aus dem in Fig. 2 F abgebildeten Querschnitt, einen Mark-

strahl der Euphorbia durchbrechend ; der Zellinhalt ist weggelassen.

C. Ein in der Rinde der Euphorbia sich stark verzweigender Saugstrang; bei

m Milchsaftschlauche.

U. Strangpartien des Viscum in der Rinde der Euphorbia, die Tracheidenbiindel

zeigend.

E. Langsschnitt eines Saugstranges, starker vergroliert. .

P. Saugstrang im Querschnitt, umgeben von dem Chlorophyll (chl), 01 (o) urn

StSrke (a) enthaltenden Rindengewebe der Euphorbia.
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61. R. Ewert-Proskau: Die Parthenokarpie der

Stachelbeere.

(Vorlaufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 7. August 1908.)

Gelegentlich meiner Untersuchungen iiber die Bliitenbiologir

der Stachelbeere habo ich an einer Reihe von Stachelbeersorten

festzustellen gesucht, ob dieser Frachtstrauch ein ahnliches Fruch-
tungsvermogen wie der Apfel und die Birne besitzt. Bei Aus-
schmB jeder Bestaubung zeigten indessen die Frachtknoten stets

nur eine geringe Schwellung und erreichten im besten Falle wenig
&ber ErbsengroBe. In diesem Sommer (1908) fand ich indessen an
einem Zweige eines gegen Insektenbesuch geschtitzten, hochstammig
gezogenen Baumchens derGrunen Flaschenbeere, an dessen si'tnit-

lichen Blttten StaubgefaBe und Narben 1

) vor dem Auflnvehen dcr-

selben weggenommen waren, eine Frucht vor, die im Vergleicii zu

anderen normal entstandenen Beeren etwa MittelgrOBe erreicht

hatte und 1,8 g wog. Beim Durchschneiden derselben zeigte es

sich, daB sich die Samenanlagen ahnlich wie bei den kleinen un-

vollkommenen Jungfernfruchten nicht entwickelt hatten und somit
die Frucht vollkommen kernlos war. Dort, wo bei einer normal

entstandenen Frucht die Kerne in einer schleimigen Masse, dem
Produkt des Nabelstranges, eingebettet liegen, befand sich bei

dieser Jungfernfrucht ein Hohlraum. Letztere war ftbrigens, ihrer

gelben Farbe nach zu schlieBen, tiberreif und zwar zu einer Zeit,

ln der die kernhaltigen Beeren der gleichen Sorte noch grim waren.

Warum gerade an einem Zweige meines Versuehsbaumchens
sich eine kernlose Frucht von normaler GroBe gebildet hatte, er-

schien zu Anfang ratselhaft. Bei naherer Untersuchung stellte es

sich indessen heraus, daB der betreffende Zweig geknickt war imd
die die organischen Safte leitenden Teile der sekundaren ttinde fast

vollstiindig zerstort waren, wahrend der Holzteil wohl zum Teil

"twas verbogen war, im ganzen aber nur wenig gelitten hatte.

Knickung des Zweiges hatte somit die Wirkung einer Ringel-

WUnde und mtiBte es daher in dem oberhalb der Bruchstelle be-

habe
1) E^e Regeneration der Narbe, wie ich sie^ beim Hirsich festgestellt
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iindlicken Zweigteile zu einer Stauung der Assimilationsprnduktr

kommen. Die organisclien Safte, die sonst ans korrelativen G-riinden

nadi andnvn Verbrancksorten wandern, konnten jetzt zur besseren

Entwicklung der jungen Jungfrrnirurkt wrwandt werden.

Da wir eine entspivi hendr Zweigverletzvmg, die im vorlkgen-

den Falle eine zuiallige war, ja jederzeit kunstlicli herbeizufulnvn

vfrmdgen, so sehen wir, daR man durcli einen kleinen Eingrii't' ^ I i
>

Natur zwingen kann, vollstandig aus ikrom gowohnten Geleise

lierauszngehen. Denn, da bei der Staekelbeere im Gegensatz zu

den Obstbaumen (Apfel nnd Birne) die Eigenbestaubung von fast

der glrirlmn Wirkung wie die Fn>mdbestaubnng ist, so entsteht

linter natiirlichen Verhaltnissen nie eine Frucht okne Befnu-ktung

resp. ohne Kerne. Die Eigenart der beschriebenen Ersckcinuuu

besrekt also vornehmlich darin. daR der EinfluR der Befrnektung

auf die Fruchfcbildung durcli eine Korrektur der pkysiologiscken

Erniilirungsvorgiinge ersetzt werden kann.

62. Werner Magnus: Weitere Ergebnisse der Serum-

Diagnostik fur die theoretische und angewandte Botanik.

Das wichtigsteErgebnis meiner gemeinsam mit H. FRIEDENTHAL

ansgefiihrten Untersuchungen ') iiber die Verwandtsckaftsreaktion

der Pflanzen 2
) haben inzwiscken durch die Arbeiten von Oasis')

nnd von RELANDER 4
) eine erfreulicke Bestatigung erfahren. Ent-

gegen den Angaben frukerer Antoren konnten auch sie feststellen,

daR die Specificitat dieser Reaktion mindestens so stark ist, wie

bei der Immunisierung mit tierischen EiweiGstoffen, sie sogar an-

scheinend iibertrifft.

1) Her. d. deutsch. Bot. Ges. Bd. 24 S. 602 u. Bd. 26 S. 242 u. 337.

2) I. e. das Auftreten von Niederschlagen (Pracipitinen) im Serum der
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Es finden sich nun aber in der Arbeit von Gasis einige

Falle, die dieser Regel zu wideispreehrn seheinen, indem niclit

nahe verwandte Pflanzen wie Reis und Bohnen miteinander in

Reaktion treten. Damit ware naturlich die Allgemeingultigkeit der

Reaktion, die fur eine theoretische und praktische Anwendung un-

umganglich notwendig erscheint, vollig in Frage gestellt. Es

muBten also ahnlich wie es fiir die Angaben KOWAKSKVs friiher

geschah, diese Falle wiederum nachgeprtift werden. Es war

leicht zu zeigen, daB GASIS zu vermeidenden Fehlerquellen zum

Opfer gefallen ist. Er bat namlich augenscheinlicb nieht mit ge-

nugender Scharfe beriicksichtigt, daB eine Reihe von IMlanzen-

extrakten mit jedem norrnalen Serum nicbt vorbehandeltrr Tien*

Niederschlage geben. Denn gerade die von ibm angefuhrten Stoffe,

die angeblich aus der Reihe herausfallen, sind audi diejenigen

Gramineen, die solche Niedersehlage am ausgepragtesten zeigten.

Urn weitere Untersueber vor ithnlicben Fehlern zu bewahren,

sollen im folgenden eine Reihe von Gramineen nach der Starke

solcher Fallungen im Normalserum zusammengestellt werden. Dies.*

Losungen sind Mehlextrakte in 0,9% Kochsalzlosung in 6 zu 1 Ge-

wichtsteilen, die wahrend 12 Stunden digeriert und dann durch

extraharte Filter absolut klar filtriert wurden. Je 1 cbem wird

z« 1 cbcm Normalserum gebracht und die Trubung bei Ziramrr-

temperatur nach ca. 8 Stunden bestimmt: Die starkste Fallung

gibt Oryza saliva (Reis), es folgen Zizanla (Wasserreis), Zea Mays

'^lais), Avena (Hafer), Plewrylitis, Penicillaria, Tragus, Coix, Sorghum,

Phalaris, Bambusa, Arrhenaterum, Lolium, fast klar sind llordvtnn

(ftoggen), Scale (Gerste), Triticum (Weizen).

Bei der einwandsfreien Untersuchung der im Xonnalsynim

Trubung gebenden Gramineenextrakte miissen also alio diese Stoffe

erst mit Normalserum vermischt und die Fallung entfernt werden.

Erst mit diesen ganz klar gemachten Solutionen im Normalserum

diirfen die Versuche angestellt werden. Da diese Fallungen sehr

feiner Natur sind, so daB sie unter Uinstanden durch doppelte

Lagen extraharter Filter passieren, ist es ratsam, nicht zu w
•

"i.*,

^erzustellen und von den abgesetzten resp. abzentrifugierten klaren

losungen die Fltissigkeit abzupipetieren. Weiter ist es ratsam,

•nindestens » Stunden die Losung stehen zu lassen, urn noch nac- 1-

traRliehe Ausfallungen zu vermeiden. — Mit diesen m»

•^ellten Extrakten traten nur die norrnalen Verwandtscl.ait-i:.

tionen anscheinend ganz ungeschwacht auf, wahrend die ^8era und die Immunsera nicht verwandter

Oper Lndlich
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den starken Serumverbrauch kostspielig sind, wurde versucht, ob

vielleicht die aus den Extrakten gewinnbaren EiweiBstoffe solche

Fallnngen nicht ergeben. Sie wurden so gewonnen, dal> zu je

50 Gramm des Extraktes 250 Gramm 96proz. Alkohol gebracht,

der Mederschlag abfiltriert und dieser zweimal erst mit absolutem

Alkoliol, dann mit Ather gewaschen und getrocknet wurde. Das

so gewonnene Pulver wurde in 0,9 proz. Kochsalzlosung bis zur

Konzentration gelost. Diese Losung zeigte nun gegeniiber dem

Normalserum das gieiche Verhalten wie die urspriinglichen Ex-

trakte. Nicht bessere Resultate wurden mit denjenigen Pflanzen-

extrakten erzielt, bei denen durch Erwarmung auf 70 Grad im

Wasserbade die Albumine zu Gerinnung gebracht und abfiltriert

waren. — Ebenso unverandert blieb iibrigens die Eigenschaft der

Maisextrakte, die mit der friiher fur den Erbsenextrakt geschil-

derten ubereinstimmt, bei Verdiinnung mit dem Losungsmittel

selbst auszufalien. Es ertibrigt sich somit, weiter auf die von

GASTS angefiihrten Ausnahmen einzugehen, zumal auch sonst seine

Methodik, wie z. B. die Anwendung von 5proz. Kochsalzlosung,

nicht als einwandsfrei angesehen werden kann.

Tiber die Reaktion zwischen verwandten Pflanzen sind bereits

friiher von uns einige Angaben gemacht worden. Es war gleich-

zeitig die Absicht geauBert worden, die Gramineenreihe zur Auf-

stellung eines natiirlichen Systems durchzuarbeiten. — Obgleich

darch eine groBe Reihe von Versuchen fiir die eine oder andere

spezielle Frage Anhaltspunkte zu einer Gruppierung gefunden

wurden, die nicht in Ubereinstimmung mit dem geltenden System

zu stehen scheinen, kann ich diese Untersuchung dennoch noch

nicht fiir abgeschlossen erachten. — Fiir die Beurteilung des Ver-

wandtschaftsgrades bei der Reaktion mit Pflanzenextrakten er-

gaben sich namlich Schwierigkeiten, die bei den analogen Unter-

suchungen mit tierischen Seras fehlen. Im Gegensatz zu ihnen

enthalten die in gleicher Weise hergestellten PflaDzenextrakte sehr

verschiedene Mengen von EiweiB, und da wir auch nicht wissen,

welche Substanzen eigentlich die fiir .die Reaktion wirksamen sind,

konnen nur mit groBer Vorsicht die Resultate quantitativ ver-

glichen und daraus Schliisse auf eine fernere oder nahere Ver-

wandtschaft gezogen werden. — Verschiedene Methoden konnten

hierfiir angewendet werden: Auf die Messung der Niederschlag-

hohe wurde schon in einer friiheren Arbeit hingewiesen. Sie ist

in so hohem Grade abhiingig von der Zentrifugalkraft und der

Temperatur, daB sie auch schon deshalb kaum fiir eine genauere

Bewertung in Betracht kommt.
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Als eine weitere Methode kann die Schnelligkeit beobaclitet

werden, mit der die Reaktion eintritt. Nach dieser Methode ver-

suchte z. B. H. FRIEDENTHAL die Stellung des Menschen in der

Affenreihe festzulegen. Solche Unterschiede konnten auch von

mir vielfach beobaclitet werden. Bei hoher immunisierten Tieren

zeichnete sich stets die zur Immunisierung dienende Spezies durch

sehr rasches Eintreten der Reaktion aus, ebenso zumeist die ganz

nahe venvandten. Doch treten auch hier schon durch die Konzen-

tratioiisunterschiede der Safte UnregelmaBigkeiten auf, die sich

bei etwas weiterstehenden Arten so steigern, dafi diese Methode

kaum praktisch fur die Beurteilung der Verwandtschaft verwertbar

8ein diirfte.

Das gleiche gilt von der Methode, die Extrakte resp. die

Sera in bestimmten Abstufungen mit einer indifferenten Fliissig-

bit, etwa Kochsalzlosung, zu verdiinnen und das Eintreten der

Reaktion bis zu einer bestimmten Verdiinnung festznstellen.

Etwas bessere Resultate lassen sich aus der Tatsache ableiten,

der schon friiher Erwahnung getan wurde, daB bei immer hoherer

Immunisierung die Verw-andtschaftsreaktion immer weitere Grenzen

annimmt. Zwar laBt auch hier die Individualist der immunisierten

Kaninchen in ihrem verschieden starken Reagieren auf die Immu-
msierung keine genaueren Angaben zu, daB die Verwandtschafts-

reaktion bei diesem oder jenem Immunisierungsgrad auftritt. Aber
man kann wohl schlieBen, daB, wenn mit einer Pflanze eine deut-

hche Reaktion eintritt zu einer Zeit, in der eine andere gar keine

Reaktion gibt, erstere naher verwandt ist als letztere. In der Tat

st mir wahrend meiner ganzen Versuche kein Fall vorgekommen,

*° mit dem Immunserum einer Pflanze A eine Pflanze B Reaktion

gab und eine Pflanze C nicht, dann in einem anderen Falle B
keine Reaktion, aber C eine solche gegeben hatte.. Vielmehr war
Stets mit Sicherheit vorauszusehen, daB wenn mit C Reaktion ein-

j

)at
> auch B Reaktion geben wurde. Als Beispiele fur dies Ver-

en m«gen einige Experimente mit Mais- und Weizen-Immun-
serum dienen.

!n den Tabellen stehen unter „positiver Reaktion" unterein-

ander d»e Pflanzen, bei denen noch eine deutliche Reaktion em-

so daB also alle in dieser Spalte uber der betreffenden Reihe

,;
ll^l,n Pflanzen auch Reaktion geben. Iu der Spalte ^negative

**aktion« haben alle unterhalb der betreffenden Eeihe stehenden
*>nanzen auch keine Reaktion ergebei

Ich zweifle nicht, daB die sich aus diesen Tabellen ergebenden

mmmr, • . ... . -^tiirliche Grup-
ichtigen Hin



pierung der Gramineen geben. Dennoch mag auf cine Diskussion

der Besultate wie die nahe Stellung von Mais zu den Hordeen, die

entfernte Stellung von Ldium zu diesen und seine nahe zu den

Festucaceen so lange verzichtet werden, bis fiir eine groBere Reiht 1

von Gramineen diese Versuche abgesclilossen sind. — Mit immer

weiterer Verbesserung der Methodik diirfte es gelingen, dann eine

vollstandigere Gruppierung der natiirlichen Verwandtschaftsverhiilt-

nisse der Gramineen zu erreichen.

Tabelle I. Weizenimmuns er um.

HoydcHiii . Secale

"I
B

Tabelle II. Ma

Positive Reaktic

28
|

I
B

I

J B J£

Meine letzten Yersuche mit Gramineen sollten aber noch

sren Zweck dienen. Es gait festzustellen, wie weit bei

t hoher Immunisierung die Verwandtschaftsgrenzen g<

lleicht die Beaktion sich sogar

us erstivckte. Es gelang nun i
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gepriift wurden, Niederschlage geben. So gab Hafer, der nach
25tagiger Iminunisierung nur mit sich selbst und mit Arrhenatherum

ehtius Reaktion gegeben hatte, nach 245tagiger Behandlung RYak-

tion mit Zea, Coix, Panicum, Penicillaria, Oryea, Phalaris, Holms,
Amui. Aim, Arrhenatherum (bei letzteren 4 sofort einfcretende Reak-
tion), Festuca, Lolium, Triticum, Scenic, Hordeum, Bauilmsa. Es gab
Mais nach 215tagiger Behandlung mit Euchlaena, Zea, Coir, Pleu-

rals, Sorghum, Panirum, PcniriUaria, Oryza, Phalaris. Holcus, Avena,

Arrhenatherum. Cynodon, Festuca, Lolium, Triticum, Sccalc, Bamhusa,
es ergab Lolium nach 215 Tagen mit Zea, Coix, Pleuroplitis,

Sorghum, Penieillaria, ()n/:«, Phalanx, Holcus, Arena, Cynadm. Festuca,

h'lnon. Triticum, Scale, Bamhusa Reaktion.

Wahrend s i ch also bei intensiver Behandlung alle Gramineen
mehr oder weniger gleichwertig zeigen, gelang es auch nicht bei

den hochstimmunisierten Tieren mit irgendeiner Nichtgraminee

Reaktion zu erzielen. Weder mit einer anderen Glumiflore wie
oetrpus oder Carex oder einer vielleicht den Gramineen nahe-

Btehenden Commelinacee, w,ie Commelina oder einer Lilliacee:

Mimn oder irgendeiner Dicotyle: Ranunculus oder Vicia. — Fur
die Gramineenreihe darf also gefolgert werden, daB wir in dieser

Reaktion em untriigliches Merkmal fiir die natiirliche Verwandt-
schaft besitzen: Gibt eine Pflanze mit einer Graminee Reaktion,

" ls t sie selbst eine Graminee. — Es kann aber weiter ganz all-

gemein mit Sicherheit geschlossen werden, daB, wenn eine Pflanze

* envandschaftsreaktion zu dem Vertreter einer Familie zeigt, zu
dem Vertreter einer anderen Familie nicht, und ein Vertreter der

ersteren Familie lupine Reaktion gibt mit einem Vertreter der

zteren, ^ann die^flanze nur mit der ersteren Familie verwandt
st Wir haben somit ein Mittel gefunden, die Stellung kritischer

™ •^ucluing geschah, in der der Hefe eine sichere Stellung unter

n ^scomyceten angewiesen wurde.
Wahrend es sich bei den vorhergehenden Versuchen daram

naelte, don Eintritt der Reaktion in immer weiteren Grenzen

^teustellen, kann die Methode auch dazu gebraucht werden,

nterschiede zwischen nahe verwandten Pflanzenspezies aufzu-

p^n. So will RELAXDER unter Benutzung der Verdunnungs-
methode Unterschiede zwischen Gerstenrassen aufgefunden haben,

Und es HeBe sich denken, daB fiir die Fragen 'der Bastardirrung

!

md Vererbung diese Methode in Anwendung gebracht werden

J.
- Nach meinen bisherigen Erfahrungen vermag ich jedoch,

a s nicht bessere Methoden in Anwendung gebraclit werden, wie



etwa die „Abl6nkungsmethodt>", div t'iir die Unterscheidung

Menschenrassen mit Yorteil verwandt wurde, den Untersuchunr

nur wenig Yertrauen entgegenzubringen, da ich die kaum zu
-

meidenden Versuchsfehler fur zu groB erachte.

Hingegen scheint fur eine wichtige Frage dev angvwaiu

Botanik die serumdiagnostisclie Methode auch fiir die praktis

Vervvertung durchaus brauchbar zu sein. Es wurde schon in e:

vorhergehenden Mitteilung darauf hingewiesen, daB auf diese W'

eine Unterscheidung pflanzlicher Produkte moglich ist und da£

gelungen war, Kastormehl (Vina Faba) als Verunreinigung

"Weizenmelils in mikroskopisch nicht nachweisbaren kleinen Men

aufzufinden. — Es war dabei ubersehen worden, daB bereits

BERTARELLI'} dahin gehorende Versuche angestellt waren.

liatte versucht, Verfalschungen von Leguminosenmehl mit

Mehl anderer Leguminosen, die mikroskopisch nicht oder sch

unterscheidbar sind , durch serumdiagnostische Behandlung m
zuweisen. Er fand, daB alle Leguminosen unter sich Beaktio

geben, sie aber durch die Methode der Verdunnung wie sie c

geschildert wurde, zu unterscheiden sind. Es ist klar, daB in

mischen diese Mrthode nicht oder docli nur auf sehr komplizier

Wege anwendbar ist. DaB . iibrigens die Arbeit nicht ganz

wandsfrei ist,
_

ergibt sich daraus, daB er bei Immunisierung

Gramineen iiberhaupt keine Reaktion erzielte. — Es laBt

iibrigens aus der von uns festgestellten groBen Specificitat

Reaktion nicht ohne weiteres schlieBen, daB sie auch bei

mischen anwendbar ist, da die pracipitablen Stoffe sich gegense

beeinflussen kOnnten. Es ist z. B. sehr merkwiirdig, daB Mais

Normalserum Niederschlage bildet, dies aber nicht tat, weni

bis 30pCt. mit Weizenmehl vermischt ist. Bei meinen Ui

suehungen konnte ich nun fur die Pracipitinreaktion eine so:

Beeinflussung nicht feststellen, vielmehr verhielten sich

warm sic ausschlicBluh im Lxtrakt vorhandep. Als Beispiel
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Versuchsanstellung zu wahlen. 1st z. B. mit Mais sehr

gering immunisiert, so tritt im Serum keine Reaktion mit Weizen,

hingegen eine sehr deutliche mit Mais auf. Dies gelingt aber bci

h i praktiscli ungleich wichtigeren Vermengung von so nahe wr-

wand ten Arten wie Roggen mit Weizen nicht. Urn hier eine

Differenzierung zu erzielen, muBte eine neue Methode ausgearbeitet

werden. Es wird zu diesem Zwecke das Immunserum mit dem
verwandten Pflanzenextrakt, der keine Reaktion mehr geben soil,

vorher ausgefallt und vollig klar gemacht. Mit diesem so be-

handelten Serum gibt dann der verwandte Stoff keinen Nieder-

BChlag mehr, wahrend der Pflanzenstoff, der zur Immunisiernng

^fdii'iit hat, wenn auch etwas abgeschwiieht, in Reaktion tritt. Ks

gelang mir auf diese Weise, stets mit Sicherheit 3 pCt. Roggen
in Weizen, unter Umstanden noch weniger, in kiirzester Zeit nach-

zuweisen, was bei feingemahlenem Mehl mit irgendeiner anderen

Methode nicht zu erzielen ist.

Die Ausfallungsmethode erfordert auch theoretisch groBes

Interesse. Denn es muB aus diesen Versuchen gefolgert werden,

daR die Pracipitinreaktion durch eine Reihe von chemischen Be-

standteilen herbeigeftihrt wird, von denen einige der ganzen Gruppe

gemein sind, wahrend andere nur der Art selbst zukommen. Man
konnte nun denken, nahere oder fernere Verwandtschaft etwa so

festzustellen, daB man hintereinander (fraktioniert) die Anteile aus-

&Ut. Meine Bemuhungen nach dieser Richtung waren jedoch in-

soweit erfolglos, als bei hinreichender Ausfallung mit einer anderen

verwandten Art auch mit alien iibrigen verwandten keine sichere

Reaktion mehr zu erzielen war, wahrend bei einer zeitlich begrenzten
unvollstandigen Ausfallung die Resultate zu unsicher waren. Den-
n<*h kann die Moglichkeit nicht geleugnet werden, auch auf

diese Weise weiter in die natiirliche Systematic der Pflanzen em-

zodringen.

Im Anfang wurden einige Yersuche dieser Arbeit gemeinsam
nut H. Friedenthal in dessen Privatlaboratorium in Nikolassee

gemacht. Alle iibrigen im pflanzenphysiologischen Institut der

"Versitat des Herrn Geheimrat KNY, dem ich fur sein Btete mir

•fWiesenes Interesse aufrichtig danke.
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63. F. Brand: Weitere Bemerkungen iiber Porphyridi

cruentum (Ag.) Naeg.

(Eingegangen am 5 September 1908.)

In folgendem sollen die verschiedenen Beobaehtungen, ft

welche im sechsten Hefte dieses Bandes 1
) berichtet worden ist,

einem vollstandigen Bilde der Alge und ihres Lebensganges erga

AuBere Erscheinung und Sfcruktur.

Porphyridium cr. bildet bekanntlich flacbe Lager, welche

feuchtem Zustande von klebrig schleimiger Beschaffenheit sind u

das Aussehen von geronnenem Blute haben konnen, wahrend

in Troekenperioden als diinne, sprodc Krusten von braunrorcr m

dunkel- bis graubrauner Farbe erscheinen.

Die mikroskopische Untersuchung frischen Materials zei

daB kleine runde Zellen regellos in eine farblose, homoge

Gallertmasse eingebettet sind. Unter dem Deckglase erschein

einzelne Stellen bisweilen einsehichtig; ohne Deckglas zeigt si

aber auch an den jiingsten Bestanden diese Erscheinung menu

so daB sie auf den Drack des Deckglases zuruckzufiihren ist.

Nebstdem ist jede einzelne Zelle von einer diinnen, aber et^n

festeren speziellen Gallerthiille umgeben.

Frische Gallerte farbt sich durch Kongorot, Eosin u. a. %

nicht, durch gewisse andere Farbstoffe nur wenig, durch Metny

blau, Hematoxylin, Dahlia u. a. aber intensiv. Durch kfins«i<

Tinktion nimmt die Gallerte meist eine zah-hautartige Beschat*

heit an und zieht sich beim Priiparieren loicht in Faden aus, t<

an den Zellen ldebende abgerissene Reste die „Stielchen" d

Autoren darzustellen scheinen.

In der Kegel bestehen gewisse graduelle Unterschiede zwisc «

der Tinktionsfahigkeit der allgemeinen und jener der

Gallerthiille.

Die Zellen sind in liinreichend feuchtem Zustance *

rund, konnen aber infolge der durch "Wassermangel ?
( in

1) Uber das Chromatophor und die systemat. Stellung derBlutage

S. 413—419 mit 1 Abbildung im Teste.
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ri-thullr — diinn, ei:

1 1 1 1 ;l n< liTungen des In

rzielen und durch \\

n t'infach bis um e:

Durch Chlorzinkjoc

ivlrnblau und Ruthe
in zu enthaltcn sch<

Der ZeUinhalt b(

>phoren, welcher ei

noid einschlieBt, unc

*rke onterscheiden sich ofters auch in der lebenden Zelle dun

ie mehr eckige Form von den abgerundeten kolloidalen Kornei

dieser Beziehung habe ich ferner nachzutragen, daB I'oqihijndn

ton im Yerzeichnisse jener Rotalgen enthalten ist, in welch

3LKWITZ Starke*) gefunden hat.

Das sogenannte Pyrenoid scheint durch das Chromatoph

"ts hellerer, gelblicher — nach SCHMITZ schwach grungelblich

Farbe. Der genannte Autor konstatiert zugleich, daB die Pyi

ide aller iibrigen Algen vollstandig farblos seien und daB I

fpkyridium der einzige Ausnahmsfall vorliege.

Dazu habe ich zu bemerken, daB dieses Pyrenoid audi dar

n den iibrigen abweichfc, daB es sowohl in lebendem, wie

"'item Zustande der Alge sich weder durch Jod noch dm-

nsthche Tinktionen entschieden differenzieren liiBt.

Nach Einwirkung gewisser Reagentien oder Farhetoffe c

1) Kolkwitz, R
,
(Beitrage zur Biologie der Flo:

«ee reenters. Neue Folge, IV. Bd. Helgoland, S. 35
a J ie ^Florideen-Starke" nicht hinreichend abweich

JoTm
ZU VerdieneQ

' w^end Verf. dieses (1. c.) untc
a blau reagierende Modifikation verstanden hat, i
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scheint es bisweilen ringfOrmig. Es ist nichfc immer deutlioli zu
sehen und pflegt bei langerer Hauskultur in den meisten Zellen
zu versehwinden. Zu der Starkebildung scheint es in keinerlei

Beziehung zu stehen und hat mit den Pyrenoiden der Griinalgen

wohl nur den Nanien gemeinsam.
Einen Kern glaubt SOHMITZ (1. c. Fig. 23) in der lebendea

Zelle gesehen zu haben und SOHMIDLE bildet einen solchen nach

einem eingetrocknet gefarbten Priiparate ab. Obwohl ' mm die

Existenz eines Kernes a priori sehr wahrscheinlich ist, konnte ich

doch bei ganz voraussetzungsloser Wurdigung der Sachlagv aiemalfl

einen solchen mit voller Sicherheit nachweisen. Die kernahnlichen

Gebilde, welche man sowohl an lebendem als an fixiert gefiirU.-m

Materiale nicht selten zur Ansicht bekommt, sind namlich nicht

nur nach Grofle, Form und Situation sehr verschieden, sondern

auch bald einzeln, bald in der Mehrzahl vorhanden. Alle iibliclu-n

Tinktionsmethoden haben mir bei wiederholten Versuchen gleich

unsichere Hesultate geliefert 1
).

Vermehrung und Erhaltung der Art.

Die Fortpflanzung der Alge vollzieht sich aussehliefilicli durch

Zweiteilung der Zellen. Der, wie es scheint, simultan entstandenen

Scheidewand folgt eine Einschniirung der Zellkugel, worauf bald

die spezielle Gallerthiille zerreiBt und in die allgemeine Gallerte

ubergeht. Nur unter ungtinstigen Aufienverhaltnissen geschieht es

in seltenen Fallon, daB sie sich langer erhalt und daB dann vor-

iibergehend eine wenigzellige Kolonie entsteht. In der Begel

werden die Tochterzellen aber schnell selbstandig und jede umgibt
sich mit einer eigenen diinnen Gallertschicht.

Zur Uberstehung von Trockenperioden konnen eigentliche

Dauerzellen gebildet werden, deren Chromatophor undeutlich ge-

worden ist, wahrend ihr weites Lumen von zahlreichen Schleim-
vakuolen und zwischen diesen von Florideenstarke erfiUlt ist (1. &
Fig. 5). Diese scheinen aber nur fur exzessive Verhaltnisse n5tig

zu sein, denn in der Kegel geniigt — wie das ja auch bei manchen
hoheren Algen der Fall ist — ein vegetativer Ruhestand,
welcher hier durch Vermehrung der peripheren Korner und Sistie-

rung der Zellteilung charakterisiert ist. Eine Verdickung der

Membran ist in beiden Fallen nicht zu beobachten.

n.» &l:tit d?*ro*h*™ GrttQaisen dieK— »«* nicht io
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DaB diinnhautige Zellen sich durch Gallertausscheidung gegen
Insolation und Vertrocknung schiitzen, kommt bekanntlich auch bei

den Chroococeaceen vor. Die Gallerte dieser Algen wird aber durch

die Lichtwirkung meistens gefarbt, wahrend die stets farblose

Rrphyridium-GraMerte von einer weiteren Schutzvorrichtung unter-

stiitzt wird. Diese ist in den vorerwahnten innerhalb der Membran
situierten Kornern gegeben, welche nicht nur das Licht teils re-

flektieren, teils sehwachen l

), sondern auch einen gewissen Wasser-

vorrat aufsji^iclirrn k<">nm\n. rnrorsiichcn wir Zellen, welche vorher

keine Vakuolen, sondern nur eine peripherische Kornerschicht be-

sessen hatten, kurz nach dem Niedergange von Regen, so finden

wir zahlreiche kleinere und groBere Schleimvakuolen, wahrend die

Anzahl der KOrner sich vermindert hat.

Porphyridium cr. findet sich nach KUTZING in ganz Eur
und in Agypten. Es lebt sowohl auf horizontalen als auf ve

kalen Flachen und zwar, soweit mir bekannt ist, nur auf mine

haltiger Unterlage, niemals aber auf Holz.

Von den neun Bestanden, welche ich letzter Zeit in besonc

Beobachtung genommen hatte, saBen vier auf alten Ziegelsteinen, (

auf lehmigem Kiesboden und nur zwei auf Kalksteinen.

letzterem Falle enthielt die Unterlage aber zugleich viele Qui

fragmente. Diese waren mit der Algengallerte fest verklebt 1

in ihrer Nahe war die Farbe der Zellen besonders lebhaft.

Aus diesen, gleichwie aus fruheren Beobachtungen sch(

daB unsere Alge als eine Kieselpflanze auf

iibrigens nicht auf festem 1

nur auf mehr oder weniger verwittertem und nebsti

nischem Detritus behafteten Gesteine, und alle

' tandorte befinden sich an StraBen oder offentliche

^rtikalen Flachen iibersteigen sie niemals die mit gi

Zersetzungsprodukte konnte ich an keinem dieser Or

matischen Massen, welche nac

1 gegen ubermaBige

;
, L w Porphyridiu..

^ken, dagegen sind auch hier in einem Teile der Zellen di<

legend oder ausschlieBlich einseitig gelagert (1. c. Fig. 2 u. 8)
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dagegen war an einem einzigen das gelegentliche Vorkommen
einer solchen zu konstatieren. Bei jedem starkeren Regen wurde
dieser aber von einem Wasserstrome ausgewaschen. An sechs

anderen Orten war dergleichen weder nachzuweisen, noch sicher

auszuschlieBen, wahrend an den iibrigen zwei Standorten keine

Moglichkeit einer Diingung durch nennenswerte Mengen anima-

lischer Auswurfstoffe oder durch deren gasformige Derivate vorlag.

Dennoch gedieh die Alge hier ebensognt wie an den anderen

Standorten.

Auf einem standig mit animalischen Zersetzungsprodukten

getranktem Untergrunde habe ich immer nur Gynaophyceen und

allenfalls einige Protococcaceen, aber niemals Porphyrid/nw ge-

funden. Audi feuchte Kulturen, deren nur vegetabilische Reste

enthaltendes Medium faulig geworden war, schienen der Alge nicht

zu behagen; ein Teil der Zellen zeigte dann Verdickung der Mein-

bran: wohl zuin Schutze gegen ein UbermaB der Faulnis.

Wir konnen also unsere Alge wohl eine gewisse saprophy-

tische Neigung oder Befahigung 1

) zuschreiben, diirfen sie aber

nicht mit CHODAT fur eine Urinalge (epigee urophile) erklaren.

Nach gelaufiger Annahme ist Porphyridium eine Sckattrn-

pflanze; es ist jedoch zu bemerken, daB sie einer mittelstarken

Belichtung bedarf und sogar mehrstundige direkte Besonnung wohl

ertragt, falls nur ein gewisser Grad von Feuchtigkeit im Unter-

g r u n d e ^ orhanden ist.

Benetzung durch liegen oder Tau ist nicht unbedingt er-

forderlicb, denn die Alge gedeiht auch unter Bedachung und

sclieint ferner eine standige Berieselung durch Quell- odor Sicker-

wasser zu scheuen, wahrend sie voriibergehende Uberschwemmung
ohne Schaden ertragt.

Ein bestimmter Wasservorrat ist nicht nur zur Ertragung

von Licht und Warme, sondern auch zur Uberstehung der Kalto

unentbehrlich. Bei Gegenwart von Schnee und Eis habe ich

Kaltegrade bis zu 25 °C unschadlich voriibergehen sehen, wahrend

trockener Frost die sichtbaren Teile der Lager zerstOrte.

Die Gallerte schutzt nicht nur durch ihre hygroskopiscke

Beschaffenheit, sondern auch durch ihre Schrumpfung. Hierbei

1) Auch manche andere Algen, welche fiir gew6hnlich nicht saprophv-

tisch leben, konnen unter Umstanden nicht nur vegetabilische, sondern selbst

animalische Faulnisprodukte vorteilhaft verwerten. Das auffallendste Beispiel

dieser Art ist mir an einem Hundekadaver mit grasgriinem Felle vorge-

kommen, welchen ich einst in einem Weiher liegen sah. Diese merkwiirdige

Farbe beruht auf einer exzessiv uppigen Bewachsung mit Stujeocloniuiti tenue-
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Ziehen sich jene Partien der Alge, welche friiher iiber dem Detritus

und den begleitendeu Algen ausgebreitet waren, vielfach unter diese

Objekte bis in die Vertiefungen und Spalten der Unterlage hinein

zuriick, und bringen so wenigstens einen Teil der Zellen in Sicher-

heit. Bei Wiederkehr giinstiger Verhiiltnisse erscheinen dunn auf

der Oberflache kleine rote Punkte, welche sich langsam wieder aus-

breiten. Die Entstelmng zentimetergroBer Lager erfordert Wochen
bis Monate.

Gesellschafter von Porphyridium.

Die Alge lebt meistens in mehr oder weniger enger Gemein-

schaft mit anderen Kryptogamen : vorwiegend mit Chlorococcwit- und

Pleiirornn-us-Arten, oder mit Schizogrmium; an weniger reinen Orten

mil (,'yanophyceen, insbes. mit Phonnidium, Gelegentlich f'indct

man auch Pilzmycel oder Moosprotonema beigesellt.

In einer feuchten Kultur kamen mir einige bis iiber 2(J ;i groMe

farblose hyaline Kugeln zu Gesicht, in welcher je erne bis mehivre

Porji/nffidhim-ZeWen eingeschlossen waren. Diese Kugeln vollzogen

bisweilen drehende Bewegungen und trieben hier und da kurze,

dicke Pseudopodien aus. Da die von ihnen eingeschlossenen Algen-

zellen nur teilweise frisch, meist aber in verschiedenen Graden zer-

setzt waren, handelte es sich offenbar am em amQboides Protozoon,

welches unsere Alge verzehrte.

Luftkulturen habe ich auf sterilisierten Bruchstficken eines

alten unglasierten Blumentopfes durchgefiihrt. Diese wurden

saint den mit dem unterliegenden Detritus und den beigesellten

anderen Algen in natiirlicher Stellung aufgelegten Porphyridium-

Proben in einen Teller gelegt, dessen Boden stets mit Wasser be-

feuchtet war. Daruber wurde eine Glasglocke gestellt und zwar
ln der Weise, daK die auRere Luft von unten zutreten konnte.

Am Fenster meines Arbeitszimmers erhielten sich derartige

Kulturen unter Schutz gegen direkte Besonnung vom Herbste bis

meiner Abreise im nachsten Sommer: 9 Monate lang in nahezu

ttormalem Zustande. Gasbeleuchtung war im Kulturraum nicht

vorhanden.

Unter den gleichen Glocken und wahrend desselben Zeitraumes

burden auch Wasserkulturen gehalten. Als Medium diente un-

m»ttelbar an einer Quelle geschopftes Wasser in Glasschalchen, deren
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Boden mit schwarzem Papier unterlegt war. Die Alge wurde auch

bier samt clem Detritus und den Gesellschaftern eingelegt.

Unter derartiger Yeriinderung der AuBenverhaltnisse traten als

erste Erscheiirangeii lebhafte Zellteilung und zahlreiche Schleim-

vakuolen auf. Nach einiger Zeit gingen die Vakuolen wieder zuriick,

und die relativ groBen Chromatophoren waren schlieBlich nur noch

von einer schraalen Kornerzone nmgeben.

In den ersten Tagen wurde auch mehrmals ein Teil der Por-

phy i idram-Bestande durch die lebhafte Assimilation der beigesellten

Griuialgen von diesen mit zur Oberflache gehoben. Nach dem

Absterben der letzteren sank unsere Alge aber wieder auf den

Grund, auf welchem sie dauernd als rote Haut susgebreitet blieb.

Obgleich die Farbe der Chromatophoren nicht wesentlich veriuidert,

sondern nur etwas dunkler war, schienen sich diese Organe doch

nicht in normalem Zustande zu befinden, denn sie hatten statt des

vorherigen homogenen nunmehr ein leicht zerkltiftetes Aussehen.

Den einzigen Fall von entschiedener Farbanderung des Zell-

inhaltes beobachtete ich an einer sehr stark beschatteten Frei-

kultur auf einem Ziegelstein. Der Yerlust der roten Farbe wurde

hier durch Verschleimung der eigentlichen Zellhaut eingeleitet und

der schlieBlich griingelbe grobkornige Zellinhalt, welcher unter

schwacher VergroBerung ofters sternformig erschien, war nur von

einer amorphen Gallerthulle umgeben. Es hatten also nicht die

Zellen als solche, sondern erst deren zersetzte Reste eine griinliche

Farbe angenommen.

Einige Eeinkulturen in feuchter Kammer brachten nichts

Neues. Sie wurden iibrigens nicht lange durchgefiihrt, da schon

die vorerwahnten Rohkulturen allseitig geniigende Resultate ge-

liefert hatten.

DaB letztere mit den von GAIDUKOW erhaltenen nicht ganz

iibereinstimmen, diirfte u. a. auf eine Verschiedenheit der beider-

seits angewendeten Methoden beruhen. In dieser Beziehung mochte

ich darauf hinweisen, daB mein Yerfahren die natiirlichen Ver-

haltnisse der Alge nach Moglichkeit imitieren sollte und hierbei

auch fiir ungehinderten Zutritt der auBeren Luft und bei Wasser-

kulturen fiir Abhaltung des von unten refloktierten Lichtes gesorgt

war. Da die Ernahrung der Alge durch Beifugung des am Fund-

orte vorhandenen organisehen und unorganischen Detritus sowie

der dort beigesellten Kryptogamen gesichert schien, war auf kuns -

lk-he Xiihrstoffe durchaus verzichtet worden.
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64. Hans Pringsheim: Zur Regeneration des Stickstoff-

bindungsvermogens von Clostridien.

(Eingegangen am 18. September 1908.)

Yor einigerZeit sandte ich Herrn G. BREDKM ANX auf semen

Wunsch eine Kultur des von mir isolierten, den Luftstickstoff

bindenden Clostridium Americanam nnd die Sonderabdriicke nieiner

Arbeiten 1
) iiber dieses Bakterium. Zu meinem Staunen sehe ie.h,

<!aR ich auf diese Weise Herrn BREDEMANN nicht nur meine

Kultur, sondern auch meine Forschungsresultate ausgeliefert hal>e,

ohne daB er sie in seiner iiber densplben Gegenstand vor kurzem

verSffentlichten Arbeit 2
) erwahnt. Hatte er das tun wollen, so

hatte seine Mitteilung ungedruckt bleiben mussen! Denn die von

Herrn BREDEMANN hervorgehobenen Tatsachen sind, sownt sie

bewiesen sind, in meinen Arbeiten entbalten; das einzige von ihm

angegebene experimented Yerfahren findet sich, allerdings ohne eine

verdnnkelnde Komplikation, in meinen Angaben.

Jeder, der den von BREDEMANN gewahlten Titel ^gene-

ration der Fahigkeit zur Assimilation von freiem Stickstoff des

Burin,!* amyldbacter A. M. et Bredemann nnd der zu dieser

Spezies gehorenden bisher Gramdobader, Clostridium usv. be-

zeichneten anaeroben Bakterien" lieBt, wird annehmen, die

Beobachtung, daB Clostridien, denen die Fahigkeit den Luftstick-

stoff zu binden verloren gegangen ist, durch langsamen Entzug des

gebundenen Stickstoffs wieder an die Stickstoffbmdung angepaBt

werden konnen, stamme von BREDEMANN, jeder, der von Herrn

BREDEMANN hort, man konne diese Regeneration durch Kultur

auf Erde enthaltenden Substraten erzielen, wird glauben, daB er

dafiir eine neue Methode geschaffen hat, wahrend mein \ er-

fahren durch Beimpfen von WlNOGRADSKYscher Nfihrlosung, di-

^iue zur Yergarung der ganzen Zuckermenge ungeniigende Gabe

von schwefelsaurem Ammoniak enthalt, zu genau demselbm v-

sultat fuhrt und theoretisch weit iibersichtlicher ist, da man sofort

erfahrt, daB es sich nur urn den gebundenen Stickstoff und nicht

UI» andere in der Erde enthaltene Stoffe handelt.

_ 1) H Pringsheim, Centr f. Bakt. II. Abt. 1906 XVI 795 und 1908

^X. 248.

2) Diese Berichte 1908. XXVI. -362.
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Die Angaben BREDEMANNs iiber die weite Yerbreitung stick-

stoffbindendor Clostridien auf der Erde sind gleichfalls nicht neu,

sondern in mrinrr zweitm von ihm — allerdings ohne Seitenangabc

— zitierten Arbeit, sogar schon im Titel genannt. In dieser Arbeit

ist schon die Annahme ausgesprochen, daB alle Buttersaurebakterien

des Typus mobilix non itqiiefac'teus, GraBberger und Schattenfroh,

zu den'er. mein Ghtstndium gehort, zur Stickstoffbindung be-

fahigt sind.

Der Angabu BREDEMANNs „iiber die Verschiedenheit der

Almgv freien Stickstoffs, die auf 1 g Dextrose gebunden wird tt

,

mufj ich fur meine Form widersprechen ; die Schwankungen be-

wugteit sich, wie aus dem experimentellen Material der /.writ. -w

Arbeit liervorgeht, in weit engeren Grenzen als 0,35—6,6 mg Stick-

stoff pro 1 g verbrauchten Zucker. Herr BREDEMANN hatte in

dieser Arbeit finden konnen, daB dieses Verhaltnis kein konstant»-s

ist, sondern daB es von der Konzentration der Losung an Zm-ker

abhangig ist, und daB bei niederer Konzentration hohere Stickstoff-

bindung auf die Zuckereinheit erziolt werden kann.

Weiter erweckt Herr B. einen falschen Eindruck, wenn er

angibt, daB meine Kultur die Fahigkeit zur Stickstoffbindung schon

wieder verloren hatte. Ich sandte ihm der Bequemlichkeit wregen

eine Kultur auf steriler Kartoffel, die naturlich beim Abimpfen auf

stickstofffreie Nahrlosung keine Garung ohne neue Angew&hnuiig

geben konnte, da ja die Zucht auf Kartoffel gerade fur den Verlust

des Stickstoffbindevermogens verantwortlich war.
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Avar, daB cr vor allem kein Eecht hatte, das stickstoffbinde

Clostridium mit dom Xamen 5^/7/^ amylohwter A. M. et BRE

MANN nach sich benennen zu wollen. Gebiihrt jemandem di(

Yorrecht, dann sicher nur WlNOCiRADS KY.

Zum SchluB mochte ich nicht unerwahnt lassen, daB II"

BREDEMANN mir schon vor einiger Zeit brieflich mitteilte, d

auch seine Clostridien WlNOGRADSKYsche Nahrlosung im offer

Kolben vergaren und dabei Stickstoff binden konnen. Hatte I]

BREDEMANN diese Beobachtung selbstandig gemacbt, so wiirdr

sich in seiner Arbeit mit HASELHOF die Mtibe gespart ha1

seine Garungen im Stickstoffstrom zu unternebmen. Durch

energisches Scbreiben habe ich mir damals ihm gegentiber

Prioritat fur diese an meinem Clostridium gemachte Beobacht'

gewahrt. Zu der jetzigen mir hochst umvillkommenen Much'

die Oeffentlichkeit bat mich Herr BREDEMANN gezwungen, da

meine Prioritat fur die Eegeneration der Bindung des freien St:

stofi's durch Clostridien, die Methode fiir diese Begeneration,

Beobachtung der weiten Verbreitung stickstoffbindender Clostnc

und die Hypothese der allgemeinen Fabigkeit zur Stickstoffbindr

bei Buttersaurebakterien des Typus mohifis von liquefacieus a

erhalten muB.

Charlottenburg, 16. August 1908.

Nachscbrift. Wer die Notwendigkeit obiger Ausfiil

anzweifelt, wird sich eines .besseren belehren, wenn er erfal

die Beobacbtnng iiber die Eegenaration der Fabigkeit zur I

df,s Luftstickstoffs durch eine neue Arbeit von BRED

(Centralbl. f. Bakteriol. II. Abt. 22. 1908. 44) neue Bedeuti

konnen hat. In dieser Arbeit macbte BREDEMANN auf

d<* genannten von mir gemachten Entdeckung, deren er

J»iae Erwabnung tut und die er sich so wieder selbst zus

16 an sich interessante Beobachtung, daB nocb erne ander

v"» Bakterien, der Bacillus wterosporus A. M. ansehnlnlu

^

u1
' nicht so groBe Mengen Luftstickstoff, wie das Ch

WWzusprecben, daB sich meine Eegenerationsmethode a

M

:

?
mf

< nocb fiir die Auffindung weiterer stickstoffbn

Charlottenburg, 16. November 1908.



65. Jakob Modilews ki: Zur Embryobildung von Gunnera

chilensis.

(Mit Doppeltafel XI.)

Das Material wurde im botanischen Garten zu Miinchen

wahrend der Jahre 1906 und 1907 gesammelt und teilweise mit

Alkohol-Eisessig, teilweise mit Osmiumsaure nach FLEMMING fixiert.

Die Mikrotomschnitte waren von 7 72 bis 20 [i dick.

Die Mitteilung stellt einen Teil des Vortrages dar, welchen

ich im Vereine der Kiewer Naturforscher am 16. November 1907

gehalten habe. Da die einzige Arbeit, welche die Embryobildung

von Gunnera-Avten bespricht (SCHNEGG, Beitrage zur Kenntnis der

Gattung Gunnera, Flora 1902, Bd. 90), keine deutliche Aufklarung

iiber die Entstehung des Embryos und des Endosperms gibt, wurde

von mir die entwicklungsgeschichtliche Untersuchung der mir zu-

ganglichen Art vorgenommen.

Der Fruchtknoten, von 2 Fruchtblattern gebildet und mit

2 Narben verseben, ist einfacherig. Seine Wande sind dick und

besitzen auf iilteren Stufen der Embryobildung einen Mantel au>

Zellen, deren Membranen verdickt und hart werden. Das Leitungs-

gewebe ist auf geiarbten Praparaten deutlich sichtbar und fflhrt

direkt zum Funiculus, worauf die einzige Samenanlage befestigt

ist. Die Langsachse des Xucellus der Samenanlage ist senkrecht

zum Leitbundel gericlitet. In iilteren Stadien aber, infolge einer

Winkef ziemlich srharf. A 1ml ic lie Verhaltnisse hat man bei einigen

Mormeen und UJmareen beobachtet. (Fig. 1.)

innere Integument tiberholt den Xucellus in seinem Wachstmn

schon in jungeren Stadien, indem sich die Rander des Integuments

iiber den Nucellusscheitel schlieBen und, ohne Mikropyle zu bilden,

fest verwachsen. Das auBere Integument bleibt etwas in seiner

Entwicklung zurikk. Auf Langsschnitten sieht man das auBere

Integument auf der dem Leitungsgewebe zugekehrten Seite wulst-

formig verdickt, auf der abgekehrten Seite erscheint es diinner und

viel liinger. Die Fruchtknotenhohle ist zunachst von der Samen-

anlage vollstandig ausgefiillt; in etwas alteren Stadien aber wachst
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der Fruchtknoten stark heran, so daB das Wackstum der Samen-

anlage in der groBeren Frachtknotenhohle vor sich geht. (Fig. 1, 2.)

Die Ansbildung des Embryosacks verlauft gleichzeitig mit der

Entwicklung des Fruchtknotens und der Samenanlage.

Eine Zelle, die sich in der zweiten subepidermalen Zellenreihe

des Nucellussckeitels findet, bildet sich direkt zum Embryosack urn.

Eine Entstehung von Tapetenzellen ist hier nicht zu beobaehten.

Die Tetradenteilung felilt auch ganzlich. Der vergroBerte Kern

thr Mutterzelle des Embryosacks teilt sich zunachst in zwei Kerne,

welche nicht weit voneinander lagern, obwohl sie eine Polaritiit,

in ihrer Lage aufweisen. Nach der I'olgenden Teilung bilden sick

in typischer Weise vier Kerne aus, welche wegen der kleinen

Dimensionen des Embryosacks nicht weit auseinandergehen. (Fig. 3,

4, 5.) Einer von den zwei oberen Kernen wandert etwas herunter

zu den beiden nnteren. Die Querschnitte der Samenanlage weisen

darauf hin, daB auf der nachsten Stufe der Entwicklung naher zum

mikropylaren Ende im Embryosack nur ein Kern liegt; die drei

anderen aber verteilen sich naher zum antipodialen Ende desseiben.

In dieser Lage, ohne die* sonst ubliche Ruhepause durchzumachen,

tielen sich alle vier Kerne zunachst in acht, dann aber sogleich m
sechzehn. Wir beobachten hier also eine auffallende Abweichung

von dem Typus, welche sich im Ausbleiben der Ruhepause und in

abermaliger Teilung der acht Kerne in sechzehn Tochterkerne

zeigt. AuBerdem obwohl, wie oben gesagt, die ubliche Polaritiit

des Embryosacks gewissermaBen angedeutet ist, wird letztere von

dem vierkernigen Stadium aus in der Weise abweichend, daB bei

dem oberen Pole des Embryosacks sukzessiv ein, zwei und schlieB-

hch vier Kerne, wahrend bei dem unteren drei, sechs und schheB-

Kch zw6lf Kerne auftreten. Die letzteren liegen entweder alle im

antipodialen Ende des Embryosacks dicht nebeneinander, oder lagern

sicb daselbst nur acht von denselben, wahrend die vier iibrigen

et^as hoher sind. (Fig. 6, 7.) Obwohl ich die anfangliche

Teil^ng in vier, wie auch die spatere in acht Kerne vielfach ge-

s^en habe, wollte es mir nicht gelingen, die Zahl der Chromosomen

dieser Kerne genau zu bestimmen, sehr wahrscheinlich aber

gibt es ihrer zwolf. Yon den vier oberen geben ein paar Kerne

die Anlagen zu den beiden Synergiden, welche nicht scharf von-

einander getrennt sind und in ihrer Entwicklung wie gehemmt

Meiben. Sie stecken in der obersten Vertiefung des etwas zuge-

^tzten Embryosacks. Der dritte von derselben Kernpartie gibt

j

len Ursprung der Eizelle. (Fig. 8.) Dieselbe wird von einer dent-

in Meinbran bekleidet: anfangs ist sie unbedeutend, wiichst aber



allmahlich bedeutend heran, wobei sie nach und nach plasmareicher

wird. Noch vor dem Erscheinen der Membran der Eizelle

wandert der letzte vierte Kern der Tetrade nach der Mitte des

Embryosacks hin, worauf wenigstens einige von mir gesehenen

Bilder deutlich genng hinweisen. Was die unteren zwolf Kerne anbe-

langt, so werden sechs davon, und zwar die am tiefsten gelegenen, nut

einerMembran bekleidet; sie bilden somit eineAnzahl von groBen, aber

an Plasma armen Antipoden, welche den ganzen unteren Toil

des Embryosacks ausfiillen. (Fig. 8, 9.) Die iibrigen 6 Kerne

wandern nach der Mitte des Embryosacks, legen sich dicht aneinandcr

und bilden einen runden Haufen von Kernen. Dor Embryosack

besitzt also zur Zeit seiner Reife eine groBe Eizelle, zwei unansehn-

liche Synergiden, gewohnlich 6 groBe Antipoden und einen Haufen

von 7 kleineren „mittleren" Kernen. (Fig. 8, 9.) Nun fangt die

Eizelle mit den Antipoden und zwar vorziiglich in der Liinge

heranzuwachsen, indem ibr Inhalt allmahlich reicher an Protoplasma

wird. Erst von jetzt an wird die Entwicklung bzw. das Wachstum

des Embryosacks deutlich. Die nachsten Staclien zeigen uns f<>l-

gendes: Zunachst verlieren die Antipoden ihre Membranen. wahrend

ihre Kerne in der fur Gujwera chilensis gewohnlichen Zahl deutlich

sichtbar bleiben. An der Stelle, wo vorher die kleinen „mittleren"

Kerne lagen, sieht man nun einen einzigen groBen Kern mit

mehreren Nucleolen, dann degenerieren die Antipoden allmahlich

weiter: der mittlere, dem sekundaren Embryosackkern entsprechende

Kern aber fangt an sich zu teilen. (Fig. 10, 11.) Die dadurch

entstandenen beiden groBen Tochterkerne trennen sich voneinander,

indem eine dtinne Plasmawand dazwischen erschemt, welche den

ganzen Embryosack ungefahr bis zur Halfte teilt. Die beiden

Kerne bereiten sich sofort zu einer neuen Teilung vor ;
wahrend der

Prophasen dieser Teilung laBt sich eine ganze Menge von Chromo-

somen beobachten. Erst nachdem vier Endospermkerne gebildet

sind, teilt sich die Eizelle, so daB auch hier die sonst zu beobachtende

ziemlich lange Ruheperiode derselben stattfindet. (Fig. 12.) Ks

gelang nur nicht, die Ausbildung des sekundaren Embryosackkerna

direkt zu beobachten. Aus folgenden Griinden aber glaube ich be-
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kleineren primaren. 4. Die Zalil der Chromosomen jedes primaren

Embryosackkerns ist ungefahr auf zwolf zu sehatzen, wahrend die

Chromosomen des sekundiiren Kerns augenseheinlich viel mehr als

zwolf zu sein scheinen. 5. Weil die Antipoden, wie audi die

Zellen des Eiapparates in ihrer fiir Gunnera chilemis typischen

Zahl bis zur Bildung des sekundiiren Kerns beibehalten bleiben,

so nehmen diese Elemente keinen Anteil an dem erwalmten Pro-

zesse; demnach sincl keine anderen Elemente als die mittleren Kerne
des Embryosackes iibrig, an deren Umwandlungen die Entstehung

•
les sekundiiren Kerns gekniipft sein dtirfte. Es liiBt sit-li

iibrigens audi hier keine prinzipielle Abweichung von dem Angio-

spermentypus feststellen; anstatt zwei oder drei (wie bei der doppelten

Befruchtung) versclimelzen bier mehrere Kerne zum sekundiiren

Embryosackkern. Die Vermutung, daB sich em einziger Kern aus

dem Haufen von den kleinen „mittleren" Kernen etwa auf Kosten

^er ubrigen vergroBere, entsprieht kaum den Tatsacben (man sielit

me mehrere Kerne zugrunde gelien und darunter sicb einen

rergroBern). Andererseits konnte ein direktes Konsumieren degene-

nerter Keine kaum eine Ursache der Vermelirung der Zahl der

Chromosomen — des Konsumenten sein.

Die jungen Endospermkerne teilen sich zuniichst voneinander

durch Plasmawande und in kurzer Zeit ist der ganze nocb kleine

Embryosack von jungen Endospermzellen ausgefiillt. (Fig. 12.)

Die Antipoden verscliwinden zu dieser Zeit giinzlieh und der junge

Embryo ist im mikropylaren Ende des Embryosacks eingepreBt.

Der Embryosack vergn.Bert su-h allmiihlicb und bleibt dabei immer
von dem Endosperm angefiillt. Der Embryo besteht aus kleinen

Plasmareiehen Zellen. Er ist klein, bleibt in dem oberstnr Wmkd
,les Embryosackes liegen und besitzt keinen Embryotriiger. (Fig. 13.)

Die Zahl der Chromosomen in den Kernen des Embryos ersc-hum

m 'i- weniger als 24, wie es bei der normalen sexuellen Embryo-

bildung von Gun.uru chilensis zu erwarten wiire. Die Endosperm-
zelle besteht aus Plasma und einem groBen von Vakuolen um-

gebenen Kern. Mit der Zeit sammeln sich in den letzteren Eiweifi-

J5rPer an, welche die Vakuolen ausfiMen. Die Beobaclitung der

^iitereii Stadien wurde wegen Ausbildung der Steinzellen in dem
h,1, 'l'tknoten erschwert.

Die Erage, ob bei Gunera chilemis eine Befruchtung vorhanden

Oder die Embrvobildung auf parthenogenetiscliem Wege statt-

<mden soil, wie es SCHNEGG behauptet, ist schwer zu beantworten.

Ur ^ Vorhandens(un der Befruchtung spncht nur die normal.-

Allsbihlung der Pollenkorner. Das Pollenkorn besitzt eine Intine
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imd eine Exine. Innerhalb ties aufierordentlich regelmiiBig netz-

artigen Protoplasmas liegt ein grofierer mit einem Nucleolus wi-

sehener vegetativer unci ein kleinerer ohne Nucleolus, dunkler

gefiirbter kompakter generative!- Kern. (Fig. 14.) Alle iibrigen

Erscheinungen wahrend der Entwicklung des Embryos spreclu-n

aber fur die parthenogenetisehe Entwieklung. 1. Es war un-

moglich, einen Pollenschlauch in irgendeinem Teile der Samen-

anlage und des Fruchtknotens aufzufinden. 2. Kein einzigr>

Pollenkorn keimte auf den Narben, obwolil die Pollenkorner viri-

fach auf den Narben angetroffen wurden. Sie bleiben ohne Ver-

andming. 3. Die Zahl der Chromosomen schien in den ersten

Kernen des Embryosacks und in denjenigen des jungen Embryos

nbachtet, welchc sich aber a Is sehr einfacher Xatur envies und

keine Beziehung zu der Befrucbtung liatte. Zu der Zeit nam-

lich, als die Eizelle sicb vergrOfierte und sich die ersten Zellen

des Endosperms ausbildeten, wurden immer zwei kleine kern-

ahnliche Kurperchen im oberen Teile des Embryosacks beobachtet.

Da aber diese Kurperchen immer nebeneinander am Gipfel des

Embryosacks blieben, olme sich dem Kern der Eizelle und der

Mine des Embryosacks zu nahern, war es kaum moglich, dieselben

fur generative kerne zu halten. In Wirklicbkeit waren es die

beiden kleinen Synergiden, welclie aus dem spitzen Winkel des

Embryosai-ks v«>n der lieranwaehsenden Eizelle ausgepreBt waren

und neben dieser zerfielen. Auf einigen Praparaten, auf denen ein

zwei/.elliger Embryo und ein gut entwickeltes Endosperm beobachtet

wurde, konnte ich die beiden Kurperchen leicht auffinden. Die

beiden Korper im oberen Teile des Embryosacks sind also keines-

wegs generative mannliche Kerne. Damit verschwindet noch ein

Grand gegen die parthenogenetisehe Entwicklung. (Fig. 9. 11, 12.

»

apparat, aus sechs Antipoden und aus einem Haufen von „mittle
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Kernen, welche zu einem groBen sekundaren EniDryosackkern ver-

4. Der Embryo hat keinen Embryotrager und ist von einem

machtigen Endospermgewebe umgeben.

5. Die Embryobildung ist wahrscheinlieh eine partheno-

genetische.

An dieser Stelle mochte ich Herrn Prof. S. NAWASCHIN, in

dessen Laboratorium diese Arbeit ausgefuhrt ist, meinen innigstm

Dank fur sein freundliehes Knt^^viikiimint'n anssprechen.

P. S. Diese Mitteilung war vollstandig zum Druck vorbe-

reitet, als die Arbeit „Zur Pliylogenie des Embryosacks der Angio-

spermen von ERNST ersehien (Ber. d. d. bot. Ges. B. XXVIa, 1908).

Die Entwieklungsgeschichte von Gunnera chilensis ennnert in den

Hauptziigen an diejenige von Gunnera macrophylla und nur in

Einzelheiten weist sie folgende Abweichungen auf. Die ersten vier

Kerne des Embryosacks lagern nebenemander olme eine Kreuz-

figur wie bei Gaina-ramacmphylla zu bilden. Die Synergiden sind nicht

so deutlich ansgebildet, wie bei Gunnera macrophylla. Die Antipodes
bilden bei Gunnera chilensis keine zwei „Dreiergruppen", sondern
fallen den unteren Teil des Embryosacks gleichmaBig ans. Die

Eizelle und der Embryosack nach der ersten Teilung des seknn-

daren Embryosackkerns wird nicht der Lange nach, wie bei Gun-
*ra macrophylla, sondern wie gewohnlich quer geteilt. Es waren
keine direkten Beweise und keine Beobachtungen fiir die Behaup-
tu-ng vorhanden, daB der Embryo nach einer Befruchtung ent-

^tehtund mcht auf parthenogenetisehem \\Vg«- sieh entuiekelt. \)\>-

^es primaren Embryosackkerns durchgefulnt und nicht wie bei

'""'Hen, marrnphyllu nach der Ausbildung der acht Kerne, mr ERNST

FigurenerklSrnng za Tafel XI.

5* I. Junger Fruchtknoten mit der Samenanlage, bei welcher das innere

Integument (i) noch nicht verwachsen ist und das auGere auf der dem

funiculus zugekehrten Seite wulstformig (w) verdickt ist.

* 2. Samenanlage mit dem verwachsenen inneren Integument (i).

^ie
4'

JunSer Embryosack mit dem ersten Kern.

* 4
- Zweikerniger Embryosack.
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Fig. 5. Vierkerniger Embryosack.
Fig. 6. Zwei Querschnitte aus derselben Serie durch einen Embryosack mit

vier in Teilung begriffenen Kernen: (a) das mikropylare

Embryosacks mit einer Teilungsfigur, (b) das antipodiale — mit drei

Teilungsfiguren.

Fig. 7. Drei Querschnitte aus derselben Serie durch einen sechzehnkernigen

Embrjosack. Im Schnitte durch das mikropylare Ende des Embryoiaclw
— vier neu gebildete Kerne (a); in zwei unteren Schnitten (b, c) durch

das antipodiale Ende — zwolf junge Kerne.

Fig. 8 (a, b). Reifer Embryosack. E — Eizelle, s — Synergiden, m-mitUere
Kerne, A — Antipoden.

Fig. 9. Reifer Embryosack; auf demselben Schnitte sin.! die Ki/elle, 4 mittlere

Kerne, 4 Antipoden und 2 degenerierende Sy nergiden (s) sichtbar.

Fig. 10. Embryosack vor der Endospermbildung.

Synergiden (s)

Fig. 12. Zweizelliger Embryo (E) mit dem Endosperm und mit den noch

sichtbaren Synergiden (S).

Fig. 13. Mehrzelliger Embryo.

66. Ernst Pringsheim jun.: Uber die Herstellung von

Gelbfiltern und ihre Verwendung zu Versuchen mit licht-

reizbaren Organismen.
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II. Herstellung.

Man reinigt mbglichst weiBe Glasplatten, z. B. von alten

photographischen Platten, mit einer Losung von Kaliumbiehromat

in konz. Schwefelsaure, spiilt sie unter der Wasserleitung und

lafit sie mit der zu beschickenden Flache nach unten schrag auf

FlieBpapier gestellt trocknen. Jedes Staubchen ist auf der spateivn

Sehichtseite zu vermeiden, audi bedingt die griindlielie Reinigung.

besonders von Fett, das Haften der Gelatineschicht.

Nun lost man in einer beinahe gesattigten, tiefrotbraunen,

filtrierten Losung des Farbstoffes in destilliertem Wasser etwa

20 pCt. Gelatine und filtriert die dicke Fliissigkeit iin Dampftopf

oder HeiBwassertrichter. Dazu kommt auf 100 ccm ein Tropfen

Glyzerin, urn eine zu groBe Sprodigkeit der gotroekneten Schicht

zu" vermeiden, die sonst, besonders be i grofierer Dicke, leieht ab-

springt, und auBerdem etwa '/,„ g Borsaure. urn das Wachsen von

^rliimmeljiilzen zu verhindern, da Methylorange kauin gii'tig ist.

Borsaure ist zu schwach saner, urn Rotfarbung zu bewirken; zu

viel darf es aber nicht sein, weil sie sonst beim Trocknen aus-

kristallisiert. Andere Antiseptika, wie ZnS0 4 und HgCL bewirken

schon in geringer Konzentration Trubung der Schicht.

Die gereinigten Platten werden auf eine grofiere, mit der

Wasserwage horizontal gestellre Glasplatte gelegt, und in enriger

Entfernung dariiber, zur Abhaltung von Staub wahrend des Er-

starrens, eine groBe Glasplatte angebraclit. Die Gelatinclosung

wird auf die Mitte der Platten gegossen und durch Neigen oder

Nachhelfen mit einem Glasstabe fur Bedeckung der Flache gesorgt,

was sich unschwer bewirken lafit. Die Losung mnfi heifi sein,

damit sie nicht vor der gleiehmaBigen Ausbreitung auf der nun

horizontal gelegten Platte erstarrt. Sollte das nicht ganz gelungen

sein, so lafit sich durch vorsichtiges Anwarmen auf einer heiBeu

Asbestplatte der Fehler meist wieder gutmachen.

Ist die Gelatine erstarrt, so werden die Platten wieder schrag

mit der Schichtseite nach unten an einem moglichst staubfreien

Orte getrocknet und sind mit seltenen Ausnahmen so klar und

gleichm&Big, daB sie, z. B. in die Mitte zwischen eine Zeitung und

das Auge gehalten, das Lesen nicht erschweren. ZweckmaBig

gelegt und mit schwarzem Rand zusammengeklebt oder auch mit

Aanadabalsam auf der gauze n Fli'ulie verkittet, so daB das Glas auf

beiden Seiten als Schutz dient. Diinne Schichten sind namlich

wesentlich IHchter lierzust.-lli.rn. Die Ahsorptiousstarke ist abhangm
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von der Konzentration der Farbstofflosung, dern Prozentgehalt an
Gelatine und der teilweise davon abhangenden Starke des Auf-

gtwes. Letztere beiden Faktoren dtirfen nicht zu lioch genommen

III. Anwendung;.

A. Versucke mit heliotropischen PfJanzen.

Zu den Fallen, wo fruher Kaliumbichromatkuvett<m usw. v.-r-

wendt't warden, sind nun einige neue Moglichkeiten hinzugekommen.

1. Werden zwei der beschriebenen Plattenpaare einander

gegeniiber als Fenster in eine heliotropische Kammer gesetzt, die

in einer der anderen Vertikalwande einen Schlitz zur Einlassung

wirksamen Lichtes hat, so kann die heliotropische Kriimmung ohne

Q

1

\—

—

m—
> 1

es Seitenlieht fortlaufend beobachtet und demonstriert w
terem Zweck stellt man den Kasten ans Fenster, m
leiben parallel zu diesem und bewirkt durch einen in

nden Winkel gesteUten Spiegel, daB Licht in den Spalt

ine deutliche heliotropische Kriimmung laBt sich z. 3

>t'n, l.Mcht wiihrend einer
:,

/4
sriim lievn Vori.-sun- d.

, wenn man die im Dunkeln oder am Licht unter Ko

ikaler Achse, resp. mit Ausschaltung von Seitenlieht m 1

hrten Dunkelzvlinder kultivierten geraden Keimlinge

Stunde vor Beginn der Yorlesung in den Apparat b

5 Minuten etwa beginnt die Reaktion und ist nach 7

am SchluB der York-sung, schon weit genug vorgeschi

Wlanzen brauchen 4-5 Tage von der Quellung bis
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Yersuch. Xatiirlich laBt sich aueh Fhyrowyn* verwrnden, der am

besten auf kurz gebriihtem Palmkernkuchen kultiviert wird.

2. In ahnlicher Weise lassen sich nach VerschluB des Licht-

schlitzes in demselben Kasten aueh geotropische Versuche mit den

meist lichtempfindlichen, schnellreagierenden Objekten, z. B. den

oben erwahnten, anstellen und demonstrieren, ohne daB Storungen

durch Heliotropismus zu befiirchten waren.

3. Ferner erleicbtern passend verwendete Gelbfilter selu-

die Arbeit, wenn es sich darum handelt, heliotropische Versiu-he

vorzubereiten. Wird zwischen die Lichtquelle und die zu be-

nutzenden Pflanzen die absorbierende Platte gebracht, so kann man

in Rune die unbrauchbaren Keimlinge entfernen und die Aufstellung

zur Yenneidung von Beschattungen genau korrigieren, elie man

durch Entfernen des Gelbfilters die heliotropisch wirksame Ri-

lichtung beginnt. Bei Bestimmung der Prasentationszeit kann in

dem gelben Licht die nach voriibergehender Induktion etwa er-

folgende heliotropische Eeaktion ohne Gefahr neuer Eeizung bequem

verfolgt werden. Alle diese Manipulationen nur bei schwachem

diffusen Lieht vorzunehmen, wie das kurzlich z. B. Flinsi'MKI.')

angab, halte ich unter Umstanden wegen der Schnelligkeit der

Stimmungsbeeinflussung fur gefahrlich, selbst wenn keine einseitige

tropistische Eeizung stattfindet. Aueh muB man sich dann in der

Dauer der Vorbereitung und der Zahl der Beobachtungen zu sehr

beschranken.

B. Versuche mit photo taktis chen Organismen.

Besonders nutzlich erweisen sich meine Gelbfilter bei der

mikroskopischen Beobachtung lichtempfindlicher Kleinlebewesen.

Von den vielen Moglichkeiten will ich nur einige hervorheben.

1. Fuhrt der Mikroskopspiegel von unten gelbes Licht zu,

wiihrend von der Seite oder von vorn gemischtes einfallt, so lassen

sich phototaktische Bewegungen an Algenschwarmern, Euglenen.

Volvoxkolonien usvv. aufs eleganteste bei hellgelbem Gesichtsfeld

beobacliten. Die Anordnung dabei ist folgende: Vgl. Fig. 2.

Unter den Mikroskoptisch kommt eine Gelbscheibe, auf ihn

eine kleine Rohre aus schwarzem Karton mit einer LichtSffnong-

auf diese ein etwas iiberstehender runder Deckel mit Loch fur das Ob-

jektiv. Vor die Lichtoffnung wird eine Linse so angebracht, dal

helles Licht unter moglichst kleinem Winkel auf das Praparat f&Ut,

1) „Untersuchungen iiber die heliotrop. PraseDtationszeit." Sitzungsber

d. Wiener Akad. Math -naturw. Klasse 1908 Bd. CXVII.



Uber die Herstellung von Gelbfiltern und ihre Verwendung usw. 561

das sich auf dem Mikroskroptisch unter dem Dunkelzylinder !)•--

findet. Bei Tageslicht oder einer Auerlampe lassen sich so die

Bewegungen bei der Ansammlung an der Licht- oder Schattenseite

vorziiglich verfolgen, auch l&Bt sich durch Amvendung von zwei

Lichtschlitzen auf entgegengesetzten Seiten und Spiegelnng die

Umkehr bewirken.

Bei Yolvox sieht man dann sehr schon, daB die Kolonien

nicht vollig kugelig gebaut sind, wie das aus manchen Abbildungen

irreleitend hervorzugehen scheint, sondern ganz schwach eiformig.

und daB das von Parthenogonidien freie, „spitze" Ende bei der

Bewegung vorangeht. Bei diesen Beobacbtungen gibt iibrigens das

binokulare Mikroskop besonders schone Bilder.

Fig. 2. DD = schwarzer Kartonzylinder mit Deckel, = Lichtoffnung darin.

T = Tisch, S Spiegel des Mikroskops, P = Praparat.

Fernerkonnteich mit derbeschriebenenVersuchsanordnung schon

demonstrieren, daB Euglenen phototaktische Richtungsbewegungen

«>nsfuhren, also auch topotaktisch reagieren, nicht nur Schreekbe-

wegungen ausfiihren, wie es seit ENGELMANNs') Untersuchungen

aligemein bekannt ist -).

2. Aber gerade die Reaktionen auf Liehtschwankungen lassen

1) PPLCGERs Archiv Bd. 29, 1882.
.

2) t'ber totopophtotaktische Keaktion bei Euglenen benchten

(Botan. Ztg. 1880, S 30) und Moi.isrH (
Purpurbakterien Jena 1907, . .

d.ii.

<;egen chemische Reizmittel reagieren sie ebenfalls sowohl photo- wie topo-

taktisch. Bei Yolvox konnte ich keino Zeichen tvpischer Schreckbewegung bei

Ptaichem Lichtwechsel bemerken, sondern nur ein tangentiales Abirren

nach der Beruhrung eines sehr hellen Lichtfleckes. Das geniigt aber wow

™* Verstandnis ihres Verhaltens am Rande eines Schattens. Vgl. die ein-

1^chtendedi esbezuglicheBemerkungbeiJosT,„Vorles.uberPflanzenphysiolog,e
,

Aufl. 19(»4
( s. 678.



sich nach meiner Methode besonders gut zeigen. Wird ein

Eugh-nenpraparat mir hellem. weiRem Licht von unten beleuchter.

oben aber mit einem geschlossenen Kartonzylindev verdunkelt, st'>

sehwimmen die Individuen in annahernd geraden Bahnen dureli-

einander. Wird nun unter standiger Beobaehtung plotzlich eine

Gelbscheibe zwischen Spiegel und Tischoffnung geschaltet, so

stutzen die Euglenen nach kurzer Induktionszeit plotzlich und

drehen sich am Fleck 4—6 mal und offer urn sich selbst, wobei

sie oft im Bogen zusammengekriimmt erscheinen. Selbst bei

500facher Vergrofierung sind im gelben Licht noch alle Einzel-

heiten zu sehen, wahrend bei Einschalrung eines dunklen KOrpeis

nach der alten Methode cine Beobaehtung fast unmoglidi wird.

Nach einiger Zeit werden auch bei gelber Beleuchtung die Be-

wegungen wieder normal, was sofort eintritt, wenn die Gelbscheibe

wieder entfernt wird.

Ich sehe in diesem Vernal ten eine Widerlegung der FKANVK-

schen Auffassung '), die in den Bewegungen beim Wiedergewinnen

einer hellen Zone im Praparat den Beweis einer psychisch bewuBten

Sinnestatigkeit sieht. Solche seheinbare Suchbewegungen sind

Richtungsbewegung, die sich bei geeigneter Versuehsannrdnung

leicht trennen lassen. FRANC^ konrite das bei seinen, nur den einen

ENGELMANNschen Versuch nachahmenden Experimenten nicht so gut

auseinanderhalten, und er beobachtete offenbar nicht, daB auch plotz-

lich ins Finstere versetzte Euglenen Drehbewegungen ausfuhren: nach

dem starken Sprung von sehr hell zu fast vOllig dunkel aber mir

solcher Intensity und mascliinenmaHiger Exaktheit, daB von einem

Suchen nach dem Hellen, wie es etwa auch in volliger Finsternis

stattfinden konnte, keine Rede sein kann.

3. ENGELM ANN a
) hat bekanntlich das beschriebene Verhalten

der Euglenen und anderer Organismen. auf plotzlicher Verdunke-

lung mit Aufhoren der geradlinigen Fortbewegung und Drehung,

also mit „Schreokbewegung M zu reagieren, zur Darstellung der B0-

dunklen (lesiehrsfeld, aus dem die genannten Organismen, einmal

hineingelangt, nicht mehr herauskonnen und sich so in Masse an-

sammeln. Auch hier gelang es mir, eine kleine Verbessernng «n-

zubringen, die es erlaubt. einen weiRen Fleck im gelben, anstatt

im dunklen Gesichtsfeld herzustellen und so die Organismen auch

1) „Die Lichtsinnesorgane der Algen " Stuttgart 1908.

2) Pkli g KRs Archiv f. d. gesamte Physiol. 1882. Bd. 29.
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Ammoniak konnen die durch die Siiurc rot gefarbten Bander wieder

gelb gemacht werden. Das Deckglas befestige ich mit Klebshvifen

vor ein Loch in einer groBeren Papptafel so, daB
.
es fiber dcsscn

.

Bander greift und das kleinere Loch in der gelbeti'Sekicht sick

in dessen Mitte befindet. Fig. 3. Die das weiBe- Licht abluiltendc

Pappe wird an einem Stativ schrag befestigt, so daB sie senkreent

zum Gang der Lichtstrahlen steht, und ihr Loch wird mit Tages-

licht oder Auerlampe und Schusterkugel hell beleuchtet. Bei einer

gewissen Stellung des Planspiegels und des ABBEschen Beleuch-

rungsapparatrs erseheint dann der weiBe Fleck im gelben GesicliN-

feld, an dessen Band die hineingelangten Euglenen zuriicksdircckcn.

Bei sckwacherem Licht oder holier gestimmten Individual koinint

es auch haufig vor, daB sie erst nach Uberschreitung der Grenze

im Bogen umkehren, um sich schlieBlich im Lichtkreis anzu-

sammeln. Wird durch eine kleine Drehung des Mikroskopspiegels

der weiBe Fleck verschoben, so zerstreuen sich die, nunmehr im

gelben Feld befindlichen Organismen sehr bald, um sich neuerdings

in der Lichtfalle anzusammeln. Alle diese Bewegungen lassen sich

fiber das ganze Gesichtsfeld, auch mit starkster YergroBerung ver-

folgen, und man hat so Gelegenheit zum Studium feinerer

Einzelheiten, vvie sie mit den alteren Hilfsmitteln nicht zu ge-

4. Die ftir die Untersuchung lichtreizbarer Organismen in

bezug auf ihr Verhalten anderen, z. B. chemischen Beizen gegen-

fiber, unter Ausschaltung der phototaktischen Bewegungen, benutzte

Versuchsanstellung ahnelt der unter IAS ftir die Vorbereitung

heliotropischer Experimente beschriebenen, da es in beiden Fallen

auf volligen AbschluB wirksamen Lichtes ankommt.

Man arbeitet also am besten im Dunkelzimmer bei gelber

Beleuchtung. Hii-r leistete mir die von mir 2

)
angegebene Laterne gut*'

Dienste. Yor ihre beiden Lichtoffnungen kamen zwei Kuvetten

mit gelber Losung, und es lieBen sich dann gleichzeitig 6 Mikro-

skope mit unwirksamem Licht versehen, was bei langer andauern-

den Einzelversuchen sehr bequem ist. Leider sind meine Versucne

mit Euglenen und anderen Flagellaten, die in einem Bottich nut

faulenden Acornsrhizomen auftraten, infolge plOtzlichen Ausgehenfl

des Materials nicht zu einem AbschluB gebracht worden. Meine

Euglena gracilis verhielt sich jedenfalls in manchen Punkten anders

1) Neuerdings gelang mir auf dieselbe Weise auch die vor. SJ«*

(Gestalts- und Lageveranderungen der PflanzenchromatophoreD, Leipzig 1W».

S. 37) beschriebene Ansammlung der Vaucheria-Chloroplasten im Lichtflec*

2) COHNS Beitrage zur Biologie 1907, S. 269.



als die von FRANK 1

) benutzte, die aus ZUMSTEINV) Rcinkultur

stammte. Eine solclie herzustellen, ist mir nach der angegebenen,

mannigfach variierten Methode trotz aller Miihe nicht gelungen').

In ahnlicher Weise, wie ich das fur einige Falle geschildert

babe, kSnnen die beschriebenen Farbstofflosungen und Filterplatten

sicher noch den verschiedensten physiologischen Zwecken dienen.

[mmer, wo es darauf ankommt, Organismen zu verdunkeln ohm-

sie unsichtbar zu machen, ist die Methode von Wert.

Breslau, Pflanzenphysiologisches Institut, September 1908.

67. S. Kostytschew: Uber den Zusammenhang der

Sauerstoffatmung der Samenpflanzen mit der Alkoholgarung.

J7J
(Vorlaufige Mitteilung)

(Eingegangen am 5. Oktober 1908.)

Bis auf die letzte Zeit hin wurde das Studium der Pflanzen-

atmung nur der Einwirkung verschiedener Faktoren auf den Gras-

wechsel gewidmet; das Wesen der bei dem komplizierten Prozrss.-

( ler vitalen Oxydation stattfindenden Stoffumwandlungen bleibt

aber bis jetzt noch vollkommen unaufgeklart, zumal da die Oxy-

dasen, den neueren Untersuchungen nach, nicht imstande sind eine

direkte Verbrennung der Kohlenhydrate zu bewirken 4
); es mul>

also vorausgesetzt werden, dali die Molekiile der zu verbrennenden
stoffe znnaclist durch vorbereitende Prozesse gelockert bzw. ge-

1) Botan. Zeitg. 1<K)4 „Kultur und chemische Reizerscheinungen dei

H!/<i»m„„os fnigem."

2) Jahrb. f. wissensch. Bot. 1899. „Zur Morphologie und Physiology

3) Gegen Sauren verhielt sich z B. mein Material, das im Gegensat*

«anks aus neutraler Losung stammte, immer negativ, dagegen reagierte

i Glukose, NH.NOj und KN03 positiv, wo FliANK keine Reaktion be-

te. Auffallend war auch die stark positive Reaktion gegen Siegellack

! gegen eine- Abkochung von solchem, die sich in einer Kapillare befand.

lack wirkte nicht. Die chemotaktische Reizbarkeit ist viel ausgedehnter

den meist studierten Bakterien und Samenfaden.

*) BERTBAND, Comptes rendus 122, S. 1132, 1896; PORTIEE, Les o.vy-
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spalten vverden. In dieser Hinsicht kommt vor allem die anaerobe

Atmnng in Betracht, deren Zusammenhang mit der Sauerstoff-

atmung als festgestellt anzusehen ist. GODLEWSKI und POLZE-

NIUSZ 1

) haben fernerhin nachgewiesen, daB die anaerobe Atmung
der Pflanzen bei Zuckerverarbeitung mit der typischen Zvmase-

garung identisch ist '-); die B-esultate der genannten Forscher warden

spaterhin von verscliiedenen Seiten bestatigt 3
). Vom theoretischen

Standpunkte aus kommen hinsichtlich der Rolle der Zymase im

Atmungsprozesse folgende Moglichkeiten in Betracht.

1. Die Zymase der Samenpflanzen ist mit derjenigeD der

Hefe nicht vollkommen identisch, indem erstere nur bei Sauer-

stoffabschlufi wirksam ist. Diese Yoraussetzung haben PALEAIMN

und ich 4
) dadurch entkraftet, dafi die Zymase erfrorener Krbsi-n-

samen in unseren Yersuchen bei vollem Sauerstot f/ntritt und bei

Abwesenheit der Bakterien arbeitete.

2. Die Alkoholgiirung der Samenpflanzen findet bei vollem

Sauerstoffzutritt statt, hat aber mit der Sauerstoffatmung nichts zu

tun. Diese Ansicht wnrde von POLOWZOW ausgesprochen '),
der

in Erbsen- und Maissamen Alkoholbildung bei Luftzutritt beobachtete.

Die aerobe Alkoholbildung wurde auch von BBRTHELOT *),
MaZK :

i

und DEVAUX *) in verschiedenen Pflanzen wahrgenommen. \>-

obige Yoraussetzung POLOWZOWs richtig, so miissen bei Saurr-

stoffzutritt und SauerstoffabschluB gleiche Alkoholmengen gebildet

werden; bisher wurden aber derartige quantitative Alkoholbestim-

mungen noch nicht ausgeftihrt.

3. Die Alkoholgarung ist die Anfangsstufe der Sauerstoff-

1) Godlewski und Polzeniusz, Bullet, de l'Acad. des sciences. Ora-

2) Wenn anderweitige Stoffe als Atmungsmaterial dienen, so findet zu-

weilen gar keine Alkoholbildung bei SauerstoffabschluB statt, wie ich e*

neuerdings an Agaricus rampestri* dargetan habe (diese Berichte 25. S. 1^-

1907 und 26a, S. 167, 1908). In der vorliegenden Abhandlung will ich mien

5) POLOWZOW, Memoires de l'Acad. des sc. de St. Petersb. ser. 8. t

No. 7, 1901.

6) BERTHELOT, Comptes rendus 128, S. 1366, 1899.

7) MAZE, ebenda 128, S. 1608, 1899.



atmung; der durch Zymase gebildete Alkohol wird dann durch der

Eingriff oxydierender Enzyme zu 002 und H2 verbrannt.

4. Die Alkoholgarung ist die Anfangsstufe der Sauerstoff-

atmung; bei Luftzutritt wird a-ber unter normalen Verhaltnissen

auch vorUbergehend kein Alkohol gebildet: es werden nur die

Zwischenprodukte der Alkoholgarung bei der Atmung oxydiert.

Dies ist die Ansicht GODLEWSKIs ').

5. Die Alkoholgarung der Samenpflanzen bildet das Anfangs-

stadium der Sauerstoffatmung ; der Alkohol wird aber niclit zu

CO, und H
a
O verbrannt, sondern ausschlieBlich zu den Xweeken

des Bauwechsels verwendet. Diese Anschauung hat MAZE*) aus-

mhrlich entwickelt. Durch nachfolgende Untersuchungen von

MAZE und PERRIER 3
) wurde aber festgestellt, daB Athylalkohol

hir Samenpflanzen gar keinen- Nahrwert hat und unter Umst&nden
selbst giftig ist.

Aus obiger Zusammenfassung ist ersichtluh, daB die Frage
der Eolle der Zymase im Atmungsprozesse bisher vollkommen un-
a"fgeklart ist. Meine eigenen Untersuchungen haben den Zweck,
erne experimented Erforschung dieser Frage einzuleiten. Es ist

von vornherein leicht begreiflich, daB eine derartige Uutersuchung

manche ernsto Sehwierigkeiten stoBen muB und daher nur durch

^lufmsame Anstrengungen mehrerer Forsrher mit gutem Erfolge
" llr'-l»/'ifuhren ist: die von mir erhaltenen sparlichen Resultate

*>llen freilich nur zur vorlaufigen Orientierung im verwickelten

Gebiete der physiologischen Zuckerverbrennung dienen. Fine aus-

fohrhche Beschreibung der einzelnen Versuche und der angewandten
Mfithoden wird in der „Biochemischen Zeitschrift" erseheinen; hier

ich nur einige Versuchsresultate wiedergeben, die voni theoiv-

•schen Standpunkte aus interessant erseheinen kunnen.

Vor allem muBte festgestellt werden, ob die Alkoholgarung
r Sanienpflanzen durch Sauerstoffzutritt tatsachlich gar nicht

Kehemmt wird, wie es POLOWZOW 4
) voraussetzt. Der genannte

*owcher hat gefunden, daB unversehrte Erbsensamen Alkohol bei

V0ll°m Luftzutritt produzieren. MAZE'') vermochte dagegen nur

J

n ,lf , » vom Embryo abgetrennten Samenlappen Alkoholbildung bei

'"ftzutritt wahrzunehmen. GODLEWSKI") behauptet. daB in den

1) Godlewski, Bull, de lAcad. des sciences de Cracovie 1904, S. 115.

-> Maze, Annales de ilnstitut Pasteur, 16, S. 195, 846 und 433; 1902.

3) Maze, und Perrier, ebenda 18, S. 721: 1904.
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POLOWZOWsehen Vers iu-hen keine gemigende Aeration erzielt

werden konnte. Meine eigenen Versuche wurden in folgender

Weise ausgefiihrt. Eingeweichte Erbsensamen wurden in zwei

gleiche Portionen geteilt. Die eine Portion vvurde sofort zur Alkohol-

bestimmung verwendet, die andere wurde im lebhaften Strome der

mit Wasserdampf gesattigten Luft mehrere Stunden hindurch

belassen, dann ebenfalls zur Alkoholbestimmung verwendet. Bei

den von mir angewendeten Methoden war ein Verlust des Alkohols

durch Verdunstung nicht moglich. Es ergab sich, daR unversehrte

Erbsensamen tatsachlich eine geringe Alkoholbildung bei Luftzutritt

bewirken, die aber nnr auf die Anwesenheit der derben Schale

zuriickzufuhren ist: geschalte Erbsensamen bewirken keine Alkohol-

bildung bei Luftzutritt, sie konsumieren vielmehr bei genugender

Aeration den vorher bei Luftabschlufi gebildeten Alkohol. Ebenso

verhalten sich die vom Embryo abgetrennten Erbsensamenlappen-

Von den mehreren gut iibereinstimmenden Daten mogen folgende.

mitgeteilt werden.

Eingeweichte unversehrte Erbsensamen. Zwei Portionen zu

je 500 Stuck. Portion A (372 g) wurde sofort zur Alkohol-

bestimmung verwendet, Portion B (37 lg) wurde vorher 5 Stunden

lang im Luftstrome belassen, dann ebenfalls zur Alkoholbestimmung

verwendet.

A. Kontrollportion 0,11,OH = I0d,0 mg
B. Versuchsportion C.'h,OH = 158,2 „

Eingeweichte und abgeschalte Erbsensamen. Zwei Portion .-n

zu je 500 Stiick. Beide Portionen wurden 4 Stunden lang im

Wasserstoffstrome belassen. Portion A wurde alsdann sofort zwr

Alkoholbestimmung verwendet, Portion B aber erst nach 12stun-

diger Luftdurchleitung.

A. Kontrollportion CaH5OH = 312,1 mg
B. Versuchsportion C,H,OH = 45.9 „

Stiick. Beide Portionen
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Portion B erst nach 15 1

/., stiindiger Luftdurchleitung zur Alkohol-

bestimmung verwendet.

A. Kontrollportion CaH5
OH = 242,0 mg

B. Versuchsportion C
2
H

5
OH = 93,7 „

Durch obige Versuche wurde die bisher so verwickelte Fragc

der Alkoholgarung der Samenpflanzen bei Luftzutritt in der Weise

beantwortet, daB bei wirklich vollkommener Aeration auch
die sonst so tuchtigen Garungserreger wie Erbsensamen
keine Spur Alkobol bilden. Es ist also ersichtlich, daB die

Alkoholgarung der Samenpflanzen ein von der Sauerstoffabsorption

nicht unabhangiger ProzeB ist. Die Tatigkeit der Zymase in

Samenpflanzen hat bei Sauerstoffzutritt unter normalen
Umstanden keine Alkoholbildung zur Folge. Dies ist nur

in der Weise erklarlich, daB entweder der Alkohol selbst oder die

Zwischenprodukte der Alkoholgarung bei der Atmung oxydiert

werden. Eine nahere Untersuchung ergab, daB eine direkte Oxy-

dation des Alkohols wenig wahrscheinlich ist. Es wurde zwar in

abgeschalten Erbsensamen Alkoholverbrauch wahrgenommen, doch

hatte das Abschalen der Samen einen kolossalen Aufschwung der

Sauerstoffabsorption zur Folge |^ = 0,28 bis 0,37), die keineswegs

als eine normale Erscheinung anzusehen ist. Andererseits ergab es

sich, daB die C0
2-Produktion der abgeschalten Samen durch den

Alkoholkonsum durchaus nicht erhoht wird; eine Oxydation des

Zwischenproduktes sollte aber schneller erfolgen als eine Oxydation

des urspriinglichen Reservematerials. Besonders uberzeugend sind

die mit Weizensamen und Weizenkeimen ausgefuhrten Versuche:

ergab sich, daB die genannten Objekte keine Spur Alkohol zu

oxydieren vermogen, wahrend Zucker von den Weizenkeimen

schnell resorbiert und veratmet wird. Folgender Versuch wurde

ttit Weizensamen ausgefiihrt.

Versuch 16.

Zwei Portionen der eingeweichten Weizensamen zu je 430

Eeide Portionen wurden 25 Stunden lang im Wasserstoffstror

Classen, dann wurde Portion A sofort zur Alkoholbestimmiu

verwendet; Portion B wurde noch 10 Stunden lang im Luftstror

Classen, dann ebenfalls zur Alkoholbestimmung verwendet.

A. Kontrollportion C2
H5
OH = 324,7 mg

B. Versuchsportion C2
H

r
OH = 318,7 „

Die Differenz bleibt innerhalb der Grenzen der Versiichsfehb
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:

Ein genau auf dieselbe Weise mit Weizenkeimen ausgefiihrter

Versuch ergab eben dasselbe Resultat. Der folgende Versuch

wurde nach einer modifizierten Methode angestellt: in diesemVer-

snche wurden Weizenkeime direkt in alkoholhaltigem Wasser ein-

geweicht, indem durch Vorversuche festgestellt worden war, daB ver-

schiedene im Wasser geloste Stoffe von den Keimen sehr schnell

aufgenommen und eventuell auch verarbeitet werden. Hiernach

sind Weizenkeime als ein fur physiologisch-chemische Unter-

suchungen ganz hervorragend geeignetes Material anzusehen.

Versuch 15.

Zwei Portionen der in 2proz. Alkohol eingeweichten Weizen-

keime. Portion A (120 g) wurde sofort, Portion B (150 g) erst

nach 6stundiger Luftdurchleitung zur Alkoholbestimmung ver-

wendet.

A. Kontrollportion (120 g) C2
H

5
OH = 825,0 mg

B. Yersuchsportion (150 g) C2H5
OH = 1035,5 „

Wenn man die in der Versuchsportion ermittelte Alkohol-

menge auf 120 g des Versuchsmaterials berechnet, so erhalt man:

C 2H*OH = 828,4 mg (Kontroll-C*H 5OH = 825,0 mg).

Versuch 19.

Zwei Portionen der eingeweichten Weizenkeime zu je 67 g.

Portion A wurde in destilliertem Wasser, Portion B wurde m
alkoholhaltigem Wasser eingeweicht. Im Verlaufe von 2 1

/, Stunden

haben beide Portionen folgende CO
a
-Mengen im Lufststrome

produziert.

A. Kontrollportion (Wasser) C02
= 119,4 mg

B. Versuchsportion (Alkohol) CO, = 114,1 „

Aus obigen Versuchen ist ersichtlich, daB bei der Sauer-

stoffatmung der Pflanzen keine Oxydation des vorher

gebildeten Alkohols stattfindet. Es bleibt also nur die Vor-

aussetzung iibrig, daB Zwischenprodukte der Alkoholgarung bei

der Sauerstoffatmung oxydiert werden. Diese Annahme wurae

tatsachlich durch meine Versuche unterstiitzt, Diese Versuche

wurden folgendermaBen ausgefiihrt: gleiche Gewichtsmengen der

Weizenkeime wurden im Wasser bzw. in verschiedenen LOsungen

eingeweicht und dann gleichzeitig fur die C(X-Bestimmungen ^r-

wendet. Vorversuche ergaben, dafi gleiche Gewichtsmengen der un ^

gleichen Verhaltnissen eingeweichten Keime gleiche 00,-MeBg* 1



tber den Zusammenhang der Sauerstoffatmung der Samenpflanzen usw. 571

abscheiden. Wenn also durch die Aufnahme einer bestimmten

Substanz eine Steigerung der C02-Produktion der Keime hervor-

gerufen wird, so darf man annehmen, daC die genannte Substanz

em sehr geeignetes Atmungsmaterial ist. Folgende Versuche

zeigen, daB im Atmungsprozesse der Weizenkeime nicht etwa

eiweiflartige Substanzen, sondern direkt Glukose oxvdiert wird.

Versuch 22.

Zwei Portionen der eingeweichten Keime zu je 31 g.

Portion A wurde im Wasser, Portion B wurde in 5proz. Glukose-

I6"sung 1 Stunde lang eingeweicht. Luftstrom; Versuchsdauer

7 Stunden.

A. Kontrollportion (Wasser) C0
2
= 88,4 mg

B. Yersuchsportion (Glukoselosung) C02
= 133,9 „

Versuch 23.

Zwei Portionen der eingeweichten Keime zu je 30 g.

Portion A wurde im Wasser, Portion B wurde in 3proz. Pepton-

lijsung 2 Stunden lang eingeweicht Luftstrom; Versuchsdauer

4 Stunden.

A. Kontrollportion (Wasser) C0
3
= 86,1 mg

B. Yersuchsportion (Peptonlosung) C0
2
= 87,5 „

In den weiter folgenden Versuchen wurde die Yersuchsportion

der Keime in den durch Zymin vergorenen Glukoselosungen ein-

geweicht. Sind die Zwischenprodukte der Alkoholgarung zugleich

Zwischenprodukte der vitalen Oxydation des Zuckers, so ist zu er-

warten, daB sie noch starker als Zucker die Atmungsenergie der

Keime steigern. Diese Voraussetzung hat sich in den nunmehr

folgenden Versuchen bestatigt. Eine enzymatische Zuckervergarung
xv^rde aus dem Grunde bevorzugt, da hierbei groBere Mengen
<*er Zwischenprodukte entstehen als bei einer Zuckervergarung

<hrch lebende Hefe.

Zwei Portionen der eingeweichten Weizenkeime zu je 26 g. Die

Vt ^uchsportion B wurde in einer nicht total vergorenen Glukose-

losung eingeweicht. (Glukosegehalt dieser Losung 2,115 g in

2»0 cc.) Die Kontrollportion A wurde in einer kunstlich herge-

Btellten Losung von Glukose in destilliertem Wasser eingeweicht.
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Der Glukosegehalt der nicht vergorenen Losung war eben der-

selbe, wie derjenige der vergorenen Fliissigkeit. Luftstrom; Ver-

suchsdauer 4 Stunden.

A. Kontrollportion (Glukoselosung) C0
2
= 63,3 mg

B. Yersuchsportion (vergorene Losung) C0
2
= 96,8 „

Die in der vergorenen L5sung eingeweichte Portion hat also

um 53pCt. mehr C0
2
produziert als die in Zuckerlosung einge-

weichte, obschon letztere freilich eine im Vergleich zu den nor-

malen Yerhaltnissen bereits gesteigerte Atmungsenergie aufwies.

Im folgenden Yersuche wurde eine total vergorene Glukose-

losung den Weizenkeimen zur Verfiigung gestellt.

Yersuch 28.

Zwei Portionen der eingeweichten Weizenkeime zu je 26 g.

Die Kontrollportion A wurde im AVasser eingeweicht, die Yersuchs-

portion B aber in einer durch Zymin total vergorenen Glukose-

losung, welche CuO nicht reduzierte. Luftstrom; Versuchsdauer

4.
1

/, Stunden.

A. Kontrollportion (Wasser) C02
= 84,4 mg

B. Yersnchsportion (vergorene Losung) C0
2
= 115,8 „

In den beiden letzten Yersuchen haben sich die Keime der

Yersuchsportionen infolge sehr starker Sauerstoffabsorption schwara

gefarbt; die oxydierenden Faktoren haben hochstwahrscheinlich an

der Grenze ihrer Leistungsfahigkeit gearbeitet. Diese Ergeb-

nisse sprechen zugunsten der Annahme, daB Zwischen-

produkte der Alkoholgarung bei der Sauerstoffatmung

der S amenpflanzen tatsachlich oxy diert werden.

In weiteren Yersuchen habe ich den EinfluB einzelner Be-

standteile der vergorenen Losungen auf die iUmung der Weizen-

keime gepriift. Es ergab sich, daB weder Milchsaure (frei oder an

NH 3 gebunden), noch organische bzw. anorganische Phosphate die

Atmungsenergie der Weizenkeime zu steigern vermogen. Ich habe

u. a. die phosphorhaltige organische Substanz isoliert, die von HABDEH

und JOUNG ') und spaterhin von IWANOFF 2
) in vergorenen Zucker-

losungen aufgefunden worden war. Die genannte Substanz hat

1) Harden and Joung,
of the physiol. Soc. Nov. 1904.

2) 1 wan-. i f. Zeitschrift

The journ. of physiology 32. Nr.

fur physiolog. Chemie 50, S. 28 >,
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aber einen nur unbedeutenden Aufschwung der Atmungsenergie

hervorgerufen; ihre Wirkung war schwacher als diejenige der nicht

vergorenen G-lukoselosungen. Eine weitere regelmafiige Unter-

suchung der in den Anfangsstadien des Atmungsprozesses statt-

findenden Stoffumwandlungen wird ' offenbar nur zu der Zeit mog-
licli sein, wo wir bessere Kenntnis der Zwischenphasen der Alko-

holgarang erwerben werden. Grliicklicherweise bat gegenwartig

diese an und fur sich so wichtige Frage ein allgemeines Interesse

anf sich gezogen und eine experimentelle Untersuchung des ge-

Qannten Gegenstandes wird hoffentlich nicht lange mehr auf sieh

Uberblicken wir die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit, so

ist^es ersichtlich, daft von den im Anfang meiner Abhandlung zu-

.sanimengestellten Hypothesen nur die Annahme einer Oxydation
der Zwischenprodukte der Alkoholgarung im Atmungsprozesse mit

den experimentell festgestellten Tatsachen in Einklang zu bringen

Sollte obige Annahme tatsachlich die richtige sein, so ware

athylalkohol nur als ein Nebenprodukt der Atmung anzusehen,
<la * anter normalen Verhaltriissen nicht gebildet wird. Das von
eimgen Verfassern 1

) beobacbtete Auftreten geringer Alkohol-

mengen in Rebenblattern und anderen Pflanzen ware hiernach in

der Wei«e zu deuten, dafi die Oxydationstatigkeit im Organismus
mit den primaren Spaltungsprozessen nicht immer gleichen Schritt

ktft; infolgedessen wird ein Teil der Spaltungsprodukte des Zuckers
beim Uberwip.gen der primaren Prozesse nicht sofort durcli oxy-

<uerende Enzyme angegriffen, sondern durch Garun^senzvme zu

Alkoliol und Kohlensaure verarbeitet.

Herm Professor W. PALLADIA, in dessen Laboratorium meine
1 'itersnchungen ausgefiihrt worden waren, driicke ich raeinen tiefsten

und aufrichtigsten Dank aus.

St. Petersburg. Botanisches Institut der Universitat.
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68. Adolf Sperlich: 1st bei griinen Rhinanthaceen ein von

einem pflanzlichen Organismus ausgehender auBerer Keimungs-

reiz nachweisbar?

(Eingegangen am 7. Oktober 1908.)

HElNRIOHERs umfangreiche und noch nicht abgeschlossene

SnuliVn iiber die grunen Halbschmarotzer aus der Gruppe der

Rhinanthaceen werfen auch auf deren Keimungsverhaltnisse, die

in ihrer Ganze gewiB nicht leicht zu uberschauen, einiges Licht 1

).

Aus einer Reihe von Einzelaussaaten, die mein verehrter

Lehrer zur Beantwortung verschiedener Fragen vorgenommen hat,

ergibt sich mit Bestimmtheit, daB die Samen der untersuchten

Typen zu keimen vermogen, ohne von einem in der Nahe befind-

lichen pflanzlichen Organismus hierzu angeregt zu werden 2
). Ich

fand diese Tatsache durch Kultuiversuche, die ich seinerzeit mit

zwei AUctorolophus-Arten zum Probleme der EiweiBkristalle imZell-

kerne angestellt hatte :1

), bestatigt und doch ist die im Titel des

vorliegenden Aufsatzes aufgeworfeneJFrage vollkommen berechtigt.

Ihre Berechtigung griindet sich zunachst auf folgende TJberlegung:

Innerhalb der Rhinanthaceen hat HETNRIOHER riicksichtlich

ihres Parasitismus eine Reihe fortschreitender Grade aufgedeckt,

deren Anfang bei verhaltnismiihig selbstandig entwicklungsfiilnu'en

Salzschmarotzern zu suchen ist und deren Endglied die holoparasi-

tische Lathraea darstelit. Das am deutlichsten ausgepragte Binde-

glied zwischen jenen und dieser ist Tozzia, welcher sich in ge-

wisser Beziehung bestimmte Arten der Gattung Melampyrum an-

schlieBen, wie in einer demniichst erscheinenden Studie HEINRIOHEB

iiber dieses Genus naher dargelegt werden wird.

von Parasitismus, den Lathraea erreicht hatv auBert sicli aucn

1) Vgl. die griinen Halbschmarotzer I, Jahrb. f. vvissensch. Bot.
1^"

Bd. XXXI, H. 1, S. 78-82; die grunen Halbschmarotzer II, ebenda 1898.

Bd. XXXII. H. 3, S. 413—415; die griinen Halbschmarotzer III, ebenda J901,

Bd. XXXVI, H. 4, S. 668—669 u. S. 688—692.

2) Es hat dies allerdings schon friiher KOCH ausgesprochen (Z at 1

wicklungsgeschichte der Rhinanthaceen -Rhinanthus minor, Jahrb. f. wissensc .

Bot. 1879, Bd. XX. H. 1), einwandfrei begriindet wurde die Tatsache aber

erst durch Heinrichers Einzelaussaaten (Die grunen Halbschm. I, S. 80-8j.

3) Die Zellkernkristalloide von Alectorohphus, Beih. z. Bot. Central -

1907, Bd. XXI, H. 1.

Grail
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der Keimung ihrer Samen: wie seinerzeit KOCH fur die Orobancheen ')

so hat HEINRICHER fur Lathfaea a
) einwandfrei nachweisen konnen,

daB ihre Samen nur bei Anwesenheit einer Wirtspflanze keimen.

1st es nach dem Gesagten niclit wahrsclieinlich, dafi sich diese

weitgehende Anpassung an die parasitische Lebensweise in vielleicht

geringerem Grade schon bei anderen Gliedern der Bhinanthaceenreihe

vorfinde and das am so mehr, als sich die Samen des priignantesten

Bindegliedes Toeeia wie die Lathmeasamen als des: Keimnngsreizes

von Seite einer Wirtspflanze bedurftig erwiesen haben 3
)?

Die Berechtigung unserer Frage ergibt sich aber audi aus

gelegentlichen Beobachtungen meines Lchrers an seinem Yersuchs-

materiale, die allerdings niclit zahl.vich genug si.ul, um iiber die

Frage endgiiltig zu entscheiden.

Die gegenscitige Anssprache iiber das eben Dargelegte regte

mich an, dem Probleme durch Versuche auf breitever Basis iiuIhm--

zuriicken. Hierbei war icli mir von allem Anfange der rmstandc
wohl bewuBt, welche Verlauf und Deutung der Versuche beein-

trtichtigen konnten. Die Hauptsehwierigkeiten scion gleieh hier

mitgeteilt: Beschrankung im verfiigbaren ttaume in technischer

Beziehung und, viel unangenehmer als das, die Wrschiedenheit der

Keimungszeit des Saatgutes. Die Erfahrungen, die wir in unserem

Garten gemacht und von denen HEINRICHER, soweit sie sich auf

Euphrasia, <hl<»dihs und AUtt<>ro(nphus beziehen, schon berichtct

hat 4
), belehren uns, daB die Samen dieser Genera teilweise im

ersten Jahre nach der Reife, teilweise aber erst im zweiten Jahre

keimen und daB sogar im dritten Jahre noch Keimungen nach-

folgen konnen. Kucksichtlich der Samen von Melampyrum berichtct

KeRNER*), daB Keimlinge sogar schon im Herbste des Jahres der

Reife anzutreffen sind, ein Verhalten, das HEINRICHER an seinem

> ersuchsmateriale bestatigen konnte. Es ist ohne weiteres klar,

daB zeitlich so weit auseinanderliegende Keimungen eines und des-

selben Saatgutes den Uberblick der Versuchsergebnisse beeintrach-

tigen; dazu kommt noch, daB die Wahrscheinlichkeit, Samen durch

Pilze, bei Aufstellung der Geschirre im Freien uberdies dnrch sterke

fiegengdsse, Stttrme und dureli wiihlende Tiere zu verlieren, mit

dem Fortschreiten der Zeit imraer groBer wird. Was ich im fol-

1) Die Entwicklungsgeschichte der Orobancheen, Heidelberg 1887.

2) Die Keimung von Lathraea, diese Berichte, 1894, Bd. XII und Xotiz.

iiber die Keimung vun /. ^^nnmaria L., ebenda 1808, Bd. XVI.



Adolf Sperlich:

genden mitteilen will, beansprucht demnach bloB den Wert orien-

tierender Vorversuche; nichtsdestoweniger sind die Ergebnisse zura

Teil interessant.

Ich wahlte zu meinen Experimented eine Art der Gattung

AicrinrnJnpJots (A. hnsatus All.), einen ausgesprochenen Salzparasiten,

mid zwei Arten der Gattung Melampyram, die sich nach HEtNRU'HERs

rntersiu-lmngen in ihrem parasitaren Verhalten wesentlich unter-

seheiden, M. siIrati(tun L. mid M. arcense L. Die Pflanzen, welcho

mir das Saatgut geliefert, waren kraftig ernahrte, zumeist reich

verzweigte Individuen aus Innsbrucks Umgebung. Sie wurden zu

einem Zeitpunkte eingesammelt, da die Kapseln der untersten

Bliiteninternodien eben aufzuspringen begannen und die meist

schwacher ernahrten oberen Kapseln noch vollkommen unreif

waren. Aus der Sammelblichse gelangte das Pflanzenmaterial auf

wenige Tage in Sacke aus Organtin, die in freier Luft und vor

Niederschlagen geschiitzt aufgehangt wurden. Um nur gut aus-

gereifte Saat zu erhalten, hutete ich mich vor jedem Riitteln und

Driicken der getrockneten Pflanzen, benutzte also nur den durch

natiirliches Aufspringen der Fruclit entleerten Samen, der sich

jeweilig im Grunde des Sackes angesammelt hatte. Hieraus wurden

wieder nur die vollkommensten Samenkorner sorgfiiltig ausgesucht

und iiberdies jedes Korn mit der Lupe auf seine Reinheit gepriift,

bevor ich es dem Boden anvertraute. Das letztere war besonders

bei den Samen von Aledorolophus von Wichtigkeit, weil Kapseln

und Samen dieser Pflanze allem Anseheine nach sehr genu- kleium

Inscktenlarven zur Nahrung und zum Aufenthalte dienen 1

).
Die

genannten Vorkehrungen leisten wohl fiir moglichste GleichmaBig-

keit und Giite der Saat in geniigendem MaBe Gewahr.

Dem Anbau, welcher in der Zeit vom 24. Juli bis 6. August

1906 erfolgt ist, lag folgender Gedanke zugrunde: Der Samen

unserer Pflanzen kann allerdings auch ohne lieizung durch einen

nahen pflanzlichen Organismus keimen, dock entspricht nicht

immer nach den Erfahrungen, die im Garten gewonnen wurden,

die Zahl der aufgehenden Keime der Menge des verwendeten Saat-

gutes. Ist hierfur die Xotwendigkeit der erwahnten Heizung m

einem gewissen Grade verantwortlich, so muB sich das am besten

1) In J. H. KALTENBACHS Pflanzenfeinde aus der Klasse der Insekten,

Stuttgart 1874, fiode ich zwei Tiere, die den Friichten des Klappertopfa

Schaden zufugen: deu Spanner Cidaria albulataSV., dessen Raupe ,.meist gaoz

oder teilweise in der saftigen Kapsel steckte" und die Fliege Phytomvza

Rhinanthi Kaltenb., dessen Larven sich in die junge Samenkapsel einbohren-
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offenbaren, wenn eine bestimmte Samenmenge so angebaut wird,

daB sicli oinmal in jedem Geschirre je ein Same, dann je zwei

Samen, dann je drei Samen u. s. f. befinden. Mit der Zahl der in

einem Topfe liegenden Samen wachst die Wahrscheinlichkeit, daB

sicli unter ihnen ein selbstandig keimendes Korn vorfindet.

Dieses reizt die Xachbarn zur Keimung. 1st das richtig, so muB
das Keimprozent einer Kultur mit der Zahl der Samen im
einzelnen Geschirre wachsen, es muB am geringsten bei der Einzel-

kultur ausfallen.

Ich wahlte als Samenmenge fur die einzelnen Kulturen die

Zahl 96, da sie durcli 2, 3 und 4 teilbar und der 100 am nachsten

liegt. Wir werden im folgenden sehen, daB die Zahl mit Riick-

siclifc auf das Spiel des Zufalls viel viel hoher hiitte gegriffen

werden sollen: die Grenze war aber durch den verfugbaren Raum
gesteckt,

Zur Fiillung der Geschirre diente mit Wasserdampf sterili-

sierter FluBsand, dem etwas gesiebte und ebenfalls sterilisierte

Gartenerde beigemengt wurde. Nur bei einer Kultur kam teilweise

statt des FluBsandes, da dieser augenblicklich nicht zur Hand war,

stark lehmiger Sand, wie solcher in den Glazialterrassen unseres

Mittelgebirges haufig, zur Anwendung. Yon der hierdurch er-

fulgten Beeinflussung des Keimergebnisses wird weiter unten die

ftede sein. 96 Topfe wurden mitje einem, 48 Topfe mit je zwei,

32 Topfe mit je drei und 24 Topfe mit je vier Samen beschickt,

wobei ich mit den Samen der drei Versuchspflanzen in gleicher

Weise verfuhr. Da ferner die Frage auftauchte, ob nicht ein Beiz,

dei ' von einer artfremden Wirtspflanze ausgeht, wirksamer sei

» der lleiz des Artgenossen, beschickte ich fur jede der
zum Versuche herangezogenen Arten weitere 48 Geschirre mit
J© einem Samen und fugte im ersten Fnihlinge des kommen-
den Jahres je ein Weizenkorn hinzu. Der Anbau des Weizens
^'Mgte am 7. Marz 1907, dessen Koleoptylen erschienen ziemlich

geichmafiig am 29. Marz, also friih genug, urn einen eventuellen

aui dieSamen der Parasiten, deren Keimungsbeginn urn diese

fill It, auszuiiben. Sowohl bei den Weizenkulturen als auch
* der Combination, die ich gleich im folgenden bescnreiben
werde, reduzierte ich die Zahl der Samen auf 48, da die Kulturen

letzten Versuchskombination lag eine Vorstellung zugrunde, die
sich nach den demnachst erscheinenden Studien HElNRICHERs iiber

- WUKpyrum als irrig erwiesen hat: die Bedeutung des Sapro-
Pnytismus fiir bestimmte Arten der Gattung. Obwohl ich schon



semerzeit die parasiti sclie hrniilining Lur M. prut* use, silcatn-nrit

und -ncmommm durch. die Untersuchung der Haustoriemvrtoihm--

sehr haufig feststellen konnte 1

) und gerade an lebenden Wirts-

wurzeln die bestentwiekelten Saugorgane vorfand, so stand ick

docli noch allzusehr im Banne der Aussagen KOCHs 2

), urn ckiu

Saprophytismus jede Bedeutung abzuspreelien. Icli setzte demnach

je einem Samen meiner Versuchspflanzen in die sterilisierte Topf.

fiillung eine Portion nicht sterilisierten Humus bei, in welchem sich

morphologiscli noch deutbare Pflanzenteile vorfanden. Ks ist

fibrigens selbst dann, wenn der Saprophytismus, wie das nunmehr

feststeht, fur die weitere Entwicklung des Individuums von kcim-r

Bedeutung ist, mit Rticksicht auf die natiirliclien Standortsverhiilt-

nisse der Pflanze die Frage nach einer Auslosung oder Fiinlerinii,'

der Keimung durch Humusstoffe nicht a priori von der Hand zn

weisen 3
). Dutch Priifung der verwendeten Humusmasse unter il.-r

Lupe konnte ich jedesmal feststellen, daR sich in derselben wenigst.-ns

kein groBerer fremder Samen vorfand.

Die angelegten Versuche umfaBten in ilirer (;

888 Topfe, in welchen 1440 Samen unteq

gleichartig beschickten Geschirre wurden in ei

kisten gebracht, die Zwischenraume mit Torfmull ausgefiillt and

das Ganze kam zur moglichsten Verhinderung fremden Sam.-n-

anfluges in ausgeraumte Frfihbeetkasten unter Glas. Bis zum Bm-

tritte von Frost und Schnee wurde stets fur griindliche Durch-

ltiftung und maBige Feuchtigkeit gesorgt. Die Kulturen blieben

bis zum Spatherbst unter peinlicher Kontrolle; fiber fremde Keinv

linge, zumeist Graser, die trotz aller Vorkehrungen da und do

erschienen, wurde Protokoll gefuhrt und das Unkraut so rasch a s

-•sr.ilt.

1) Beitrage zur Kenntnis der Inhaltsstoffe in den Saugorganen -
griinen Rhinanthaceen, Botan. Zentralbl., Beih., Bd. XI, H. 7, 1902.

2) Uber die direkte Ausnutzung vegetabilischer Reste durch bestimi

chloropbyllhaltige Pflanzen, diese Ber. Bd. V, 1887. ^
3) Die Frage, ob fur die Keimung bestimmte Reizstoffe Q0

^

wen(
V°

r
.

. ,

t

und ob ein die Keimung fordernder Einflufi gewisser Stoffe nach

hat in neuerer Zeit durch die Untersuchungen A.LaaGEs uber &e Beoiingu

g£
der Keimung von Farn- und Moossporen (Beih. z. Botan. Zentralbl i>-~

1907) und insbesondere durch die wichtigen Versuchsergebne-

Fischers uber Wasserstoff- und Hydroxylionen als Keimungsreize

richte, Bd. XXV, 1907) wieder Bedeutung gewonnen. In ^™ ^
gleichender Physiologie des Keimungsprozesses, Jena 1880, wird

nur anhangsweise unter Hinweis auf Nobbe-s Handbuch der Samenkunde

beriihrt.
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miiglich cutfVrnt: bis zu dirsem Zeitpunkte hattr krin AL/ainpynun-

samen gekeimt, was ja immerhin moglich gewesen ware 1

).

Nachdem die Schneedecke geschmolzen, gelangten die Kul-

turen ins Freie und wurden jeden dritten Tag durchgesehen. Das

Keimergebnis des Jahres 1907 war im allgemeinen leider nicht

gfinstig; es muBte somit daran gedacht werden, die Kulturen bis

zum Fnihjahre 1908 moglichst rein zu erhalten. Das I lauptaugrnuit'rk

richtete ich in dieser Hinsicht, wie leicht einzusehen, auf die

Einzclaussaaten unci es gelang mir in der Tat, hier fast jede Ver-

unreinigung hintanzuhalten; in die iibrigen Kulturen hatte sich

bald hier bald dort cine Poa annua odor Vn-onlm prrrf/rimt ein-

geschlichen. Urn eine erneute Aussaat von Triticum zu ersparen,

HeB ich in den Kulturreihen mit artfremdem Wirte jeden Anflug

gedeihen und erhielt hier auf diese Art reichlich Wirtepflanzen,

rameist Poa, Veronica, ErigermxmA eine Vicia. DaB ich darauf bedacht

Wr
. die 1907 aufgegangenen Schmarotzer an der Samenbildung

verhindern, ist eigentlich selbstverstandlich. Das Ergebnis des

Jahres 1908 war im ganzen etwas besser, doch audi nicht so. wie

ich es mir mit Rucksicht auf das vortreffliche Saatgut und alle

verwendete Sorgfalt urspiiinglich envartet hatte. Von einer Be-

lassung der Yersuchsreihen auf ein weiteres Jahr nahm ich Abstand,
da dieselben schon heuer teils durch atmospharische Einfliisse %
teils durch Tiere stellenweise stark gelitten hatten und, wie schon

eingangs erwahnt, die Voraussetzungen fur brauchbare Versuchs-

resultate mit dem Fortschreiten der Zeit schwinden. Meine Ergeb-
msse habe ich in zwei Tabellen zusammengestellt, die im folgenden

besprochen werden.
Bei Betrachtung der Zeilen 1 und 2 ergibt sich, daB die Bei-

gabe von Humus das Keimprozent nicht zu erhOhen vermag; es

»st somit fiir diese Samen eine von Humusstoffen ausgehende

Keimungsreizung ohne weiteres auszuschlieBen. Auffallend ist das

geringe Keimergebnis bei M. silvatkum in Zeile 1. Man ware fast

versucht, hier an einen schadigenden EinfluB des beigegebenen
umus zu denken; doch ist ein solcher mit Rucksicht auf das Er-

gebnis bei den anderen zwei Versuchspflanzen und vor allem auf

ie natiirlichen Standortsverhaltnisse des M. silvath-um kaum in

etracht zu ziehen und wir werden sehen, daB sich die Sachlage
m anderer Weise befriedigender erklaren liiBt.

Bei M. arvense muB in Zeile 3 sofort auffallen, daB die Keim-

*) Vgl. die Bemerkung auf S. 575.
2

1
Besonders Sprengung der Geschirre durch Frost.
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Mela »p!/ru

1907 1908 Summe

A

1
J |

& I

48 Samen
12

2,08

12.5_ 11,40

2.os

23.96

3 96 Samen
96 Samen
96 Samen

in 48 Topfen a 2 . . .

n 32 Topfen a 3 . . .

n 24 Topfen a 4 . . .

i 1 mit Wirt ....

21

4

16

8

"'ui

16.67

29

39

30,20

19,79

40.62

35. 12

&0

23

65

25

.V2 1)7

23,96

57.2H

52.0s

prozente den Keimzahlen nicht entsprechen. Das erklart sich

folgendermaBen: Es wurde hier zur Halite, also in 24 Topfen, statt

des FluBsandes stark lehmiger Sand in Anwendung gebracht. In

den derartig beschickten Geschirren erschien nur ein einziger

Keimling, wiihrend die iibrigen 24 Topfe das in der Tabelle ver-

zeichnete Keimergebnis lieferten. Da offenbar der allzu biindige

Boden fur das fast vollstanclige Ausbleiben der Keimnng in 24

Topfen verantwortlich gemacht werden muB, legte ich der Prozent-

berechnung das Doppelte des tatsachlich Geziihlten zugrunde, wo-

bei ich und, wie ich glaube, mit Recht voraussetzte, daB bei gleicher

Fiillung der Geschirre das Ergebnis in beiden Halften der Kultur

ziemlich gleich ausgefallen ware. Das Ergebnis dieser Kultur

bleibt immerhin bemerkenswert. Wir erseben daraus, daB M. arvense

zu seiner Keimung einen lockeren, gut durchliifteten Boden braucht,

der eine reiche Sauerstoffzufuhr ermoglicht ').

Uberblicken wir nunmehr die Summenprozente der Tabelle

und Ziehen zunachst die auffallend niederen GroBen

31. silvatkum unci Alectorolophus und Zeile ' I ,-i M. Whsc nicht

fast
in Betracht. Es ergibt sich dann bei jeder Versuchspflanz<

vollstandige Gleichma Bigkeit im Aufgehen der Saaten zu zweit,

zu dritt, zu viert und mit Wirt; etwas herabgedriickt erscheint

das Keimprozent in den Einzelaussaaten von 31. arvense und Ah'

torohphus, unter die Halfte herabgedriickt bei der ent-

sprechen d e n K u 1 1 u r von M. silvatkum. Demnach ist bei d i es e

r

Pflanze die Anwesenheit eines reizenden pflanzlichen Organismus

1J Die keir i



grttne

Inen Vers reih

amp^m an A lectorolophus Mr

1907 1908
|

Sumrae 1907 1908 Summe

1
=

I
Keimzahl

J
1

Keimzahl

J
1
2

Keimzahl

i

1

jKeimzahl

i
jKeimzahl

1
1

5

14

12

25

14.58

25

30,2

1

2*5.04

18,75

21

40

7

43,75

39,58

43,75

41,66

40,62

14,58

52
33

69

54.17

54,l(i

68,75

71,87

66,66

33,33

33

11

21

33,3;;

31,37

21,87

3,12

11.46

43,75

13

2!>

32

38

7

12,5

13,64

30.21

39.5H

12,92

22

46
50
35
49

28

4<;>3

47 91

52,0s

36.15

51,04

56,67

zur Erzielung eines hbheren Kei mprozentes jedenfalls

notwendig 1

). Das ergibt sich auch, wenn man die Humuskultur

mitberiicksichtigt Das verschwindende Keimergebnis in dieser ist auf

den Mangel eines reizenden hoheren pflanzlichen Organismus

zuriickzufuhren, wobei der Unterschied des Keimprozentes hier und

in Zeile 2 am leichtesten dadurch erklart wird, daB sich unter den

96 Samen der einen Kultur eben mehr selbstandige entwicklungs-

fahige befanden als unter den 48 der anderen. Ein Vergleich mit

den entsprechenden Keimprozenten von M. arvense und Akd<>rnU>-

phus festigt diese Vorstellung. Hier sind die

und 2 nahezu einander gleich, ein Umstand,

Gleichartigkeit dieser Samen in bezug auf ibre Ke

satze zu M. silvaticum sehr gut erkennen laBt.

In das Urteil fiber das Keimvermogen der

vaticum, das wir aus dem bisher Betrachteten gewonnen hat

paBt nun das Keimergebnis in Zeile 4 scbeinbar nicht recht bin

Es raiiBte auch hier zum mindesten ein ahnlicher Wert stehen

in Zeile 3 und 5. Beriicksichtigt man jedoch nicht nur dies i

numerische Ergebnis, sondern zieht auch die Verteilung der Ke

auf die einzelnen Geschirre der Kultur mit in Betracht, so

sich nicht nur der scheinbare Widerspruch, sondern wir kon.

gerade hier wieder eine weitere Stiitze fur das gefaBte Ur'
1

der die groBe

imkraft im Gege

on M. •

a-t di.

dritt und



Adolf Sperlich:

nach 87 pCt., 96 pCt. und wieder 87 pCt., bei Alectorolop/ms in

gleicher Folge 79 pCt, 72 pCt. und 95 pCt., bei M. sihatkum hin-

•gegen 73 pCt., 53 pCt. und 96 pCt. Wir erkennen neuerdings die

groBte UngleichmaBigkeit bei 31. sihatkum. In der Half te der Ge-

schirre ist hier bei Aussaat zu dritt iiberliaupt kein Keimling er-

schienen und wir erklaren uns das damit, daB eben in diese Topfe kein

selbstandig keimender Samen gekommen. Fur die Halfte aber

entspricht das gewonnene Ergebnis in geniigender Weise.

Zur Erlauterang von Zeite 6 der Tabelle diene folgendes:

Die auffallend niederen Werte, die M. arvense hier aufweist, er-

klaren sicli dadurch, daB die Kultur schon im ersten Jahre durch

ungunstige Aufstellung im Friihbeetkasten des Gartens unter allzu-

groBer Feuchtigkeit zu leiden hatte und im Freien einmal durch

wiirmersuchende Amseln teihveise demoliert wurde. Sie kommt

demnach nicht in Betracht. Die anderen zwei Versuchspfianzen

weisen eine Forderung der Keimung durch den artfremden Wirt

gegemiber der gegenseitigen Einwirkung gleichartiger Samen kaum

auf 1

). Bei Akctomhiphu* ist 1907 eine Strikening des Keimprozents

in der Kultur mit Wirt zu bemerken.

Es eriibrigt nun noch zu erklaren, warum die ursprunglich

gemachte Forderung, daB das Keimprozent in den einzelnen Ver-

suchsreilien mit der Zahl der Samen im Geschirre steige, im all-

gemeinen nicht erfiillt worden ist. Bei Durchsicht der Tabelle

wird man die Forderung nur im Keimergebnis von 1908 bei

Alectorohphus durch die Prozente 30,21, 33,33, 39,58 schwach

realisiert finden. Ich glaube, daB sich die Sache durch die un-

gleich lange Buheperiode der Samen, auf welche schon in derEin-

leitimg hingewiesen wurde, leicht begrunden laBt. Hiermit sind

wir auf ein Problem gestoBen, das noch der vollstandigen Losung

harrt: welche Umstande bewirken es, daB von auBerlich voll-

kommen gleichwertigen, gleichzeitig gereiften, gleichzeitig gesaten

und von da ab nach be stem Ermessen gleichmaBig behandelten

Samen die einen im ersten, die andern im zweiten, einige gar erst

im dritten Jahre nach der Reife keimen? DaB die Dichte der

Saat oder die Anwesenheit einer Wirtspflanze in dieser Hinsicht

von k einer Bedeutung ist, geht aus der Tabelle durch den Ver-

gleich der Keimzahlen von 1907 mit den entsprechenden von 1908

geniigend sicher hervor. Nur bei Aleetvrohphus hat es den An-

schein, als keimten seine Samen, wenn sie vereinzelt im Boden

1) Ob aber bestimmte Wirtspflanzen nicbt docb imstande sind, die

Keimung weit mehr zu fordern, bleibt noch zu untersuchen.



liegen (Zeile 1, 2 unci 6), im ersten Jahre in hoherem MaBe. Vor
meinen Versuchen konnte man daran denken, ftir das friihere oder

spatere Eintreten der Keimung die bessere oder schlechtere Er-

nahrung der Mutterpflanze, damit im Zusammenhange den ver-

schiedenen Gehalt des Samens an Nahrstoffen, den Grad der er-

lvi. htcn Reife beim Einsammeln des Samens 1

). die Art und Weise

des Anbaues, besonders die Nahe einer Wirtspflanze oder die

fernere Behandlnng der Kultur verantwortlich zu maehen. Ich

glaube auf Grand des in der Einleitung mitgeteilten Vorganges bei

der Auswahl des Saatgutes, auf Grund der Yersuche und ihres

Ergebnisses mit Berechtigung sagen zu diirfen, daR all das Ange-

i'iihrte fiir den Eintritt der Keimung in zeitlicher Beziehung

nicht entscheidend ist. Vielmehr bin ich jetzt dor Ansicht, daB

die Yerschiedenheit der Ruheperiode eines und desselben Saat-

gutes in inneren strukturellen Unterschieden ihren Grund hat,

fiber die* wir fn'ilicli \ordrrliand ebensowenig wissen, wie iiber die

Faktoren, von denen sie abhangig sind und die wir uns bei der

Befruchtung oder in der Zeit von der Befruchtung bis zur er-

langten Reife wirksam denken. Yielleicht konnte mandieser Fragt*

mit Versuchen naherriicken, durch welche das Keimergebnis fiir

den Samen bestimmter Individuen, bestimmter Internodien, ja viel-

leicht bestimmter Fruchtkapseln unter peinlicher Wahrung glt-irh-

maBiger Kultur vorglcichend festgestellt wiirde. Andererseits aber

konnte es dock einmal gelingen, die Samen dieser Schmarotzer zu

beliebiger Zeit zur Keimung zu zwingen; derartige Yrrsucht;

miiBten die bis heute noch recht dunklen Yerhaltnisse mehr dmn
andere zu klaren imstande sein. Nach den bisherigen Erfahrungen.

wird es zur Yermeidung verwirrender Komplikationen in unserem

Falle gut sein, die Existenz verschiedenzeitig keimender S,mi< n ais

gegebenes Faktum anzunehmen. Der Einfachheit halber wollen

wir die 1907 gekeimten Samen unserer Kulturen Friihkeimer, die

1908 aufgegangenen Samen Spatkeimer nennen. Ks ist dann <>hn«-

weiteres klar, daB die eingangs gestellte Forderung von dem pro-

zentuellen Steigen des Keimergebnisses mit der Dichte der Aus-

saat sich deshalb nicht verwirklichen konnte, weil zu dem bewuBt

angenommenen Faktor — Zusammentreffen von autonomen Samen

mit reizbediirftigen, abhangigen — ein im Anfange nicht

sicher erkannter, neuer Faktor hinzugekommen, das ver-

1) Hierzu mutf nun allerdiugs bemerkt werden, daB von einer voll-

kommenen GleichmaJiigkeit des verwendeten Saatgutes in bezug auf das

erreichte Stadium der Reife trotz aller Vorkehmngen nicht die Rede sein kann.
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schiedenartige Zusammentreffen von Frfihkeimern mit Spatkeimern.

Trifft ein autonomer Fruhkeimer mit einem der Reizung bediirftigen

Spatkeimer zusammen, so ist fur diesen der R-eiz jenes nicht mehr

wirksam und umgekehrt ist es moglich, daB fur einen der lleizung

bediirftigen Fruhkeimer der selbstandig entwicklungsfahige Spat-

keimer „zu spat kommt". Halten wir uns beispielsweise die ver-

schiedenen Moglichkeiten des Zusammentreffens von Frahkeimem

und Spatkeimern, von autonomen und abhangigen Samen etwa bei

Aussaat zu zweit vor Augen, so ergeben sich folgende 10 Fiillu,

wobei I autonomer Fruhkeimer, II autonomer Spatkeimer, 1 ab-

hangiger Fruhkeimer und 2 abhangiger Spatkeimer bedeuten soli:

a) I—I : Beide Samen keimen im 1. Jahre.

b) I—II: Ein Same keimt im 1., ein Same im 2. Jahre.

c) I— 1 : Beide Samen keimen im 1. Jahre, der eine vom
anderen gereizt.

d) 1—2 : Ein Same keimt im 1. Jahre, der zweite keimt nicht.

e) II—II : Beide Samen keimen im 2. Jahre.

f) II— 1 : Ein Same keimt im 2. Jahre, der zweite keimt

moglicherweise nicht.

g) II—2 : Beide Samen keimen im 2. Jahre, der eine vom

anderen gereizt.

i) 1— 2 >: Diese 6 Samen keimen nicht.

k) 2-2 J

Wir sehen, daB im Falle d und moglicherweise audi im Fall./ f

die Anwesenheit des autonomen Samens fur den zweiten abhiin-

gigen von keiner Bedeutung ist. Das sind 2 Falle unter 10, ein

Verhaltnis, das nur dann in Wirklichkeit eintreffen konnte, wenn
m jedem Saatgute die viererlei Samen vollkommen gleichmaBig
verteilt waren. DaB dem aber nicht so sein kann, geht ans meiner

Tabelle bei Betrachtung der Zeilen 1, 2 und 6 zweifellos hervor
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und es bleibt demnaeh ganz dem Zufalle anheimgestellt, welche

der bezeiclmeten Kombinationen und wie oft jede bei einer Aus-

saat realisiert wird. Bedenkt man ferner die Komplikationen bei

Aussaaten zu dritt und zu viert, so wird man die Unregelm&Big-

keit der Keimzahlen und Prozente in Zeile 3 bis 5 der Tabelle —
besonders stark in Zeile 4 bei Alectorolophus ausgepragt — wie ich

lioffe, in befriedigender Weise erklart finden.

Es dtirfte vielleicht nicht ohne Interesse sein, die Wrteilung

der oben angeftihrten 10 Falle in den entsprechenden lleihen meim-i-

Kulturen tibersichtlich wiederzugeben. Das Walten des Zu f ills

iiuBert sich audi hier in totaler Gesetzlosigkeit der Zahlenwerte.

Die Falle a und c, e und g, h, i und k mtissen, da auBerlich nicht

unterseheidbar, zusammengefaBt werden.

Bei Beschickung von 48 Geschirren mit je 2 Samen trat auf

Fall bei 31. silvaticum bei M. arvense bei Alectorolophus

a+ c 4 mal 4 mal 2 mal

f 12 „ 12 „ 15 „

h+ i+ k 13 „ 6 „ 10 „

Yon alien angeftihrten Werten entsprechen die Zahlen 5

und 13 bei M. silvaticum dem oben mitgeteilten Schema am ehesten.

Nach diesem soil die Keimung unter 10 Fallen dreimal vollstandig

ausbleiben, hier blieb sie unter 48 Fallen 13 mal aus (30 pCt. gegen

27,01 pCt.); nach dem Schema soil Fall b einmal eintreten, hier

trat er funfmal auf (lOpCt. gegen 10,42 pCt.). Besonders auf-

fallend ist die Haufigkeit des Falles f bei alien drei Versuchs-

pflanzen.

Es sei noch die zweite Tabelle besprochen, welche die Keim-

zahlen in ihrer Verteilung auf das Datum und anschlieRend die



Jahressumrnen und die Gresamtsummen der Keime aus alien Kul-

turen wiedergibt. Rueksichtlich des Datum s crweist sich ein spe-

zialisiertes Anfuhren der verschiedenen Versuchsreiheu iibeiflussig.

da sich die Keimung in dieser Hinsicht jedesmal auf alle Felder

gleichmaBig verteilt hat, ein weiterer Beleg fur die Tatsache, daB

bei der Keimung weder die Dichte der Aussaat noch die Anwesen-

heit einer Wirtspflanze in zeitlicher Beziehung fordernd eingreift.

Bei alien drei Yersuchspflanzen 1st eine alljahrlich wieder-

kehrende Keimungsperiode vorhanden, die urn den Anfang des

Monats April beginnt und Mitte Mai ihr Ende hat. Nur in zwei

Fallen ist diese im groBen und ganzen streng fixierte Period^

etwas ausgedelmter, einmal bei M. silvaticum 1907, dessen Samen,

allerdings nur vereinzelt schon am 20. Marz mit der Keimung ein-

setzten, das andere Mai bei 31. arrcnsc, dessen Keimung sich 190/

bis in den Juni ausgedelmt hat ').

Die Jahressumrnen der Keime nahern sich am meisten bei

Aectoro!nj)Ji(is mid sind bei alien drei Pflanzen im zvveiteu ..lahiv

groBer als im ersten. An eine Yerallgemeinerung dieses Ilesultats

ist nicht zu denken; liierzu bediirfte es des Vergleie Ires mit Iveim-

.rgebuissen von Samen, \vrl< he in aufeinanderfolgenden Jahren g«-

Sehr bemerkensxvert diinkt mir hingegen bei alien drei Ver-

suchspflanzen die Gesamtsumme der Keime. Mit Rucksicht auf

die Giite des Samens ist das allgemeine Keimprozent entschieden

sehwach. Es mag wold sein, daB im dritten Jahre einiges noch

nachgekommen ware, daB ein Teil der Samen durch verschiedene

Umstande, auf die ich im Yerlaufe der Mitteilung schon hin-

gewiesen, in Verlust geraten: doch erscheint mir das alles zurEr-

klarung der kleinen Keimzahlen, vor allem der besonders auf-

falligen 36,87 pCt. von 31. silrutkum nicht ausreichend und wir

konnen this -vringe Kriim rgebnis ein gut Teil darauf zuruckfiihivn

daB vielen Samen der zur Keimung notige AuBenreiz seitens dei

Wirtes gefehlt hat. Hierfiir spricht besonders das kleine Keim

prozent der Samen von 31. silnitin,,,,, deren Unselbstandigkeit. an

welche schon bei Besprechung von Tabelle I auimerksam gemach

wurde, neuerdings zum Ausdruek kommt.
Aus der Fiille von Versuchen, zu deren Ausfiihrung uns da:

Bestreben nach Klarang der verwickelten Keimverhaltnisse bei dei

griinen Rhinanthaeeen anregen muB, werden mit Riicksicht auf di<

^ 1) Es ist nicht unwahrscheinlich, dali die schwache
^
achkei™U

^h^
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vorliegenden Ergebnisso fur die nachstr Zfit Experiment*- heraus-

zugreifen sein, durch welche die weitgehende Nbtwendigkeif

eines von Wirtpflanzen ausgehenden Keimungsreizes besonders fur

M. si/nitirutn und wohl auch fur das ihm naltesteliende M. pnttc»se

selieinenden Studien H KIMtlVIl K lis I'iir die gemmntni Arfen vor-

ziiglirh als Wirte in Betracht kommen, das Keinprozent zu er-

Waa una die bisherige Untersuchung, welche in vieler Be-

<iebieUiefert. zutage geiordfTt hat, lallt sich f. .lgem l.-nnallm

pflanzlichen Organismus bei Samen von Melampyrum silvntirum

deutlich erhoht, es hat demnach eine Anzahl Samen dieser

Pflanze zur Keimung den Beiz des Wirtes nbtig; fiir die Samen
von 31. arvense und Akctorolophus ist es wa hrscheinlich, daK

deren Keimung in gleicher Weise aber in schwaeherem Grade be-

einfluRt wird.

2. Ein von abgestorbenen Teilen hoherer Pflanzen oder von

Huniusstoffen ausgehrndt-r Kmmun^siviz ist fiir die Samen der drei

3. Die Entseheidung, ob ein Same der genannten drei Pflanzen

eine langere oder kurzeiv Ruheperi<><|r dunhzumachen hat, erfolgt

mit groBer Wahrscheinlichkeit schon in der Zeit bis zur erlangten

Beife. Eine nachtragliche Beeinflussung der Ruheperiode von

auBeren Faktoren konnte bis heute fiir die hier in Frage kommen-
den Samen in keinem Falle nachgewiesen werden.

4. Biicksiehtlich des Verhaltens bei der Keimung stent

M. arvense der Gattung Alectorolophus nalier als dem eigenen

Gattungsgenossen M. sUvatkum, eine Beziehung, die sich nach den

bald erscheinenden Studien HEINRICHERs auch mit Riicksicht auf

andere Lebenserscheinungen feststellen laBt.

Innsbruck, botanisches Institut der Universitat im Sept. 1908.

1) Derartige Versuo.he hat heuer Prof. HEINRICHEE eingeleitet.
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69. Friedrich Hildebrand: Uber zwei eigentumliche

Bliiten einer KnoHenbegonie.

(Mit einer Abbildung im Text.)

(Eingegangen am 14. Oktober 1908.)

Schon zweimal habe ich in diesen Bericbten — 1906, S. 558

und 1908, S. 16 — einige Begonienbliiten beschrieben, welche

durch ihre Zygomorphie merkwiirdig waren. In diesem Sommer
zeigten sich mir nun zwei weitere Falle von abweichend aus-

gebildeten Begonienbliiten, welche ich, da sie besonders auffallig

waren, gleichfalls beschreiben mochte, aber nur kurz, da die bei-

folgenden Abbildungen ungefahr die sonderbaren Bildungen kenntlich

machen werden.

Unter den in den Garten heutzutage wegen ihrer prachtigen

Bliiten soviel kultivierten Knollenbegonien war mir schon seit

einigen Jahren ein Exemplar dadurch aufgefallen, daB sich an

ihm nur mannliche Bliiten bildeten. An dieser Pflanze zeigte sich

nun Ende Juli dieses Jahres als erste ihrer Bliiten die in Figur a

dargestellte. Dieselbe saB am Ende eines seitlich am Haupt-

stengel der Pflanze entspringenden Stieles, welchei; an seiner Basis

keine Spur von einer gestielten Laubblattspreite zeigte, sondern

nur die beiden an sonstigen Begonienblattern befindlichen Neben-

blatter besaB. Zwischen diesen entsprang ein etwa 2 cm longer

Stiel, welcher auf der .Unterseite ein an seinem Rande gezacktes,

hellgriines, mit seinen Randern nach oben gerichtetes Vorblatt

trug. Nach dem Ansatz dieses Blattes war der Stiel, in der

Figur a durch Punkte angedeutet, etwas nach oben umgebogen

und trug nun an seinem Ende die hochst eigentumliche Bliite,

bestehend aus einem einzigen tiitenformigen, am Rande schwach

gewellten Blatte von ganz gleicher dunkelroter Farbe, wie die

Blatter der in den friiheren Jahren an derselben Pflanze beob-

achteten Bliiten. Die Rander dieses tiitenformigen Blattes griffen

nur unten ein wenig iibereinander, weiter oben waren sie von-

einander entfernt. Nach diesem Blatte schloB die Bliite mit einem

kaum kenntlichen Zapfchen ab.

Auf diese Bliite folgte Anfang August an demselben SproB

eine zweite, auch sehr eigentumliche, in Figur b dargestellte,

welche aber, im Gegensatz zu der soeben besprocbenen, in der
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70. Friedrich Hildebrand: Uber Samlinge von Cytisus

u) Adamii.

(Ein-egangen am 14. Oktober 1908.)

Bekanntlich entstehen an den Exemplaren des Pfropfbastardes

Cytisus Adamii auBer den Zweigen, welche in Bliittern und Bliiten

.U ii Mischling darstellen, oft auch solche, welche ganz rein die

Blatter und Bliiten des Cytisus Laburnum zeigen, seltener solche,

deren Blatter und Bliiten denen des Cytisus purpureus -ieich sind.

Nur an diesen beiderlei Bliiten, welche die Eltern des Bastardes

rein darstellen, hat man bis dahin Bildung von Friichten beobachtet,

und weiter hat sich ergeben, daB, wenn man die in diesen Friichten

enthaltenen Samen sat, daraus in dem einen Falle Pflanzen des

CJLabumum erwachsen, in dem andern Falle solche des C. purpureas*).

In den Samenverzeichnissen der botanischen Garten werden

mehrfach Samen unter der Bezeichnung Cytisus Adamii zum Tausch

angeboten; dieselben stammen aber jedenfalls alle von Laburmtm-

zweigen, welche auf Exemplaren des (1 Adamii gewachsen sind.

An letzterem kann man es alljahrlich leicht beobachten, daB

nur diese Labumumzweige Frucht ansetzen, wahrend die Adamii-

zweige, wenn sie auch noch so iippig bliihen, dies nicht tun.

Im Mai 1904 beobachtete ich nun an dem im Fiviburgvr

botanischen Garten kultivierten Exemplar des C. Adamii, daB

an den Zweigen, welche Adamriblnten trugen, einige^dieser Bliiteu,

an den einzelnen Trauben etwa 1 —6, nicht abfielen, und sah nun-

daB in diesen der Fruchtknoten angefangen hatte, anzuschwellen,

daB also aller Wahrscheinlichkeit nach hier eine Befruchtung statt-

gefunden hatte. Ob diese die Folge einer Bestaubung mit Bliiten

der Labumum&ste des C.^Adamii oder solchen der benachbart

stehenden~*Pflanzen von (T Laburnum waren, oder ob sie durch

Selbstbestaubung entstanden" seien, konnte natiirlich nicht ent-

sehieden werden. Wahrscheinlich war das letztere der Fall, indem

ich mich nicht erinnern konnte, an den Adamnbluten jemals Insekfcen

beobachtet zu haben. Kin solcher Fruehtansatz ist vielleicht auch

schon an anderen Exemplaren des C. Adamii eingetreten*), 68

1) De Vries: Arten und Varietiiten, deutsch voo Klebahx S. 176.

2) Einen solchen Fall hat in letzter Zeit auch NOLL beobachtet. (F. NOLL:

Neue Beobachtungen an Laburnum Adamii Poit., in Sitzungsberichten der

Niederrh.-Ges. fur Natur und Heilkunde zu Bonn 1907. Separatabdr. S. *)
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ledonen bis zum Oktober 5 Laubblatter, welche in Form und Farbe

denen des G. Laburnun ganz ahnlich waren. Ich will diesen Sam-

ling mit Nr. 1 bezeichnen. Der andere, Nr. 2, ging etwas spater

auf, seine Kot3^1edonen waren freudig grun — die Farbe der

Kotyledonen von Nr. 1 war leider von mir nnbeaclitet geblieben

— und bis zum November batten sich an ihm 3 Laubblatter aus-

gebildet, in -der Form denen des Siimlings Nr. 1 ganz gleicli, aber

von nicht ganz so graugruner Farbe. An beiden Samlingen zeigten

sicli sowohl in den Acbseln der Kotyledonen, als denen der Laub-

blatter Anfange zu Seitenknospen.

Im Laufe des Winters fielen hierauf an den im Kalthause

befindliclien beiden Samlingen alle Blatter ab, worauf im Marz 1905

an Nr. 1, dem auch friiher kraftigeren Samling, die Endknospe aus-

zutreiben begann, an welcher sich nun neue Blatter entwickelten,

welche in Form denen des vergangenen Herbstes ganz gleich

waren, aber in der Farbe, wie mir schien, etwas freudiger grim.

Nr. 2 trieb etwas spater aus. Nachdem hierauf Nr. 1 im Topfe

etwa 10 cm hoch geworden war, und an ihr sich 6 Blatter ent-

faltet hatten, wurde sie Ende Mai ins freie Land gesetzt, ebenso

Nr. 2, welche sich auch jetzt nicht so kraftig zeigte und bis da-

hin kleiner geblieben war als Nr. 1.

Im August trat hierauf an beiden Samlingen, welche durch

das Aussetzen ins freie Land sich sehr gekraftigt hatten, ein sehr

iippiger, sogenannter Johannistrieb auf, welcher sehr zahlreiche

Blatter trug. Bis Ende Dezember hatte der Haupttrieb bei Nr. 1

eine Lange von 60 cm erreicht, wahrend derselbe bei Nr. 2 nur

50 cm lang war; auBerdem waren an dem unteren Teil der beiden

Samlinge mehrere Nebenzweige hervorgetreten, welche viele Blatter

trugen. Alle diese Blatter waren nun in GroBe, Form und Farbe

ganz denen von Cyt'isus L,/hurnu>» gleich, auch in der Brhaarung

ihrer Unterseite war kein Unterschied zu bemerken.
Die wertvollen Samlinge wurden nun fur den Winter in

Stroh eingebunden und am Fufie mit Laub bedeckt, damit sie ja

nicht etwa zugrunde gingen, und so zeigten sie sich denn im

Marz 1906 ganz unversehrt und trieben im April sehr kraftig aus,

beide ziemlich gleich stark; es entwickelte sich nicht nur der Endtrieb

sehr iippig, sondern es trieben auch unten mehrere Seitenzweige

weiter. Nur ein Unterschied wurde zwischen Nr. 1 und Nr. 2 be-

merkt, namlich in der Farbe der Blatter: bei Nr.l waren dieselben

denen des gewohnlichen C. Itubumum wie friiher wieder ganz gleich,

wahrend sie bei Nr. 2 etwas freudiger griin erschienen und in dieser

Beziehung mehr denen von C. Adamii ahnlich waren.
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Auch diesmal, im Sommer 1906, trat an beiden Samlingen
ein sehr kraftiger Johannistrieb auf, durch welchen Nr. 1 bis zum
Herbst eine Hohe von 2 m erreichte, der Samling Nr. 2 von 1,50 m.
Bei der Kraftigkeit der beiden Samlinge erschien nun eine Schutz-

vorrichtung fur den Winter unnotig und sie ertrugen denselben

denn auch trotz seiner Strenge ganz ausgezeichnet, zeigten sich

also fur das Freiburger Iv I ima ganz winterhart

Im Friihjahr 1907 waren die beiden Samlinge walirscheinlich

zum Bluhen gekommen, vvenn das Wetter des vorhergehenden

•Jahrcs ein andeivs gewcsen wiiiv; dasselbe war namlich derartig,

dafi auch sonst reich bluhende Gewachse im Friihjahr 1907 fast

gar nicht oder nur schwach zum Bluhen kamen, namentlich auch
die im Freiburger botanischen Garten kultivierten Exemplar*- von

CL Laburnum, aber besonders dasjenige von C. Adamii, an welchem
sich im Mai nur ganz wenige Blutenstande "zeigten. Die beiden

in Ri'di' stehenden Samlinge blieben, wie gesagt, ganz blutrnlos;

sie entvvickelten an den unteren Teilen viele Kurzzweige, an den

oberen auch zahlreiche Langzweige ; die Farbe der Belaubung war
wie friiher, bei Nr. 1 derjenigen des £ Laburnum fast gleich, bei

Nr. 2 etwas leuchtender griin.

Endlich kam nun in diesem Friihjahr der eine der beiden

>;i)iiliiige, der im vorstehenden mit Nr. 1 bezeichneto, zur Bliite,

es entwickelten sich an ihm uber 100 Blutenstande, deren Bluten

nun alle zu meiner nicht angenehmen tJberraschung den Bluten

des normalen 0_Laburnum vollstandig glichen und wie diese stark

Friichte ansetzten, welche ihrerseits ebenfalls denen von C. Laburnum
vollstandig gleich waren. Da nun auch, wie im obigerTangefuhrt

wurde, die Blatter dieses Siimlings vollstandig denen des C. Laburnum

gleichen, so liegt hier der Fall vor, dafi ein Samling des \Adamii
zu einem seiner beiden Eltern vollstandig zuruckgekehrt ist! Einen

Zweifel daruber, dafi dieser vorliegende Samling wirklich von
(1 Adamii stamme, kann ich nicht aufkommen lassen. Man k5nnte

vielleit-ht sagen, dan eine Yerwechselung vorgekommen sei; eine

solche ist aber ganz ausgeschlossen, indem ich, wie aus dem obigen

h'-rvorgeht, die Samen, welche ich selbst an C. Adamii abgenommen
hatte, audi selbst sogleich aussate und dann die Entwicklung der

aus denselben erwachsenden Keimlinge in andauernder Beobachtung

behielt und unter alleiniger Aufsicht hatte. Ein etwa denkbarer,

durch Umtausch der Pflanzen mit Labia num-S&mYmgen von fremder

Hand bewirkter bosartiger Streich war vollstandig ausgeschlossen.
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und ich glaubte bis zura nachsten Jahre warten zu miissen, urn die

Bluten des anderen zu sehen. Jedoch kamen bei dem insist

fenchten Wetter dieses Herbstes an zweien der iippig hervor-

gesprossenen Johannistriebe des Siimlinges Nr. 2, wie sulches am -h

manchmal bei CytisusjAibumum und einigen Strauchern, z. B. Kenia

japonica, gescliieht, gegen Ende September zwei vollstiindig 14-11

1

ausgebildete endstandige Blutenstande zur Entwicklung, deren

Bluten ganz und gar denen des ersten Samlings gleich waren, so

daB also die beiden in Rede stehenden Samlinge, deren Abkunft

von Cytisas Adamii nicht bestritten werden kann, zu Cystous hi-

bunuuH, der Unterlage, auf welcher Cytisus Adamii durch AufpfropiWi

des Cytisas piupn reus entstanden ist, zuruckgekehrt sind.

AuBer den beiden im vorstehenden besprochenen Sftmlingen

von Cytisus Adam ii sind mir noch 4 Samlinge desselben zur Hand,

welche ieh spater aus Samen erzog, die ich im Summer 1906

geerntet hatte, deren Bliite ich aber nicht abwaitcn mochte, iun

die vorstehende Mitteilung nicht zu verzogern. Im Friilijahr jeu-s

Jahres setzten an den Adamii-Zweigen des in Beobachtung stehenuVn

Exemplars wieder in einigen Blutenstanden Friichte an, welche den

im Jahre 1904 beobachteten glichen, aber alle bald abfielen ;
nur

eine Frucht schwoll stark an; sie trocknete bis zum August ah

und enthielt einen ganz schwarzen Samen, welcher sogleich nut

der Bezeichnung a gesat wurde und Mitte September aufging. Der

Keimling zeigte breite, ganz glatte Kotyledonen, an welche sich

bald das erste, eigentiimlicherw eise 5ziihlige Laubblatt schlofi,

dessen fiinf Teilblattchen auf der Unterseite stark behaart waren.

Im Laufe des Herbstes bildeten sich dann noch drei 3zahlige

Blatter aus, welche sich im Kalthause bis Mitte Januar 1907

erhielten und dann abfielen. Im Mai wurde dann die Pflanze m

das freie Land gesetzt, iiberwinterte dort ohne Schutzdecken unci

hat augenblicklich eine HOhe von mehr als 1 Meter erreicht.

Weiter fand ich Mitte August 1906 an einem ganz kurzen

Zweige des Cytims Adauui ein Biindel von 6 abgetrockneten Hulsen.

welche bei ihrer ganz glatten Oberflache allem Anschein nach

nicht aus LabmnumhlutQn, sondern aus Adimiibliiten hervorgegftngefl

waren, moglicherweise aber audi aus Purpuicusbliitcn, obgleich uui'

dies nicht sehr wahrscheinlieh vorkommt, indem ich an dem "i

Beobachtung stehenden .4<fco///Vexemplar bis dahin zwar oft Laburnum-

blutenstande vorgefunden^hatte , aber niemals PurpniruAAntm-

Diese Hulsen enthielten 4, 4, 3, 2, 1, 1 Samen, also^im ganzen la.

von denen 8 ganz schwarz waren, wie die des C. Laburnum, 7
h"i-

gegen braungefleckt. Diese 15 Samen wurden sogleich gesat, al*r
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leider nicht nach der Farbe getrennt, so dali ich nicht sagen kann,

ob die Anfang September aufgehenden Pflanzen, b, e, d, von

sdiwarzeu odrr von braungefl<M-Utrn Samru staiiiinen. Bei cineni

von diesen .'J Samlingen war audi das rrste Laubhlatt 5ziihlig,

wie bei dem Samling a, bei den anderen, wie bei nonnalen

Lahurnun^mYm^n, Bzahlig. In der Farbe waren schon zu dieser

Zeit wie audi spater die Teilblattchen .'twas Jreudiger grim, als

die von a Lalunmm, ebenso wie dies von dem Samling Xr. 2

vom Jahr 1904 oben gesagt wurde. Diese 3 Samlinge wurden

nun ebenso behandelt wie die Samlinge a und b und im Friihjahr

wo sie bis jetzt, Herbst L908, eine Hr>he 'von mehr als 1 Meter .-r-

reieht haben.

Wenn ich nun audi nodi nichts iiber die Bliiten dieser 4 jetzt

erst 2 Jabre alten Samlinge von Ci/tisu- Adamii sagen kann, so

scbien es mir doch geeignet, scbon jetzt dasjenige zu berichten,

was ich oben von den beiden Samlingen gesagt habe, welche ich

aus Samen eizog, die idi im Sommer 1904 an einem Exemplar von

(Jytisus Adamii geerntet hatte. Ich meine, daB audi das iiber jene

beiden Samlinge Mitgeteilte von einiger Bedeutung fur die Kennt-

nis der Lebensverhaltnisse des so viel umstrittenen Cytisus Adamii

ist; theoretische Erwagungen und Bespreehungen seheinm nnr

71. Hans Winkler: Solanum tubingense, ein echter

Pfropfbastard zwischen Tomate und Nachtschatten.

(Mit 2 Abbildungen im Text.)

(Eingegangen am 16. Oktober 1908.)

Meine Versuche, experimentell einen Pfropfbastard zu erzeugen,

die im vorigen Jahre zur Entdeckung der pflanzlichen Chimare

gefuhrt haben haben es nun in diesem Jahre erlaubt, die so viel

erorterte Frage nach der Moglichkeit und Existenz von Pfropf-

bastarden endgiiltig zu entscheiden. Es entstand namlich Mitte

1) Hans WiNKLEH, Uber Pfropfbastarde und pflanzliche Chimaren. Ber.

d. deutschen botan. Gesellsch. Bd. 25, 1907, S. 568-576.
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Juni in meinen Versuchen em SproB, der sich als unzweifelhafter

echter Pfropfbastard entpuppte, und der im folgenden vorlanfig be-

schrieben werden soil.

Yon den zahlreichen Arten, die in diesem Jahre zu den Ver-

suchen herangezogen wurden, waren es wieder Sohnnun nigrum und

Sdawum lyccpersieum, die positive Resultate lieferten. Die Methodik

war genau die im vorigen Jahre benutzte, so daB ich hier einfach

auf die in der Mitteilung tiber die Chimare gegebene Beschreibung

der Versuchsanstellung verweisen kann. Nur sei noch hinzu-

geftlgt, daB ich zu alien Yersuchen mit den beiden erwahnten

Arten seit drei Jahren ausschlieBlich Angehorige je einer reinen

Linie verwendet babe ; alle zur Pfropfung oder als Yergleichs- und

Kontrollobjekte benutzten Nachtschatten- und Tomatenpflanzen

stammten also je von einem lndividuum ab, and zwar aus selbst-

bestaubten Bluten, und alljahrlich lieferten an isoliertem Standorte

durch Selbstbestaubung besonders ausgewahlte Exemplare die Samen
iiir die Pflanzen der nachsten Yersuchsreihe.

Es wurden im Sommer 1908 insgesamt 268 Pfropfungen

zwischen den beiden erwahnten Arten ausgefuhrt, an denen sich nach

der Dekapitierung zusammen weit xiber 3000 Adventivsprosse bildeten.

Die iiberwaltigende Mehrzahl von diesen war artrein; funf erwiesen

sich als Chimaren, die den Befund des vorigen Jahres bestatigten

und in sehr bemerkenswerter Weise erweiterten, woriiber spaterim

Zusammenhange berichtet werden wird ; ein SproB endlich ergab

den so lange gesuchten Pfropfbastard 1

), und zwei wurden zu

Pflanzen, liber deren Natur sich noch nichts ganz Bestimmtes aus-

sagen laBt, auf die ich aber am Schlusse dieser Mitteilung noch

kurz zurtickkommen werde.

Der Pfropfbastard entstand als AdventivsproB an einem

Snlnnun, nu/nim (Nr. 22 B, 1908), das am 13. Mai 1908 mit dem
GipfelsproB eines Keimlings der Tomatensorte „Konig Humbert,

gelbfruchtig" verbunden worden war ; wie in den allermeisten Yer-

suchen war Keilpfropfung angewendet worden. Am 30. Mai wurde

dekapitiert, derart, daB die apikale Schnittflache teils aus nigrum-,

teils aus lycoperskum-Qcewebe bestand, und nun die nach wenigen

Tagen schon einsetzende AdventivsproBbildung nur langs der

1) Anraerkungsweise und mit Vorbehalt sei erwahat, daB vor wenigen
W ochen abermals ein AdventivsproB an einer anderen Pfropfang ^Toroate

„Gloire de Charpeones" auf Nachtschatten) aufgetreten ist, der dem erst-

erhaltenen Pfropfbastard bisher fast genau gleicht. Docb ist er noch nicbt so

weit entwickelt, daB ich mit Bestimmtheit darin ein zweites Aufreten des





fiinf als rein. s S>hnntn> iyrnjursirum, ein am 15. Juni abgenommener
SproB aber fiel von vornherein durch seine abweichende Gestaltung

auf. Er wnrde mit besonderer Sorgfalt isoliert und hatte sich be-

reits am 24. Jnni so kraftig bewurzelt, daB er umgetopft werden
konnte. Von da an wmde seine weitere Entwicklung taglich mehr-

mals auf das genaueste kontrolliert, und noch ehe sich die erste

Bliite offnete, was am 17. August eintrat, war es sicher, daB der

SproB gar nicht anders denn als echter Pfropfbastard verstanden

werden konnte. Ich lieB ihn am 30. Juli von Herrn Universitats-

zeiehner GENTER zeichnen, nebst je einem etwa gleich groBen

Exemplar der beiden Eltern, und fuge diese Zeichnung sowie die

Photographie eines bluhenden Stecklings hier bei. Farbige Ab-

bildungen und zahlreiche Zeichnungen der Blatter, Bliiten, Bliiten-

teile und Friichte wird die ausfuhrfiche Mitteilung bringen, in der

natiirlich auch eine ins Einzelne gehende genaue Beschreibung des

Bastardes und seiner morphologisclien, anatomise] len und cyto-

logischen Eigenschaften gegeben werden wird, wahrend hier eine

kurze vorlaufige Schilderung geniigen muB.
Was an dem ganz genau aus dem Grenzstreifen zwischen

dem Nachtschatten- und dem Tomatongewebe hervorwachsenden
AdventivsproB sofort auffiel, war vor allem die abweichende Form
der Blatter. Wahrend diese bei der von mir benutzten Form des

Solamtin luijrum stets einfach und durchaus ganzrandig, bei der

Tomate „Konig Humbert, gelbfriichtig" stets in der fur Solanum

lycqpersicum charakteristischen Weise unterbrochen gefiedert und
gesagtrandig sind, waren sie bei dem neuen Pflanzchen ungefiedert

wie bei nigrum, aber gesagtrandig wie bei lycopersicum. Im all-

gememen glichan sie mehr den Blattern des ersteren als denen des

letzteren. Dagegen war es gerade umgekehrt mit der Behaarung:
diese ist bei dem Nachtschatten — wenigstens bei der von mir be-

nutzten und darin absolut konstanten Form — fur das bloBe Auge
kaum vorhanden, so daB die Pflanze fast kahl erscheint, wahrend
die Tomate dicht mit langen wolligen glashellen Haaren iiberzogen
ist. Genau nun wie die Tomate war auch der neue SproB behaart.

Dazu kam, daB er den freilich ein wenig modifizierten und abge-

schwachten charakteristischen Geruch der Tomate besaB, wahrend
Nachtschatten geruchlos ist. Endlich ist

vegetativen Merkmalen noch die Dicke des Stengels zu erwahnen:
der von Solanum nigrum ist im Vergleich zu dem dicken und
starren Stengd des Solanum lynycrsicum verhaltnismaBig schlank,
der des neuen Sprosses nicht so mastig wie der von lycopemeum,
aber dicker und starrer als der von nkimm.





Die bei alien drei Pflanzen radformige sympetale Krone be-

sitzt bei Solatium nigrum eine sehr kurze Hohre und ist rein

weiB gefarbt ; nur nach dem Schlund der Krone zu ist eine schwache

Gelbfarbung bemerkbar. Die fiinf Kronzipfel haben die Gestalt

gleichsehenkeliger Dreiecke, deren zwei gleiche Seiten nur wenig

langer sind als die Grundlinie, und der Durchmesser des Kreises,

in dessen Peripherie die Spitzen der Petala liegen, betragt durch-

schnittlich etwa 11—12 mm. — Die Tomate „Konig Humbert,

gelbfriiehtig" hat eine etwas langere Kronenrohre und fiinf leb-

haft zitronengelb gefarbte Zipfel, deren Spitzen in der Peripherie

eines Kreises von durchschnittlich etwa 22—25 mm Durchmesser

liegen. Sie haben die Form eines sehr spitzwinkeligen gleich-

schenkeligen Dreieckes, dessen gleiche Seiten je etwa vier- bis

fiinfmal langer sind als die Grundlinie. Nicht allzuselten kommen

iibrigens bei unserer Tomatensorte polymere Bluten vor, doch sind

sie verhaltnismaBig nicht so haufig wie bei vielen anderen Sorten.

Bei dem Nachtschatten dagegen habe ich unter den vielen Tausenden

von Bliiten, die ich beobachtete, niemals eine gefunden, die nicht

regelmaBig pentamer gewesen ware, und auch PENZIG fiihrt in

seiner Teratologic nur ein einziges Vorkommen nichtpentamerer

Bluten an, und diese waren tetramer. — Die Krone des Bastardes

nahert sich in ihren GroBenverhiiltnissen mehr dem Nachtschatten

als der Tomate: die fiinf Kronzipfel beriihren mit ihren Spitzen

einen Kreis von durchschnittlich etwa 16 mm; es ist also die Blute

etwas groBer als die von nigrum und nicht unerheblich kleiner als

die von lycopersicum. Die Farbe ist ein helles Zitronengelb, das

nur wenig blasser ist als das der Tomatenbliite, und die Form der

Kronzipfel die eines gleichschenkeligen Dreieckes, dessen gleiche

Seiten hOchstens zwei- bis dreimal langer sind als die Grundlinie. Bei

weitem die Mehrzahl der Bluten ist pentamer, doch fand ich

(unter mehreren Hundert) bisher drei hexamere, in denen dann,

wie das im entsprechenden Falle auch bei der Tomate der Fall

ist, der Fruchtknoten nicht dimer, sondern trimer war.

Ziemlich weit voneinander verschieden sind bei den beiden

Elternarten die der Kronrohre angewachsenen Staubblatter; ihre

vei-schiedene Gestaltung ist ja auch der Grand dafiir gewesen, daB

man eine besondere Gattung Lycopersicum aufgestellt hat. Bei Solatium

nigrum haben sie ein behaartes Filament, das ungefahr ebenso lang ist

wie die Antheren. Diese sind kahl und neigen zusammen, hangen aber

nicht zusammen, sondern enden frei, so daB man jedes einzelne

Staubblatt leicht loslosen kann. Sie offnen sich an der Spitze mit einer

nur ganz wenig nach unten verlangerten, also rein apikalen Pore. —
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merit, und ihrc auf ilirer ganzen Lange kurz behaarte

hangen durch die uber die Kacher hinaus verlangerten

ohne die anderen zu besehjidigen. Die Fiicher springen ir

halb der Spitze mit einer Langsrinne auf, die mehr
lang wie die ganze Anthere sein kann. - Bei d'

sitzen die Antheren, die etwa anderthalbinal so lang

auf ihrer ganzen Lange kurz behaart, hangen mit dem s

Konnektiv oben fest zusammen und offnen sich unniitte

halb des Konnektivs, also fast apikal, mit einer P
nach unten und innen bis zur Mitt.- der Facher und

diese hinab verlangert.

Der oberstandige, normal dimere Fruchtknoten
sofem Unterschiede auf, als er bei dem Nachtschatten

bei dei- Tomate reichlich, bei dem Bastard ziemlich re :

haart ist. Er wird gekront von einem Griffel, der be'

seiner unteren Halfte stark, bei lycopersirtim sehr sch

dem Bastard miiBig stark behaart ist.

Es verdient besonders hervorgehoben zu werden,

I 'fropfbastard gut ausgebildeten Pollen besitzt; er wird

nismaBig groRen Massen gebildet und ist bestaubungs

Form der Pollenkorner ist bei den beiden Elternarten £
sind die des Nachtschattens etwas groBer als die der T
des Bastardes haben einen nur ganz wenig groBeren :

von abortierten Kornern als die Eltern haben, und th

verhaltnisse sind nicht so konstant, nahern sich iibrig

des Nachtschattens mehr als denen der Tomate.

Wie die Bliiten der Elternarten bestauben sich ae

Bastardes selbst, Doch habe ich, da, wie wenigstens fur

bekannt ist, der Samenansatz bei auBerdem noch erfolge

licher Bestaubung reichlicher ausfallt, die Mehrzahl der

Bastardes kiinstlich mit Pollen aus einer anderen Bli

Sehr bald nach der Bestaubung schwillt der Fruchtknof

zerreiBt dabei die KronrOhre an ihrer Basis, so dafi die

nende Bliite auf der reifenden Frucht darauf sitzt. D
selbst ist, was Reifedauer, Form und Farbung anbelangt,

des Nachtschattens sehr viel iihnlicher als der Tomaten

also annahernd kugelig gestaltet und tiefdunkelblan bi



gefarbt, wahrend die Frucht der Tomatensorte „Konig Humbert"

erheblich groBer, eiformig und gelb gefarbt ist. Doch ist die

Frucht des Bastardes, soweit sich das bis jetzt nach dein Verhalten

der wenigen Frikhte beurteilen laBt, die schon das Reifestadium

erreicht haben, durchschnittlieh etwas groBer als die Nigrum-Beere,

wobei freilich zu beaehten ist, daB wohl bei alien Solanttm-Arton

die GroBe der Frucht mehr oder weniger abhangig ist von der

Zahl der sich in ihr entwickelnden Samen, so daB Vorsicht bei

der Yergleichung geboten erscheint. Auch insofern weicht die

Bastardfrueht von der Nachtschattenbeere ab, als sie meist nicht

genau kugelformig, sondern etwas in die Liinge gestreckt ist, und

auBerdem erscheint sie im Reifezustande weiBlich punktiert, da sie

im Gegensatz zu der gleichmafiig schwarzen kahlen Nigrum-Frxicht be-

haart ist. DaB Samen mit Embryonen darin sind, wurde an einer un-

reif abgenommenen und der Untersuchung geopferten Frucht fest-

gestellt. Ob diese sich aber als keimfahig erweisen werden, laBt

sich natiirlich nicht voraussagen und ebensowenig mit Si< h> rlit it

voraussehen, wie sich die Generation F 1 gestalten wird: ob sie

wieder lauter dem Bastard gleichende Naehkommenschaft ergeben

oder aber spalten wird. Die Aussaaten des nachsten Fruli.inhres

werden das entscheiden.

Wie die morphologischen so stehen auch die anatomischen

Eigenschaften des Bastardes annahernd in der Mitte zm ischen

denen der beiden Elternarten. Doch soli dariiber erst spater berichtet

DaB in dem eben beschriebenen Grewachs in der Tat

ein echter Pfropfbastard vorliegt, laBt sich nicht bezweifeln.

Seine Entstehung als AdventivsproB unmittelbar aus der Ver-

wachsungsstelle eines auf Solatium nigrum gepfropften Solatium lyeo-

pers'trniii ist durch die diivkte Beobachtung und genaueste Kontrolle

sichergestellt. Und aus der eben gegebenen kurzen Scliilderung

seiner Eigenschaften erhellt, daB es eine ziemlich genaue Mittel-

stellung zwischen den beiden erwiihnten Arten darstellt, wenn es

auch im allgemeinen dem Nachtschatten etwas mehr gleieht als

der Tomate. Ahnlich also etwa, wie der Cytkux Adam 't dem Cytisits

laburnum naher steht als dem Cytisus purpureas, wobei aber in

diesem letzteren Falle die Ahnlichkeit mit dem einen Elter ent-

schieden noch ausgesprochener hervortritt als in dem unseren.

So viel ich sehe, lieBe sich gegen die Pfropfbastardnatur

unserer Pflanze hochstens der Einwand machen, daB eine plotzlich

aufgetretene Mutation etwa von Solanum nigrum vorliege. Aber

abgesehen davon, daB beide Arten, wie die Beobachtung von
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Tausenden von Samlingen and Adwntivsprossen rrgab, sich sonst

(wenigstens innerhalb der von mir benutzten reinen Linien)

als absolut konstant erwirsen haben, wiirde sich dann sofort die

Krao-c crhebfii: Wie kmnint rs, daB der vermeintlidie Mutant gr-

rade in solchen Eigenschaften von dor typischen Art abwdeht.

so groBe Zabl von Eigenschaften handelt, ein so uaerhOrter Zufall,

-hdl damit dem ganzen Einwand der Boden vollstiindig entzogen wird.

So bleiben Zweifel nur noch fiir den moglich, der die Zu-

verlassigkeit meiner Beobachtung oder die Glaubwiirdigkeit meiner

Angaben in Zweifel ziehen wollte. Wer die Geschichte des Pfropf-

bastard-Problems kennt, wird auch diese Moglichkeit mit in Betracht

ziehen miissen, und ich halte es fiir zweckmaBig, sie von vorn-

herein auszuschlieBen. Gliicklickerweise laBt sich das sehr leicht tun.

Niimlich einfach durch die Frage, wie und mit welcher anderen Pi lau/-

<3enn im vorliegenden Falle eine beabsichtigte oder unbeabsichtigte

Tausehung iiberhaupt moglich sein sollte? Da eine Solanum-Art mit

den Eigenschaften der von mir als Pfropfbastard beschriebenen

Pflanze nicht existiert, konnte es sich hoehstens nm den sexuellen

Bastard zwischen den beiden Arten Solatium nnjnrm und Solanum

hfrupersiram handdn. Es ist nun aber, was in mehr als einer Hin-

sicht hochst bemerkenswert ist, durchaus unmoglich, den
sexuellen Bastard zwischen Tomate und Nachtschatten
herzustellen. Ich selbst habe in den drei letzten Jahren Hunderte

vergeblichrr Wrsudic gcmadit, u'njiun, mit hjiopersiru m oder h/ropersi-

<um mit nigrum zu bestiiuben: niemals erfolgte, da beide Arten nicht

piirthcnokarp sind, audi nur Fruchtansatz, geschwreige denn Samen-

bildung. Es liegen auch in der Literatur Angaben anderer Forscher

vor, die dieselbe Kreuzung ebenfalls vergeblich versucht haben. Da-

haltige Friichte aus, wenn man, was ich sofort mehrfach getan

habe, ihre rechtzeitig kastrierten Bliiten mit dem Pollen des

Bastardes riickbestaubt. Man kann darin, wenn es dessen noch

bediirfte, einen experimentellen Beweis dafiir sehen, daB in dem
Bastard in der Tat die beiden fraglichen Arten „darin sind 1-.

Es muB also als iiber alle Zweifel sichergestellt angesehen

werden, dafi die in der vorliegenden Mitteilung beschriebene

Solanum lycopersieum ist, iincl das alte Pfropfbastard-Problem, das

Mafie gefesselt hat, ist damit seiner Hauptfrage nach definitiv
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vor, die Bezeichnungsweise der Pfropfbastarde ein fiir alle Mai

dahin zu regeln, daB man hinter den Namen des Bastardes selbst

in Klammern die Namen der beiden
.
Stammeltern durch ein

+ -Zeiclien miteinander verbunden serzt, wahrend man sie bei

sexuell entstandenen Bastarden dnrch das X -Zeiehen vrihimlcr;

nnd zwar soil der Name der als Unterlage benutzten Elterpflanze

voran-, der Name der als Pi'ropl'reis dienenden naehstehen. Zweck-

maBig diirfte es sein, das Jakr der Entstehung nocli hinzuzufiigen.

Unsere Pflanze ware also zu bezeiclmen als Solamtm tnlmgcnw

HWklr. (S. nigrum L. + 8. Jympcrsinnn L., 1908).

Auf eine Erorterung der zahlreichen wichtigen theoretischen

Fragen, die sich an dies erste experimented Auftreten eines

Pfropfbastardes kniipfen, soil an dieser Stelle nicht eingegangen

werden, urn so weniger, als meine Untersuchungen dariiber begreif-

lirlirrueise nmh lan.-si nn-ht abgeschlossen sind. Auch die !>••-

ist, Licht auf das Wesen des Gytims Adam? und des Crataegomespilt*

von Bronvaux zu werfen, soli der spiireren Veroffentlii-hung vor-

behalten bleiben und hier vorerst nur kurz angefiihrt sein, da\i

vegetative Spaltungen, wie sie bei den beiden erwahnten ver-

meintlichen Pfropfbastarden so auflallmd sind, daB man in lhnen

geradezu ein Indizium fiir ihre Pfropfbastardnatur Jmt sehen wollen,

bisher bei dem Solan«m ttibingense nicht aufgetreten sind. Trotzdem

die Pflanze langst bliih- und fruchtreif ist und Dutzende von

Stecklingen von ihr gemacht worden sind, die sich ihrerseits schon

wieder zu kraftigen vdelverzweigten Stoeken rntwickelt haben, ist

sie bisher absolut konstant geblieben. Freilich muli naturlich erst

die fortgesetzte Beobachtung lehren, ob nicht schlieBlich dock

noch Spaltungen der erwahnten Art auftreten 1

).

Wenigstens kurz beriihren moehte ich die Frage nach der

Entstehung des Pfropfbastardes. Zunachst sei nochmals hervor-

gehoben, daB er ganz genau aus dem Verwachsungsstreifen der

beiden artfremden Gewebe hervorging. Alle die vielen Tausende

von Adventivsprossen, die in e-iner wenn auch noch so kurzen

1) Nachtragliche Anmerkung bei der Korrektur. Bald nach der

Einsendung des Manuskriptes sind an einem Exemplar von Salamim ttil>)»!l<'»
se

Riickschlage zu Solum,,,, nigrum aufgetreten, undzwarbemerkenswerterWei.se
als Adventivsprosse. Ich hatte das Exemplar entknospt und dekapitiert, um
sein Regenerations-Vermogen zu prufen. Von den aus dem Internodialstumpf

hervorbrechenden Adventivsprossen waren 8 wieder S. tubinyense, 15 aber

reines S. nigrum. S. lycopersicum hat sich auch bei Wiederholung des Ver-

suches bisher noch nicht gezeigt.





von je einem somatischen Kerne der beiden Elternarten. Bekanntlich

hat STH as \) V RC> K R dera Gytisu* Adam) auf Grund dieser Erwiigung

die Pfropfbastardnatur abgesprochen, da er fand, daB dessen Kerne

genau so viel Chromosomen fuhren, wie die Kerne jedes Elters,

und da ihm das Bestehen einer echten lieterotypischen Reduktions-

teilung zu Beginn der Entwicklung der Pfropfbastard-Mutterzelle

unwahrscheinlich erscheint. Es ist nun selbstverstandlich in nnserem

Falle, wo unbestreitbar ein echter Pfropfbastard vorliegt, aus inehr

als einem Grande auBerst wichtig, die Chromosomenzahl des Solatium

tubingen.se festzustellen und sie mit der der beiden Elterarten zu ver-

gleichen. Meine Untersuchungen dariiber sind zwar zu einem ge-

wissen AbschluB gediehen, doch mochte ich ihr Ergebnis bei der

fundamental "Wichtigkeit, die es fur unsere ganze Auffassung d«-r

Yererbung und der Eolle des Kernes dabei besitzt, bier noch nicht

mitteilen, sondern damit warten, bis es durcli eirn:
' groBere Anzahl

von Zahlungen noch sieherer fundamentiert ist.

SchlieBlich sei noch ein Pnnkt erwahnt. Wir kennen den

Cytisus Adaw i nur in einer Form, den Crahwyomcspil u< '-<-'''•.-

'

!
-

in

drei verscbiedenen Formen, von denen jede eine andere Mittelbildung

zwischen den beiden Elterarten darstellt. Davon gleicht die erne,

Batdan genannte, melir der Mispel, die beiden anderen, A^ncrm

und Jouini, melir dem WeiBdorn. Alle drei Formen entstanden an

demselben Baum, aber an verscliiedenen Punkten der Verwachsungs-

stelle. Es ist nun sehr beachtenswert, daB auch das Solanum t«-

bingense nicht die einzige Zwischenform zwischen Solanum n><j>uu>

und Solanum lycopersicum ist, die auf dem Wege der Pfropfbastai-

dierung moglich ist. Denn ich erhielt, wie schon zu Beginn diesei

Mitteilung kurz angegeben wurde, in meinen Versuehen noch zwei

Adventivsprosse, die, soweit sich das bis jetzt beurteilen laBt, nicht

anders denn als weitere Zwischenformen aufzufassen smd. Eine

niihere Beschreibung davon mochte ich erst geben, wenn sich die

beiden Formen als konstant erwiesen und beide gebliiht haben, was

bisher nur bei der einen der Fall war. Von dieser sei nur kurz

berichtet, daR sie habituell, vor allem in der Blattform, durchaus

der Tomate gleicht, daB sie aber die sparliche kurze Behaarung c es

Nachtschattens besitzt und bisher drei Bluten geliefert hat. dereii

FarbungweiB mit einem gelben Mittelstreifen auf jedem Petalum war.

Eine von diesen drei Bluten wurde, nachdem sie gemalt worden war, in

Alkohol konserviert, die beiden anderen habe ich mit ihrem Voile*





erbauten Versuchshauser wenigstens zuui Teil eingeraumt worden,

nnd ich moehte Herrn Professor VOEOHTING auch an dieser Stelle

fur dieses freundliche Entgegenkomnien meinen verbindlichsten

Dank aussprechen.

Tubingen, Botaniscbes Institut, Oktober 1908.

72. J. M. Geerts: Beitrage zurKenntnis der cytologischen

Entwicklung von Oenothera Lamarckiana.

Eiugegangen am 20. Oktober 1908.

In den letzten Jabren untersuchte ich die cytologische Ent-

wicklung der Oenothera Lamarckiana.

Das Material wurde, wie ich in dieser Zeitschrift (Bd. XXV,

Heft 4, 1907) in einem Aufsatze „Uber die Zahl der Chromosomen

von Oenothera Lamarckiana^ mitteilte, zum Teil im Yersuchsgarten

von Professor Hl'iio I) K VlUKs in Amsterdam, teils auf dem

Oenotherenfeld zwischen Hilversum nnd s' Grave land ge-

sammelt und hauptsachlich in der starken FLEMMING'schen Fliissig-

keifc fixiert.

Ich beschaitigte mich gerade mit der Oen. Lam., da bei

dieser Pflanze aufier cytologischen auch andere Probleme zu er-

ortern sind, fiir die die Kenntnis der cytologischen Entwicklung

Inwieweit ist das Mutieren von auBeren Bedingimgen ab-

hangig
1

? Wird es moglich sein, die Entstehung neuer Arten zu

beeinflussen? Derartige Untersuchungen sind schon von MAO

DOUGAL in Angriff genommen worden. Er gibt an, durch eine

Injektion von ZnS0
4 0,2 % in Oen. biennis Mutanten hervorgerufen

Bei solchen Experimenten sind nur wertvolle Resultate zu er-

warten, svenn genau bekannt ist, welche Bliiten die Einwirkung

trifft und welche Entwicklungsstufe sie in diesem Momente durch-

machen.

Um fiir solche Yersuche eine cytologische Basis zu gewinnen,

studierte ich auch die Bliitenentwicklung mit dem Zweck, die

cytologischen Zustiinde auf auBerlich sichtbare Phasen beziehen

zu konnen.
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Oen. Lam. fuhrt bekanntlich einen Pollen, der zum Teil aus

tanben Kornern besteht, gleichfalls findet man in einer Frucht

stets Samen, welche sich nicht entwickelt haben: das heittt, daH

auch die Samenknospen zum Teil steril sind. Da Sterilitat auch

bei vielen Bastardpflanzen sehr allgemein ist, meint BATESON, die

Oen. Lam. sei eine Hybride und die Entsteirang der Mutanten sei

cine Hybridenspaltung.

Deshalb meinte ieh auch die Oenothera auf Sterilitat prfifen

^ Die Blutenentwicklung der Oenothera LmuanLnnm wurdeschon

den Ergebnissen anderer Autoren, wie BAROIANU und PAYER ab,

indem er eine akropetalc Entwicklung der Bliite, wie sie die

anderen Autoren geselien haben wollen, leugnet. Meine Pr&parate

jedoch zeigen auch fur die Oenothera Lamarchiana deutlich die

akropetale Entwicklung.

Ferner fand ich folgende Vorgange der Bliitenentwicklung.

1. Die Kronanthere entsteht aus der inneren Seite des Kron-

2. Der Fruchtknoten ist die hohlgewordene Blutenachse. Nur

die Narben entwickeln sich wie vier gesonderte Hocker, alter-

nierend mit den Kelchantheren.

3. Der Fruchtknoten wircl vierf&cherig, da vier parietale Leisten,

welche vor den Kelehstaubgefalien sich befinden, hinein-

wachsen und in der Mitte aufeinandertreffen und verschmelzen.

4. Die Achse hort auf zu wachsen; es gibt somit keine

5. Die Placenten differenzieren sich aus den liandern der Scheide-

6. Kronanthere und Kronblatt haben kein gemeinschaftliches
'

GefaBbtindel.

7. Die Samenanlagv ist eine Periblem- und Dermatogenbildung,

mit Ausnahme des GefaBbiindels in der llaphe.

Die cytologische Entwicklung studierte ich an den Samen-

anlagen, sowie an den Antheren. Die aus meinen Beobachtungeu

hervorgehenden Resultate sind kurz zusammengefaBt folgende:

Eine an der Spitze des kleinen Gewebehockers der jungen

Samenaniage befindliche hypodermale Zelle, die Archesporzelle.

U-ilt sich : die obere Toehtcrzelle wird zur Initiate einer lieihe von

Zellen zwischen Embrvosack und Mikropyle; die untere Tochter-

zelle, welche bedeutend grofier wird als die obere, ist die Embryo-

sackmutterzelle. Ihr Kern hat denselben Ban, wie die vegetativen
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Kerne der ubrigen Zellen. Das Chromatin findet man grdBtenteils

an der Kernmembran; oft sind mehrere Nukleoli sichtbar. Beim

Beginn der Synapsis zeigt sich ein zartes Kerngeriist; das Chro-

matin bildet sehr kleine Kornchen, welche durch feine Lininfaden

verbunden sind. Der Kern fiihrt zwei oder drei sich dunkel-

farbende Nukleolen. Aus diesem Kerngertist heraus differenziert

sich ein sehmaler Kernfaden, dessen Schlingen zum groBten Teil

nach einer Seite des Kerns zusammengedrangt sind. Das Chromatin

kann sich haufig sehr regelmaBig in die Faden einfiigen, so dafi

der Faden in der Gestalt einer Perlenschnur erscheint. Dieser

Faden wird nun zu einem starken Klumpen geballt, in den meisten

Kernen neben dem Nukleolus, und nimmt rasch an Dicke zu, wie

deutlich bei dem Wiederauflockern des Synapsisknauels zu sehen

ist. Nun folgt die Quersegmentierung des Fadens und die Chro-

mosomen entstehen in der vegetativen Anzahl 14. Nach Auf-

losung der Kernmembran nahern sich die Chromosomen und eine

I

iaaruvi.se Anordnung dieser wird klar erkennbar. Das Protoplasma

dringt in das Innere des Kerns ein und die Doppelbildungen

werden von den Zugi'asern erfaBt und in die Kernplatte eingereiht.

Bei der Oenothera Lamarck/ann Finder man also wahiviul der

Synapsis kein Zusammentreten zweier Faden; aus dem Synapsis-

knauel treten die Chromosomen in der vegetativen Zahl hervor

und spater nach der Auflosung der Kernmembran paaren sie sich;

fliese bivalenten Chromosomen gehen in die Bildung der Kern-

platte ein. Die synaptischen Erscheinungen der Pollenmutterzellen

stimmen hiermit iiberein.

Bei der ersten Teilung der Mutterzelle trennen sich ganze

Chromosomen voneinander. Wahrend des Auseinanderweichens

der Chromosomen vollzieht jedes schon eine Langsspaltung, ohne

daB diese zunachst zu einer Trennung der Langshalften fiihrt, wo-

durch im Dyaster wieder deutlich Doppelbildungen sichtbar sind.

Nach dieser heterotypischen Kernteilung machen die Tochterkerne

<-in kurzes Ruhestadium durch; die Langsspaltung jedes Chromo-

soms ist immer deutlich wahrend der Interkinese, namentlich in

der Embryosackinutterzelle. Oft wird in dieser die Membran nicht

ganz ausgebildet. Im zweiten Teilungsvorgang, in der homoo-

typischen Teilung werden die zusammengehbrigen Langshalften

der Chromosomen getrennt und verteilt auf die Spindelpole, wo sie

in die Bildung der Enkelkerne eintreten. Diese vier Enkelkerne

zeigen wenig sich farbende Teilchen ').

1) In der Sitzung vom 30. Mai 1908 der Niederlandischen Botanischen

C.f.selischaft, als ich die wichtigsten Resultate dieser Untersuchung erorterte,
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In den meisten Pflanzen wird die untere Enkelsselle zar

Embryosack. In der Oenothera Laman-kiana. ist es immer die obei

Enkelzelle, welche zur Ausbildung kommt; haufig stehen die untei

and die obere dieser Zellen langere Zeit hindurch miteinander i

Wettstreit, aber zuletzt ist immer die untere in Degeneration be

griffen; das Chromatin der drei unteren Enkelzellen tritt aus der

Kerne, dessen Membran verschwunden ist, herans mid iarbt nu

das ganze Protoplasma dnnkel, wodurch diese drei Tetradenzelle

wahrend langerer Zeit noch als ein langer, dunkler Streifen unte

dem Embryosack sicbtbar sind.

Im Laufe der Entwicklung des Embryosacks findet in fa;

alien Pflanzen eine dreimal wiederholte Teilung statt, wodurch di

aeht Kerne entstehen. In der Oenothera fand ich immer nur vie

Kerne, und zwar oben im Embryosack. Eine geringere Zahl de

Kerne im Embryosack ist audi bekannt iiir Helosis guyanemis, dure

die Untersucbungen von OHODAT und BERNARD, und fur Mmre>

(lurch eine Arbeit von WENT. In diesen Pflanzen geht wah

scheinlich der untere derbei demersten Teilungsschritt entstehende

Kerne zugrunde und der obere gibt dann durch zwei Teilunge

die drei Kerne des Eiapparates und den Polkern, so daB dreim

eine Teilung stattfindet.

In der (Jen. Lam. fand ich niemals unten im Embryosack eine

Kern oder dessen Reste, da die vier Kerne immer im oberen Tei

lagen. Einige Male war ich so gliicklich, auch sich teilende Ken

zu finden. In einem Embryosack teilte der Kern sich, die Spind

lag in der Langsrichtung. Auch fand ich Samenanlagen mit zw

Kernen im Embryosack, welche entweder untere inander oder nebe

einander lagen. Wahrscheinlich wandert der untere Kern wied

nach dem oberen Pole des Embryosacks. Auch die Teilung dies

Kerne, also den zweiten typischen Teilungsschritt im p]mbryosa»

konnte ich beobachten; im oberen Teile des Embryosacks sah i<

dann zwei Spindeln senkrecht aufeinander. Da in den meist<

Pflanzen in dem dritten Teilungsschritt die Spindeln in dem ober

und in dem unteren Teile des Embryosaeks je zwei senkrecht ai

;inander stehen, ist die Teilung dieser zwei

eilte ich schon mit, dali bei Oenothera Lamarekia

>eschriebenen Weise stattfindet und sich dadurch y

)ekannten Synapsis unterscheidet. Seitdem 1



zweifelsohne der letzte Teilungsschritt des Einbryosacks, wodurch.

aus dem anderen entstehen. Am Chalazaende waren in diesem

Embryosacke kein Kern oder Kernreste zu beobachten. Hieraus geht

also hervor, daB in der Oen. Lam. die erste Teilung im Embryosack

uusgefallen ist, so daB gar keine Antipoden and kein unterer Pol-

kern entstehen; sogar keine Antipodeninitialzelle, welche gleich

nach dem Entstehen verschwindet, wie bei Helosis und Mourera.

Bei der Embryosackbildung von Cypripedium ist die Zahl der

Teilungen noch weiter reduziert; MiB L. PACE fand, daB, nachdem

der Kern eine heterotypisc he Teilung durchgemacht hat, eine Quer-

teilung der Embryosackmutterzelle folgt. Die folgende homoo-

typische Teilung findet meistens nur in der unteren Zelle statt.

Die obere, der Mikropyle am nachsten liegende Zelle wird des-

organisiert. .Der zweiten Kernteilung folgt keine Zellteilung,

sondern die betreffende Zelle wachst in die Lange und die Tochter-

kerne orientieren sich polar. Eine neue Kernteilung folgt, wodurch

also vier freie Kerne in der unteren Zelle gebildet werden. Eine

weitere Kernteilung vor der Befruchtung war bei Cypripedium nicht

Ton den vier Kernen des Embryosackes werden bei Oen. Lam.

drei an dem Mikropylarende durch Plasma mid eine Hautschicht

von dem iibrigen Teil des Embryosackes abgegrenzt. Von diesen

nackten Zellen ist eine das Ei, die beiden anderen sind die Syner-

giden. Ein freier Kern, der Polkern, bleibt im Protoplasma des

Embryosackes. Wenn die Pollenmutterzelle in vier tetraedrisch

angeordnete Tochterzellen zerlegt ist, wachsen diese Zellen regel-

maBig zu Pollenkornern aus. Die Vorgange des Membranwachstums
bei Oen. Lam. stimmen wahrscheinlicli mit den von R. BEER bei

Oen. long)'flora gefundenen iiberein.

In den fast reifen Pollenkornern teilt der Kern sich in einen

groBeren vegetativen und einen kleineren generativen Kern; beidt 1

sind in Plasma eingehiillt, der erstere bleibt in der Mitte des

Kornes liegen; der letztere wandert gegen die Wand. Der gene-

rative Kern teilt sich wahrscheinlich erst, nachdem er in den

Pollenschlauch eingewandert ist.

Der Pollenschlauch nimmt seinen Weg durch die Mikropyle

\md durchbohrt die Nucellusschichten iiber dem Scheitel des

Embryosackes und dringt in denselben vor. In der Mitte dieser

Nucellusschichten findet schon zuvor eine Resorption der trennenden

Wande statt. Da wahrend des Vordringens des Pollenschlauches
die Synergiden schon ganz desorganisiert sind und sich sehr dunkei
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riirhrn unci audi in dem migon Kanal, durch welchen der Pollen-

schlauch seinen Weg genommen hat, viele sich dunkelfarbende

Kernreste der umringeuden Zellen sichtbar sind, konnte ich die

Teilung des generativen Kernes nicht beobachten.

Die Befruchtung jedoch wurde deutlich gesehen. Es ist einr

Doppelbefruchtung; der eine generative Kern dringt in die Eizelle

ein nnd legt sick diclit an den Eikern; der generative Kern ist

dann rund, aber kleiner als der Eikern. Bevor er verschmilzt,

wird er etwas grower. Der andere generative Kern, der dieselbe

Form zeigt, legt sich an den Polkern an. Die Vereinigung von

Polkern nnd generativem Kern geht schneller vor sich als diejenige

des anderen generativen Kernes nnd des Eikernes. Der befruchtete

Polkern beginnt nun bald sich zu teilen, so daB es oft schon einige

Endospermkerne gibt, bevor der Eikern ganz mit dem generativen

Kerne verschmolzen ist, nnd die Eizelle sich mit einer Membran
umgeben hat. Die befruchtete Eizelle erzeugt durch zahlreiche

Teilungen den Embryo, einen kurzen Suspensor und eine Kugel

mit deutlichen Octanten. In dem protoplasmatischen Wandbelege

iles Embryosackes sind dann schon eine groBe Anzahl freier

Endospermkerne erzeugt. Spater jedoch verschwindet dieses Endo-

sperm wieder.

Bei der Oen. Lam. wird also das Endosperm aus einem
einzigen befruchteten Polkerne gebildet.

In den reifen StaubgefaBen findet man zwischen den normalen

Kornern viele taube Pollenkiirner, in jungen Friichten zwischen

den sich entwickelnden Samen eine groBe Anzahl untaugliclu r

Samenanlagen. In beiden Fallen entsteht die Sterilitat nach der

Reduktionsteilung. Weil in der Kmlu vosackmutterzelle die Reduk-

rioiistt'ilung normal srartl'iiidft. gibt <-s vii-le Samenanlagen, in denen

auch die obere Tetradenzelle degeneriert. Dieses Degenerieren

zeigt fast dieselben Erscheinungen, welche man gewohnlich in den

unteren Tetradenzellen sieht. Auch in den Pollenmutterzellen sind

die Teilungen regelmaBig, aber, nachdem die vier Tetradenzellen

gebildet sind, wachsen gewohnlich nur zwei Zellen ganz und die

beiden anderen nur znm Teile aus, so daB daraus Korner entstehen,

deren Inhalt allmahlich verschwindet, wahrend die Wand fast

normal ausgebildet ist.

Da die Teilungen normal sind, kann man die Sterilitat nicht

einer hypothetischen Bastardnatur zuschreiben. Aus der Liberator

liber diese Frage ergibt sich, daB Sterilitat, auBer bei Hybriden bei

verschiedenen Pflanzen auftritt, wahrend bei den meisten Bastarden,

von denen die Cytologic bekannt ist, Sterilitat sich schon bei einem



der Eltern oder bei beiden Eltern zeigt AuBerdem ist partielle

Stcrilitat unter den Onagraceen sehr veibreitet, wie ich durch eine

Untersuchung von nahezu 100 Arten aus dieser Familie fand.

Deshalb liiBt sich nach meiner Meinung wohl schwerlich aus dem

Auftreten von Sterilitat in einer Pflanze auf ihre Bastardnatur

sehlieBen.

Auch sind die betreffenden Einwande BATESOXs gegen die

Mutationstheorie so lange ohne Bedeutung, als es nicht gelingt,

die von ihm vermuteten Eltern der Oen. Lam. anzugeben.

In unreifen Fruchtknoten sind die Samenknospen, welche zur

Befruchtung untauglich sind, dadurch kenntlich, daB der Nucelms

durchsichtiger ist und der Embryosack fehlt. In solchen Samen-

knospen wurde niemals ein vordringender Pollensehlauch beobachtet,

wahrend diese in den normalen Samenknospen derselben Schnitte

vielfach gefunden warden. Wahrscheinlich sondert also nur der

normale Embryosack (und zwar die Synergiden, welche fruhzeitig

degenerieren) Stoffe ab, welche auf den Pollensehlauch anziehend

und ihre Richtung bestimmend wirken.

Durch eine Kombination der durch diese Untersuchung der

ontogenetischen sowie der cytologischen Entwicklung gewonnenen

Resultate wird es klar, daB besonders die Oen. Lam. sich fur in

der Einleitung genannte experimentelle Untersuchungen eignet,

da die cytologische Entwicklung der Pollenkorner zeitlich scharf

von der Embryosackentwicklung getrennt ist. In Bliiten, welche

30 mm messen, ist die Pollenentwicklung schon fast beendigt,

wahrend die Embryosackentwicklung in den Samenknospen dann

erst anfangt. Es ist also moglich, die Pollenentwicklung und die

Embryosackentwicklung getrennt zu beeinflussen; und die hierfiir zu

wahlenden Bliiten sind nach geeigneter Yorpriifung leicht kennt-

lich. Urn die Pollenmutterzellen vor der Synapsis zu beeinflussen,

wahle man Bliiten, welche 10 bis 11 mm messen und StaubgefaBe

von 3 mm Lange zeigen, da in Bliiten von 12 bis 13 mm, m
welchen der Staubbeutel sowie das ganze StaubgefaB 4 mm Lange

hat, das Synapsisstadium der Pollenmutterzellen vorliegt. In Bliiten,

welche etwa 3 1
/., cm messen, findet die Synapsis der Embryosack-

mutterzelle statt. Urn diese zu beeinflussen, wahle man Bliiten

von 3 bis 37, cm; der Fruchtknoten und das Hypanthium (die

rohrige Blutenachse) zeigen dann fast dieselbe Lange, namlich

Eine ausfuhrliche Beschreibung der bei dieser Untersuchung
gewonnenen Resultate hoffe ich bald mit Abbildungen publizieren

zu konnen lm „Recueil des Travaux Botaniques Neerlandais."
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73. Bruno Schroder: Neue und seltene Bacillariaceen aus

dem Plankton der Adria.

(Mit 1 Abbildung im Text.)

(Eingegangen am 24. Oktober 1908 )

Wahrend ernes Aufenthaltes in der zoologischen Station zu

Kovigno im Juli 1908 bemerkte ich in Planktonproben aus der

Adria einige Bacillariaceen, die teils neu, toils wenig bekannt sind.

Die Proben, in denen jene Organismen gefunden warden, stammen

aus den Jahren 1897, 1901 und 1902. Sie waren in Formol gut

konserviert.

/. Leptocylindrus adriaticus nov. spec.

(Fig. 1.)

Kolonie fadenformig, gerade; Zellen schlankzvlindrisch, in der

Sagittalebene schmal rechteckig, 8— 15mal so lang aid breit; Zell-

Iiaut glatt, hyalin; Cliromatophoren zahlreiche, sehr kleine rundliche

oder unregelmaBig gestaltete Plattchen in der Niihe des Zellkernes.

aus scliLikeivn und schmaleren Zellen und die wesentlich zahl-

Bihang t. K. Sv. Vet-Akad. HandL Bd. 20, Afd. Ill, Xo. 2, pag. 15,

tab. II, fig. 4 u. 5.

Fundort: Kovigno, haufig bei Isola Figarola am 17. Sep-

tember 1897; auch an anderen Orten der nOrdlichen Adria mehr-

facli beobachtet.

2. Striatella interrupta (Ehrb.) Heiberg.

(Fig. 2a— c.)

Diese BaciUaiiacee gehOrt eigentlich zu den festsitzenden

Littoralpflanzen. Sie kommt jedoch von der Brandung losgerissen

zuweilen sehr vereinzelt auch im Plankton vor. Ihre bisherigen

Beschreibungen und Abbildungen sind teilweise unvollkommen.

Zuerst wurde sie 1838 von EHRENBERG in seinem groBen Werke

kuapper Diagnose ohnt' Abbildung erwiilint. Spiitrr gab Kl TZLV*;



von ihr erne Zeichnung (Kieselschalige BaciU. tab. 18, fig. IV, 1
J
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haut, die bei meinen Exemplaren meist mehr und audi unregel-

mafiiger gebogen erscheinen als HEIBERG angibt; namentlich gilt

dies von denjenigen, welche die bei normalen vegetativen Zellen

fast in der Zellmitte befindliclie, von falschen Scheidewanden freie

Zone begrenzen und die besonders stark und charakteristisch ge-

bogen erscheinen. Moglicherweise waren die HEIBERGschen Exem-

plare aus der Ostsee anders strukturiert als die meinigen aus dem

Mittelmeere, zumal HEIBERG die freie Zone in oder nahe der Mitte

der normalen Zelle bei Giirtelseitenansicht (fig. XV lb) sehr

schmal zeiclmet und bei seiner fig. XV, 13 uberhaupt nicht dar-

stellt. Indessen diirften die HEIBERGschen Zeichnungen von

Stria.tel Ia interrupta doch wohl etwas schematisch sein.

Weiter fiel es mir bei Anwendung starkerer VergroBerungen

auf, daB bei meinen Exemplaren die Zw ischenzellwande leicht zentral

konvex verdickt erschienen und vor dem Rande im optischen Quer-

schnitt links und rechts je eine punktartige Anschwelluug zeigten,

wie ich das auf meiner fig. 2 darzustellen versucht habe. HEIBERG

erwahnt davon weder im Texte noch in der Zeichnung etwas. Leider

ist es mir bei der relativ groBen Seltenheit des Objektes m

meinen Proben (meist nur ein Exemplar im Praparate) und bei

seiner Neigung zum Kettenbilden trotz wiederholter tagelanger

Bemiihungen auch bei Einbettung in Glyzeringelatine nicht ge-

lungen, die Zwischenzellwande in der Schalenansicht untersuchen

zu konnen. Wahrscheinlich beruht die von mir erwahnte Be-

schaffenheit derselben ebenfalls auf analogen optischenErscheinungen,

die durch Zellwandverdickungen hervorgerufen werden.

Den Zellkern und die ihn mehr oder weniger um- und uber-

lagernden Chr'omatophoren, iiber die bisher bei StriateHa 'niterntpta

nichts bekannt war, fand ich stets nur dort, wo die falschen

Scheidewande im Zelllumen einen freien Raum lassen, also bei

normalen, vegetativen Zellen ziemlich in der Mitte der Zelle, bei

in Teilung begriffen gewesenen Zellen nahe an der Teilungsebene.

Der Kern ist meist etwas seitlich gelagert, wie sich durch Tinktion

nachweisen lien. Die Chromatophoren sind etwas kleiner als der

Kern und bilden rundliche oder langliche Plattchen von ver-

schiedener GroBe.

Der Vollstiindigkeit wegen sei noch auf Diagnose und A>
bildung von Striate}la interrupta (in Giirtelseitenansicht) bei VaS

HEURCK (Synopsis pag. 165, tab. LIT, fig. 8) hingewiesen.

its friiher von mir vor Rovigno und bei de"

nischen Inseln angegeben (Yierteljahrsschrift d.
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schaft Zurich Jahrg. 51, pag. 320). Neuerdings voreinzolt vor

Parenzo unweit des Riffes Altese am 12. September 1901 und

ebenfalls selten vor Ragusa am 14. Mai 1902 beobachtet.

3. Biddulphia pellucida Castracane. Forma.

Fig. 3.

CASTKACANE beschreibt (Challenger lieport, Botany, Vol. II,

pag. 103) eine Biddulphia aus dem Meere bei den Philippines, die er

wegen ihrer zartstrukturierten, weichen Zellhaut B. pellucida be-

nennt. Yon seiner Abbildung auf tab. XXVI, fig. 5 weicht die

von mir gefundene Form in dem Verhalfcnis der Lange zur Breite

wesentlich ab, so daB meine Form schlanker aussieht. Auch gibt

CASTRACANE in der Diagnose an : „valvis centrum inflatis", was

auch auf seiner Zeichnung dargestellt ist, aber fftr meine Form

nicht ganz stimmt, da, wie an meiner Abbildung ersichtlich ist,

bei ihr die Schalenmitte flach oder nur Behr wenig vorgewolbt ist.

Dagegen wtirden die Zellfortsatze, sowie die iiuBerst zarte Punk-

tierung der soiist vollig glatten, braunlichgelben Zellhaut meiner

Formen mit CASTRAUANES Angaben gut ubereinstimmen. Eine

vielleicht verwandte Form, B. subsalsa, gibt ferner LEMMERMANN
an (ENGLERs Bot. Jahrb. Bd. 38, pag. 364, tab. VI, fig. 1 u. 8), bei

der aber die Fortsatze der Zellen etwas schrag auswartsgerichtt^t

und quer abgestutzt sind.

Fundort: Rovigno, vereinzelt am 27. Juli 1897 und am
17. April 1901.

4. Biddulphia pelagica nov. spec.

lelphia 1900, pag. 709) am nachsten. Letztere t

divi Portsiitzen jc <-inrn kriiftigen, b<»rst • ni'r.nii

ebogen ist und bei dieser kettenbildenden Form
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gestreckter als B. orbindata und stachellos, auch wurde Ketten-

bildung bei ihr nicht beobachtet. Die Zwischenbander selien bei

ihr auch ganz anders aus als bei der angefuhrten verwandten

Form. Da nur leere Schalen gefunden wurden, bleibt die Gestalt

und die Anordnung der Chromatophoren, sowie die Lage des Kernes

und seine Beschaffenheit noch unbekannt.

Fundort: Rovigno, Canal di Leme bei Orsera am 8. August

1897 und im Yal di Bora am 28. November 1901, an beiden Orten

selten. (Auch in dem von KtKEXTHAL und HARTMEYER ge-

sammelten Plankton von Westindien bei St. Thomas in einer Probe

vom Januar 1907 von mir beobachtet worden.)

Breslau, Oktober 1908.

74. J. GruB: Kapillaranalyse einiger Enzyme
(Eingegangen am 24. Oktober 1908.)

Mit Hilfe der Kapillarattraktion lassen sich alle enzymatischen

Wirkungen zur Darstellung bringen. Die groBten Schwierigkeiten

hat der Nachweis der Cytase verursacht; es gelang aber si-hlii-Blich

auch hier, die technischen Schwierigkeiten zu uberwinden.

Die zellwandlosende Wirkung laBt sich, wie dies BROWN und

MORRIS zuerst zeigten, am leichtesten im Gramineenendospenn
verfolgen. Kapillaranalytisch kann man folgendermaBen ver-

fahren: Die einzelnen herauspraparierten und sogleich in Wasser-

stoff aufbewahrten Endosperme werden mit einigen Tropfen Glyzerin

zerrieben (auf 10 Endosperme ca, 1—2 Tropfen Glyzerin). Die

Masse wird dann auf ausgespanntes Filtrierpapier (Munktellpapier)

in emen Wasserring unter Wasserstoff gegeben.

Wenn sich das Kapillarisationsfeld nicht mehr ausbreitet,

sucht man mittelst einer mit Guajak-Wasserstoffsuperoxyd be-

feuchteten Rolle Filtrierpapier die blaue Randlinie zu markieren, die

jedoch meistens ohne dies hervortritt. Man schneidet diese Kand-

linie in einer Breite von ca. 1 mm aus und schichtet Stiitke der-

selben auf einem groBen Deckglas spaltformig zusammen. In den

schmalen Zwischenraum bringt man die Testobjekte, also ausge-

waschene diinne Schnitte aus den Kotyledonen der Lupine und

Stiirkekornej-.
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KOrpers, welcher von der Temperatur leicht in seiner Wirkungs-

weise beeinflnBt wird, in gleichem MaBstabe abgeandert werden.

Ebenso wird durch langsames Austrocknen die Wirkung der

Peroxydiastase herabgesetzt, wenn diese in waBriger Losung iiber

eine grOBere Flache verbreitet ist; in ahnlicher Weise wird eine

Diastase durch fehlerhafte.s langsames Eintrocknen der wiiBngt-n

Losung hornartig und ist dann schwachwirkend. Es darf daher

nicht iiberraschen, daB die verschiedenen Handelspraparate von

Diastase sehr verscliieden wirken. Ich habe sehr viele Praparate

in Handen gehabt, darunter einige, die von Spezialisten hergestellt

worden waren. In waBriger Losung an der Luft dunkelten sie,

einige recht erheblich, und diese zeichneten sich durch eiDe aus-

giebige Peroxydasereaktion aus.

Kapillaranalytisch lieB sich kein Pigment oder gar ein Chro-

mogen abtrennen: Die Peroxydiastase ist es selbst, die sich hier

durch langsame Sauerstoffaufnahme dunkel farbt.

Nun beobachteten wir schon vor 10 Jahren im Laboratorium

der Versuchsbrauerei, daB angeschnittenes Griinmalz beim Lagern

im Thermostaten im Endosperm violett gefarbt wird; alle diese

Falle lieBen sich auf die Wirkung eines Bakteriums zurUckfiihren.

Im Endosperm des keimenden Getreides entsteht kein Farbstoff

oder Chromogen, auf welches die Peroxydiastase einwirken kOnnte
1
).

Yielmehr soil diese im Verlauf der Keimung durch eine von

der Aleuronschicht abgesonderte Antioxydase gegen Autoxydation

grsehiitzt werden.

Diesen also gewissermaBen reduzierend wirkenden Korper

kann ich noch nicht zu den Enzymen rechnen; denn wahrend die

Peroxydiastase (deswegen so genannt, weil sie gleichzeitig als

Diastase und als Peroxydase wirken kann) durch siedenden Alkohol

geschwacht wird, zeigt jene Antioxydase dadurch augenscheinhch

keine Abnahme ihrer Wirkung.
Wozu ist nun aber die ratselnafte peroxydasische Wirkung

der Diastase im toten Endosperm da?
Eine wenn auch noch nicht vollstandige Aufklarung ergibt

sich aus folgenden Beobachtungen : Im embryonalen lebenden Endo-

sperm ist eine reine Peroxydase mit schwach oxydasischen Eigen-

schaften vorherrschend, wahrend eine schwachwirkende Peroxy-

diastase, die wir nach BROWN und MORRIS auch Translokations-

diastase nennen konnen, in durchaus geringerer Menge zur Losung"

1) Nach J. Rokde wandert in die Kleberzellen einiger Gramineen ein

Farbstoff ein, welcher einer Lichtwirkung seine Entstehung verdankt.
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der transitorischen Starke vorhanden ist. Gleichzeitig herrscht im

embiy onaien Endosperm ein holier Gasweehse!, dessert intensitiit

mehr und mehr sinkt, je weiter der ReifungsprozeB vorsehreitet.

Parallellaufend damit nimmt die Menge der erwahnten reinen

Peroxidase ab, .wogegen die Peroxydiastase erhalten bleibt. Diese

letztere findet sieh anssehlielUich neben einer Antioxydase in dem
Endosperm, welches in den Ruhezustand tibergegangen ist.

Wahrend des hohen Gaswechsels hat sieh im embryonalen

Endosperm jedoch kein Pigment gebildet. Wahrscheinlich ist, daB

Peroxydiastase umbildet.

schwach oxydasische Eigenschaften besitzt) und gleichzeitig ist der

Gaswechsefwieder ein hoher. Im Schildchen findet die Umbildung

dieses Enzyms in Peroxydiastase statt, die als Sekretionsdiastaso

an das tote Endosperm abgegeben wird.

Diese nu^ im Endosperm wirkende Peroxydiastase hat dio

bekannten hydrflytischen Eigenschaften, und durch Absonderung

einer Antioxydase von seiten der Aleuronzellen, die besonders reich

daran sind, wird sie gegen Autoxydation und damit gegen Ab-

schwachung geschiitzt.

Diese langsame Autoxydation ist die Ursaelie, dab* dieses

Enzym eine peroxydasische lteaktion ausiiben kann, im toten Endo-

sperm aber nicht zur Ausiibung bringt, da die Oxydase fehlt. Ich

Modell" (Bredig), auf dessen katalytische Eigenschaften ich zuerst

aufmerksam gemacht habe und das sieh audi langsara an der Luft

und etwas mehr in H
2 2

oxydiert, und die langsame Oxydafions-

fahigkeit dieser Peroxydase und des Cu
2

ist auch die Ursache

der Spaltungsfahigkeit fur H2 8 . Bei der Abspaltung wird ein

Teil der Atome zu Molekulen 0, vereinigt, wahrend ein anderer

Teil Gnajak oder andere Chromogene oxydiert.

Da die Peroxydiastasen also eine geringe Autoxydation zeigen,

so war vermutlich der Gaswechsel im ruhenden wie im angekeimten

Kmlusperm im Gegensatz zu dem im Embryo ein relativ niedriger,

und dies lieB sieh auch durch die Gasanalyse bestatigen.

Diastaselosungen habe ich fniher 1

) einmal auf Hemicellnlosen

einwirken lassen, und da sieh der Versuch in die Liinge zog, so

dunkelten die Fliissigkeiten, und bei dieser Autoxydation zeigte

1) Wochenschr. f. Erauerei V.)02, Nr. 17.



sich eine alhnahliche Abseliwilrhiiug, denn ein groBer Teil befand

sich nicht in Wirksamkeit (arbeitende Diastase halt sich vie! langer

als eine solche, die sich allein in waBriger Losung befindet).

Die Antioxydase wiirde nach diesen Ausfuhrungen die Auto-

xydation herabsetzen und damit anch eine Schwachung des hydro-

lytischen Vermogens verhindern. Mit einer Pigmentbildung haben

hier die Enzyme nichts zu tun.

Ahnliche Verhaltuisse finden sich in der Kartoffelknolle.

Das wirksame Enzym ist eine stark wirkende Oxygenperoxydase,

die sehr leicht eine Autoxydation eingeht. Audi* diese wird im

G-ewebe durch eine Antioxydase verhindert. Am Wundrand, wo

der Sauerstoff leicht Zutritt hat, ersclieint unter erhohtem Gas-

wechsel eine Peroxydiastase. Das Ergebnis ist also auch hier wie

im Schildchen: das Enzym verhert bei der Sauerstoffaufnahme die

oxygene Wirkung und tauscht dafiir die diastatische ein.

Es braucht kaum erwahnt zu werden, daR die Autoxydation,

die an der Luft unter Verfarbung vor sich geht, nicht in gleicher

Weise erfolgt wie diese Umwandlung, bei der Igine Verfarbung

Andererseits ist nicht zu leugnen, daB die Oxydasen bei der

Pigmentbildung eine groBe Rolle spiel. -n.

Zur Erkennung dieser Einwirkung kommt der Kapillaranalyse

eine besondere Bedeutung zu. Man kann mittelst der Chromo-

gramm-Methode ganz genau erkennen, ob eine Autoxydation oder

«-ine Sauerstoffubertragung vorliegt.

Wie ich in meiner Schrift ') uber das Sauerstoffenzym der Kar-

toffel auseinandergesetzt habe, kann dasselbe gleichzeitig als Oxy-

dase und als Peroxydase (also Oxygenperoxydase) wirken. Durcli

die Kapillaranalyse lafit sich zunachst die Verfarbung infolge von

Autoxydation zeigen.

Die Sauerstoffubertragung dieses Enzyms und die dadurch

bewirkte Pigmentbildung laBt sich andererseits durch folgendes

Beispiel demonstrieren: wir entfetten mit Ather Kakaobohnen, die

noch keine Fermentation durchgemacht haben, sondern nur einfach

getrocknet worden waren, iibergieBen das Pulver mit 75prozentigem

Alkohol und digerieren unter maBigem Erwarmen.
Ein Kapillarisationsfeld wurde nun durch fortgesetzte einfache

Kapillarisation mit einer Farbstoffschieht angereichert, wodurch ein

rotliches Mittelfeld, umschlossen von einer breiten schieferblauen

Randzone, erhalten wurde.

1) Zeitschrift f. Pflanzenkrankheiten XVII, H. 2 u. 4.



Kapillaranaljse einiger Enzyme. 025

Daraus folgfc zunachst, daB in der roten Losung zwei Farb-

stoffe vorhanden sind, ein schieferblauer und em br&unliehroter

von schwacher Intensitat. In das getrocknete Feld laBt man nun

ein zweites Kapillarisationsfeld eindringen, welches in seiner Rand-

zone die Oxygenperoxydase aus der Kartoffelknolle enthiilt. Das

zur YVrwendung kommende Enzym kann man ziemlich rein erhalten.

wen u man die ausgeschnittene Randzone der zwei ten Kapillarisation

nnterwirft.

Wenn das Sauerstoffenzym in die blaue Farbzone eingedrungen

ist, so findet hier eino Sauerstoffubrrtragung statt : der blaue Farb-

stoff schlagt in gelbbraun urn. Dieser Vorgang wird beschleunigt

und die Intensitat des gebildeten Farbstoffes wird eine habere,

wenn. man das Kapillarisationsdoppelfeld mit verdunntem H2 2 be-

handelt. Die Reaktionszone ist dann eine halbmondformige gelb-

braune Flache.

In der Kartoffelknolle selbst kommen derartige Farbstoff-

bildungen unter der Einwirkung der Enzyme nicht zustande. Es

gibt eine Art „Negerkartoffel" welche in den Parenchymzellen reich-

lulie Mrngen eines violetten Farbstoffes besitzt. Dieser laBt sich

sehr leicht kapillaranalytiseb von der Oxygenperoxydase trennen.

Schon im Wasserring auf einfacliem Filtrierpapier gelingt dies,

weit besser aber auf Tonerdepapier. Gibt man auf letzteres einen

Wasserring und darin die zerriebene Masse, so erhalt man ein rot-

violettes Mittelfeld, welches von einer farblosen Zone umschlossen ist.

Nach 24 stiindiger Kapillarisation unter Wasserstoff warjedoch

das rote zentrale Feld braun geworden, wonach sich der Farbstoff

also sehr leicht verandert,

UbergieBt man das Gewebe mit absolutem Alkohol, so erhalt

man eine gelbliche, schwach rotliche Losung, die auf Zusatz einer

Saure schon rosenrot und auf Zusatz von Alkali blau wird; es liegt

also eine Art Anthocyan vor.

Da diese beiden Farbenveranderungen in- dem braunen Mittel-

feld ausblieben, so scheint der Farbstoff vollig zerstort worden zu

1) Fur Tetramethylparaphenylendiaminchloritl sei es gestattet, Amin-



sein. Bei Anwendung von Doppelfeldern lieti sich zeigen, daB die

< >\-v--enperoxydase der Kartoffel keine Einwirkung auf den aus der

alkoholischen Losung gewonnenen Farbstoff ausiibte, weder in neu-

traler, noch in schwachsaurer oder alkalischer Losung. Dies ist

auch erklarlich, denn der Farbstoff besteht ja neben den Sauer-

stoffenzymen in der Zelle.

Bei Yerwundungen der Knolle wird neben der Autoxydation

der Sauerstoff auch auf Tyrosin iibertragen, denn einerseits kann

man am Gewebe die Millonsche Tyrosinreaktion hervorrufen und

andererseits lalit sich am Rande eines Kapillarisationsfeldes, das

von dem kraftig wirkenden Enzym der Rinde hergestellt ist, auch

bei Tyrosinzusatz die charakteristische Yerfarbung beobachten.

Im lebenden Gewebe kommt die Autoxydation wegen der

Anwesenheit der Antioxydase nicht zustande, und es halten sich

hier die Enzyme das Gleichgewicht, welches an den Orten hoherer

Sauerstoffaufnahme,imembryonalen Knospengewebe von der Oxydase

uberschritten wird, worauf wenigstens die hier auftretenden Yer-

farbungen hindeuten.

Diese in den Parenchymzellen der Kartoffelknolle sowie im

Endosperm der Gerste sich bemerkbar machenden Antioxydasen

rechne ich nicht zu den Enzymen, da sie bei Behandlung mit

siedendem Alkohol kaum abgeschwacht werden; es sind schwach

reduzierend wirkende Korper, durch welche die oxydasischen

Reaktionen herabgesetzt oder auch aufgehoben werden konnen.

Mit Schwefel entwickeln sie keinen H2 S.

Dadurch unterscheiden sich diese Antioxydasen von der m
der Hefe vorkommenden, die ganz allgemein als Hydrogenase be-

zeichnet wird. Dieser Korper ist zu den Enzymen zu rechnen, da

seine Reaktion fortdauernd nach derZeit verlauft, ein Temperatur-

optimum besitzt und durch siedenden Alkohol fast ganz zerstort

wird. Nicht nur in der Hefe, sondern auch in anderen Pilzen

kommt Hydrogenase vor; uber die eigenartige Rolle, die sie m
Larta

i
ins-Arten spielt, habe ich vor einiger Zeit schon berichtet ').

1) Naturwissenschaftl. Wochenschr. 1908, Nr. 20.
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75. J. G r U 8: Hydrogenase oder Reduktase?

(Eingegangen am 24. Oktober 1908.)

Das in der Hefe vorkommende Enzym Hydrogenase wurd*

1889 von REY-PAILHADE entdeckt und spater von einigen Autoren

auch als „Philothion" bezeichnet. POZZI-ESCOT stellte seine kata-

lytische Wirkung fest, wodurch die Annahme des hypothetischen

Enzyms „Katalasc" hinfallig wurde. Die reduzierende Eigenschaft

habe ich dann 1904 nilher untersucht nnd clurch genaue Messung

ermittelt, daB gleichzeitig und parallel mit der Entwieklung von

H
2
S auch solche Stoffe, welche Sauerstoff abgeben, in gleichem

MaBstabe reduziert werden.

Dieses Verhalten zeigten diejenigen Farbstoffe, die durch

lieduktion in Leukobasen iibergehen. Als Beispiel gab ich an:

Methylenblau, Fuchsin und Traepaeolin. Besonders leicht werden

die farbigen Phenylendiaminverbindungen mit angelagerten OH-
und NH

2
-Gruppen reduziert und schlieBlich auch anorganische V(^r-

bindungen: Molybdaensaure (frischgefallt) und Wolframsaure,

welche durch garendo Hefe in die farbigen Yerbindungen viber-

gefiihrt werden.

Das Gesetz ist folgendes: Bezeichnet man die Giirkraft einer

Hefe mit G, gemessen durch die Anzahl ccm CO.,, die man unter

bestimmten Bedingungen der Zeit und der Temperatur von einer

bestimmten Hefemenge erhalt, so wird man unter den gleichen Be-

dingungen bei Zusatz von Schwefel S g Schwefelwasserstoff ge-

winnen und bei Zusatz von Molybdaensaure B g der blauen Ver-
bindung.

LiiBt man diese Garungen in Gegenwart von 5°/ NaCl er-

folgen, so sinkt G auf — G, S auf ~ S und B auf -\r B. Er-

hoht man nun den Kochsalzgehalt, so werden die Betrage von n,

n' nnd n" groBer d. h. die betreffenden Mengen von Kohlensaure

und reduzierter Substanz werden geringer, und bei 12"
,,
XaOI

werden die Zahlen n, n' und n" sehr groB d. h. die Einwirkung
der Hydrogenase ist fast erloschen.

'



Selt ii abgeschieden wird, denn wie schon in den Lehrbuehern an-

gegeben wird, bewirken anch organischc Stoffe die Reduktion der

selenigen Saure, und die LOsung triibt sich daher an der Luft,

wenn Staub hineinfallt.

1st es nun notig, als Ursache der Selenausscheidung durch

^iirende Hefe ein von der schon bekannten und wohl charakte-

risierten Hydrogenase noch verschiedenes Enzym „Reduktase" an-

nehmen zu miissen?

Es lafit sich sehr leicht nachweisen, daB die Reduktion des

Xatriumselenits durch Hydrogenase, also durch Wasserstoff in

statu nascendi zustandekommt. Wir setzen zu garender Hefe

Xatriumselenitlosung und Schwefelblumen.

Was ist die Folge? — Entwickelt die garende Hefezelle

Wasserstoff, so muB dieser die .Losung durchdringen und auf

diesem Wege das Natriumselenitmolekul reduzieren; er gelangt

dann nicht mehr zum Schwefelmolekul. • Dies traf audi in der

Tat ein: es fiel alsbald orangerotes Selen (nicht etwa das gelbe

•SeS
2 ). Sowie aber alles Xatrimnselenit reduziert war, begann die

Entwicklung von H2 S.

Xach diesem Versuch wird sich wohl niemand zu der Hypo-

these versteigen, daB erst eine „Reduktase" tatig ist, und wenn

<iiese aufgehort hat zu wirken, eine Hydrogenase ihre Reaktion

eintreten laBt — oder mit anderen Worten noch drastischer: erst

nimmt die Hefe durch „intramolekulare Atmung" dem Selenit

Sauerstoff ab und nachdem dies stattgefunden hat, wird der Schwefel

mit Wasserstoff versorgt.

Zur Entscheidung der Erage ist das Natriumselenit allem

ganzlich ungeeignet: denn sowohl durch Wasserstoff in statu

nascendi als audi durch Sauerstoffentziehnng fallt Selen aus der

Li)sung:

1. Xa
2 SeO.,-Losung -f Natriumamalgam geben eine Ausscheidung

von Selen — also Reduktion durch H in st. nasc.

•>. In eine farblose Losung von Tetramethylparaphenylendiamin-

chlorid mit ein wenig Salzsaure angesauert und unter einer

Wasserstoffatmosphare gehalten setzen wir etwas Na^SeO, -

sofort wird die Losung rotviolett, und es beginnt eine Aus-

scheidung von Selen. Bei dieser Reduktion wird der selenigen

Saure direkt Sauerstoff entzogen.

3. SehlieBlich fallt aus Xa
2SeO :

,-Losung durch Milchsaure Selen

nieder. Da bei der Garung Milchsaure entstehen soli, so kann

man im voraus nicht wissen, welcher Anteil durch die ent-





J. GRUSS: Hydrogenase oder lleduktasei

imd die Entwicklung von H,S mit und oline Glukose fast gleic

und dies entspricht den Angaben von P. KRAUSE, nach weld

alle Praparate Selbstgarung aufweisen, die aber keine konstante

GrOBe hat und deshalb zur Anstellung der Garprobe zwecks Zurkei-

nachweises niclit geeignet sind.

3. Fall. Die Hydrogenase ist dem Glykogen gegenuber
|

tibersclmR vorhanden. Ein Glukosezusatz bewirkt dann eine starke

Entbindung von Wasserstoff. Ist nun NaaSe03
oder Schwefel zt

gegen, so veranlaBt gerade der Zuckerzusatz eine erhOhte Aus

scheidung von Selen oder H2 S.

Diesen Fall kann man an der lebenden Hefezelle leicht be-

Die Hefe, welche Garung ausiibt, sclieidet unvergleichlic:

mehr Selen und H
2
S aus, als eine solche, die sich' ohne Zucker i

Wasser befindet. Es ist leicht moglich, daB der Zucker eine j|
Reizwirkung auf die Entstehung der Hydrogenase ausiibt.

Damit ist ausgesprochen, daB die Hydrogenase mit der I

stase auf einer Stufe steht: sie kann durch ihre Tatigkeit bei i

Wasseraddition unveriindert bleiben, und darin liegt gerade

„Reduktase" tragt einen Widerspruch in sich selbst. ^

kann zunachst fragen: „Wo bleibt denn der Sauerstoff, welcl

sie dem Substrat entzieht? Verschluckt sie ihn oder gibt sie

wieder von sich'?'
4 Wenn nicht — dann ist sie kein Enzym,

sie sich dauernd durch Oxydation veraudert.

Bei der Lagerung der Hefe geht der Gehalt an Hydrogenac

zuiiick, und nun erfahrt der Gehalt an Oxydase eine Steigerung

LaBt man obergarige Hefe unter aseptischen Bedingungen

feuehten Raum lagern, so kann sie schlieBlich einen hohen Geh

an Oyxdase aufweisen und dann einen sehr niedrigen an Hyd

Aus der Hefeliteratur ist „Reduktase« zu streichen und dure

Hydrogenase zu ersetzen, denn jener Begriff ist weder sachhc

noch sprachlich, noch geschichtlich gerechtfertigt.

1 ) Entsprechend etwa — A.juivalent Glukose.



76. Withe Im Kfnzel: Lichtkeimung. Einige bestatigende

und erginzende Bemerkungen zu den vorlaufigen Mitteilungen

von 1907 und I908 1

).

Da bis zu einer ausfiihrlicheren und tibersichtluh gcoidnet.-n

Darstellung meinor Yersuclie tiber die Einwirkung des Lichtes auf

die Keimung immerhin noch eine ziemliche Zeit verstreichen wird,

so liegt es mir am Herzen, inzwischen mit einer moglichst voll-

standigen Literaturliste (am SchluB der demnachst erscheinenden

Fortsetzung) tiber die von mir bearbeiteten Fragen eine durch micli

nur sehr ungern verschuldete Unterlassung nachzuholen. Zugleich

aber ist es mir eine groBe Freude, das, was ich in den beiden

vorliuifigrn Mittoilnngen leider in wenig tibcrsichtlicher Form geben

konnte, durchweg bestiitigen und durch einige neue Daten tTgiinzm

Yorerst sei nochmals darauf hingewiesen, daB die mehr oder

m. Dagegen ist Allium a

Verhalten gegen Licht

itsprechend nachgereifter





Wahrend sich die ersten rntrrsuchungvn fiber die Knnmng
von Nigella mtiva auf ganz frisch geerntete tadellose Saat bezogen,

haben neuere Versuche mit ebenfalls normal geernteter asiatischer

Saat ergeben, daB auch nach einer Lagerung von 8—9 Monaten

durch Belichtung derselbe Zustand der Samen hervorgerufen ^erden

kann, den ich als lichthart bezeichnet habe. Nur scheint die

TfinptM-atur, welcbe bei solcher etvvas gelagerten Saat notig ist,

am im Verein mit der Belichtung jene Wirkung zu erzielen, urn

einige Grade hoher zu liegen. Nebenstehende Tabelle gibt uber die

Beziehungen z\\ ist hen Temperatur und Belichtung bei einer alteren

Am merkwiirdigsten bei diesen Versuchen ist die uberein-

-m lisl.f, lingungen, wie die glciche Wirkung audi selbst unr.t-r ganz

abnormen Yersuclisbedingungen bei Xitjclln dmimsmm friiher nach-

gewiesen wurde. Die Versuche mit Nigella damascena wurden mit

einer Saat angestellt, vvelche auf einem abessynischen Markte durch

einen Freund gekauft war. Schon diese Saat erwies sich in hohem
Grade giinstig beeinfluBt durch Grim (am 5. Keimungstage 70 pCt,

gegen 30 pCt. von WeiB bis Gelb, nur im Dunkelblau und Violett

za 90pCt. vollstandig aus. Dieseloen spftter in Miim hen gebanten

Samen dagegen lieferten ein Saatgut, welches durch das Ernte-

wetter — obwohl iiuBerlich tadellos aussehend - so litt, daB von

Anfang November an bis Dezember das Keimprozent nur im Grim,

im dunkelsten Blau und Violett uber 40 pCt. stieg. In den Winter-

monaten schritt die Keimung nur im hellsten Grim bis 62 pCt. vor;

in alien iibrigen Versuchen trat erst Mitte Februar wieder eine

ntuu- I'hase der Keimung ein. Dabei zeigte sich die wunderbare

Licht auf 82 pCt. und 84 pCt. kamen. Durch Umtausch der hell-

grftnen und dunkelgrunen Belichtung glich sich im Frfihjahr der
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63 pCt. Trotz der langen Keimzeit von 7 Monateu hatte also diese

abessynische Nigellasaeit ihren Charater mit Optinum in Grim und

Violett so gewahrt, daB sie darin auffallend der in Abessynien

geernteten Muttersaat glich. Diese keimte allerdings ir 14 Tagen

aus und hatte beim KeimungsabschluB kein so abnormes, unaus-

gleichbares Optimum in Griin wie die davon unter ungiinstigen

klimatischen Verhaltnissen in Miinchen gezogene Absaat. Wie

stark eventuell veranderte Kulturbedingungen auf das Verhalten

der Samen wirken konnen, soil weiter an Pinguicula gezeigt werden.

Die Keimung von Pinguicula liefert auch neues Material zum Ver-

standnis der Wirkung von Griin und hellem Blau gegentiber dem

Dunkelblau und Violet t.

Betrachtet man nach den Ausfiihrungen iiber die extrem-

bekandelte und grunfreundliche Nigella damascena die obigen Zahlen

iiber den unter extremen Temperaturen gelialtenen Versuch mit

Nigella sativa, so fallt sofort das Optimum in Griin, aber audi in

Grunlichblau auf. Diese beiden Tersuehe stiegen nach 40 Tagen

gleichmaBig auf 72 pCt. (!) gegen 15 pCt. in einem mehr ins Rote

spielenden Blau (Hellviolett genannt) von dem Verdunklungsgrad
des Griin. Das Grunlichblau hat also trotz seiner viel helleren

Farbung die Keimung zwar langsamer als im Griin, bis auf 72 pCt.

gebracht, trotz der ungeheuren Empfindlichkeit der Samen gegen

helles Licht bei der bohen Temperatur. Diese griinlichblaue Nuance

zeigt also deutlich die spezifische Wirkung der griinen Strahlen,

wie schon bei der Keimung gealterter Veratrumsamen erwiesen

wurde^). Alles iibrige, etwa die Beziehungen zwischen Warme-
und Lichtwirkung, die entschieden gunstigere Wirkung der ganzen

blauen Spektrumhalfte, kann hier zunachst nicht erortert werden.

Nicht ersichtlich aus der Tabelle ist das ganz auBerordentlich ver-

schiedene Verlialten der wachsenden Keimlinge unter den ver-

schiedenen Farben. Das geringste Wachstum (nur V4
der GroBe

von den spater ganz bleichen Keimen in Griin und Violett) zeigen

die stark gelben Keimlinge im Gelb. Damit stimmt auch em deut-

liches Minimum bei der normalen Keimung in 14 Tagen der abes-

synischen Stammsaat von nur 70 pCt. im Gelb gegen 85 pCt. bis

90pCt. in den anderen Farben iiberein.

Jedenfalls zeigen die neuen Versuche mit Nigel/a stitivu. ^vie

empfindlich auch gelagerte Saat gegen helles Licht ist und wie

I* niperaturgrade dagegen bei absolutem AbschluB des Lichtes

angewandt werden miissen, urn die Keimung ahnlich wie im Licht

1) Ber. d. D.B. G. 1908, Heft 2, S. 114.
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Weise beeinfluBt. Sie begannen in giinstiger Bestrahlung, wie die

Tabelle zeigt, schon nach 8 Tagen reichlich zu keimen. In einem

Kontrollversuch mit 13 X 100 Samen (halbreif und vollreif), welche

am 12. Juli im Dachauer Moos geerntet warden, zeigte sich da-

gegen audi nach 20 Tagen (nach 30 Tagen 1 pCt. in Rot) nocli

keinKeimlmg'). Ich zweifle jedoch nicht, daB an heiBen, feuchten

Felswanden Pityuimlas&at von ahnlichen Reifeverhaltnissen erzeugt

werden kann, wie an den kultivierten Pflanzen. Ob das selir

reichlich geerntete Dachauer Saatgut nach entsprechender Nach-

reife rascher keimt, wircl weiter gepruft. Jedenfalls bietet in-

zwischen der rasch keimende Teil der Ascholdinger Saat einen

Keime von NigeUa gesund, b) krank durch \

vorziiglichen Beleg fiir die Wirkimg des Lichtes. Sehr bedeutsan-

isr gvgeniiber dem Unterbleiben der Keimung im Dunkeln — be;

gleicher Temperatur, 20" bis 25° - die starke Wirkung des roten

Lichtes. Schon bei anderen Samen, besonders bei Veronica pae<j>r»<<.

war dabei anfangs das starkere Ansteigen im helleren Orange seln

d.Mitlich. Lehrreich ist die starke Beeintrachtigung, welche schon

im gelben Licht eintritt. Eine gleiche Verzogerung lieB sich in

minderem Grade bei manchen noch frischen Pm ^/Y^c/»-'.>-Saater.

feststellen. Die tiefste Senkung folgt dann im Griin ,
und Hell-

1) Nach 8 Monaten nur im Gelb bis 17 pOt. und im Hellblau bis 7 pOt

Violet* 4 pCt.

2) Vom Verdunkluogsgrad des Gelb.





Hellblau beim Lichtsaraen Pinguicula. Dazu kommt das Optimum

des Dunkelkeimers Pharelia im Griin 1

).

Die Senkung ties Keimprozentes in einer gewissen Spektruni-

gegend und das folgende Wiederansteigen erinnert an die Aus-

fiihrungen STAHLs fiber ahnliche Schwankungen bei der Assimi-

lation (Assimilationskurven *). Doch sei dieser Punkt nur ganz

obenhin bertibrt, da mir der Gegenstand viel zu kompliziert er-

scheint, urn vorlaufig an die Aufstellnng bestimmter Grundsatze

denken zu konnen.

Die Keimnng von l^nu/an -nln zeigt bekanntlich Besonderheiten.

Zunachst tritt aus dem Samen ein Wulst rait vielen einzelligen

Haaren ringsum 3
). Das einzige Keimblatt verlafit erst spater den

Samen (selten umgekehrt).

Es ist, wie die Abbildung zeigt, schon ahnlich wie die Laub-

blatter gestaltet. Die Abbildungen zeigen unter a ein 17 Tage

altes im dunklen Rot gewachsenes Keimblatt, unter b ein gleich-

altriges, im weifien Lieht entwickeltes. Man sieht bei b aus dem

anfangliehen Wulst die eigentliche Wurzel austreten, bei a ist di«-se

Entwicklungestufe unterdruckt. Xoch kleiner als im dunklen

Rot unci Orange, wo die Keimzahl gleichwohl genau so

hoch wie im Hellen ist, sind die Keimblatter im dunklen Violett,

wo die Pflanzen naeh 14 Tagen schon wieder einzugehen anfangen.

Zu erwahnen ist noch ein intensiver gelber Farbstoff (roll Schutz-

stoff gegen Organismen), welchen die Samen bei der Keimnng aus-

scheiden.

Einen ahnlichen Wulst mit Haarkranz bildet ubrigens Drosern

xpaihihtta und Bullicuda 4
).

Beides sind ebenfalls stark liehtempfindliche Samen. Ffli

Bulliarda hat dies CASPAR? schon 1860 festgestellt. Beaclitens-

1) Remer, W. Dor EinfluB des Lichtes auf die Keimung bei Fharclia

tanacetifolia Diese Ber., Bd. XXII, 1904, S. 328. Vgl auch Heinrh h ek, di.-*

Berichte, 1908, 8. :30l (gunstige Wirkung von Blaulicht auf die Phaeelia-

Keimung).

Besonders interessant ist mir die erst jetzt, nach nochmaliger Lektiire

der REMERschen Arb%it, wieder auffallende Feststellung der Grunwirkung be

P/uicelia nach Beendigung der Arbeiten mit Nigella und Beobachtung der gan;

merkwurdig gesteigerten Keimung im Grim bei zwei Arten der Gattung unte

den verscbiedensten Bedingungen.
2 sr a hi.. E. Laubfarbe und Himmelslicht. Xaturwiss. Wochenscbrif
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wert ist dabei seine Angabe, daB die wenigen im Dunkeln er-

schienenen Keimlinge bald wieder eingingen. Bei meinen Versuchen

mit Drosera spathulata*) wurde auch versucht, die vom September

bis November erschienenen Keimlinge in einem Glashaus weiter-

zukultivieren. Doch gelang es schlieBlich nur eine von uber 600

IVflanzon durch den Winter zu bringen, welche jetzt noch gedeiht.

Dagegen ging von den Anfang Marz eingesetzten Keimlingen

(etwa 500) kaum einer an Liclitmangel zu Grunde.

Die von mir benutzten Samen gehoren, wie auch aus den

jungen Pflanzen ersichtlicli ist, niclit zu Drosera capensis, sondern

zu der australischen Drosoa sjxtthufata*). Auf diese Art be-

Fig. 2. Keimpflanzen von Pinguecula: a) im dunklen Rot, b) im weissen Licht.

Ziehen sich daher auch die Angaben in der Arbeit vom
Februar 1908. (Diese Ber. 1908, S. 113.) Die australische Art
scheint noch widerstandsfahiger gegen langes Verweilen in unzu-
reichendem Licht zu sein wie die stidafrikanische. Uber die dritte

Versuchsreihe mit den 2 Monate im lufttrockenen Zustande aufbe-

walirtrn Samen von Drosera spathulata war schon gesagt worden,
daB die Samen von Anfang November bis Ende Februar in alien

8 Farbversuchen nicht keimten, also voile vier Monate. Die Ein-
wirkung dieser 4 Monate langen feuchten Lagerung war eine so

groBe, daB sich nunmehr die Wirkung der Farben in anffallender

1
)
Von dieser Pflanze wurden 3 Exemplare ebenso wie Pinguecula ge-

zogen (heiB, bis 50«). Erfolg: sehr iippige Blattenfaltung. 50 schone Bluten.

im Blau, im WeiB nur zu 30 pCt. (nach 20 Tagen). Nur 12 pCt. 'dieser Keirn^
linge waren lebensfahig.

2) Statt von Drosera eapensis wurde aus Versehen das Saatgut von
einem benachbarten Topf der Dronera spathulata entnommen.
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Arbeit (1. c.) allgemeiner festgestellt wurde. Da der Verlauf der

Keimung besonderes Interesse hat, gebe ich eine Tabelle vom 114.

bis zum 173. Keimungstag. Man sieht, wie stark die fmheren un-

giinstigsten Belichtungen Rot und Blau sick in die allergunstigsten

verwandelt haben. Am schnellsten wirkt, sclion Ende Februar.

das dunkle Hot, am allerletzten das fruhere Optimum Hell.

Einige andere bemerkenswerte Beziehungen, auch etwa das ver-

iinderte Verhaltnis des anfanglich 1

) scbneller wirkenden Hellblau

gegen die sehlieBliche Wirkung des Dunkelblau, sind aus der

Tabelle ersichtlich. Sclion die 15 Stunden trocken gelegene Saat

zeigte ja deutlich die Verscliiebung in der Wirkung des Dunkel-

blan zum spiiteren Optimum. Bei der ganz friscben Saat war das

Hellblau dem Dunkelblau weit uberlegen und kam schlieBlich in

seiner Wirkung, wie auch bei der gealterten Saat, der Wirkung

des Gran fast gleich. Auch die Steigerung in der Wirkung des

Gelb. gegeniiber Hell war bei der 15 Stunden alten Saat ebensn

deutlich, wie das bei der noch mehr gealterten sich ergebende

Xacblassen in der Wirkung des Grim schon damais bemerkbar

wurde.
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Wahrend WeiB, Rot und Orange schlieBlich auf 100 pCt.

kamen Mitte bis Ende Juli 1908, audi Gelb auf 98 pCt, bleiben

auch jetzt noch im Grtin 4 pCt. der Samen ungekeimt. Auch in

Blau und Violett sincl nur 95 pCt. und 90 pCt. gekeimt. Da>

Griin, welches die Keimung am starksten aufbielt — nacli 1 Monat

55 pCt gegen 80 und 81 pCt. in WeiB und Rot — , hatte auchbei

Eintritt der Winterpause in der Keimung, Ende Dezember, nur

62 pCt Keime. Yon Anfang Februar ist Griin dann ganz all-

mahlich, das dunkle Violett und Dunkel (beide jetzt 90 pCt.) iiber-

holend doch bis zu 96 pCt. gelangt. Noch groBere andauernde

Unterschiede zeigen die nicht nachgereiften Samen.

Auf diesen EinfluB der Nachreife, der ja bei den Belichtungs-

versuchen eine so groBe Rolle spielt, bin ich gern noch einmal zu-

riickgekommen, urn im AnschluB an die eigentiimliche Wirkung

holier Wiirmegrade auf reifende Pnujuicilas^t der naehtriiglicheii

Wirkung andauernder Kalte auf die Keimung schon fertig ge-

reifter Samen zu gedenken. Allen Gartnern ist die gute Wirkung

der Kalte auf die Samenkeimung alpiner Pflanzen, namentlich

einzelner Primulaceen, bekannt. Auch fur Cytisus Laburnum stellte

R08TRUP l

) diese stark eingreifende Wirkung fest. Mir gelang es,

fur die Samen von Siwibucus nigra festzustellen, daB diese stark

durch den Frost in der Keimung beeinfluBt werden. Anfang No-

vember 1905 gesammelte Samen keimten bei 20° iiberhaupt nicht

— auch nach 2 Jahren nicht, wahrend dieselbe Saat, den Winter

hindurch dem Frost — in feuchtem Keimbett — ausgesetzt, An-

fang April bis Ende Mai 1906 zu 34 pCt. keimte. Winter

1906— ,907 wurde das Durchfrieren wiederholt und Anfang April

1907 keimten noch weitere 2 pCt., also 36 pOt. gegen pCt.

bei 20°.

Auch fur TMaspi rotundifdium konnte festgestellt werden,

daB die Samen ohne Frostwirkung nicht keimen. Wahrend reife

Saat, am 25. September 1905 an der Sudseite der Dreitorspirze

erntet, 2 Jahre hindurch bei 20° nicht keimte, erreichte dieselbe

Saat durchfroren im ersten Jahr 2 pCt. (halbreife vom Gipfel d^r

Westspit/e durchfroren sogar 10 pCt), im zweiten Jahr 8 pCt.) (die

halbreifen 30 pCt.) und nach dem dritten Winter Frostw-irkunu.

nun schon im Anfang Marz mit der Keimung beginnend (sonst all-

jahrlich Anfang April), gar 22 pCt. (gegen 44 pCt. der halbreifen).

Im dritten Winter war probeweise auch ein Teil der zwei Winter

bei 20° verbliebenen Samen, die bisher nicht gekeimt hatten, dem

1) Aarsberetning fra Dansk Frokontroll 1894—95.
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•ost ausgesetzt worden. Sie keimten dann im Fruhjahr 1908 zu

iGt, wahrend die immer bei 20° 3 Jahre hindurch gehaltenen

it keimten. Die halbreifen Samen, viel heller als die reifen,

nmten von einem Punkte des Westgipfels, w o sie wahrschein-

seltcn einen hoheren Reifegrad erlangen, wahrend die reifen

n im L. utascher Kar gesammelt wurden. ROSTRUP spricht

»n bei Versuchen mit Thfaspi arrcnsc v
) die Vermutung aus, daB

111 der verscliiedrtic Xachreifcgrad der Samen die Ursache der

z verscliieden rasch verlaufenden Keimung dieses Samens sein

ohte. Jedenfalls wird hier die Aufliebung der Keimungs-

imung durch Einwirkung des Frostes auf das Innere des Samens
'irkt, da die Schale auGerst zart ist und ihre Entfernung keinerlei

fluB auf den Vorgang hat. Bei Sambucm diirfte eher an eine
:

chzeitige Beeinflussung der harten Schale durch den Frost zu

ken sein, wie dies ja bei der starken Beschleunigung der Kei-

lg von Cytisus Ldburnmn*) sicher angenommen werden mufi.

DaB eben auch das Innere der Samen, oft sogar ausschlieB-

,
durch Kaltegrade beeinfluBt wird, beweisen manche Wald-

ien, deren Keimfahigkeit durch Aufbewahrung in der Kalte
"

>t, vor allem Eicheln und Bucheln 3
).

Auf einige Beanstandungen von Herrn Prof. HEINRIUHER 4
)

>s mir erspart, hier naher einzugehen, besonders, da ich mjch
inigen brieflichm Mitteilungvn ihm gegeniiber dariiber aus-

rochen habe. Ich legte nur Wert darauf, festzustellen, daB
Same von Veronica schon von HEINRICHER als lichtempfind-
erkannt war. Leider war es mir, wie HEINRICHER fast ver-
?t, gerade nur noch moglich, seine Arbeit in der WlESNER-
schnit wenigstens zu erwahnen, da die Korrektur abgesandt
len muBte und andere Pflichten mich drangten. Die Be-
umg HElNRKJHERs wegen der Wirkung blauer Strahlen bei
kelsamen ist durch den Inhalt dieser Mitteilung bereits ge-
nd gewiirdigt. Obwohl mir schon friiher die Vermutung auf-

daB in manchen Fallen das Blau umgekehrt wie bei licht-

nden Samen wirken mochte, war mir doch nur fur Nigella

> Wirkung des Blau neben der von Grim bekannt. Erstjetzt,

1) Aarsberetning fra Dansk Frokontroll 1905—06 S. 39.

2) ROSTRUP 1. c . 1894—95, S. 34; Hiltner und KlNZEL, Naturw. Zeit-
t f. Land - u. Forstwiss. 1906, S. 197.

8) Diese Berichte 1908, S. 298.

N
'

r
>*'-' 44. (Hiederm. C. B. 1883.) (Vgl. auch ROSTBUP, Frostens

rkning paa Agerns Spireevne. I.e. 1897—98, S. 31.)
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ofeachtungi

Diuik i>an:

mung nach tiefer Senkung in Griin ui

schon wieder stark ansteigen kann.

Gegentiber der Vermntong HED
Dunkeln gehaltenen Sainen von Poa nn<

im Dunkeln keimen, bei langerer Fort.se

ich fest, daB sowohl die Poaversuehe,

und langer fortgefiihrt wurden. Ich <

schon aus den folgenden Ansfiihrungen

gefuhrte Versuche mit zeitweiser, sparlic

Allerdings kann man ja nacli Fassini"-

Aphun nach 10 Tagen audi in. Dunke

statigen zu konnen, daB, ebenso wie

5 Monaten im Dunkeln bei 20° kein

Hellblau in Dunke

tCHER**), dl

glaube

anfi'mgt.

hoHV aB dari

'rag,- rkun-

?gungen zu weiterem Studium des Themas enthalte

Mir selbst scheint das Thema wichtig genug, urn nach
•en weiterer Beobachtung eine groBere zusammenfa
ung zu geben. Obwohl man schon jetzt eine Reihe von kurzen

luBfolgerungen ziehen konnte, halte ich es docli ftir meine

rht, mich bis zu griindlicherer Bearbeitung des Themas auf die

;emiberstellung der gemachten Befunde zu beschranken.
Als deutlich lichtempfindlieher Same wurde von mir soeber

a der Same von Myrkarhi genuanica gefunden. Die Samer
aten schon nach 24 Stunden im Licht zu 40 pCt, im Dunkeh
n zunachst nicht. Nach ihrem Verhalten in den Spektralfarbei
t eine vvnkliche Begiinstigung der Keimung durch das Lich
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Samen nnter gecigncten h e 1 1 gefarbtcn Lichtfiltrrn, vvir unter ganz

hellem Blangriin nn<l namentlicli Minn V l0let< (100 pCt. K.

Weifi 40 pCt. 76 pCt. 98 pCt
Rot 18 „ 73 „ 93 „

Grelb») 3 „ 24 „ 86 „

Griin 12 „ 65 „ P8 „

Helios Blaugrttn . . 12 „ 9cS „ 100 „

Hellviolett .... 100 nach 24 Stnndrn

Blau 6pCt. 73pOt. 99 pCt
Dunkel „ „ 15 „

13 .Versuche zu je 150-200 Samen.

Das helle Blangriin 1st nur lialb so stark verdunkelt wie

das Gelb, welches etwa den Verdunklungsgrad von Griin und Hell-

violett hat, wahrend Rot und Blau wenig dunkler als das Griin

gewahlt waren.

Im Dunkeln keimen die re ifen Samen in 2 Wochen ganz

allmahlieh bis auf wenige verderbende Individnen. halbreife Samen

aber nur im Licht.

im Dunkelviolett schon nach 24 Stunden zu °100 pCt, Reife im D.-Violett

aber erst in 3 Tagen, wie auch im Griin spater (nach 4 Tagen) und iiberhaupt

in alien blauen Niiancen.

2} Die Keime im Gelb sind chlorophyllarm und stellenweis krankhaft
v. rkrummt; mit groBen grunen Keimblattern aber im Blaugrun und Violett.

Je reiner das Gelb ist, desto starker wirkt es. Diese Wirkung des Gelb
wnrde durch zwei Versuche in Hellgelb und Orange bestttigt.





/





i^tonin^ ?rDahlem-%^litzJk'bot Gart^™ richten.^

Die wissenschaftlichen Sitzungen finden mit Ausnahme der Monate August
und September am letzten Freitag jeden Monats abends 7 Uhr statt.

BV Siiuitliche Mitteilungen FUr die Berichte mttssen spatestens acht Tage
vui- tier Sit/iing. fiir welche de bestimmt sind, dem Vorsitzenden vollstUndlg

41-uvkml im Manuskript — die Tafel n genau im Format (12/1 so;,) — ein-

gereicht werden. Die Mitteilungen sollen .lor Regel nach den Umfan? von
S Dnickseiten nicht iiberschreiten. (Reglement § 19.) Die Aufnahme von Mit
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~ie Beanstandung betrifft

in enthalten. Es wird
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Alle auf die Veroffentlichung der Berichte bezttglichen Schriftstucke, Korrek-
turen usw. sind zu senden an Herrn Dr. W. Wachter, Steglitz bei Berlin.
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Vorstand und Kommissionen der Gesellschaft fur das Jahr 1908.
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fiihrer. Kohne, zweiter Schriftfiihrer. Lindau. dritter Schriftfuhrer.
Schatzmeister: n

. Appel.
Redaktions-Kommission: A. Engler,H. Fischer, Kohne. Lindau, Ascherson.

Gilg, Kolkwitz.
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Geschaftsflihrender Sekretkr: W. Wachter.

Alle Geldsendungen, aowie die auf das Bezahlen der Jahresbeitrage beziig-
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Grossheeren-Str. !», zu

Herrn ]

SonderabdrUcke aus unseren Berichten

unterliegen folgenden Bestimmungen

:

Jeder Autor erhalt SO SonderabdrUcke mit Unischlag broschiert
kostenfrei geliefert.

Fiir Mehrabziige wird, sofern die Bestellung derUberzahl vor der letzten
Korrektur erfolgt, die Berechnung nach folgendem Tarif durchgefiihrt:

1. fiir jeden verwandten Bogen Papier zum Text 2 Pfennige
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Tafel mehr . . 3
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Soeben wurde ml Istand/;/:

DiemikroskopischeAnalyse der

Drogenpulver. Ein Atlas fUr Apotheker,

Drogisten und Studierende derPharmacie von Dr. L Koch,

Honorarprofessor an der Universitat Heidelberg.

Erster Band: Die Rinden und Holzer. Mit u

lithographischen Tafeln. Quartformat. Geheftet 12 M., daueAait

in Moleskin gebunden 15 M. 50 Pf.

Zweiter Band: Die Rhizome, Knollen und

Wurzeln. Mit 24 lithographischen Tafeln. Quartformat.

Geheftet 20 M., in Moleskin gebnnden 24 M. 50 Pf.

Dritter Band: DieKrauter, Blatter und Bliiten.

Mit 23 lithographischen Tafeln. Qnartformat. Geheftet 20 M,

in Moleskin gebunden 24 M. 50 Pf.

Vierter Band (Schinssband) : Die Samen und

FrilChte. Mit 14 lithographischen Tafeln und 16 Hob-

schnitten Quartformat. Geheftet 18 M. 50 Pf., in Moleskin

gebunden 23 M.
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Sitzung vom 27. November 1908.

Vorsitzender: Herr 0. REINHARDT.

Als ordentliche Mitglioder werden vrorgeschlagen dieHerren:

Quelle, Dr. F., in Pankow b. Berlin, Damerowstr. 17, I (durcb

K. ,'AIIN uiid C. OSTERWALD).

Roth, Dr. Franz, in Opladen, Aloysianum (durch K. STUASlUTH(iKI{

imd M. KOERKTCKE).

Schlicke, Dr. A., in Nieder - Schbneweide b. Berlin (durcb L. K xv

und \V. WAriiTKR).

Zum ordentlichen Mitgliede ist proklamiert Herr:

Kornauth, Dr.. in Wien.

An Stelle des Herrn J. Urban wurde Herr P. Claussen in die

Kommission zur Vorbereitung der Wahlen und der Generalver-

sammlung gewahlt.

Auf di,. (iliickwimschadressen an Herrn Dr. Bornet und Herrn

Geheimrat Hildebrand, deren Wortlaut im vorigen Hefte mitgeteilt



648 Sitzung ran 27. November 1906.

vieux aussi longteinps que le gout du travail persiste et «mon est

capable de poursuivre avec interet les etudes dont on s est occupe

toute sa vie.

Je vous prie de vouloir bien accepter, Monsieur le President,

et faire agreer par vos Collegues, l'expression de ma sincere recon-

naissance pour le nouveau temoignage que vous me donnez de

votre bienveillante eonfraternitt'.

ED. BORNET.

Hochgeehrter Heir Kollege!

Das Gluckwunschschreiben, welches der Vorstand der Deut-

schen botanischen Gesellschaft in so sehr mich rhrender and in

so liebenswiirdiger Weise an mick aus AnlaK meines fiini'zigjahrigen

Doktor-Jubilaums richtete, hat mich soeben sehr angenehm iiber-

rascht und hoch erfreut. Ich erlaube mir, Sie zu ersuchen, der

Gesellschaft meinen innigsten Dank zu iibermitteln.

Hochachtungsvoll und ergebenst

HlLDEBRAND.
Freiburg i. B., den 21. November 1908.

Vor Beginn der Sitzung wurde von Herrn LINDNER, voni

Institut fur Garungsgewerbe, eine Anzahl farbiger Aufnahmen mit

LUMIERE-Platten demonstriert. Es fanden sich darunter Land-

schaften mit verschiedenem Baumschlag und Gartenaufnahmen;
auRerdem waren Mikrophotogramme nach demselben Yerfahren

hergestellt. Diese letzteren bezogen sich hauptsachlich auf die

Algenflora des Spandauer Schiffahrtskanals und waren meist bei

250facher YergroRerung unter Benutzung von elektrischem Bogen-

licht und eines diesem angepaRten Gelbfilters (nach Dr. S('HEFKER)
hergestellt. Eine weitere Reihe von farbigen Bildein bezog sich

auf Aufnahmen von Pilzkulturen, Granitdunnschliffe in polari-

siertem Licht, sowie eine Tafel von getrockneten Alpenpflanzen
(von Prof. GRUESS gefertigt). Ein Reihe nicht farbiger Auf-

nahmen bezog sich auf Radertierchen, Wappentierchen und
sonstige bewegliche Organismen, die in ihrer Bewegung hei

»/.. Sekunde Expositionszeit photographiert women waren. Be-

sonders mstruktiv war das Radorgan der Radertierchen, da es die

Zusammensetzung der Radspeichen, des Strudelapparates, aus

emzelnen zusammentretenden Wimpern sichtbar machte. SchlieB-

lich war noch eine Serie von Photogrammen aufgestellt, welche

Kahmhiiute von verschiedenen Kahmhefen zeigten. (Aufnahmen
von Dr. F. STOCKHAUSEN.) -
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Am Schlusse der Sitzung demonstrierte Fraulein OLGA
KNXSCHEWSKY Kulturen von I'enirillitnn luteum, die in diinner

Gelatineschicht in den bekannten LiNDNERschen Pilzglasern ge-

wachsen waren und zwar unter verschiedenen Belichtungsver-

haltnissen: In einem Falle dem Wechsel von Tag und Nacht aus-

gesetzt, im anderen Falle nur jeden zweiten resp. dritten Tag auf

ca. 2 Stunden beliclitet. Wahrend die erste Kultur soviel kon-

zentrische Ringe aufwies, als Tage seit Beginn des Versuches ver-

strichen, namlich 23, zeigte die zweite Kultur bei gleichem Durch-

messer nur 8 Ringe mit entsprechend groBeren Intervallen ent-

sprechend der achtmaligen Belichtung der Kolonie. Der langeren

Dunkelheit entsprach ein breiterer durclisichtiger Mycelring und

der nur kurzen etwa 2sttindigen Belichtung ein scharferes Hervor-

treten der dichten Konidienschicht. Bine vollstandig dunkel ge-

haltene Kultur, unter sonst gleichen Bedingungen gewachsen, zeigte

zwar den gleichen GroBendurchmesser aber gar keine Eingbildung.

Ebenso verhielt sich eine Kultur, die in der gelben SAOHSschen

Glocke gehalten war, wahrend eine Kultur unter einer blauen

SAOHSschen Glocke die „T ages ringe" wie Kultur I gebildet

hatte. Hierdurch ist wohl zum ersten Male mit aller Scb.arfe

zahlenmaBig der Beweis geliefert, daB die bei Pilzkulturen schon

oft beobachteten konzentrischen Ringe eine Reaktion auf den Ein-

fluB des Lichtes darstellen.

Herr HOOK, der als Vertreter unserer Gesellschaft an der

2. Sitzung des deutschen Ausschusses fiir den mathematischen und

uaturwissenschaftliehen Unterricht in Koln teilgenommen hatte, er-

stattete einen Bericht:

Am 28. Marz 1908 erging an mich von dem derzeitigen

Prasidenten der Deutschen Botanischen Gesellschaft, Herrn Geh.

Rat SCHWEXDEXER, die Mitteilung, daB ich durch den Vorstand

unserer Gesellschaft zu ihrem Vertreter im „deutschen AusschuB
fiir den mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht"

ernannt sei, nachdem kurz vorher bei mir angefragt war, ob ich

eine etwaige Wahl annehmen werde. In der ersten Sitzung dieses

Ausschusses am 3. Januar 1908 war unsere Gesellschaft nicht ver-

treten gewesen, weil der vorher gewahlte Vertreter, Herr Prof.

LOEW, der ja leider inzvvischen dem Verein durch den Tod ent-

nssen ist, dieser Sitzung nicht beiwohnen konnte. An der zweiten

Sitzung am 19. September 1908 zu Koln nahm ich teil. Dort
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wurden wir Mitglieder des Aussclmsses von unserem Yorsitzenden,

Herrn Universitatsprofessor Dr. GUTZMER aus Halle, aufgefordert,

in den Yereinen, welche wir vertreten, einen Bericht tiber die

Tatigkeit des Ausschusses zu erstatten. Zu einem solchen erklarte

ieh mich auch fur die Novembersitzung unserer Gesellschaft Herrn

Geh. Rat SCHWEXDENER gegeniiber bereit, wurde aber von diesem

gebeten, nicht nur miindlich vor den Berliner Mitgliedern und

einigen zufallig Anwesenden von auswaris zu berichten, sondern

auch einen kurzen Bericht fur die Zeitschrift unserer Gesellschaft

zu liefern, damit die auswartigen Mitglieder ihn gleichfalls lesen

konnten. Dieser Aufforderung komme ich hiermit nach 1

).

Der „deutsche AusschuB" ist hervorgegangen aus der Unter-

richtskommission der „Gesellschaft deutscher Naturforscher und

Irate", welche auf der Breslauer Naturforscherversammlung 1904

eingesetzt wurde. Der Auftrag dieser Kommission ging dahin, die

Gesamtheit der Fragen des mathematischen und naturwissenschaft-

lichen Unterrichts einer eingehenden Erorterung zu unterziehen

und abgeglichene Yorschlage auszuarbeiten." Dieser Forderung ist

die Kommission in 3jahriger reger Tatigkeit nachgekommen. Dies

bezeugt vor allem der Gesamtbericht, den ihr Vorsitzender Herr

Prof. GUTZMER unter dem Titel „Die Tatigkeit der Unterrichts-

kommission der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Irate*

1908 im Yerlagc von TKLT.XER erschoinen lieH.

Yorangestellt sind Yerhandlungen der Naturforscherversamm-
lung zu Kassel 1903, welche wiederum auf solchen der Ham-

burger Yersammlung vom Jahre 1901 fuRten. Hier wurde zuerst

allgemein der Wunsch ausgesprochen, der Biologie auch Stunden

auf der Oberstufe unserer hoheren Schulc einzuraumen und em

Komitee zur Forderung dieser Fragen gebildet. Den Hauptvor-

trag auf der Breslauer Yersammlung hinsichtlich dieser Frag-' hic\t

Herr Prof. Dr. FRICKE aus Bremen, Erganzungen zu diesen AViinschen

beziiglich der Biologie brachte namentlich Herr Geh. Medizinalrat

Prof. Dr. F. MERKEL vor. Die dort eingesetzte Kommission er-

stattete dann Bericht auf den folgenden Jahresversammlungen zu

Meran (1905), Stuttgart (1906) und Dresden (1907). Schon auf der

ersten dieser drei Yersammlungen legten sie einen allgemein ge-

haltenen Lehrplan vor, der auch den biologischen Unterricht fiir

alleKlassenberiicksichtigt, auf der zweiten wurden mehr besondere

Schularten beriicksichtigt, auf der dritten IVriel.t. iibor Ergebnisse
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von Fragebogen iiber die Hilfsmittel des naturwissenschal't li. hrti

Unterriehts mitgeteilt und Yorschlage fur die Ausbildung der

Lehramtskandidaten erortert, die auch Anderungen iin Hochsrhul-

unterricht bedingen.

Die Meraner Yorschliigr cri'ordcrn fur die bisher nicht mit

Botanik bedachten oberen Klassen') folgende Leliraufgaben:

OH: Allgemeine Morphologie mit besonderer Eiieksicht auf

die Existenzbedingungen der Pflanzen ihre Beziehungen zuein-

ander und zur Tierwelt. Pflanzengeographie.

UI: Anatomie und Physiologic der Pflanzen mit besonderer

Rticksicht auf die niederen Formen.

01: Im AnschluR an Geologie: Pflanzenpalaeontologie, (viel-

leicht auch) Grundziige der Entwicklungslehre.

Fiir die Torbildung der Oberlehrer verlangen deinuvniaB die

Dresdener Verhandlungen

:

a) Umfassende Pflanzenkenntnis und ihre Yertiefung nach der

morphologiselien, phv siologisrhen und biologischen E-ichtung.

b) "VVissenschaftliche Ausfliige zur Einfiihrung in die Pflanzen-

kenntnis.

c) Demonstrationen in botanischen Garten, Gewachshausern

und Museen unter Vorfiihrung von frischen und konservierten

Pflanzen, durch pflanzengeographische Schilderungen und bildliche

Darstellungen.

d) Praktische Ubungen im Laboratorium und Seminar (Hand-

habung des Mikroskops, pflanzenphysiologische und okologische

Versuche).

Dies sind die wesentlichsten Yorschlage der „Kommission",

soweit sie die Pflanzenkunde betreffen. Auf diesen wurde der

„AusschuB" fort zu bauen haben, indem er sie fiir die Hoch-
schulen und hoheren Schulen weiter ausarbeitete, ferner aber auch
fiir alle andereD Schularten entsprechende Yorschlage ausarbeitete,

fur ihre Durchfiihrung sorgte, und in jeder Weise eine fach-

mannische Beratungsstelle in diesen Fragen bildete.

Die Ziele und Mittel zu ihrer Durchfiihrung wurden auf der
ersten AusschuBsitzung zu Koln am 3. Januar 1908 beraten. Auf

1) Der prianzenkundliche Unterricht hat in den unteren und mittleren
n (wo die vorgeschlagene Stoffverteilung nicht wesentlich von der bis-

ter geltenden abweicht) danach „das Ziel, die Schiiler anzuleiten, die Pflanze
a,s lebendiges Wesen aufzufassen, und in diesem Sinne ihre Gliederung
und die Gestaltung ihrer Organe zu verstehen. An der Hand des naturlichen
.sterns soil dann weiter eine tbersicht iiber die Verschiedenheit der Form-

«ntwicklung gegeben werden."



der zweiten Sitzung eb. am 19. September 1908 konnte darauf

hingewiesen werden, daB die Bestrebungen in weiteren Kreisen,

namentlich audi bei den vorgesetzten Behordcn, Anerkcnnung und

Unterstiitzung gefunden hatten; vor allem wurde auf den ErlaB des

preuBischen Kultusininisteriuuis vom 19. Miirz 11)08 verwiesen, der

die "Wiedereinftihrung des biologischen Unterrichts in die oberen I

Klassen der hoheren Lehranstalten gestattet. Es ist naturlich die

Aufgabe dieses Aussclmsses, darauf hinzuarbeiten, daB solcher

Unterricht pflichtgemaB an alien Schulen eingefiihrt werde und

daB der Lehrplan dementsprechend umgestaltet werde. Auch an

Hochschulen, besonders in Gottingen, sind schon entsprechende

Ubungen fur kiinftige Oberlehrer in der Botanik (durch Herrn !

Prof. Dr. PETER) eingefiihrt.

Da der AusschuB sich aus Vertretern von Vereinen zusamiuen-

setzt, die die wissenschaftliche Pflege der verschiedensten Natur-

wissenschaften in ganz Deutschland fOrdern, kann einseitiger Be-

wertung einzelner Gebiete durch ErOrterungen im AusschuB ent-j

gegengewirkt und konnen andererseits die doi t gepflogenen f

Verhandlungen in weiteste dafiir interessierte Kreise getragen
j

werden. Endlich wird auch moglich, zu den Xachbarwissenschaften
?j^gen zu gewinnen, zumal da auch Vertreter der Tetlmik

ist. Besonders wenn auf den Volksschul unterricht

6

durch EinfluB

auf die Lehrerbildungsanstalten verandernd eingewirkt w erden soli, |

wird es wiinschenswert, auch aus solchen Kreisen VerbesserjB
vorschlage zu erfahren, vielleicht fiir Einzelberahmgen Fachleute

nd Erdkunde

ersetzte, mod

i in deE

3n erdkundlichen Unterricht micfa' zu einigen A
rgeschlagenen Lehrplan von den Meraner Vorscl
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Memo Ansicliten, welche Zvveige der Pflanzenkunde ich fiir

geeignet zum Unterricht in unseren hoheren Schulen halte, liabe ich

in meinem „Lehrbuch der Pflanzenkunde" (EBlingen, SCHREIBER 1908)

gezeigt. Darin vertrete ich die Ansicht, daB alle Zweige der

Pflanzenkunde wenigstens in ihren Anfangsgrtinden auf den

hoheren Schulen gelehrt werden. Auf der Unterstufe jeder Schule

f.kologisclirr Cirundlagr aul'bancn.' ab.-r zur Einfiihnmg in dir

Systematik, Morphologie und Okologie und (lurch letztere aueh in

die heimische Pflanzengeographie dienen. Die Mittelstufe muB
aamentlich das System ausbauen, aber iiberall auch andere Teile

der Pflanzenkunde beriihren, wo nur (lelegenheit dazu vorhandon,

z. B. bei Pilzen die Pflanzenkrankheiten, bei Algen die Abhangig-

keit der Meerespflanzen vom Licht, bei Moosen die Entstehnng des

Torfes, bei GefaBspbrern die Pflanzenwelt der Steinkohlen und da-

mit die Pflanzengeschichte, bei Nutzpflanzen die auBereuropaische

Pflanzengeographie. Doch kOnnen diese Wissenszweige erst einiger-

maBen zur Geltung kommen, wenn auf unseren hoheren Schulen

allgemein die oberen Klassen Stnnden dafiir einraumen; dann auch

kOnnen Physiologie and Anatomic hinreichend betrieben werden.

Doch bedarf es fur diese vor allem auch weiterer Mittel fur Lehr-

zwecke, namentlich an kleineren Schulen. So habe ich z. B. noch
an keiner Schule, an der ich unterrichtete, rnehr als ein Mikroskop
gefunden, und die alljahrlich fur Biologie gewahrten Mittel reichten

gelassen werden darf, soweit er den Schiilern auf der Stufe

fcwUich gemacht werden kann. Mit vollem liecht ist durch

JU^GE-SCHMEIUche Methode der Okologie dort ein viel

*er Spielraum gewonnen, als friiher der Fall war. Aber es
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:

darf daruber nicht in einseitiger Weise die Systematik ganz

vernachlassigt werden, wie einige Eiferer wollen. Wie in alien

Schulen wird auch in niederen die Pflanzengeographie (wie natiir-

lich ebenso die Tiergeographie) eine Yerknupfung mit der Erdknnde

evstreben, auf heimische Verhaltnisse aufbauen, doch nicht auf diese

beschrankt bleiben ').

In diesem Simie gedenke icli im „deutschen AusschuB",

dessen Aufgabe- ich kurz angedeutet habe, die Botanik zu ver-

Mitteilungen.

77. Wilhelm Kinzel: Lichtkeimung. Weitere bestatigende

und erganzende Bemerkungen zu den vorlaufigen Mitteilungen

von 1907 und 1908.

Im AnschluB an tlie in Heft 8 dieser Berichte publiciOT

Arbeit warden noch 108 verschiedene Samenarten, vorzugsweise

von alpinen Species und einer Reilie von Waldpflanzen stammend,

gepriift. Zugleich sind auch die Samen einiger Wasserpflanzen, in

Wasser eingesenkt, zur Priifung herangezogen worden, nm dem

Einwand zu begegnen, es konnte die Tension des Wasserdampfes
bei den Lichtversuchen eine so bedeutungsvolle Rolle gegeniiber

der Tension bei den Dunkelversuchen spielen, daB dadurch die

giinstigere Keimung in manchen Fallen beeinfluBt wiirde. AUe

diese Yersuche haben schon so viele positive Ergebnisse geliefert,

daB nach Auffiihrung der Namen der Pflanzen die Hauptergebnisse

schon hier kurz zusammengefaBt w erden mogen, zunial durch die

Versuche einige am Schlusse der vorigen Mitteilung ausgesprochene

Yermutungen uber die Pflanzen stark besonnter und teilweise be-

schatteter Standorte eine Bestiitigung erfahren.
Es wurden gepriift: Typhi angustifdia, Scheuchzeria Palusirm
1) Sollen Bestimmungsvibungen vorgenommen werden, so miissen sie an

D Gruppen vorgefiihrt werden. Das LlXXKsche System sollte meines

Erachtens in keiner Schule mehr gelehrt werden, da es das Verstumlnis

Verwandtschaft erschwert (vgl. meinen Aufsatz im Padagog. Arch*

XLVIII 1906 S. 455 ff.).
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83 pCt. aus. Die Pflanzen, welche den Samen lieferten, waren er-

zogen aus einer schon sehr gealterten Saat, welche nnr noch zu

14 pCt. keimte, aber gleichwohl auch schon damals noch sehr deut-

lich diese Eigenschaft zeigte. Diese Saat keimte ebenfalls erst am

13. Tage im Lichte zu 2 pCt. an, wahrend sie im Dunkeln, schon

am 7. Tage mit 4 pCt. beginnend, bereits zu 11 pCt. gekeimt war.

Erst nach zwei Monaten glich sich der Unterschied bei 14pCt. aus.

Ferner erwiesen sich alle gepriiften T)innthns-Axten als be.

giinstigt durch Dunkelheit, besonders die vo-m Urgebirge Bulgariens

(ttilodagh, 2200—2500 m) stammende Dianthus microlepis. Am
3. Tage keimten 20 pCt. im Dunkeln gegen 1 pCt. im Hellen, bis

zum 10. Tage 31 pCt. gegen 10 pCt., das vorlaufige Ende derKei<

mung 1

). Bei Dianthus alpinus waren noch am 6. Tage 12 pCt,

Keime im Hellen gegen 24 pCt. im Dunkeln vorhanden; im Ver
lauf eines Monats Ausgleich auf 35 pCt. : 40 pCt. GruBer noch isl

der Abstand bei Dianthus saperbxs (3. Tag 7 pCt. : 76 pOt., 4. Tag

44 pCt.
: 88 pCt.) und bei D. Carth»s>anoniw(norh am 5. Tage 40pCt

im Hellen gegen 92 pCt, im Dunkeln); jedoch gleichen sich dtt

Unterschiede bei diesen -beiden Nelken des Fla. hlandes mit 100 pCt

nach 14 Tagen vollig aus. Sehr bemerkenswert und damit goj

zusammenstimmend verhalt sich Lychnis lajponica: 3. Tag 2 pCt.

32 pCt., 4. Tag 6 pCt, : 66 pCt., 9. Tag 60 pCt. : 90 pCt. Auch nad

3 Monaten steigt die Keimung bei Lychnis lappomea nicht iibei

63pCt. imLicht, wahrend im Dunkeln 92 pCt. gekeimt sind

TJberhaupt scheint dies Verhalten bei manchen Alpinen, dH

eventuell unter einer Schneedecke keimen, ofter vorzukommen
So verhalt si.-h Sofdanclla alpnw direkt mn^kH.rt wi,> Snldavelh

•nonUnw. Softbmella alpina keimt schnell und >





558

4 pCt.! S. stdlari

Dunkeln; ahnlich

Keimung. Bei Trientalis wird dies schon dadurch wahrscheinlich,

daB es mir gelang, die Saat im Dunkeln schon nach 50 Tagen 1

)

zu 6pCt. zur Keimung zu bringen (in 2 Kontrollproben m

100 Samen), vvahrend im Licht das einzige erscheinende Wiirael-

clini wochenlang keine weitere Streckung iibcr den UmfawM

nur im Dunkeln zu wenigen Prozenten keimt (4 pCt), scheint zn

Die Enzian-Arten diirften moist des Lichtes bei der Keimung

bedurfen, Erythraea Ctntaurium keimt im Licht schon in 13 Tagen

zu 98 pCt. aus, im Dunkeln erscheint audi nach 1 Monat nocb

kein Keimling, ja die Samen quellen nicht einmal auf 2
).

Andere

Arten keimen sehr langsam. Gentiana cruciata 9
)
beginnt im Licl|

schon am 13.— 17. Keimungstage mit 5 pCt. Bei anderen peren-

nierenden Arten wie G. punctata sieht man wahrend 1 '/«
Monatfli

die Samen im Licht schwellen und z. T. schon bersten, «*

Dunkeln nicht4
).

Die Verbasca sind ganz vom Licht in der Keimung abhangig

selbst nach liingeror XaclnviiV Vtrlxi^um 'J hapsus z. B. keimt

in 40 Tagen zu 52 pCt. im Licht, spater bis 80 pCt, gegen einei

verkiimmernden Keimling im Dunkeln. Mimulus luteus ist, ebenso wi

in 1 Monat 32 pCt. gegen pCt. KeimeL^nkelnTn^ch 1
2
/ :

,Monate

45 pCt. gegen pCt. Yon den Vrronica-Avten sei hier zunachst nur d(

Yersuch mit Veronica AnagaUis erwahnt. Die Samen keimten, g*

nachgereift, in einem 50-ccm-Erlenmeyerkolbchen in Wasser im Licl

aufgehangt in 6 Tagen zu 100 pCt. aus bei prachtiger vveiten

Pflanzchon. Dagegen erschien in dem I
3u auch nach langer Zeit nur 1 kurzer bleich'

icher Belichtung Spater, n

ilich 3 kleine bleiche Keimli
auf die groBe ^annigfaltig

• Enziane hingewiesen.
er Wasser nur am Licht.



LichtkcimuDg. Weitere bestatigende und erganzende Bemerkungen usw.

Keim unter Wasser, der sehr bald wieder einging'). Auch BaHschia

alpina keimt zunachst nur im Lichte (I '/
a Monate = 4 pCt.).

Die Priifimg besonders zahlreicher C<i,//p(i>v/la-Avten geschah

auf Grund der Beobachtung, da f> dir ldtVndm Samen bei C.

rotundifdlia rosenrot sind unter gruner Fruchtknotendecke, iihnlich

wie bei anderen Cmiipanuhi-Arten, audi bei den meisten Fcd/oilar/s-

Arten. Es erwiesen sich dann auch alle gepriiften Arten als mehr

oder weniger stark abhangig vom Licht. G. rotmtdifolia in 1 '/
2 Mo-

naten 36 pCt. (vorliiufiger Endpunkt am 37. Tage) im Licht gegen

OpCt. im Dunkeln, C. persicifolia in der gleichen Zeit 91 pCt. gegen

5 pCt. im Dunkeln usw. Andere, wie C. Trachelium brauchen viele

Monate bis zur Keimung. Am wenigsten empfindlich ist G.patula,

welche im Dunkeln als Endpunkt 64 pCt. erreicht (nach einem

Monat) dagegen im Licht 90pCt.; auch nach weiteren 15 Tagen

Besonders interessant ist Jasionc montanO, welche mit Absicht

von einem stark besonnten Abhang im Rannatal (bei Burg Falken-

stein) entnommen wurde. Die Keimung- wird, wie wdter unten

auch fur Epilob'mm nachgewiesen ist, im unzerlegten Licht zunachst

durch die darin enthaltenen blauen Strahlen sehr gehindert. Im

Dunkeln beginnt die Keimung schon am 5. Tage mit '2 pCt., am

7. Tage mit 8 pCt. Erst am 11. Tage, nachdem schon 18 pCt. im

Dunkeln gekeimt sind, keimen im Hellen 3 pCt. Noch am 20. Tage

ist das Terhaltnis von Dunkel zu Hell wie 36 : 25. Nun steht aber

die Keimung am 23. Tage im Dunkeln bei 48 pCt. still (Hell dann

auf 43 pCt), wahrend sie im Hellen in weiteren 23 Tagen auf

84pCt,, nach 50 Tagen sogar auf 85 pCt. steigt. Bemerkenswert

ist, daB die Keimung der Jasionc, wahrscheinlich bei Priifung in

Halblicht fruher von DORPH-PETERSKN 2
) auch mit einem vorliiufigen

Endpunkt von 50 pCt. beobachtet wurde, weitere Keimung erst

Wegen des verschiedenen Verliah'ns mnrrhalb der Gattung

ist (rlobuhiria hcrvorzuheben.

Globularia nuolicaulis keimt in 20 Tagen im Licht zu 50 pCt.

aus, beginnt aber im Dunkeln zu dieser Zeit erst mit 2 pCt. sich

zu regen. Nach einem Monat steigt nun die Keimzahl im Licht

bis auf 60 pCt. und von da ab langsam weiter auf 65 pCt, wiihrend
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Keimuug von Epilobium roseum

T
j

8
|

9 jl0|lljl2
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13 1415 19 2 21 22 23 .'4 27,262728

Hell, bis zum 9. Tag
bei 20», ! std. b. 30o

Roth, bis zum 9. Tag
bei 20°, 1 Std b. 30°

Gelb, bis zum 9. Tag
bei 200, j std. b. 30o

Griin, bis zum 9. Tag
bei 20o, istd. b 30o

Hellblau, bis z. 9. Tag
bei 20o, i std. b. 30 u

Dunkelblau.b.z.9 Tg.
bei 20o. 1 Std. b. 3Qo

Violett, biszum9.Tag
bei 20o, i std b. 30o

Dunkel,biszum9.Tag
bei 20o, 1 Std. b 30°
Dunkel, konstant bei
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sie im Dunkeln bei 5 pCt. nach einem Monat stehen bleibt.

Ghbularia cordifolia hingegen keimt zwar etwas rascher im Licht

an und erreiclit dann in 22 Tagen 50 pCt, aber auch im Dunkeln

30 pCt.

GL vulgaris, die regelm&Big viel mehr entwieklungsfahige
Samen zu enthalten scheint wie die beiden alpinen Arten, keimt noch

etwas rascher an wie Gl. cordifolia, in 5 Tagen zu 12 pCt. im Licht,

aber auch zu 10 pCt. im Dunkeln, nacli 7 Tagen 34 pCt. gegen

18pCt. (Dunkel); die weitere Entwicklung lehrt aber, daB zwar

auch diese Art, wie noch sehr viel weniger deutlich G. cordifolia,

durch Licht gefordert wird, aber doch nicht in dem MaBe wie G.

nudicavlis. Am 8. Tage sind 54 pCt. Keime im Hellen vorhanden
gegen nur 20 pCt. im Dunkeln, 9. Tage 62 pCt. gegen 26 pCt

\ ielleicht bedingt aber auch nur die groBereReife ') der Samen ihre

etwas geringere Lichtempfindlichkeit gegenuber G. nudicaulis. Am
12. Tage betrug das Verhaltnis 70 pCt. (Licht) : 35 pCt, nach
22 Tagen sind 100 pCt im Licht ausgekeimt, wahrend die

Keimung im Dunkeln nach 14 Tagen bei 37 pCt. aufhort.
Von den Kompositen scheinen die meisten leicht keimenden

Samen der Pflanzen, die groBe Flachen, namentlich Waldblefien
(vgl. auch Epilobium angustifolium!) bedecken, vom Licht stark ab-

1) Die Samen wurden nach langer Trockenperiode erst am 10. Oktober

der Garchinger Heide entnommen; dann allerdings gleich angesetzt.
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hangig zu sein. Erigeron canadense keimt im Licht schon am

3. Tage, am 10. Tage 55 pCt. gegen die dann erst im Dunkeln

keimenden ersten 3 pCt. Das Ende der Keimung nach 20 Tagen

ist 79pCt. (Hell), 13 pCt. (Dunkel), 2 pCt. (!) blaues Licht. Im

blauen Licht und Dunkeln keimen auch nach einem Monat nicht

mehr. Auch hier, wie bei nachgereiftern Epifobiutn itn<iu4if<>lhim
y

),

wirkt das blaue Licht viel starker als absolute Dunkelheit. Achillea

Millefolium erreicht in 14 Tagen 100 pCt. im Licht, im Dunkeln

auch bei langerer Nachreife nur 12 pCt. und auch nach 2 Monaten

nicht mehr. Doch schon Bcllis perenn/s keimt im Dunkeln am

4. Tage, urn einen Tag friiher als im Hellen, mit 4 pCt. an und

keimt dann im Dunkeln bis zum 7. Tage bis zu 51 pCt., gegen

mir 29 pCt. im Hellen, am 9. Tage 73 pCt. gegen 46 pCt. 1
).

Gnaphalium Leontopodium schlieRt sich, wie ich schon vor

10 Jahren feststellte, auderen Alpinen an; sie ist ziemlich unab-

hangig vom Licht. Wohl keimen die Samen ein wenig reichlicher

im Licht an (4. Tag 21 pCt. : 14 pCt.) und wenn nach 14 Tagen

im Licht 100 pCt. ausgekeimt sind, bleiben gewohnlich im Dunkeln

wenige Prozente zuruck, welche eventuell verderben; beim letzten

Versuche 6 pCt. Noch unabhangigcr vom Licht ist Aronkum scor-

1) Und 1

2) Nach
90pCt. im cht gegen 100 pCt. im Dun
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keimfa'hig sind. Bei einer Saat keimten 12pCt. im Dunkeln, im

Licht kein Same, bei einer zweiten, halbreif evsammelten und

dann nachgereiften nach 9 Tagen ') 40 pCt. im Dunkeln und nur

8 pCt. im Licht. DaB auch hier, wie bei Bellis, eine Begiinstignng

derKeimung durch Dunkelheit vorliegt, scheint mir ziemlich sicker.

Als besonders gute Studienobjekte fur die Beobachtung der

Lichtwirkung bei der Samenkeimung will ich zum Schlusse noch

die Samen der Gattung Epihbium empfehlen. Ausgangspunkt

meiner Untersuchungen war das im Bohmerwald die WaldbloBen

rot farbende Epilnbiun' uin/tistifhUuitt.

L&Bt man die Saat einen Monat nachreifen, so sind nach

5 Tagen 66 pCt. im Licht gekeimt gegen 12 pCt. im Dunkeln und

nur 2pCt. im Blaulicht. Nach 12 Tagen steigt die Zahl im

Licht auf 93 pCt., im Dunkeln aber auch auf 63 pCt., nur im

blauen Lichte keimen nur 6 pCt. und auch nach 1 y.. Monaten nur

noch weitere 4 pCt. Die Samen keimen frisch im Dunkeln nicht;

bemerkenswert ist, daB zu einer Zeit, wo 63 pCt. im Dunkeln

(mehr keimen nicht) zu keimen vermogen, nur 10 pCt. im blauen

Licht keimen. Poa pratensis keimt mit steigender Nachreife eher

im blauen Licht wie im Dunkeln (bei 20 ".). Epilobium trigmW

keimt viel langsamer (selbst bei sehr starker Belichtung erst am

20. Tage sparlich) als das nahe verwandte E. roseum, dessen Samen

jedoch kaum »/
4 so groB sind; nach 37 Tagen sind 60 pCt. gekeimt,

im Dunkeln kein Same 2
). Am allerempfindlichsten — em leben-

diges Photometer — ist E. roseum. Eine Samenprobe, unter

Magnoliabiischen des Anstaltsgartens entnommen, keimte in 9 Tagen

zu 100 pCt., und im Dunkeln warend 2 Monaten zu nicht mebr

als 2 pCt.

Eine noch empfindlichere Saat wurde feuchten, aber gut be-

lichteten Stellen des Wiirmufers entnommen. Diese Saat keimt''

im Dunkeln bei 20 iiberhaupt nicht. Eine Ubersichtstabelle uber

die Wirkung der verschiedenen Farben bei dieser Saat fuge m
vorlaufig ohne weiteren Kommentar, an. Die restierenden 1

2 pCt. der Samen in Rot bis Grim (K 98 pCt. bis 99 pCt.) siud
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666 P. BOYSEN Jkxsen: Die Zersetzung des Zackers usw.

78. P. Boy sen Jensen: Die Zersetzung des Zuckers

wahrend des Respirationsprozesses.

(Vorlaufige MitteUung.)

(Eingegangen am 5. Nov. 1908.)

Durch eine Reihe von Untersuchungen von GODLEWSKI-
POLZENIUSZ, STOKLASA usw. ist es bewiesen worden, daB die

Alkoholgarung und die intramolekulare Atmung bei starkereichen

Samen durchaus identisch sind; die intramolekulare Atmung aber

bildet, wie es schon von PFEFFER 1878 ausgesprochen wordeu ist,

den Ausgangspunkt der normalen Atmung.
Die Zersetzung des Zuckers bei der Alkoholgarung ist aber

nicht ein einbeitlicher ProzeB, sondern kann, wie icb gefunden

habe, in zwei Prozesse zerlegt werden. Als Zwisrhonprodukt
entsteht namlich Dioxyaceton.

Erstens kann das Auftreten des Dioxyacetons bei der Alko-

holgarung nachgewiesen werden. Durch Zusatz von Hydroxyl-
aminchlorhydrat entsteht in kleiner Menge das Oxim des Dioxyace-

tons. Nach Beendigung der Garung kann das Dioxyaceton durch
Zusatz von Essigsaure und M.-thylphmx Ih vdrazin als Dioxyaceton-
methylphenylosazon identifiziert werden.

Zweitens ist, wie schon altere Forscher, tax DEEN, GRIMAUX
und andere gefunden haben, das Dioxyaceton vergarbar. Bei Ver-
garung einer Dioxyacetonlosung, durch Oxydation des Glyzerins
nut A\ asserstoffsuperoxyd und Ferrosulfat mu h FKN;t< >X-JAUKSON»

K^^a^^^ei.
1""11146 G"ran^Produkte Alk0h01 Und

Das Schema der Alkoholgarung ist daher

Dextrose »--. Dioxvappfnn «^ / Kohlensaureyaceton m~
j Alkolml

Die Zymase ist daher audi nicht einheitlicher Natur. Sie
kann m zwei verschiedene Enzyme zerlegt werden: die Dextrase
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Statt durch Dioxyacetonase konnte icli auch durch Oxydase
das Dioxyaceton zersetzen. Es findet dabei eine Aufnahme von
Sauerstoff und Bildung von Kohlensaure — aber nicht von Alko-

hol — statt. Da die Oxydase weder Zucker noch Alkohol an-

greift, muB man schlieBen, daB bei der normalen Atmung das

Dioxyaceton den Angriffspunkt fur den Sauerstoff bildet. Dunli

Zusatz von Oxydase zu einer garenden Fliissigkeit konnte ich

daher die normale Atmung synthetisch darstellen: Durch die

Dextrasr der Hefe wird der Zucker in Dioxyaceton zersetzt; das

Dioxyaceton aber wird durch die Oxydase bei Aufnahme von

Sauerstoff weiter zerlegt. Der Quotient ~, der bei der Alkohol-

garung ca. 1 ist, sinkt daher bedeutend, ich konnte ihn bis l

/a

hinimterbringen.

Die Zersetzung des Zuckers bei der Atmung gestaltet sicli

daher folgendermafien

:

Dextrose m~ Dioxyaceton + Sauerstoff —
{

Kohlensaui'e

+ Alkohol

Pflanzenphysiologisclies Laboratorium der Universitat Kopen-
liagen.

79. Hugo de Vries: Uber die Zwillingsbastarde von

Oenothera nanella.

Wenn man Oenothera Lamarckiana mit einer verwandten Art

kreuzt, so entstehen in manchen Fallen aus derselben Krouzung

zwei verschiedene Bastarde !

). Sie unterscheiden sich von einander

namentlich durch die Blatter. Diese sind bei der einen Form, der

Laetn, breit, glatt und glanzend griin, bei der anderen, der Vdutina,



aber schmal, rinnig unci graugriin. Die Laeta hat gewohnlich nur

sparlichen, oft kaum ausreichenden Blutenstaub, wahrend der Polled

tier Velutina reichlich ausgebildet zu sein pflegt. Diese Zwillings-

bastarde entstehen aus einer und derselben Ivreuzung in ungefiihr

gleicher Anzahl. Sie bleiben in ihren Nachkommen konstant, wie

denn iiberhaupt die Bastarde der Oenotheren konstant zu sein pflegen.

Eine Ausnahme bildet bekanntlich nur die 0. hrevistylis, welche

sich nach der MENDELschen Kegel spaltet 1

).

Benutzt man fiir die Kreuzung Oenothera nanella, anstatt

0. Lamarckiana, so entstehen dieselben Zwillinge, w ahrend sich das

Zwergmerkmal in der ersten Generation latent verhalt (Bot. Gaz.

1. c. S. 403). In den folgenden Generations crschcint es aber

wieder, und zwar in denen der Velutina, nicht aber in den Nach-

kommen der Laeta. Einmal abgespaltet sind di' 1 Zwerge konstant.

Fiir meinen Versuch wahlte ich die 0. marieata L. und kreuzte

sie im Jahre 1901 mit dem Blutenstaub der 0. nanella. Die Nach-

kommen habe ich dann durch fiinf Generationen kultiviert. Ich

erhielt dabei den folgenden Stammbaum:

Stammbaum von Oenothera marieata X Oenothera nanella.

1901 ma,

1902/3 Laeta"

190:>

1905 Laeta

I

1907 Laeta

I

1908 Laeta

I

^

Velathia Zwerge

Velutina Zwerge Zwerge

_1 I

I

Velutina Zwerge Zwerge Zwerge

I I

I

Velutina Zwerge Zwerge Zwerge

Dieser Versuch zeigt, daB die Laeta in den weiteren Gene

rationen einformig und konstant bleibt, wahrend die Velutina sic

alljahrlich spaltet. Sie spaltet sich aber nur in Bezug auf da

Merkmal der Statur; alle tibrigen Merkmale, welche ihren VeM**

Charakter ausmachen, bleiben auch in den Zwergen erhalten. DieS

1) Die Mutations-Theorie. Bd. II, S. 151.



Tiber die Zwillingsbastarde von Oenothera naneUa.

sind also keine reinen 0. nanclla; sic haben zwar dieselbe Hohc, sincl

aber graugriin und haben rinnige Blatter und kleiue sick selbst

befruchtende Bliiten. Sic sollen deshalb mit einem besonderen

Namen belegt werden \md Oenothirn murinella lieiRen. Dieser Name
ist nach der auch sonst fur Bastarde iiblichen Nomenklatur aus

in u ri<ata und ntmella abgeleitet.

Die fur meine Versuche benutzte (). muricata ist die in den

Diinen Hollands und so. ist in Kmopa allgcmein u-adismde Form.

ist. Sic ist wahrscheinlich die Form, auf welche LlXXE seine IV-

selireibung gegriindet hat. Andere Unterarten derselben ziemlich

polymorphen GroBart sammelte ich in Illinois, Kansas, Indiana und

sonst in den Yereinigten Staaten. Die 0. naneUa entnahm ich der

im Jahre 1895 durch Mutation in meinem Garten aus 0. Lamarekiana

hervorgegangenen und seitdem konstanten Rasse.

Die im Jahre 1901 gemachte Kreuzung habe ich 1905 und

1907 mit Pflanzen von gleicher Herkunft wiederholt, urn die Zu-

sammensetzung der crsten und zweiten Generation eingehendcr

studicren zu kimnen. Die Samen der 1905 gemachten Kreuzun-

saete ich teihveise 1907, teils aber 1908 aus.

Zusammensetzung der ersten Generation der Basfcarde von

O. muricata X 0. naneUa.

Kreuzung Kultur
Anzahl der Laeta

Exemplare in pCt.

Yelidina

in pCt.
Zwerge

1901 1902 24 25 75

1905 1907 59 58 42

1905 1908 75 48 52

1907 1908 80 51 49

Zusammen 238 49 pCt. 51 pCt.

Die Anzahl der Exemplare im Jahre 1902 war offenbar cine zu

geringe fur eine genaue Ermittelung des Prozentsatzes. Es waren

24 bluhende Pflanzen, wahrend ich im ganzen 228 junge Individuen

erzog, unter denen ich mich iiberzeugen konnte, daB Zwerge
durchaus fehlten.

Aus dieser Tabelle ersieht man, daB die Zwillingsbastarde
,n annahernd gleicher Anzahl cntstehen und daB in der
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Wie bereits bemerkt wurde, hat die Laeta oft kaum am-

reichenden Pollen. Dementsprechend setzten die Pflanzen aus der

ersten Kreuzung bei kiinstlieher Selbstbefruchtung im ersten Jahre
|

iiberhaupt keine Samen an, und gelang es mir nur, aus einem zwei-

jahrigen Exemplare, also 1903, einige Samen zu gewinnen. Von

diesen keimten nur drei; zwei von ihnen haben gebliiht, wahrend

das dritte bis zum Winter eine Rosette blieb. Alle drei waren

Laeta. Die aus der zweiten Kreuzung im Jahre 1907 hervorgegangenen

Laeta setzten etwas mehr Samen an, und aus ihnen erhielt ich

vierzig bliihende Pflanzen der zweiten Generation. Alle waren

Laeta; Zwerge gab es nicht. Die dritte und vierte Generation

kultivierte ich 1907 und 1908 in 57 resp. 120 Exemplaren, von

denen die meisten gebliiht haben. Alle waren Laeta von hoher

Statur.

Die Anzahl der kultivierten Exemplare betragt also fur die

2., 3. und 4. Generation 43 4- 57 + 120 = 220. Sie beweisen

die viillige Konstanz und Einformigkeit dieser Linie.

Im Sommer 1908, als die Zaefa-Pflanzen alle besonders kraftig

und schon waren, Hunderte von Bliiten entfalteten unci im

September eine Hohe von uber zwei Meter erreichten, habe ich die

ei-ste, zweite und vierte Generation genau miteinander und mit den

Lr/efa-Abkommlingen aus der Kreuzung von O. iiianrata mit

0. Lamarckiana verglichen. Sie bildeten alle zusammen nur einen

Typus, der durch breite, glatte, glanzend grune, flach ausgebreitete

Blatter und Bracteen, durch diinne Blutenknos[)en, diinne rein-

griine, schwach kegelformige unreife Eriichte mit vier deutlichen

Zahnchen und durch sparlichen Bliitenstaub in den gut ausgebildeten

Antheren, scharf und deutlich von der Yelutina verschieden war.

Die letztere ist, sowohl aus O. muricata X nanelJa als aus O. mnricata

X Lamarckiana, stets etwas weniger hoch und starker behaart, was

namentlich auf den jungen Friichten auffallt. Durch diese Be-

haarung sind die Blatter mehr oder weniger grau grim, dock

zeichnen sie sich am meisten durch die rinnige Zusammenbiegung
entlang dem Hauptnerven aus. Auch sind sie meist abwartsge*

richtet, statt auswarts. Die Bliitenknospen sind dick, rund, rotlich

angelaufen; die unreifen Friichte im oberen Teile zusammen ge
'

driickt, wie geschnabelt. Alle diese Merkmale unterliegen einer

stark fluktuierenden Variabilitat, welche bisweilen transgressiv ist.

und so die Entscheidung Mr die an der Grenze stehenden Indi-

viduen erschwert. In Gruppen von 20—30 oder mehr Exempl«»en

sind die Unterschiede aber stets klar und unzweifelhaft
Die Velutina habe ich aus der 1901 gemachten Ivtvuzung
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wahrend funf Generationen kultiviert, Mit Ausnahnie der ersten

traten stets Zwerge auf, trotz der kunstliclien Selbstbefruchtung.

Die Zwerge liaben, abgesehen von der Statur, die Merkmale der

Velutinn und fallen numentlirh duivh die rinnigen Blatter von grau-

gruner Farbe auf. Ihre Bliiten sind im Aufang des Sommers von

derselben Grofie wie diejenigen ihrer hohen Schwester. Die Zwerge

fangen aber schon bei 10— 15 cm Hohe an zu bliihen und erreichen

am SchluB der Blutezeit selten mehr als 50 cm Hohe.

Ich fand die folgenden Zahlenverhaltnisse:

38 pCt. 62 pCt.

Man ersieht aus dieser Tabelle, daft die Yelufhia bei reiner

Befruclitung alljahrlich Zwerge abspaltet und zwar in cinem nur

wenig wechselnden Yerhaltnisse. Etwas mehr als die Halfte der

Individuen werden jahrlich zu Zwergen. Die Nachkommen der

' If Samentrager wurden jedesmal getrennt untersucht; in alien trat

dieselbe Spaltung auf.

Die Zwerge habe icli in zwei Linien auf ihre Konstanz gc-

pruft. In der ersten erhielt ich aus fiinf selbstbcfnichteten Zwergen

des Jahres 1903 zusammen 23 Samen und Pflanzen, und in den

beiden folgenden Generationen 137 und 58 Individuen, zusammen

also 218 Exemplare, welche ausnahmslos Murinetta waren. In der

zweiten Linie befruchtete ich 1905 und 1907 jedesmal zwei Zwerge

und erhielt in der zweiten Generation 269 und in der dritten

59 Individuen, welche gleichfalls alle Murinetta waren. Im ganzen

wurde die Konstanz der Zwerge somit in 536 Exemplaren

g«^priift.

Zusammenfassend folgere ich aus dem Mitgeteilten:

1. Die erste Generation aus der Kreuzung O. murkata X
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2. Die Laeta bleibt in weiteren Generationen konstant.

3. Die VeJuthm spaltet alljahrlich etwa zur Halfte Zwerge ab,

welche iibrigens dieselbi-n Merknndc fiihren.

4. Die Zwerge bleiben nach ihrer Abspaltung in den weiteren

Generationen konstant.

Es entstelit nun die Frage, duivh urli-lir Ursachen die Spal-

tung der Vehdina bedingt wird. Urn diese zu beantworten, habe

ich im Sommer 1905 in der dritten Generation einigv Kivuzungen

ausgefuhrt. Ich ging dabei von den folgenden Uberlegungen aus:

Bei den MEXDEEsihni Kreuzungen erhiilt man ein Verhaltnis

von je 50 pCt, wenn man einen Bastard mit einem seiner Eltern

kreuzt. Es handelt sich um die bekannte, fur ein einzelnes Merkmal

geltende Formel (a X b) x a. Obgleich die Oenotheren nun im all-

gemeinen den MENDELschen Regeln nieht folgen, diirfte hier

dennoch ein analoger Fall vorliegen.

Diese Folgerung ergibt nun, daB in erster Linie als Erklarung

anzunehmen ist, dass inunserer Vehdina die Samenknospen
und der Bliitenstaub nieht dieselben erblichen Eigfl
schaften haben.

Die einen miissen sich verhalten wie a X b, d. h. wie Bastarde,

die anderen wie a, d. h. als reinerTypus; und zwar muB der reine

Typus ein solcher sein, daB er mit dem anderen teils Bastarde von

hoher Statur, teils Zwerge gibt. Wir werden dadurch dazu ge-

fiihrt, dem reinen Typus die Eigenschaften der Zwerge *a&
schreiben.

Es fragt sich nun zunachst, welches von den beiden Sexual-

organen den reinen und welches den Bastardtvpus fiihrt.
&

leuchtet ein, daB man die ersteren ohne Anderung des Erfolg*

durch die entsprechenden Teile der Zwerge, also der Muring
muB ersetzen konnen. Es handelt sich somit um die Erfolge der

reziproken Kreuzungen zwischen der Vehdina und der Murine^-

Yier Exemplare der Vdutina wurden in der dritten Generation

mit dem Bliitenstaub der Mnnneda von gleicher Abstanimung unter

der iiblichen Fiirsorge befruchtet. Die Aussaat ergab &
Jahre 1907:
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Tabelle III.

Kreuzung von Velutina mit Murinella.

Mutter. Anzahl der Kinder. pCt. Zwei

Nr. 1 129 69

n 2 134 56

„ 3 132 61

„ 4 113 59

Zusammen 508 61 pCt

uberein. Der Blutenstaub der Velutina kann also (lurch denjenigen

der Zwerge ersetzt werden, ohne daB dadurch das Ergebnis der

Befrachtung geandert wiirde. Ech folgere daraus, daB der Pollen

der Velutina dieselben erblichen Eigenscliaften hat, wie

derjenige der Zwerge von gleicher Abstammung. Zu erinnern

ist, daB beide Typen sich nur in Bezug auf die Statnr voneinander

unterscheiden; alle iibrigen Eigenschaften sind in beiden dieselben.

Die reziproke Kreuzung wurde in derselben Kultur an vier

Zwergen ausgefuhrt. Nach Kastration und Befrachtung mit dem

Blutenstaub der Velutina erhielt ich 58, 56, 115 und 51, zusammen

also 280 Keimlinge, welche samtlich ausgepflanzt wurden und lm

Sommerl907 bluhten. Sie waren ausnahmslos Zwerge. Es kOnneii

also audi in diesem Versuch der Pollen der Zwerge und drrjenigc

der Velutina gewechselt werden, ohne EinfluB auf das Ergebnis.

Die obige Folgerung findet also hier eine voile Bcstatigung.

Die Kreuzung Velutina X Murinella habe ich 1907 in der

vierten Generation wiederholt, sie ergab auf 202 Pflanzen 51 pCt.

Kehren wir jetzt zu der oben vorausgesetzten Analogie mit

der Formel (a X b) X a zuriick, so ergibt sich, daB die Eizellen

der hohcn Velutina Bastardnatur haben (a X b), wahrend der

Pollen die reinen erblichen Eigenschaften der Zwerge

tragt. Bei der Selbstbefruchtung entstelxen dadurch zur Halfte
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die Velutina mit meiner reinen Rasse von 0. nanclta gekreuzt und

erhielt die folgenden Zahlen:

Anzahl der Kinder pCt. Zwerge

0. velutina X 0. nanella 253 57

(J. nanella X 0. velutina 33 100

Aus den mitgeteilten Erfahrungen entstand fur micli die

weitere Frage, wie sich in dieser Beziehung die konstante Laeta

verhalt; denn in der Formel (a X b) X a kann a auch das domi-

nierende Merkmal bedeuten und man wiirde dann in der nachsten

Generation die beiden Typena X b und a nicht voneinander unter-

scheiden konnen. ^Venn dann in den weiteren Generationen der

Pollen stets den reinen Typus fiihren sollte, auch wenn die Eizellen

dem Typus (a X b) entsprachen, so wiirde bei innerlicher Bastard-

natur eine auBerliek konstante Rasse entstehen.

Diese vermutete Bastardnatur der Eizellen muB offenbar bei

einer Kreuzung mit dem Bliitenstaub der Zwerge ans Licht treten.

Sie miissen sich den Zwergen gegenuber entweder verhalten wie

die Eizellen der Velutina und somit etwa zur Halfte Zwerge liefern,

oder aber es miissen nur Bastarde von holier Statur entstehen. Bs

leuchtet ferner ein, daB es gleichgiiltig sein muB, ob man den

Bliitenstaub der Murine!'I'a oder denjenigen der hohcn Yelutino, oder

auch denjenigen der reinen 0. nanelfa benutzt. Ich habe diese drei

Kreuzungen im Sommer 1907 ausgefuhrt und dazu teil Laeta von

der ersten, teils aber solche aus der dri ten Generation gewiihlt.

Tabelle IY.

Befruchtung von Lacta mit Bliit 5werg-

Eigenschaften.

Anzahl de • Anzahl der pCt.

Mutter Kinder Zwerge

Laeta 1. Gen. X 0. nvn iitclla 1 114 49

n 3. „ X 0. „ 1 300 48

630 54

n 1. „ X Or wtnella 1 40

n 3. „ XO. 1 305 61

„ 3. „ x 0. velutina 2 327 50

Summe und Mittel 8 1753 50 pCt

Die Eizellen der Laeta verhalten yersuchen

also so, wie diejenigen der Velutina und haben somit in Bezag

auf das Zwerg-Merkmal gleichfall 3 Bastardnatu
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Es ergibt sich hieraus die merkwiirdige Folgerung, daB auBer-

liche Konstanz einer Basse nicht immer ein vollgiiltiger Beweis

far beiderseitige Reinheit der Sexualorgane ist.

Nach den obigen Auseinandersetzungen ist nun anzunehmen,

daB der Bliitenstaub der Laeta in Bezug anf das Statur-Merkmal

die erblichen Eigenschaften der hohen Formen fiihrt und bei Kreu-

zungen iiber die Bastardnatur der Eizellen dominiert.

Warden diese Kreuzungen den MENDELschen Regeln folgen,

so laBt sicli berechnen, daB in der dritten Generation nur cm

Viertel der Individuen Eizellen von Bastardnatur haben sollten.

In der obigen Tabelle sind aber sechs Individuen der dritten Gene-

ration verzeiclmet, welche alio dieselbe Spaltung zeigten.

DaB die Erblichkeits-Verhaltnisse trotz der Ut'bt-reinstimnmng

in einigen Punkten hier wesentlich anderer Natur sind 1

), LaBt

sich in einfacber Weise durch Ausfiihrung der reziproken Kreu-

zungen beweisen. Ich habe diese im Sommer 1907 in derselben

Weise ausgefuhrt, wie die Versucbe der Tabelle IV.

Tabelle Y.

Befruchtune von Zwergen mit Laeta,

Anzahl der Anzahl der

Mutter Kinder
pCt. Zw

0. m/i rinella X Laeta 1. Gen.

0. n X „ 3. „

0. nanella X „ 1. „

Der Bliitenstaub der Laeta gibt mit Zwergen also keine

Bastarde boher Statur, sondem nur Zwerge. Er ist also den

reinen Sexualzellen der Zwerge gegeniiber rezessiv, wahrend er

iiber die Bastardnatur der eigenen Eizellen dominiert.

Zusammenfassend folgere ich aus dem letzten Teile dieses

Aufsatzes fur die Nachkommen der Kreuzung 0. mnricata X 0. nanella

das Folgende:

1. Die Eizellen der konstanten Laeta und der sich spaltenden

Velutina haben Bastardnatur und geben dementsprechend

mit Bliitenstaub von Zwergen etwa zur Halfte hohe Nach-

kommen und zur Halfte Zwerge.

1) Vgl. Die Mutations-Theorie, Bd. II.
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2. Der Bliitenstaub der Velutina hat die reinen erbliehJ

Zwerg-Eigenschaften.

3. Der Bliitenstaub der Lat ta hat die erblichen Eigvnsrhaften

der hohen Statur. Diese dominieren iiber die Bastardnatur

der eigenen Eizellen, sind aber den Eizellen reiner Zwerge

gegeniiber rezessiv.

80. Otto Miiller: Die Ortsbewegung der Bacillariaceen. VI.

(Eiogegangen am 13. November 1908.)

EineMarburger Inaugural-Dissertation von OTTO HEINZERLING, \

Bau der Diatomeenzelle, die als Heft 69 zugleich in der Biblio-

theca botanica erschienen ist, veranlaBt mich an dieser S telle

nochmals auf die Frage der Ortsbewegung der Bacillariaceen em-
j

zugehen. Schon im Vorwort bernerkt 0. HE INZERLING :
seine

j

Untersuchungen haben gezeigt, daB meine Bewegungstheorie nicht

vollstandig fair die Erkliirung der Bewegungsvorgange ausreicht.

Zugleich aber bekennt er, daB „alle Versuche, Organe aufzufinden,

die man auBer den bisher als Bewegungsorgane gedeuteten als

Bewegungsorgane ansprechen konnte, fehl schlugen." Seine Kritik

kennzeiclmet sich daher von vomherein im wesentlichen als

negativ; welche anderen Yerhaltnisse Platz greifen und wie die-

selben mit den sicher zu beobachtenden Tatsachen in LTberein-

stimmung zu bringen sind, fuhrt er nicht aus.

Meine Bewegungstheorie wurde zuniichst fiir die in meineB

verschiedenen Arbeiten genannten Arten aufgestellt. Ich stehe

aber nicht an, dieselbe auf alle mit einer echten Rhaphe (PinDU
'

larien- oder Kanalrhaphe')) ausgestatteten Gattungen und Arten aus-

zudehnen. Auf eine Bezugnahme O. HEINZERLINGs, meine An-

sicht iiber die Atrnung betreffend, bemerke ich vorweg: die Ver-

mutung, daB der austretende Plasmastrom die Funktion der Atnrong

versehen konnte und die Ortsbewegung dann eine Nebenerscheinung

sei, babe ich in meiner ersten Arbeit iiber die Ortsbewegung
1

)

1) O. Mi'LLER, Ortsbewegung III. Sitzungsberichte d. Deutsch. Bota»-

Gesellschaft. 1896. S. 55.

2^)0. Mi ller, Durchbrechungen d. ZeUwand in ihren Beziehungen&
Ortsbewegung. Sitzungsberichte. 1889. S. 178.
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ausgesproehen. Sie griindete sicli darauf, daB auch gestielte

(Cocconemeen, Achnantheen u. a.) oder festsitzende Arten (Cocco-

neiden, Epithemien n. a.) eine Rhaphe besitzen. Nachdem aber

fesfcgestellt war, daB diese Arten nur einen Teil ihres Lebens un-

beweglich zubringen, zu anderen Zeiten aber frei leben, lieB ich

diese Yermutung fallen imd habe in anderen Arbeiten die Rhaphe
als das mit der Funktion der Or tsbe wegung betrante

Organ, als „Be wegungsorgan" angeflprochen and be-

zeichnet. DaB das austretende Plasma auch atmet, 1st dabei ein

notwendiges Korrelat.

O. HEINZERLING stiitzt seine Einw&nde gegeD rneine Auf-

fassung, daB bei alien mit einer Rhaphe versehenen Bacillariaceen

veranlassen, auf folgende Beobachtungen:

1. Bisweilen sind bei Pinnularion, die in der Schalenansicht be-

obachtet werden, die Stromungen der Zellbewegung gleich-

gerichtet, mussen ihr folglich entgegenwirken.

2. Bei Nltzschia- und Navwula-Arten werden haufig Tusche-

brockchen oder andere FremdkSrper an der Rhaphe bzw. clem

Kiel so verschoben, daB die Bewegung dieser Kfirper der-

jenigen der Zelle gleichgerichtet ist; es flieBen demnach die

Stromungen nicht immer, wie es die Theorie erfordert, der

Beweg i in its r i e. ] 1 1 1 i ng • u rg( 'gen.

3. Die Theorie gibt ferner keine Erklarung fur die oben be-

schriebenen Drehungen der Zelle urn die Apikalachse ....
Noch weniger ist das Aufrichten der kurzen Zellbander von

Pleurostauron acutum mit der Theorie in Einklang zu bringen.

Die von O. HEINZERLING erwahnten Beobachtungen sind

Studien. Heft 2. 1854.
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denselben Weg verfolgen*).

c) Wahrend der Zellbewegung werden Karnchen an der

Rhaphe entweder in derselben Richtung in der die Dia-

tomee sich bewegt, nur schneller, versehoben, oder sie

schlagen die entgegengesetzte Riehtung ein. Das gilt so-

wohl fur die dem Beobachter zugewandte, als fur die abgewandte

Rhaphe.

d) Bei platten Diatomeen, deren Rhaphe sich auf der sckmalen
j

Seite befindet, Nitzschia, Tryblionella begrenzt sie in der Ruhelage

den rechten und den linken Rand; wollen diese Diatomeen sich

bewegen, so miissen sie sich aufrichten (umdrehen). M. SCHULTZE

beobachtete in der Ruhelage an Nitzschien die Bewegung der

Fremdkorper gleichzeitig auf beiden Raphen. Entweder glitten

dieselben an beiden Rhaphen in gleicher Richtung bis zum Ende,

traten aber den Ruckweg gewohnlich nicht gleichzeitig auf beiden

Seiten an; eine eilte der anderen voraus. Nicht selten haben die

Korper auf der einen Seite bereits den Ruckweg angetreten,

wahrend die der anderen auf dem Himvege sich befinden; es

laufen dann auf beiden 8<ntcn mtgegengvst'tztc Bewegungen ab.

Dieser Umstand beweist die Selbstandigkeit der Bewegungs-

erscheinungen auf jeder Seite.

e) Ein Fremdkorper, der an einem Ende der Diatomee ein-

tiifft, umkreist niemals das Ende, urn von einer Rhaphe auf die

andere zu gelangen; er bleibt stets auf derselben Seite, woraus

wiederum die Selbstandigkeit der Bewegungen an jeder der

beiden Rhaphen hervorgeht.

MAX SCHULTZE betrachtet durch seine Versuche fiir er-

wiesen, daB eine klebrige organische Substanz, welche in leben-

der Bewegung begriffen ist, an der Rhaphe der Diatomeen zu

Tage tritt, Diese Substanz konne nur Protaplasma sein, welches

durch Oeffnungen der Schale hervortreten und durch dieselben

auch wieder zuruckgezogen werden muB. So gut wie dies Proto-

plasma ansehnlich groBe Korper fortbewegt, wiirde dasselbe auch

g-'niigrn die krW-honden und mannigfach komplizierten Be-

wegungen der Diatomeen selbst zu erklaren. Das an der Rhaphe
zutage tretende Protoplasma hat also die Bedeutung einer Art FuB,

auf welchem die Diatomee kriecht.

1) Dies habe icb nur bei Diatomeen mit einer Kanalrhaphe gesebeo

> .
/-schien u. a.) niemals bei Pinnularien. Der Grund liegt in dem ver-

?uhren

e

w e

n

rde

aU b6iden Rbaphe
'

Wie ich im folSendeQ AufsatZ6
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Die vorstehenden Beobachtungvn und Schlusse dieses aus-

^vzeirimeten Forschers streifen fast unmittelbar an die Erkenntnis

der Ursachen der Bewegung; hatte MAX SOHULTZB die Pinnu-

larien-Rhaphe naher untersucht, dann wiirde er vermutlich nieht zu

der Ansicht gelangt soin, daB das hervortretende Protoplasma eine

Art FuB sei auf dem die Diatomee kriecht, sondern daB es mittels

der Rhaphe in bestimmte Bahnen geleitet, stromt. — Zu dieser

t]berzeugung gelangte ich durch meine Untersuehungen iiber den

Bau dieser auBerst komplizierten Rhaphe. Die Plasmastrome gaben

mir dann auch den Schlusse] zur weiteren Erklarung der von

M. SCHULTZE beobachteten Tatsachen. Ich habo denselben be-

reits 1889 in meiner ersten Arbeit 1

)
Rechnung getragen, was

0. HEINZERLING aber, wie auch dieBeobachtungen M ax SOHULTZES,

einfach unbeachtet lafit. Dort fiihrte ich, die Pinnularien-Rhaphe

betreffend, wortlich aus :

„Die Anordnung der Plasmabahnen in je zwei, vora

Zentrum nach den Enden oder entgegengesetzt gerichtete

Strange auf jeder Schale, Fig. 15, ist fur die Bewegungs-

mechanik der Zelle von hoher Bedeutung. Stromt das Plasma

in zentrifugaler oder in zentripetaler Richtung in alien vier

Bahnen gleichzeitig und gelangen an seiner Oberflache gleiche

motorische Krafte zur Wirkung, dann ist die Richtung der

Resultierenden auf beiden Seiten des Zentrums entgegen-

gesetzt, die motorischen Krafte halten Gleichgewicht und die

Zelle stent still; trotz der Ruhelage aber werden Fremd-

korper an der Rhaphe verschoben, was mit den sicher be-

obachteten Tatsachen ubereinstimmt. Wenn aber das Gleich-

gewicht gestort wird, sei es infolge von Polaritat*), von

gleichsinniger Richtung der Resultierenden in den yier Strom-

bahnen 3
), von ungleich groBen motorischen Kriiften in

einzelnen Strombahnen bei ungleicher Richtung 4
) der Resul-

tierenden, so muB Bewegung erfolgen sobald die motorischen

Krafte oder das sich ergebende Plus derselben den Wider-

stand des umgebenden Mediums zu uberwinden vermogen.

Auch die glaubwiirdig beobachtete Tatsache, daB Fremd-

korper in der Bewegungsrichtung der Zelle an der Rhaphe

verschoben werden konnen, ist durch die Selbstandigkeit der



gegengesetzt sein una wanrena cue Ziene aer

welche das Plus der motorischen Krafte

Fremdkorper auf einer der Bahnen in gleichsi

— Ein leichtes Schlingern des vorangehenc

sich aus dem S. 171 erwahnten stellenweisen

auBeren Falzblattes; dem zufolge stromt das

mehr oder weniger geschwungenen Linie un<

liche Komponenten zur Wirkung gelangen, welche die

Abweiehungen von der geraden im "Wechsel hervorrufen.

polarer Anheftung bewirken gleiche Ursachen das Pendeln

der Zelle 1

); die Moglichkeit einer solchen Anheftung ist

durch die Fortsetzung der Polspalte bis an das autterste Ende

der Schale leicht begreiflieh, Fig. 9, 15d. — Bei der An-

ordnung der Strombahnen hat jede Storung de

gewichtes der im Plasma freiw erdenden Krafte

wegung des in jenen Bahnen befindlichen Plasmas zur Folg

mogen nun chemische Umwandlungen oder molekulan

wegungen die veranlassenden Ursachen sein. Somit w
a Vorgange, welche mit hoher ^auch die oi

scheinlichkei

osmotiscbo Theorie voranssetzt. Die osmotisch wirks

Flache laBt nur einen mittleren Streifen der Schale frei, £

Riefenkammern umgeben die Schale allseitig, diesen unmi
bar benachbart liegen die Assimilationsorgane, die Chro

tophoren, und so erscheinen sie zu einer solchen Lokalisa
'

osmotischen Austausches an begrenzten Stellen des

korpers wohl geeignet. — Wird durch den Zentralknoten <

Quantum Mittelplasma in den AuBenkanal gefiihrt, so

es Quantum Endplasma durch den Trichterko
des Inne; angesaugt werden oder umgekehrt,
d«Mn Wnkungsbereich jener Krafte, die Stromrichtung
beiden Kanalen ist entgegengesetzt, d. h. das Plasma ro

'

mnerhalb der Schalenwandung; die lokomotorische Wirk
dieser Rotation ist aber abhangig von der Resultante ah
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an der Oberf'lache der vier Strombahnen zur Wirkung ge-

langenden mechanischen Krafte."

Ich zeigtc dann weiter, daB Lei den mit einer Pinnularien-

rhaphe ausgestatteten Arten durch die Torsion des an den Polen

austretenden Plasma stromes und dem dort erzeugten Wirbel')
die mechanische Wiikung noch kompliziert vvird. — Diese Aus-

fiihrungen werden von 0. HEINZERLING nicht einmal envidint,

geschweige widerlegt. Er zieht die Lebenstatigkeit der Plasma-

strome nicht in Betracht und ubersieht die Mannigfaltigkeit dor

mechanischen Wirkungen, welche Anordnung und Selbstandigkeii

der Strombahnen an sich bereits auszuuben vermogen, wodnrcli

die FiUiigkoit gvgebon ist, kinetisehe Energie auf einzelne Stellrn

des Zellkorpers zu beschranken oder auf den entgegengesetzten

Schalenflachen ungleiche Kriifte wirken zu lassen und ihn damit

zum Umkippen zu bringen. Die Strome flieBen auch nicht in der

Apikalachse, sondern weichen stellenweise wesentlich davon ab und
zwar auf den beiden Schalen im entgegengesetzten Sinne; griiBer

noch ist diese Abweichung bei den Nitzschien durch die schiefe

Stellung ihrer Kiele. "VVirkt bei solcher Stellung der Strombahnen

eine einseitige Kraft ein, so ist das Umkippen des Zellkorpers die

Folge. Auch das uber das normale MaB vorhandene Plus der

Energie, welches durch die meistens nur beanspruchte Tatigkeit

von zwei der vier Bahnen, und im hiingenden Tropfen durch Ar-

beit gegen die Schwerkraft erkennbar wird 2

)
beriieksichtigt

HEINZERLING nicht. Bei der Kanalrhaphe, die keinen Zentral-

knoten besitzt und deren Bau wesentlich abweicht, sind einzelne

Teile derselben Strombahn selbststandig in dem Sinne, daB sie den

Strom stellenweise zum Stillstand bringen, oder auf zwei verschie-

denen Strecken in entgegengesetzten Richtungen flieBen lassen konnen;

an Nitzschien beobachtete ich mitunter, daB Fremdkorper auf derselben

Balm nur bis zu einer Teilstrecke verschoben wurden und dann

plotzlich stillstanden, zuweilen audi in entgegengesetzten Richtungen
bewegt wurden. Ahnliehes berichtetp auch MAX SCHULTZE Auch
die Bewegungserscheinungen einer Kolonie von Bar illarut jxtradoxa,

auf die ich weiter unten zuriickkomine, zeigen die weitgehende

Selbstandigkeit der einzelnen Kanalrhaphen.
Die von O. HEINZERLING unter 1-3 angefuhrten langst

bekannten Erseheinungen erklaren sich daher ungezwungen und

Poren, IV. Sitztngtbedlht^Jf^S
6

446.

2) Ortsbewegung IV. S. 112 und 127.

3) S. a. a. 0.
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stellen. J
0. HEINZERLING erhebt dann noch eincn anderen Einwand,

4. In direktem Widerspruch mit der Stromtheorie steht es,

daB ich eine Zelle von Pinnularia nobilis beobachtet habe, die sich

liingere Zeit in Giirtelbandlage bewegte, ohne daB in Tusche-

emulsion irgend welche Stromungen hervorgebracht waren. Wenn

auf der AuBenflache der Zelle aber Plasma stromt, das durch

Reibung an dem umgebenden Medium Arbeit leistet, so muB es

Tuschekornchen, die in diesem Medium suspendiert sind, in Be-

Aus dem Wortlaut scheint hervorzugehen, daB 0. HEINZER-

LING diese Beobachtung nur einmal gemacht hat; mir ist em

solehes Verhalten bei meinen so zahlreichen, Jahre hindurch fort-

gesetzten Beobaclitungen niemals begegnet; aucli aus der Literatur

ist mir keine beziigliche Mitteilung eines anderen Autors bckannt.

Aus einer einmaligen, ihrer Natur nach unsicheren Beobachtung

weitgehende Schhisse zu ziehen, halte ich fur unzulassig. Ich be-

zweifle auch ihre Richtigkeit; die bisher ausnahmslose Regal ist:

Bewegung hat Kornchenstrom zur Folge, in der Ruhelage dagegen

kann er hervorgerufen werden, aber er muB es nicht, wie aus

meinen obigen Ausfuhrungen hervorgeht. Wenn im Beginn der

Bewegung der Plasmastrom noch keine Gallerte gebildet hat, die

Kornchen daher dem unmeBbar diinnen Strom unmittelbai ankleben,

konnen dieselben in der Gurtelbandlage der Zelle sehr leicht

iibersehen werden, da die Einstellung auf den in der projizierten

Schalenmitte flieBenden Strom, wahrend der Bewegung der

Zelle auBerst unsicher und bei nur wenig geneigter Lage

inoglich ist.

Nach dem Einwand Nr. 4 halt 0. HEINZERLING die Moghck'

keit der Ortsbewegung der Zelle ohne Einwirkung von Plasina-

stromungen fur erwiesen und erblickt daher in den Stromungen

mindestens nicht die alleinige Ursache der Ortsbewegung. Anderer-

seits gibt er die Existenz von Stromen zu, auch daB sie eme Be-

wegung der Zelle hervorrufen konnen. Mit anderen \V«>rten, die

Ortsbewegung ist, seiner Ansicht nach, nicht die eigentliche,

schlieBliche Funktion der Rhaphe, bzw. der durch sie vermittelt^

und geleiteten Plasmastrome und das wirkliche Bewegungsorgan

ist noch unbekannt. Die so wichtige F:;nUri.m .l.-r (
)rt<be\ve^">r

wiirde in diesem Falle durch zwei verschiedene Organe vermittefc

was an sich in hohem MaBe nnwahrscheinlich ist. Es ist dan*
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aber die Frage aufzuwerfen, welche ist die eigentliche Funktion
der hoclist komplizierten Rhaphe mid der Plasinastrome? Die
Funktion der Atmung schlieBt 0. HEIXZKRLLVd aus und darin

ist ihm beizustimmen ; im ubrigen ilullert cr sicli nicht iiber diesr

naheliegende Frage. Dagegen hat er nach anderen alloplasma-

tischen Organen, welche die Ortebewegungen hervorrufen, ein-

gehend gesucht, solche aber, wie schon viele Yorgiinger, besonders

auch MAX SOHULTZE, nicht aufgefunden, dennocli halt er die

Moglirhkoit i]nvr Kxistrnz ausdriieklich an free I it, M AX Si '] I V I/l'/K

sagt ausdriicklich, daB alle Versuche etn auBeres Bewegungsorgan
aMt'zul'indiMi. vollstiindig grscheitert seien. Angcregt durch die

schnellen Bewegungen der Naviculeen des Meerwassers, die von
denen des Siiliw assers nicht erreicht werden, setzte er die Unter-

suchungen spater fort, aber vollig erfolglos; er fand wohl haufig

starre haarformige Anhiinge, dieselben waren aber vollkomnien be-

wegungslos; er betrachtete sie als parasitische Bildungen. Zuin

gleichen Resulat war vorher FOOKE ') gelangt Gesetzt aber es seien

trotz aller negativen Befunde solche Organe vorhanden, so miiBten sie

wie die Plasmastrome, wahrend ilirer Tittigkeit in Tuscheenmlsion

eine erkennbare Reaktion hervorrufen, audi wenn die Organe selbst

nicht sichtbar waren. Das Fehlen einer solchen wiirde daher

ebenso gegen ihre Existenz sprechen, wie das angebliche Fehlen

des Kornchenstromes gegen das Vorhandensein des Plasmastromes

in HEINZERLINGs Einwand Nr. 4. HEINZERLINGs Beobachtung

ist daher unmoglich richtig; seien es nun Strome oder Pseudo-

podien, eine Reaktion miiBte in dem einen wie in dem anderen

Falle erfolgen. Ferner aber, um gepanzerte Massen von dem Um-
fange und dem hohen spezifischen Gewicht der groBen Pinnularien

in Bewegung zu setzen, waren jedenfalls sehr starke und zahlreiche

Plasmafortsatze erforderlich. Abgesehen von der Unwahrschcin-

liehkeit, daB diese sich der direkten Beobachtung durchaus ent-

ziehen, miiBten doch die Poren, durch welche diese Fortsatze nach

auBen treten, erkannt werden, wie ich bereits gegen P. HAUPT-
FLEUSCH ausfiihrte 2

). HEINZERLING teilt diesen Einwand auch

mit, tritt aber doch fur die Mbglichkeit ein, daB solche Poren vor-

Auch diese schwache Hoffnung habe ich liingst in Erwiigung g<--

zogen. Diese Mbglichkeit ist, den osmotischen Studien W. PPEFPEBa

zufolge vollkommen ausgeschlossen. Bei Eibrterung der Poren-

1) Physiologische Studien. 1854. Heft 2, S. 31.

2) Ortsbewegung, III. Sitzungsberichte 1896, S. 58.
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i'rage
1

) habe ich diese Yerhiiltnisse e:

PLATEAU und QUINCKE betragt del

Wirkungssphiire im kapillaivn Raume (

von 0,11 t* Durchmesser kann daher,

selbst eine kapillare Wasserbewegung
weniger der Durchtritt zahflussigen Plas

poren zeigte ich, daB dazu wahrscheii

raindestens 0,2 erfordert wird. Pore

Die Bewegungserscheinungen eii

paradoxa konnen, wie ich ausfiihrte *), allein di

erklart werden, da die Kiele der Einzelindividue:

rhaphe unmittelbar auf einander liegen, auch sich in dieser L

apikal verschieben; Mr alloplasmatische Organe anderer Natur

daher kein Raum vorhanden. Diese, wie der Artname

paradoxen Bewegungen sind fur meine Stromtheorie von besonder

Bedeufcung; sie waren ohne das Vorhandensein von Plasm

stromungen vollig unverstandlich. Anch MAX ScHULTZE 3
) deut

die Erscheinungen der Verschiebung der Glieder der Kolo

durch extramembranoses Plasma als bewegende Ursache, ebei

PR. SCHUTT 4
). Diese Erscheinungen bieten eine Fiille der ini

essantesten Belage fur die Vielseitigkeit der Wirkungen
der Lebenstatigkeit des Plasmas; die Regelung der Stromrichtu

und Geschwindigkeit, die Umkehrung des Stromes, die tempori

Tiitigkeit oder Ruhe der einzelnen Rhaphe und deren Sell

stiindigkeit, den Synchronismus u. a. mehr, wie es die Darstellun^

MAX SCHULTZEs, Fr. SCHUTTs und die meinigen schildern.

Wenn ich auch das Vorhandensein anderer Bewegungsorg
als Rhaphe und Plasmastrome bei den Rhaphideen bestreite,

schlieBe ich doch die Moglichkeit des Vorkommens von Pseu

podialplasma bei den Bacillarien iiberhaupt keineswegs aus. V
mehr habe ich dieselbe fur die zentrischen Bacillarien, <

Isthmht-, Cosnnndisc<<«-, Eupodiscu*-, Triceratium arten ausdriicklich

gegeben 5
). Aus den Anheftungsstellen der jungen Zellen

-Mw/akolonien folgerte FR. SCHUTT") die Wahrscheinliehkeit ei

1) Ka

2 l K ;i

oren, II. Sitzangsberichte 1899, S. 429. Kara

richte 1900, S. 488.

ren, II. Sitzungsberichte 1899, S. 447.

4) Dickenwachstum. Pringhelvis Jahrbiicher Bd. XXXIII, i

5 Kammern und Poren, II. Sitzungsberichte 1899, S. 450.
6) Dickenwachstum a. a. O. S. 675 ff.



Die Ortsbewegung dcr llacillariaceen. VI.

Ortsbewegung. Die M6glichkeit, daB die bisher v

stimmung der Poren und Porenkanale dieser Arten,

durch Pseudopodi. n mm,, Unnrr? ist nicl.t abzuweis-

Ortsbewegung restlos gelost zu baben : wiebtige

finen dankbaren Gegenstand der IVarbeitung bilderr

hohen Alter nicht mebr im erforderliehen Umfange

Plasmas erzeugte kinetische Energie vollkommen aus

Ortsbewegung unter alien Umstanden zu gewahrleistc

Wer den Ban der Rhaphe vorurteilsfrei be'

deren Funktion als stromrichtendes Organ erkenne

grobere Ban weist offensiehtlieh darauf bin, me
die feineren Strukturverhaltnisse, soweit sie bis

worden sind.

Icb muB bier noch einen Irrtum IlEINZKRLlXi;

keit der Stromung das Dreifacbe der Geschwindig!

mit der die Zelle sich bewegt. Das ist irrtumlich;

meiner Rechnung ist eine Geschwindigkeit des

welche mindestens das l,5fache der dem Zellkorper

Geschwindigkeit betragt"). Eine dreifache Gesdn
Strtime wiirde beansprueht, wenn d'u- Rhapln'striiin.-

bestanden. Der Reibungskoeffizient des Plasmas ie

als der des Wassers, er berechnet sich zu 0,11 und

In einem folgenden Aufsatze werde ich naher

u-'Mt.-nEinwande <>. HeiXZERLLVGs ringehen, den B?
mit den Zentral- und Endknoten betreffend.

1) Kammern und Poren, I Sitzungsberichte 1838, S. 389.

Eupodiscus. Kammern und Poren, II. a. a 0. S. 431. CoK
ratium S. 436. Kammern und Poren, IV. Sitzungsberichte 190

<li*vus: S. 206. TriceraUum.

2) Ortsbewegung, IV. Sitzungsberichte 1896, S. 128.

3) Ortsbewegung, V. Sitzungsberichte 1897, S. 75.



81. C. Correns: Die Rolle der mannlichen Keimzellen bei

der Geschlechtsbestimmung der gynodioecischen Pflanzen,

Versuche, iiber die ich an dieser Stelle schon wiederholt, zo-

letzt 1906 berichtet habe, ergaben, daB sich bei den gynodioecischen

Pflanzen die verschiedenen Geschlechtsformen aus ihren Samen

vorwiegend bis ausschlieBlich wieder selbst hervorbringen, so daB

also die Nachkommenschaft der zwittrigen Pflanzen wieder vor-
j

wiegend aus Zwittern, die der weiblichen vorw iegend aus Weibchen

besteht Es gilt das z. B. fur Silene inflata und Silcne dichotomy for

Plantago lanceolate usw. und geht auch, wenngleich nicht ganz so

schlagend, aus den Versuchen RAUNKIAERs*) mit Thymus vulgan* t

und Knautia arvensis hervor. Besonders leicht und scharf war es I

aber fur Safureia hortensis nachzuweisen, von der ich nur z^ei

Formen, eine rein weibliche und eine gynomonoecische, keine rei

zwittrige, fiir die Versuche verwenden konnte.

Wie ich schon an anderer Stelle (OS, S. 661) hervorgehoben

habe, trat die Neigung dieser zwei Formen, nur Pflanzen mitdern-
|

selben Geschlecht hervorzubringen, im Laufe der ITntersuchung I

von Jahr zu Jahr deutlicher hervor; bei den heurigen Aussaaten

habe ich iiberhaupt keine einzige Pflanze beobachtet, die in ihrem

Geschlecht von der Mutterpflanze abgewichen ware. Die XJrsache

fiir das Verschwmden der gynomonoecischen Pflanzen in der

Nachkommenschaft der Weibchen ist zumTeil darauf zuruckzufubl*|

1) Im folgenden zitiere ich von friiheren Arbeiten-

Bd. AZ; s
w
:t

e u— ^ *
•

^° Beri*'

1906. Die Vererbung der Geschlechtsformen bei den gynodioecischen

Pflanzen. Diese Berichte, Bd. XXIV, S. 459.

Tom
19
n
8

'
WeItere Untersuchungen iiber die Geschlechtsformen po^f"?

Bd X
P Gn EeeinfluBbarkeit

- J^rb. f. wissenscb. Botao*
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daB ich erst nach und nach die echten Weibchen sieher von den

im weiblichen Stadium be i'i iui lichen Grynomonoecisten trennen

lernte; es wird aber auch eine unbewuBte Selektion zufiillig

Linien der gynomonoecischen und weiblichen Form getroffen haben,

die ihren geschlechtlichen Charakter besonders rein uberliefern. Nur
si) UiBt sich das (fast) vollige Versehwindru drr Weibchen unfcer

der Nachkommenschaft der Grynomonoecisten und umgekehrt ver-

stehen. Ermoglicht wurde das dadurch, daB ich immer melir dazu

uberging, die Friichtchen- einzelner Individuen getrennl auszusilmi.

Indem ich Genaueres auf eine spilte re Publikation verspare,

gebe ich im folgenden wenigstens den schon veroffentlichten Stamm-

baum (06, S. 465) meiner Satureia-Yersnche auf die zwei letzten

.lahrr aiisgcdrlmt. Im allgemmnen erkliirt er sicli wohl von sclbst,

nur weniges muB noch extra dazu bemerkt werden. Die einzelnen

Tersuche mit Pflanzen gleicher Abstammung sind nicht mehr, wie

friiher, zusammengezogen, sondern einzeln aufgefuhrt und zwar,

um Platz zu sparen, unter-^ nicht nebeneinander. Die Versuchs-

nummern wurden aus dem gleichen Grunde weggelassen und die

gynomonoecischen Pflanzen einfach mit z, die weiblichen mit ic

bezeichnet. Ein oc vor dem Versuch deutet an, daB bei ihm die

Friichtchen mehrerer Pflanzen (natiirlich gleicher Herkunft und

gleichen Geschlechtes) zusammen ausgesat worden waren; wo dies

Zeichen fehlt, umfaBt der Versuch nur die Nachkommenschaft einer

einzigen Pflanze.

Im Jahre 1907 sind von den im Freiland ausgesaten Xurainern

— fast alien mit oo bezeiclmeten — nur die bis zum I. August er-

mittelten Zahlen aufgenommen, weil das Geschlecht der Zwerge,

die spater mit dem Bliihen beginnen, bei einmaliger Revision nicht

sicher bestimmbar ist. In der Tat waren unter den nach dem
1. August gezahlten Individuen der Nummern, die bis dahin nur

gynomonoecische Pflanzen aufgewiesen hatten, meist ziemlich viel

„Weibchen", ganz gewiB nur Gynomonoecisten im weiblichen

Zustand.

Beachtenswert ist auch, daB die zwei ± zwittrigen Pflanzen,

die 1907 einzig unter sonst lauter weiblichen aufgetreten waren 1

),

besonders angestellten Versuchen — auf die Weibchen genau

1) Obwobl alle Sorgfalt angewendet worden war, die mir moglich schien,

balte ich es nicht fur ganz ausgeschlossen, daB die Friichtchen, die die 2 gy-

nomonoecischen Pflanzen gaben, doch zufSllig unter die Frtichtchen der weib-

chen Exemplare gelangt waren.
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ebenso gewirkt hatte, wie der der iibrigen, gewtttalichen Gynomonoe-
cisten, und daB die zahlreichen gepriiften weiblichen Schwester-
pflanzen dieser beiden Pflanzen 1908 nur weibliche Nach-
kommen gaben.

Sature/a hortensis verhalt sich also ganz so, daB der
Pollen der ± zwittrigen Form gar keine andere Rolle bei

der Bildung der Nachkomm en der weiblichen Form spielt,

als die eines „Entw ickl ungs anr egers". Nun Iiegen kier nicht

die beiden denkbar extremsten Geschlechtsformen einer gynodioe-

cischen Pflanze vor, sondern ich hatte, aufier der rein weibliclien

Form, nur noch eine gynomonoecische zur Hand, die zwar, unter

den gewohnliehen Kntwit-klungshedingiingen, im ganzen nur etwa

17 pCt. weibliche Bluten pro Pflanze hervorbringt (08, S. 667), der

rein zwittrigen Form also recht nahe stent, aber eben dock nickr

rein zwittrig ist
1
). Ich habe dies nicht iibersehen, vielmehr ausdriick-

lich darauf hingewiesen, die, wenn auch schwache, gynomonoecische

Tendenz der Pollenkorner konnte die Ursache sein, weshalb die

weibliche Form sich so genau wieder selbst hervorbrachte. „Ein

Teil der Schwankungen in der Zusammensetzung der Xachkommen-
schaft ist aber gewifi eine Folge davon, daB in den bisher be-

sprochenen Versuchen die Bestiiubung meist dem Zufall uberlassen

^ebheben war. Bei Satureia, wo neben den rein weiblichen StScken

nur noch gynomonoecische in nicht sehr auffalligen Abstufungen

vorkommen, wird die Herkunft des Pollens von geringem EinfluB

sein. Anders dagegen in den Fallen, wo neben weiblichen und

gynomonoecischen Individuen noch rein zwittrige vorkommen, oder

wo gar, wie bei Silem inflate, die Entwicklung von der Zwitter-

form aus zwei Richtungen eingeschlagen hat, die, die zur miinn-

hchen, und die, die zur weiblichen Pflanze fiihrt" (06, S. 473).

Wenn die weibliche Form der Satureia hm fensis mit dem
1'ollen der mir unbekannten, rein zwittrigen Stammform wirklich

eine groBere Anzahl Zwitter geben wiirde (was erst gezeigt werden

muBte), so wiirde das erste der beiden Gesetze, die ich aus meinen

Versuchsergebnissen abgeleitet habe, „daB jede Gesehlechtsform

Keimzellen mit der ihr eigenen Geschlechtstendenz hervorbringt"

(05, S. 462), natiirlich gar nicht getroffen; die Tendenz der Keim-
zellen der weiblichen Pflanzen muBte doch (fast) durchgangig

weiblich und die der gynomonoecischen (fast) durchgangig gyno-

1) Auch die Sippe „B'' (08, S. 682) ist, nur in anderer Weise, gynomo-
"oecisch, soweit die Pflanzen nicht rein weiblich sind.
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monoecisch sein. Es wiirde sich nur fragen, eine wie starke Km-

schrankung das zweite Gesetz, nach dem die Tendenz der phylo-

genetisch jiingeren, eingeschlechtig gewordenen Form iiber die

Tendenz der phylogenetisch alteren, zwittrig gebliebenen Form

dominieren soil, erleiden miiBte. Denn da die gynomonoecische Form

phylogenetisch jiinger sein wird als die zwittrige, die rein weib-

liche aber jiinger als beide, miiBte man eigentlich ein ebenso voll-

kommenes Dominieren der weiblichen Form erwarten, wenn der

Pollen von der reinen Zwitterform als wenn er von der gynomonoe-

cischen Form abstammte.

Weil eine reine Zwitterform der Sotarcia Imtensh mir unbe-

kannt ist, muBte ich, urn den EinfluB des Pollens zu studieren,

andere Objekte wahlen, unter denen jene besonderes Interesse

besitzen, wo die Entwicklung von der Zwitterform aus nicht nur

die weibliche, sondern auch die mannliche Eichtung eingeschlagen

hat. Ich habe schon friiher kurz mitgeteilt, daB bei Silene inflate

weibliche Stocke, die sonst fast nur weibliche Nachkommen geben,

in zwei Fallen nach der Bestaubung mit dem Pollen andromonoe-

eischer (aber noch lange nicht rein mannlicher) Pflanzen viel mebr

± zwittrige und viel weniger weibliche Nachkommen (nur 35 pOt.)

hervorbrachten (06, S. 473). Diese Versuche iiber den EinfluB. des

Pollens sind fortgesetzt und auch auf andere Objekte ausgedehnt

worden, ohne daB ich zurzeit zu einem befriedigenden AbschluB

gekommen ware. Es braucht, wenigstens unter den Bedingungen,

unter denen ich arbeite, sehr lange, urn geniigend groBe Zahlen z«

erhalten. Soviel ist aber schon sichergestellt, daB der Pollen bier

uberall einen EinfluB auf das Geschlecht der Nachkommenscbaft

haben kann.

Im folgenden gebe ich nur die Resultate einiger Versuche

Plantago lanceolaia, bei denen sich ein EinfluB des Pollens sicber

zeigt, und wo ich so viel Nachkommen aufziehen konnte, daB der

Ziifall bei den Zahlen keine wesentliche Rolle mehr gespie"

Plantago lanceolaia ompfiehlt sich fur solche Versuche durcfl

ihre Geniigsamkeit, ihre auffallende Resistenz gegen aller^
Schadigungen und Schadlinge, ihre lange Bliitezeit, ihre reichlicb6

Samenproduktion (obschon in jeder Kapsel ja nur zwei San**

stecken) und, nicht zum wenigsten, dadurch, daB das GeschlecW

der Bliiten auch noch ziemlich lange Zeit nach dem Verbliibe»

sicher festgestellt werden kann, wenigstens der Hauptsache nac&



Die Rolle der mannlichen Keimzellen bei der Geschlechtsbestimmung usw. 69

1

Dagegen sincl ihre Windbliitigkeit und ihre absolute oder doclL

fast absolute Selbststerilitat Eigenschaften, die das Arbeiten sehr

erschweren, aber fur die Versuche, die hier mitgeteilt werden

sollen, ohne viel Belang sind.

Bei Plantago lanceolata gibt es offenbar sehr zahlreiche erb-

liche Bindeglieder zwischen der rein zwittrigen und der rein

weiblichen Form. Eine Tendenz zur Androdioecie konnte ich nicht

feststellen; wenn die Blutenahren schlecht ansetzten, waren, so viel

ich sah, andere Ursachen — ungeniigende Bestiiubung oder ano-

male Ausbildung des Griffels — schuld; die letztere Ursache lieB

manchraal rein weibliche Stocke sehr wenig fruchtbar erscheinen.

Auch die Nachkommenschaft der einzelnen Individuen ist oft sehr

raannigfach, besonders bei jener der ausgepragten Zwischenstufen

ist es auffallig, wie neben Pflanzen, die in ihrem Geschlechte der

Mutterpflanze gleichen, noch andere Formen, oft die extremen, die

weibliche und die zwittrige, auftreten (06, S. 471).

In
. der Tabelle 1 ist zunachst zusammengestellt, wie viel

Prozente rein weiblicher Pflanzen 1

) sich in der Nachkommenschaft
finer Anzahl bes'timmter Stocke befanden, die sich selbst iiber-

lassen worden waren, bei denen also Pollen unbekannter Herkunft

die Samenbildung bewirkt hatte. AuBer dem Geschlecht der Stocke

ist auch noch die G-esamtzahl der Nachkommen angegeben, da

diese den Wert der Prozentzahlen fiir die Weibchen beurteilen

laBt, ferner die Nummer des Versuches. Nummer 1 bis 10 stammen
aus dem Jahre 1906 und sind schon einmal veroffentlicht worden
(06, S. 470), die Hauptmenge, Nummer 11 bis 31, aus dem Jahre 1907,

und nur ganz wenige, Nummer 42, 43, 45, aus dem Jahre 1908.

Die meisten Versuchspflanzen wurden zwei oder drei Jahre auf

ihr Geschlecht untersucht, nur wenige bloB in dem ersten Jahr;
diese sind in der Tabelle mit „" bezeichnet.

Eine Pflanze, die ausschli eBlich weibliche Nachkommen
gegeben hatte, ist nicht darunter, vielieicht nur zufallig nicht. Es
rat auch deutlich, wie sich die Prozentzahlen der Weibchen iiber

die ganze Strecke von pCt. bis 100 pCt. verteilen, wenn auch
la«ge nicht gleichmaBig. Ob Anhaufungen, wie sie z. B. zwischen
67 pCt. und 71pCt. vorkommen (wenn wir von den Yersuchen ab-

sehen, die pCt. ergaben, fallen 6 = \ 4
der Gesamtzahl auf diese

trecke y n 5 Zahlen), nur zufalliger Natur sind, miissen weitere

uche zeigen; wahrscheinlich ist es gerade nicht.

bl
') Rein gefallt bluhende St6cke, bei denen die StaabgefaDe in Fttll-

\nfk
Venvandelt sind, sind eingerechnet, solche mit lauter kontabeszenten

'
nu*eren jedoch nicht, obwohl sie physiologisch auch rein weiblich sind.
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Von fiiaf StOcken wurden die Samen zweimal, 1906 und 1907,

ausgesiit (sie waren 1905 und 1906 geerntet worden); die Versnche

e und m, g und h, o und v, p Und w, endlich ag und ah gehoron

deshalb zusammen. Die Ergebnisse stimmen nur bei g und h und

ag und ah gut iiberein, bei e und m, bei o und y und bei p und w

dagegen schlecht genug 1

). Bedenkt man, daB es sich hier urn moist

noch recht geringe Individuenzahlen handelt, daB Pollen unbe-

kannter Hcrkunft die Samenbildung veranlaBt hatte, und daB, wie

wir sehen werden, der Pollen EinfluB hat und urn so einfluBreicher

sein kann, je weniger die Pflanze einen ausgesprochenen Charakter

hat, die die Eizellen liefert, so wird man, da wenigstens die Ver-

suche o und y und p und w gerade von solchen Pflanzen stammen,

a. if die Abwoichungen nicht allzuviel Gewicht legen dtirfen.

Immerhin kann man aus ihnen schlieBen, daB bei unbekannter

Herkunft des Pollens die Prozentzahlen an weiblichen Nachkommen

nur dann ffir die einzelnen Stocke charakteristisch sein konnen, wenn

tee eine ganz ausgesprochene Gesehlechtstendenz haben (Ver-

such g und h und Versuch ag und ah), oder wenn ausser-

ordentlich groBe Zahlen vorliegen.

Fur die Yersuehe nun, die den EinfluB des Pollens priifen

I, wurden eingetopfte Stocke verwendet, deren Geschlecht

im Vorjahr bestimmt worden war. Sie wurden in Gruppen

iigt, die je aus einem „Bestauber", einer zwittrigen Pflanze,

einigen zu bestaubenden St5cken bestanden: rein weiblichen

solchen, die ganz kontabeszente Antheren fuhrten. Diese

pen wurden auf verschiedene Stellen des botanischen Gartens

lit. Zu Beginn waren naturlich alle Ahren entfernt worden,

>Hihten oder gebliiht hatten, wobei die Protogynie selbstver-

lich beriicksichtigt werden muBte. Nach einigen Wochen

en die inzwischen abgebluhten Ahrengesackt, allenoclibluhonden

"it und nun die „Bestauber" der verschiedenen Gruppen ver-

»t, wahrend die zu bestaubenden Pflanzen an Ort und Stelle

?n - Auf diese Weise erhielt ich also von denselben Pflanzen

,n
, die durch den Pollen verschiedener, bestimmter zvvittnger

«en entstanden waren. Obschon nur ganz wenige Gruppen

det wurden, und sie sich an moglichst weit auseinander-
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liegenden und sonst gunstig gewahlten Stellen befanden, ist es bei

|

der Windbliitigkeit nicht ausgeschlossen, daB sicli fremde Pollen-

1

korner hie imd da eingestellt haben. Ernstlich zu beriicksichtigen
J

ist diese Fehlerquelle nicht. Einmal setzten die „Bestauber"

w&hrend der Yersuchsdauer nur ganz einzelne Samen an, obschon I

sie sich vorher ganz frnchtbar gezeigt hatten (und es ist nicht

einmal ausgemacht, ob diese Samen nicht doch einer gelegentlich

eintretenden Selbstbefruchtung ihr Dasein verdankten), und dann

sind die Unterschiede zwischen den einzelnen Yersuchen so

deutlich, daB ein paar Pflanzen mehr oder weniger nicht viel

ausmachen.

Die Keimlinge wurden meist zu 12 in Topfe piquiert und

bliihten fast alle im ersten Jahr; Erfahrungen von friiheren Ter-

suchen her haben mich belehrt, daB die Eigenschaft, zu „trotzen
a

.

nicht mit irgend einer bestimmten Geschlechtsform korrelativ ver-

bunden ist.

Die Tabelle 2 gibt nun das llesultat jener 6 Yersuche, bei

denen zwei rein weibliche Pflanzen (Xr. 122 und 124b) und erne

daneben noch kontabeszent-zwittrige (Nr. 128) mit denselben :

zwittrigen Bestaubern (Nr. 149 und 118) verbunden worden waren.

Der Ubersichtlichkeit halber sind hier zwischen die Extreme:

Stocke mit lauter staubenden Bliiten und Stocke mit lauter wei

"

lichen Bliiten, nur drei Zwischenstufen eingeschoben worden, ob-

wohl bei der Untersuchung viel mehr, bis zu 30 Kategorien, unter-

schieden worden waren. Diese Kategorien sind natiirlich «
scharf abgegrenzt, auch konnten die Pflanzen nicht so oft revidieTt

werden, als ich eigentlich gewiinscht hatte, so daB sich hier schon

aus diesem Grande die Beibehaltung dieser fein abgestuften Ei»'

teilung der Nachkommenschaft nicht empfahl. Die Pflanzen, &

denen ich nur Bliiten mit kontabeszenten Antheren fand, sind
jj

1

die dritte Ubergangsstufe, nicht zu den rein weiblichen g&&1

worden, schon deshalb, weil man nie ganz sicher wird, ob

nicht doch noch einmal bei ihnen schlieBlich einige taugliche An-

theren findet. Dagegen sind unter die edit weiblichen Pfla^
auch die gefiillt bliihenden und die „geschlossen" bliihenden')

ein
*





Ich schlieBe noch zwei Yersuche an, wo eine weitere weibliclie

Pflanze (Nr. 186) nacheinander mit deni Pollen zweier verschiedener

zwittriger Pflanzen bestaubt worden war; die eine davon ist Nr. 149,

die audi zu den Versuchen von Tabelle 2 gedient hatte, die andere

dagegen, Nr. 113, neu.

Tabelle 3.

Einflufi des Pollens auf die Zusammensetzung der Nachkommenschaft

Pflanze 186, weiblich, gefiillt n. geschlossen, oft nicht ansetzend:

1906, 1907, 1908

bestaubt mit
gab

Pflanzen zwittrig

Vers. 39. Pflanze 149
zwittrig: 1906, 1908 190

14,7

2

pCt lO.lpCt. 22,lpCt 16,3 pCt

Vers. 40. Pflanze 113,
iwittrig: 1906, zwittrig,
einzelne Antheren konl 2,9 pCt.

4

2,4 pCt.

26

15,4 pCt 14,8 pCt

109

64,5 pCt

Die Zahl der Nachkommen ist bei den einzelnen Versuclien

noch immer relativ klein; wenn man aber die Prozentzalilen rein

weiblicher Pflanzen fur die einzelnen Topfe vergleicht, gebt aus

innen mit Bestimmtheit hervor, daB kein Zufall im Spiele ist.

Fur Versuch 37 nnd 38 (Tabelle 2, C) stelle ich bier diese Zahlen

zusammen

:

moil 14 s
12101; ii!

nisser T
m deD Tabellen 2 nnd 3 zusammengestellten Er

n-enlassens.ch
folgendeSchliisse Ziehen:

himicfctli
16

!.

Z"sammensetzung der Nachkommenscl

f ' hres Geschlechtes hangt von der die

" hef"nden Pfl anze ab Jede de; drei versuchspfl»
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122, 124b, 128 gab mit dera gleichen Bestauber eine anders zu-

sammengesetzte Nachkommenschaft; sie brachten z. B. mit Nr. 118

97, 81 und 59 pCt. rein weiblicher Pflanzen heivor.

2. Die Zusammcnsetzung der Nachkommenschaft
hangt aber audi von der die Pollenkorner liefernden
Pflanze ab. Nach der Bestaubung mit dem Pollen von Nr. 118

bildete jede der drei eben genannten Yersuchspflanzen mehr rein

weibliche Nachkonimen, als nach der Bestaubung mit dem Pollen

von Nr. 148, durch den jedesmal mehr zwittrige entstunden.

3. Je ausgesprochener eine Pflanze Keimzellen mit
der weiblichen Tendenz bildet, urn so geringer istderEin-
flnfi der Herkunft des Pollens. Bei den Stocken Nr. 122 und
124b, die offenbar selir stark und edit weiblich sind, lieB sichdurchdie

Bestaubung mit dem Pollen von Nr. 149 statt mit dem von Nr. 118

die Prozentzahl der Weibchen nur um 7 pCt. herabdriicken, bei

^i". 128, die nur teilweise echt weiblich ist und schon mit dem
1'ollen von Nr. 118 nur 59 pCt. gebildet hatte, dagegen um 40 pCt.

Dabei kann es unentschieden bleiben, ob die Unterschiede in

der Entfaltungsstarke der weiblichen Anlagen liegen oder in der

Prozentzahl, in der neben den Keimzellen mit weiblicher Tendenz
solche mit mehr oder weniger zwittriger Tendenz gebildet werden.

4. Der EinfluB des Pollens zeigt sich aber nicht nur
°ei den zwei extremen Geschlechtsformen, er tritt auch
bei den Zwischenstufen hervor. Unter dem EinfluB des
Pollens von Nr. 149 steigt die Prozentzahl der iiberwiegend zwitt-

ngen Nachkommen, unter dem des Pollens von Nr. 118 die der
uberwiegend weiblichen Nachkommen. Wenn sich in den Tabellen
ganz einzeln das Gegenteil zeigt, so hat dabei wohl nur der Zufall
Se'n Spiel gehabt.

Es verdient nocli hervorgehoben zu werden, daB die Ausbil-
ln
g von Androeceum und Gynaeceum bei einem bestimmten

0cke und die Zusammensetzung der Nachkommenschaft dieses
•

[

t "' ^ s nicht immer ganz parallel gehen. Nr. 122 und 124b sind

iblich gefunden worden, trotzdem iiberliefert

mit Pollen gleicher Herkunft die erste ihren
'aKier getreuer als die .zweite.

m den ersten Satz fiber den EinfluB der Eizellen recht

neben dem zweiten iiber den EinfluB der Pollenkorner

e

°rt
!"eten ™ lassen, habe ich die Tabelle 5 zusamraengestellt.

ntbalt, auBer den schon in den Tabellen 2 und 3 mitgeteilten,
e*em Sternchen b.zeiclnu-ten Ver.uehen noch fiinf weitere.
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Es stehen jetzt immer alle Versuchspflanzen, die den gleichen Be-

stauber gehabt haben — fur Nr. 149 sind es ftinf — beisammen.

Dabei ist unter anderem gut zu beobachten, wie ahnliche Pro/ent-

zahlen in einer bestimmten Klasse, z. B. unter den echt weiblichan

Pflanzen, durchaus nicht immer ahnliche Zahlen in den anderen

Klassen bedingen. Gleich die ersten zwei Versuche, 47 und 41,

sind ein gutes Beispiel dafur und zugleich auch dafur, wie

kompliziert die Verhaltnisse liegen.

Tabelle 5.

Einflufi der Pflanze, die die Eizellen liefert, auf die Zusammensetzung der

Nachkommenschaft bei Plantago lanceolata

Bestauber
Ver"

such
Bestilubt

gab

Pflanzen

|

?
TT

5
I

|

11
|

HI

Nr. 127,

17 Nr. 134, weibl. ge-
fiillt, geschlossen

Nr. 138, weibl. ge-
fullt

ISh

29

24

27

33

104

39

26

32

15,4

12,8 17,5

55,3

20,7

18,8

110

36*

Nr. 122, weiblich

Nr. 124 b, weiblich

Nr. 128, weiblich u.

zwittrig kontabes-

An^!Rur
e

besond.

Nr. 186, weiblich,
gefullt, geschlossen

J 5 2

1:5!)

190

13

55

11

28

42

21

20

4

85

42

11

8

124

43

<;3

09

2.8

7,7

236

7,9

14.7

1,2

18,0

10,5

36,5

18,7

4,8

6,5

3,4

13,0

16,3

8»,»

73*

18>

Nr. 118,

46

auch Btlubend!

Nr. 12!), weiblich
gffiillt, geschlossen,

186 94 80

4

3! 23 -

07

60,5

2,1

16 1

Nr. 122, weiblich

Nr. 12-1 b, weiblich

zwittrig kontabes-

17:

174

131

2

5 lb

3 168

14141

31 77

1.7

1,8 3,8 12,2

s k
28,7^
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Unsere Versuche leliren also, daR auch bei den gynodioc-

cischen Pflanzen das Geschlecht nicnt unabanderlich in der Eizelle

vorher bestimmt sein kann, so wenig wie bei den zweihausigen.

Wenn sich Satareia so verhalt, daR der Pollen gar keinen UinfluR

ausiibt, so kann das nur daran liegen, daR bier die Eizellen der

Weibclien alle die weibliehe Tendenz haben, und daR diese Tendenz

s i stark ist, daR sie stets iiber die gynomonoecische Tendenz der

I'ollenkiirner dominiert. Eine entsprechende weibliehe Form liegt

mir fur Plmitago !unrealuta nicht vor; die mannigfaltigen Ab-

Btafangen lassen aber vernraten, daR sie sich nocli finden lassen

wml. Si,. muRte selbst mit dem Pollen von Pflanzen, wie Nr. 149

'ii'' ist, lauter weibliclie Naehkommen geben.

Worauf der EinfluR des Pollens beruht, wie er es zusfcande

bringt, daR z. B. eine Pflanze statt 97 pCt. rein weiblicherNaehkommen
nur 90 pCt. bildet, oder statt ^59 pCt. nur 19 pCt., kann ich noch

nicht angeben. Zwei Annahmen liegen besonders nahe.

Es konnten einmal alle Keimzellen einer Geschlechtsform die

gleiche Tendenz besitzen, aber in verschiedener Starke. Bei den

Pollenkbrnern von Nr. 149 miifite dann z. B. die zwittrige Tendenz

durchschnittlich viel starker sein als bei denen von Nr. 118, so

daR mehr von den weiblichen Keimzellen von 122 oder 124b —
fttr die man unter sich auch nicht ganz gleich starke weibliehe

Tendenz annehmen wiirde — zb zwittrige Embryonen geben wiirden.

Das Auftreten der Zwischenstufen ware so ziemlich leicht ver-

^andlich. Was wir aber von der Geschlechtsbestimmung vbllig

g*trenntgeschlechtiger Pflanzen wissen, spricht gegen einen solchen

^Wfcwnpf ungleichartiger, annahernd gleich starker Tendenzen,
Vo » denen bald die eine, bald die andere den Sieg davontruge

Man kiinnte aber aueli annehmen. es liigen ganz bestimmte

z. B. die weibliehe Tendenz stets iiber die zwittrige,
! '

: 1 aber nicht jede Form ausschheRlich Keimzellen mit der

)!e Bestimmung und Vererbung des Geschlechtes, S. 28.

'*Rl. dazu auch E. BAUR, Bot. Ztg. Bd. 65, II Abt. Sp. 337 (1907)
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spiel zeigen. Fassen wir die Versuche 35 und 36 (Tabelle 2, B)

ins Auge, und erleichtern wir uns die Eechnung dadurch, tlaB wir

nur zwei Kategorien von Tndividuen unterschcidm, ± zwittrigv

und nun weibliche. Wir nehmen an, daB Nr. 149 lauter Pollen-

korner mit der (rezessiven) ± zwittrigen
r

l\'ndenz hervorbrin.nt.

und Nr. 124 b 74 pCt. Eizellen mit der weiblichen und 26 pCt. Ei-

zellen mit der ± zwittrigen Tendenz. Dann kommen die bi-oli-

achteten 74 pCt. weiblicher Nachkommen (von der Abstammung

$ wT 4- 6 zwT) und die 26 pCt. db zwittriger (von der Abstammung

$zwT 4- £zwT) heraus (Vers. 36). Wenn nun Nr. 124b mit dem Pollen

von Nr. 118 81 pCt. weiblicher Nachkommen und nur 19 pCt. ± zwitt-

riger geben soil (Vers. 35),so muB dieseNr. 118 Keimzellen bilden, von

denen 73 pCt. ± zwittrige und 27 pCt. rein weibliche Tendenz be-

sitzen, wie sich leicht zeigen laBt 1

).

Als Probe nehmen wir zunachst die Versuche 37 und 38

(Tabelle 2, C) vor. Wenn Nr. 149, wie wir annehmen, lautt-r

Keimzellen mit der db zwittrigen Tendenz bildet, muH Nr. 128

nur 18,5 pCt. Eizellen mit der rein weiblichen und 81,5 pCt. Ei-

zellen mit der ± zwittrigen Tendenz hervorbringen; nur so kommt

die tatsachlich beobachtete Nachkommenschaft fur Nr. 128 heraus.

Bei Versuch 38 war Nr. 128 mit Pollen von Nr. 118 bestaubt

worden, fiir den wir vorhin aus Versuch 35 73pCt. Keimzellen

mit zwittriger und 27 pCt. Keimzellen mit weiblicher Tendenz an*

gerechnet haben. Legen wir dieses Verhaltnis auch hier zugnm^

so erhalten wir fur Nr. 128, bestaubt mit Nr. 118, 59,5 pCt. ± zwitt-

rige und 40,5 pCt. rein weibliche Nachkommen, wahrend 41,2 P
a

± zwittrige und 58,8 pCt. rein weibliche beobachtet wurden.

Ziehen wir auch noch die Versuche 33 und 34 heran (Tabelle 2, A),

so berechnet sich die Nachkommenschaft von Nr. 122 mit dew

Pollen von 118 auf 7 pCt. ± zwittrige und 93 pCt. weibliche Indi-

1) Die Rechnung ist sehr einfach. Bezeichnen wir mit wT die Tendei*

weibliche Nachkommen zu geben, und mit zT die. zwittrige hervorzubrin
Kombi-

nen der Keimzellen 8 (Q 124 b wT 4- ^ 118 wT 2 124 b wT + 6 118

zT4-dll8wT) we
>er zT dominiert) un

ihkommen (weil

$ 124 b zT + $ 1

Die Prozentzahl dei

mit der fraglichen Prozentzahl x der Ken

zT, muli diese 19 pCt. geben, also 26 x =

veiblichen Tendenz bilden.
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311, wahrend 3 pCt. d= zwittrige und 97 pCt. rein weibliche beob-

*t worden waren 1
).

Die tibereinstimmung zwischen den berechneten nnd den ge-

enen Zahlen laBt ja gewiss zu wiinschen iibrig, sie zeigt aber

MQglichkeit, mit einer derartigen Annahme zu arbeiten. Ja

wird kaum eine groBere tibereinstimmung erwarten diirfen,

i man die Willkiirlicbkeit der ersten Annahme (daB Nr. 149

er Keimzellen mit der zwittrigen Tendenz hervorbringe) und

zahlreichen Zwischenstufen bedenkt, durch die die Verhaltnisse

viel komplizierter werden miissen, als wir angenommen haben.

Es ware eine der Konsequenzen der zweiten Annahme, daB

118 bei Selbstbefruchtung viel mehr weibliche Nachkommen

m miiBte, als Nr. 149 — etwa 7 pCt. Das laBt sich aber in-

b der Selbststerilitat nicht priifen; als die Pflanzen sich selbst

•lassen worden waren und Pollen unbekannter Herkunft auf sie

;ewirkt hatte, gab Nr. 149 4,6 pCt. rein weiblicher Nachkommen

lamtzahl 109) und 118 gar keine (Gesamtzahl 13). - Die Frage,

der EinfluB des Pollens zustande kommt, wird sich also erst

i weiteren, langwierigen Untersuchungen entscheiden lassen,

tweilen geniigt es mir, hier genau gezeigt zu haben, daB er

rhaupt eine Eolle bei der Geschlechtsbestimmung der Gynodioe-

3n spielt, und daB Tersuche, bei denen die Herkunft des be-

ibenden Pollens unbekannt ist, nur eine beschrankte Tragweite

tzen konnen, wenn nicht besondere Verhaltnisse, wie z. B. bei

ireia hortensis, vorliegen.

Leipzig, Botanisches Institut der Universitat.

73 pu. = 5W.5 pCt.
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82. Julius Wiesner: Yersuche iiber die Warmeverhaltnisse

kleiner, insbesondere linear geformter, von der Sonne

bestrahlter Pflanzenorgane.

Die Pflanze besitzt mannigfaltige Behelfe, urn sicli einen

hohen LichtgenuB zu sichern. Am naheliegendsten erscheinen ala

solche Behelfe die Schutzeinrichtungen des Laubes gegen zu hohe

Liehtwirkung bei der direkten Bestrahlung durch die Sonne 1

)
und

wohl auch der succulente Charakter der grunen Vegetationsorgane?

welcher, wie zuerst die Beobachtungen ASKENASYs 2
)

gelelirt haben,

oline Schadigung eine hohe Erwarmung der bestrahlten Organe

zulaBt.

Weniger augenfallig ist ein anderes wichtiges und, wie leiclit

einzusehen ist, auBerordentlich haufig benutztes Mittel, urn die

Pflanze zu einem hohen Lichtgenusse auszuriisten: eine weitgehende

Laubzerteihmg. Ich verstehe hierunter die Ausbildung eines

Idt'inl.lattrigen Laubes, oder eine weitgehende Fiederung oder

Fiederschnittigkeit der Blatter, kurz, alle jene Ausbildungen der

grunen Vegetationsorgane, welche auf die moglichste Kleinheit der

die Kohlensaureassimilation vollziehenden Organe abzielen.
Die Vorteile, welche aus einer weitgehenden Laubzerteilung der

I ilHii/.f riicksichtlich der Hohe ihres Lichtgenusses erwachsen:
reichliche Durchgang diffusen Lichtes durch derart zerteiltes Laub

zu dem tieferstehenden, die zweckmaBige Yerminderung der Starke

es direkten Lichtes durch Erzeugung von Sonnenbildern und

c arch Lichtzerstreuung usw., alles dies soli hier nicht erorterf

^ rdrn. Uber diesen Gegenstand spreche ich mich in einer baldigst

i.Mri.-nden Abhandlung aus, welche unter dem Titel „Bemer-

ungen uber den Zusammenhang von LichtgenuB und Blattgestalt*
in den Sitzun-sberii-hten der Wiener Akademie der Wissenschaften

chfolgenden Zeilen beabsichtige ich



Versuche mitzuteilen und zu erlautern, welche die Warmeverhalt-

nisse feinzerteilter, insbesondere linear gestalteter Pflanzenorgane

zum G-egenstande haben.

Es handelt sich also nm Organe, welche im Vergleiche zum

kOrperlichen Inhalt eine groBe Oberflache besitzen, wodurch eine

Reihe von Prozessen — wie Warmeableitung, Warmeaasstrahlung,

Transpiration usw. — eine groBe Forderung erfahren.

Eine genaue Analyse der Warmezustande bestrahlter Pfhmzeu-

organe ist eine derzeit kaum noch losbare Aufgabe. Wir erkennen

allerdings heute die auBerordentliche Komplikation der Verursachung

der jeweiligen Warmezustande der bestrahlten Organe, aber wir

sind noch nicht imstande, experimentell die einzelnen hierbei in

Betraeht kommenden auf den Warmezustand einfluBnehmenden

Faktoren quantitativ bestimmen zu konnen 1

).

Ich will hier auch nicht all diese in Betraeht kommenden

Faktoren, weder die in der stofflichen Beschaffenheit und Organi-

sation begrundeten, noch die durch die AuBenwelt gegebenen, auf-

zahlen, sondern will sofort eine Reihe von, wie ich glaube, sehr

merkwfirdigen Yersuchen vorfiihren, welche zunachst zeigen, welchen

Warmesehutz die relativ groBe Oberflache einem von der Sonne

leicht durchstrahlten Organ gewahrt.

Die Anregung zu den nachfolgend mitgeteilten Yersuchen

erhielt ich durch ein mit meinem verehrten Freunde, dem Physiker

Professor E. MACH gefiihrtes Gesprach, in welchem ich ihm meine

Beobachtungen und Anschauungen iiber den Zusammenhang von

Wattgestalt und LichtgenuB, insbesondere fiber den Warmeschutz,
den Pflanzen durch eine weitgehende, von starker Oberflachen-

^WgWBerung begleitete Zerteilung ihres Laubes erfahren, mitteilte.

rofeesor MACH machte mich damals auf die Tatsache aufmerksam,
( a» m den Fernrohren die auBerordentlich zarten Faden (Spinnen-

faden) der Fadenkreuze auch dann nicht verbrennen, wenn sie in

'•'•m Brennpunkt der von der Sonne bestrahlten Okularlinse
2,1 Hegen kommen, weil infolge der relativ groBen Oberflache dieser

2arten Faden die Warmeableitung eine sehr groBe ist.

Ich habe folgenden vergleichenden Yersuch ausgefiihrt, welcher
<lie }*grenzte Erwarmungsfahigkeit einer an sich leicht entzund-
llhe& Substanz, wen derselben durch die Fadenform eine relativ

m\k Oberflache ge^eben ^ ird, sehr anschaulich macht. Bei klarem
nm ''

1 nnd aufsteigender Sonne brachte ich einen gewolinlichen

^^Pfropfen v0n Zeit zu Zeit in den Brennpunkt einer Sammel-

J
> S. hieraber Pfeffer, Pflanzenphysiologie, 2. Aufl., Bd. II. S. 832.
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linse, bis bei bestimmter Sonnenhohe dio Strahlung so groB war.

daB derKork so fort zu brennen anfing. Es wurde nun ein homo-

gener zarter aus dem Kork gescbnittener Streifen, dessen Quer-

schnitt etwa 0,2 qram betrug, in den Brennpunkt eingefuhrt. Es

verging nun ein Zeitraum von 14—15 Sekunden, bis dieses fade*

formige Ivorkstiick sich entziindete. Man sieht, welchen Warnie-

schutz dieser Korkfaden der Kleinheit seines Querschnittes und

infolgedessen seiner relativ groBen Oberflache zu danken hat
1

).

Ich gehe nun zu meinen mit lebenden Pflunzenteilen voi-

genommenen Versuchen uber.

Nr. 1. Versuch mit frischen Grannen von Hordeum murinum

Es wurde dieses Objekt wegen der geringen Dicke des Quer-

schnittes gewahlt. Die Anatomie der Gerstengrannen ist nach den

Untersuchungen von MlKOSCH und ZOBL bekannt. Die genannten

Autoren liaben durch experimentelle Prtifung dargetan, daB die

Grannen der Hordeum-Arten durch auffallig starke Transpiration

ausgezeichnet sind 2
).

Zu diesem und alien nachfolgenden Versuchen ^diente

eine Plankonvexlinse, welche einen Durchniesser von 7
un

eine Brennweite von 16,5 cm besaB. Diese Sammellinse wurde

bei vollig klarem Himmel (B ), also auch vollig unbedeckter Sonne

(S
4) aufgestellt und der Brennpunkt dieser Linse fixiert, so da

das Yersuchsobjekt sofort in den Brennpunkt, genauer gesagt, n»

die Brennflache 3
) der Linse gebracht werden konnte.

Es wurde nun bei einer mittleren Lufttemperatur (im SchattenJ

und steigender Sonnenhohe zugewartet, bis ein festgefiigtes,
;l
"

1) Man konnte leicht verleitet werden, diesen Versuch noch drasttocb*

zugestalten, etwa durch Anwendung von echtem, wegen seioer Feaerge^

lichkeit beriichtigtem Zelluloid (Gemenge von Nitrozellulose und Kainp»J

Bringt man einen aus Kampferzelluloid geschnittenen Faden von e

0,25 mm im Querschnitt in den Brennpunkt der Linse, bei einer Sonne"' 1

'-

bei welchem ein Kork sofort zu brennen be°-innt, so entzundet sich dei*"

selbst nach mehreren Minuten nicht; aber auch ein derbes, ein Q^f
1**^

meter groGes Stack dieser Substanz entzundet sich unter diesen VerhiUtf*

nicht, weil eben uuter diesen Verhaltnissen die Temperatur sich nicht W
^die Entzundungstemperatur der Substanz steigert. Bei sehr intensiver Strati

mull selbstverstandlich auch dieser Versuch gelingen. ef

2) Die Funktion der Grannen der Gerstenahre. Sitzungsber. der

Akademie math. nat. CI. Bd. 101 (1892;. hen
3) Da als Lichtquelle die Sonne fungierte, welche auf der Erde

einen scheinbaren Durchmesser von etwa einem halben Bogengrad auf**^

*.<> erscheint, diesem Ausdehnungswerte entsprecbend, im sog. Brennpun ^
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funfzig frischen Grannen bestehendes Bundel in die Brennflache

gebracht, sich sofort entziindete. Es erfolgte dies bei einer Sonnen-

hohe von 26 49 wobei die Lufttemperatur im Schatten 19,5

betrug und das OASELLAsche Radiations-Thermometer 27,3 C an-

zeigte. Es wurde nun ein aus 25 frischen Grannen bestelh inlrs,

gleichfalls festgefiigtes Biindel in die Brennflache gebracht, welches

nach 3—4 Sekunden zu brennen begann. Nun wurde eine einzelne

frische Granne in die Brennflache gebracht. Obgleich sie einen

Anblick darbot, als ware sie weiBgliihend, war sie nach Ablauf

von einer Minute nicht einmal angekohlt. Ich HeB sie noch weitere

'bvi Miniitru in drr l>tvnn I'laVhr : sie erschien trotz der im ganzen

vier Minuten anwahrenden Einwirkung der hohen in der Brenn-

flache herrschenden Temperatur unverandert. Es hat also bei der

einzelnen Granne, deren mittlerer Halbmesser bloB 0,07 mm betrug,

infolge des kleinen Querschnittes eine sehr leichte Durchstrahlung

und infolge der relativ groBen Oberflache eine so starke Aus-

strahhmg oder Ableitung der Wiirme stattgefunden — was das

wichtigere Moment war, soil weiter unten dargelegt werden —, daB

die einzelne Granne in der Brennflache der Linse nicht auf die

Entziindungstemperatur gebracht werden konnte, wahrend, wie wir

gcsehen haben, ein dichtes Bundel von 50 Grannen unter vollig

gleichen Yerhaltnissen sich fast momentan entziindete. Diese Er-
S( hemung ist um so merkwiirdiger, als die einzelne Granne infolge

lhrer grofien Oberflache die von auBen empfangene Warme relativ

^sch ihrer Masse mitteilen und zudem aus demselben Grunde die

^uerstoffzufuhr eine relativ grofie sein muBte. Hieraus kann man
entnehmen, wie groB der Warmeschutz ist, welcher durch die Klein-
iei t des Objektes gewahrleistet wird.

DaB der vorgefiihrte Versuch nur unter bestimmten Be-
wngimgen Beweiskraft hat, ist selbstverstandlich. Bei sehr hohen

i^tanden und dementsprechend bei hoher Anzeige des Radia-

^

!ls -
1 '" nuometers wird schlieBlich auch die einzelne Granne, nament-

wenn sie absolut trocken geworden ist, verkohlen und schlieB-
llcb

verbrennen.

Nr. 2. Versuch mit frischen Sprossen von Asparagusplumosus.
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Diese Sprosse sind mit kurzen linearen, als Organe der

Kohlensaureassimilation dienenden IMiyllocladirn besetzt, welche

einen mittleren Halbmesser von 0,09 mm aufweisen. Sie sind kon-

zentrisch gebaut, ihre anatomischen Yerhaltnisse sind von BJEINKE
1

)

geschildert worden.

Bringt man einen frischen SproB dieser Pflanze in eine

kleine Flamme, z. B. in die eines gevvohnlichen schwedischen

Ziindholzchens, so brennt er fast augenblicklicli ab unter Hinter-

lassung einer feinen, fast weiBen Asche. Wircl nun ein solcher

SproB unter den auBeren Bedingungen des Versuches Nr. 1 in die

Brennflache der Sammellinse gebracht und sorgt man dafiir, dall

nur die Phyllocladien bestrahlt werden, so brennen dieselben selbst

nach fiinf Minuten nicbt ab. Am besten ist es, dafiir Sorge zu

tragen, daB nur je ein einzelnes Phyllocladium in der Brennflache

zu liegen kommt. Liegen sie biischelformig nebeneinander, so

kann die Erwarmung ahnlich so wie bei den obengenannten

Grannenbiindeln iiberhandnehmen. Insbesondere hat man dafiir Sorge

zu tragen, daB nicht dickere Stengelteile der Pflanze in die Brenn-

flache geraten; infolge ihrer relativ groBen Masse entziinden sich

dieselben unter Versuchsbedingungen, unter welchen die einzelnen

Phyllocladien intakt bleiben.

Nr. 3. Yersuche mit den Phyllocladien von Buscus acufab*

Unter angenahert fast gliMrh.-n iinBeren Versuchsbedingungen

warden die bekannten blattartigen Phyllocladien dieser Pflanze

(Mausedorn) parallel zur Linse, also senkrecht zmn Lichteinfall, »

die Brennflache gestellt. Die Brennflache (Sonnenbild) hob sic

als hellbeleuchteter Kreis von dem iibrigen Teil des PhyllocladimflS

scharf ab. In der Mitte dieses hellen Kreises brannte sick schon

nach lOSekunden ein punktformiges Loch ein und wenige Sekunden

spater brannte die hellbeleuchtete Partie ganz durch. DerVeOT
wurde mehrmals wiederholt: in einem Zeitraum von 9—H Sekunde

war das Anbrennen stets sehr auffallig wahrzunehmen.

Nr. 4. Versuch mit den Blattern von Myrtus communis, U»

annahernd gleichen auBeren Verhaltnissen trat das Anbrennen

IB— 18 Sekunden ein.

Nr. 5. Vergleichender Versuch, angestellt mit den Phyllodw*

einer Acacia und mit den Blattern der Erica hienmlis.
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Die Strahlungs- und Lufttemperatur war angenahert die

gleiche wie in den friiheren Versuchen:

SonnenhShe 25 58

Lufttemperatur 19,2 C,

Strahlungstemperatur 26,9 C.

Der Versuch wurde in der Art durchgefiihrt, daC knapp

hintereinander einmal mit dem Akazien-Phyllodium und sodann mit

dem Erikablatt operiert wurde:

!Lange 122 mm
Breite 13 „

Dicke 0,5 „

!Lange 5,5 mm
Breite 0,65 „

Dicke 0,45 „

Die Oberflache des Phyllodiums erscheint vollig glatt, hin-

gegen sind die Erikabliitter mit schiitter gestellten einzelligen,

kurzen kegelformigen Haaren besetzt, welche die warmeableitende

bzw. warmeausstrahlende Oberfliiche der kleinen Blatter nocb etwas

vergroBert, Die Phyllodien brannten nach 9 Sekunden durch, die

Blatter der Erika begannen nach 40—50 Sekunden zu brennen.

Wie schon oben bemerkt, soli auf eine vollstandige Analyse
des jeweiligen Warmezustandes der im Versuche verwendeten

Pflanzenorgane nicht eingegangen werden. Ich will nur versuchen,

darzulegen, daB es in erster Linie die durch die relativ groBe

^rflache bedingte starke Warmeableitung, verbunden mit der

eichten Durchstrahlbarkeit, ist, welche die Temperaturerhohung
" r b*'strahlten Pflanzenteile in engen Schranken halt.

Bei Beurteilung der Warmeverhaltnisse eines griinen Pflanzen-

|

)rgans wi rci man __ abgesehen von der Lufttemperatur, welche
111 alien bisher mitgeteilten Versuchen die gleiche und zwar eine

r?*6 vvar
, zu unterscheiden haben zwischen jenen Ursachen,

*elche zu einer Erhohung und solchen, welche zu einer Er-
1 n8ung der Temperatur fiihren.

die T
68 Nebensacliliclie beiseite gelassen, gehoren zu den

Fak
peratur der betreffenden Pflanzenorgane erhohenden

^ toren: die Atmung, die Absorption des Lichtes (inkl. des dunklen
armeanteils des Spektrums) durch das Chlorophyll und die Warme-



absorption anderer Gewebsbestandteile, zu den die Temperatur

erniedrigenden Faktoren die Warmeflexion, die Transpiration, die

Wiirinemisstrahlung und die Warmeableitung.

Da es sicli hier bloB darum liandelt, zu erlautern, welehfi

Umstande die in der Brennflache liegenden Pflanzenteile verhindera,

auf die Entziindungstemperatur zu kommen, so kann hier wohl von

jenen eben genannten Momenten, welche eine Temperaturerhohung

hervorbringen, abgesehen werden.

In bezug auf die Temperaturerniedrigung der bestrahlten

Organe durcli Inflexion ist narnentlich auf den mit der Myrte an-

gestellten Versuch zu verweisen. Die relativ starke Reflexion des

Li elites und der Warme hat bei dieser Pflanze die Entziindung

nieht verhindert, mithin kann wohl nicht angenommen werden,

daB bei den in die Brennflache gebrachten zarten im Vergleicbe

zum Myrtenblatte viel schwacher reflektierenden Pflanzenteilen die

Warmereflexion bei der faktisch stattgefundenen geringen Tempe-

raturerhohung eine betrachtliche Eolle gespielt habe.

Auch die Transpiration, welche stets mit einer Herabsetzung

der Temperatur der funktionierenden Organe einhergeht, kann niebt

entscheidend in den ProzeB der auffallend geringen Warmesteigerung

der in die Brennflache gebrachten, aber sich nicht entzundendej

Pflanzenteile eingreifen. Insbesondere ware hier zu erinnern,

die Grannen von Hordcum stark transpirieren. Gleichwohl k

die Transpiration zur Temperaturerniedrigung der in der Brennflac e

befindlichen aber sich daselbst nicht entziindenden Organe kauffl

etwas beitragen, da die abgegebenen Wassermengen (z. B. bei

|
Gerstengrannen und den Phyllocladien von Asparagus l>l^

l0SP

nur eine ganz minutiose sein kann. d
Was sodann den EinfluB der Warmeausstrahlung anW

so ist zunachst zu berucksichtigen, daB das Ausstrahlungsverniog^

der Korper ihrem Warmeabsorptionsvermogen direkt
proportion^

ist. In der Pflanze kommt es aber schon wegen der I*#J|
Organe und ihrer verschiedenen Lage zur freien Him"161^
nicht zu einem Warmeausgleich. Ich habe dies in meinem AU

fljer
.

liber den Hitzelaubf all') fur einen speziellen Fall alisein^r

gesetzt. Die in der Peripherie der Baumkrone befindlichen*'

sind gleich intensiv bestrahlt, wie die in einer nach auBen o

Hohlung der Krone befindlichen; aber die ersteren strahlen &
_

die Himmelsflache bei weitem mehr Warme aus als die let*

1) Diese Berichte, Bd. XXII (1904), S. 501 iff.



..•iM.jr diese „verbrennen" bei starker Sonnenstrahlung, uTdirond

jene intakt bleiben. An der Warmeausstrahluug dor in die ol)igen

Vi'isuclir einbezogenen zarten Pflanzenteile ist wohl nicht zn

/wrilWn; alloin infolge der fortwaiiiviid wirkendrn Wiinin'ahsnrption

kann der Warmeverlust nielit sehr in die Wagschale fallen. Es ist

somit wohl als gewiB anzusehen, dafi als Hauptursache der

geringen Temperaturerhohung der zarten i m Brenn-

felde der Sammellinse liegenden Organe die durch
die relativ groBe Oberflache bedingte starke Warme-
ableitung in Verbindung mit der selbstverstandlichen

leichten Durchstrahlbarkeit solcher zarten Objekte anzu-

nehmen ist.

Eine Bestatigung dieser Auffassung scheint mir in der Tat-

sache gelegen, daB bei gleicher Sonnenhohe and gleicher Strahlungs-

t'.-nijjeratur die Hntzundung der Pflanzenteile desto langer auf sich

warton laBt, je niederer die Temperatur der die Pflanzenteile um-

gebenden Luft ist.

Nr. 6. Versuche mit Phyllodien von Acacia sp. und mit

Blattern von Erica hiemalis.

Diese Versuche hatten den Zweck, bei angeniihert gleicher

Sonnenhohe und gleicher Strahlungswarme, wie solche in dem
"Versuch Nr. 5 herrschten, aber bei betriichtlich niedrigerer Tem-
peratur die Verbrennung einzuleiten, beziehungsweise den Nicht-

Wntntt der Entziindung festzustellen.

Zu dem hier zu beschreibenden Versuch diente ein Acacia-

hyllodium von genau denselben Dimensionen wie im Yersuch

5 und ein SproBstiick der genannten Erica. Es warden Blatter

««eer Pflanze in die Brennflache gebracht, welche die gleiche

i

Se hatten wie die im genannten Versuch verwendeten. Es
Wne angonommen werden, daB dieselben auch jene Breite und

e hatten, wie die Blatter des Versuchs Nr. 5.

Die Versuche wurden anfangs November, zu welcher Zeit die

;

^'-^"imenhohe etwa 26° betragt, unternommen. Aber es gelang

gleich bei dieser Mittagssonnenhohe eine Strahlungstemperatur
" ™r sit-h zu habon. Dies g.dang erst am 6. November,

ich genau zu Mittag. Die Sonnenhohe betrug 25 53 ', die

perttu
gSt6mperatur 26

>8 ° c
-

Da 061 hatte die Luffc eine Tem '

gebr
dauerte 2 < Sekunden, bis in das Phyllodium ein Loch ein-

8di .

° Und erst nacn 170 Sekunden machtcn sich die ersten

es Abbrennens der Blatter an Erica hiemalis bemerkbar.
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Es braucht wohl nicht naher ausgefiihrt zu werden, daR man

bei hohem Sonnenstande und holier Lufttemperatur nicht nur die

Blatter der Erica, sondern uberhaupt jeden Pflanzenteil (lurch erne

Sammellinse entziinden ocler wenigstens zura Yerkohlen bringen kann.

Nr. 7. Versuch mit den Phyllocladien von Rtisctts and'atiis bei

niedriger Lufttemperatur, aber gleicher Sonnenhohe und gleicher

Strahlungsiibersicht wie im Versuch Nr. 3.

Sonnenhohe 25 51

Strahlungstemperatur 26,2 C,

Lufttemperatur 6,5
n

C.

Das Anbrennen der Phyllocladien erfolgt nach 27—32 Sekunden.

Nr. 8. Zum Schlusse ftihre ich nocli die Resultate eines

Versuches an, den ich gemeinschaftlich mit Herrn Dr. A. JENCIC

Assistenten am pflanzenphysiologischen Institut, durchfiihrte. Es

wurde ein Bruchstuck einer Bastzelle von Boehmerki tenacissim

welches eine Lange von 4,5 cm und einen mittleren Durchmesser

von 0,050 mm aufwies, in passender Weise stabil eingespannt im

zur Sammellinse so gestellt, daB diese feine Faser moglichst gena«

in die Mitte der Brennflache zu liegen kam. Da der Versuch mebr

als 20 Minuten dauerte, muBte die scheinbare Sonnenbewegong

wohl beachtet und dementsprechend die Stellung der Linse z" r

Faser von Zeit zu Zeit geandert werden.

Der Versuch wurde bei vollig klarem Himmel (B )
and nn-

bedeckter Sonne (S4) am 12. November zwischen 12 h und l
k

j
durchgefiihrt bei einer Lufttemperatur, welche zwischen 12,1

13,2 o C schwankte und bei einer Strahlungstemperatur von 29,0

bis 30,8 o C. Sonnenhohe = 24 °.

Die einzelne Faser (Bruchstuck einer Bastzelle) erhielt sich i»

der Brennflache durch voile 21 Minuten vollkommen intakt

hatte wohl no-ch liingerer Einwirkung standgehalten; aber

Versuch muBte unterbrochen werden, da die Sonne nach Ab»
c er genannten Zeit durch einen Gebaudeteil verdeckt wurde.

Gleich nach Durchfuhrung dieses Versuches wurde ein &
/ahlreichen isolierten Bastzellen von Bohmeria tenacissfc* .

stehendes dicht zusammengedrehtes Biindel in die Brennfl**J

.

a

Lmse gebracht. Fast in demselben Momente, in welchem
den Brennpunkt der Sammellinse gebracht wl

J

rde

;cbeSb schon die Entziindung. Nach SchluB d. s \ ersm^

.
daB das Biindel aus 8G6 Zellen bestand. SchaW

e dieses Biindel eine Dicke von 2 mm.



BRW1M BAUB: Uber eine infektiose Chlorose von Evonymus japonicus. 7(1

Aus den mitgeteilten Versuchen wird man folgern
dtirfen, daB eine weitgehende Laubzerteilung und iiber-

haupt die kleindimensionale Ausbildung der Pflanzen-
teile infolge der durch die relativ groBe Oberflache
gegebenen raschen Warmeableitung, verbunden mit
auBerordentlich leichter Durchstrahlbarkei t, einen weit-
gehenden

^

"Warmeschutz den betreffenderi Pflanzeri-

Wien, im November 1908.

83. Erwin Baur: Uber eine infektiose Chlorose von

Evonymus japonicus.

(Eingegangen am 27. November 1908.)

In meiner letzten Mitteilung 1
) uber infektiose Chlorosen habe

1 !l es als nachste Aufgabe auf diesem Gebiete genannt, eine Iso-

lerung des eigenartigen die Infektion bewirkenden Virus zu ver-

mchen. Es ist mir leider bisher nicht mOglich gewesen, diese
tra

g' m Angriff zu nehmen; einen Weg zu experimentellem Yor-

_
en glaube ich zwar gefunden zu haben, aber diese Yersuche
ren nur in einem feuchten Warmhaus auszufuhren, uber das ich
Mt vnfiige. Ich muB deshalb wohl oder iibel bis auf weiteres

!ese Fragen ruhen lassen.

u'-n habe ich im vergangenen Sommer einige andere
" J mit inft'ktii'js t-hlorotischen Pflanzen absclilieBen kimnen,

i en Uesultate mir einer kurzen Mitteilung wert scheinen. Die
,!>nche betreffen die Natur einiger buntblattriger Sippen von
"tynus japonicus. Yeranlassung zu Yersuchen mit dieser Spezies
*W mich eine Angabe von BOUCHE in den Sitzungsberichten

{
V j*

esellschaft naturforschender Freunde zu Berlin, Sitzung vom
i1

' 1871. BOUCHE hatte auf zwei griine Exemplare an „ver-

verecp

11611 St6llen seitlich ^ den Stamm Pfropfreiser von zwei

Stra 1!

nen und weiB panaschierten Abarten desselben

; J
4

'. ° in .-
vs, 'tzt und beobaditet, daB die vorher rein griin-

"" J
3n Pflanzen an den nach der Pfropfung produzierten

irichte Ed. 25. 1907. S. 410.



Zvveigen Blatter bildeten, welche „deutliche Spuren einer weiBlichen

Aderung tragen." BOUCHE folgerte, daB „diese Umwandmng hin-

sichtlich der Blattfarbung auch hier als eine Ansteckung durph

den Saft der weiBbunten Pfropfreiser zu betrachten ist".

Yon Evonymus japcmmis gibt es eine lange Liste von wr-

schiedenen buntbliittrigen Yarietaten. ^Yelehe davon BOUCHE zu

seinen Yersuchen verwendet [hat, weiB ich nicht. Ich habe auf

gut Gliick mit zweien experimentiert: erstens mit einer typiscben

WeiBrandvarietat: Evan, jap. argerde^warginatitf}) and zweitens mu

einer gelbrandigen Form: Evan. jap. fol anreo-marg'matis.

Die erstere Varietat ist nicht infektios, ich habe eine grolie

Anzahl von Pfropfungen von griinen auf weiBrandige und von

weiBrandigen auf grime Pflanzen mehrere Jahre hindurch be-

obachtet. Irgend welche Infektion erfolgtc in keinem Fall, auch

nicht nach vierjahrigem Bestehen der Pfropfsymbiose. Dagegen

ist diese WeiBrandvarietat samenbestandig, allerdings in hochst

eigenartiger Weise, iiber die ich bei einer anderen Gelegenheit be-

richten werde.

Die zweite verwendete Yarietat ist ausgezeichnet durch Blatter,

die einen ziemlich breiten gelben Rand haben, wahrend das Zen-

trum der Blattflache griin oder grungelb marmoriert ist. Cbe*

die Erblichkeit dieser Form kann ich keine Angaben machen, i<*

habe nie Samen erhalten. Die Pfropfversuche ergaben ein Results

das mit den Angaben Bou^HEs vollig im Einklang steht. ^
Pflanzen, auf welche Zweige dieser gelbrandigen gepfr«Pft

waren, oder umgekehrt, grime Zweige, die auf solche gelbrai*

Individuen transplantiert worden waren, bildeten ausnahmsl^

weiterhin keine rein griinen, sondern eigentiimlich gelbgeade^

Blatter. Besonders junge Blatter zeigen diese gelbe Aderung^r

deutlich, an den alter gewordenen Blattern ist die Yerfarbung f
bei durchfallendem Lichte gut zu erkennen. Mit der Zeichm^
wie sie die Blatter des gelbrandigen Evan. jap. fol aurco-margi^

aufweisen, hat die eigentiimliche gelbliehe Nervatur aber g>*

keine Ahnlichkeit.
Es war nun die Frage, bleibt diese neuc „Panaschienuig

1

den infizierten Pflanzen bestehen, auch wenn sie nicht mehr m

den bunten in Pfropfsymbiose leben. Dies ist der Fall, ich ha

erne Anzahl von Zxveigen von derartig infizierten Pfl*nzen
a

geschnitten und als Steeklinge kultiviert. Diese Pflanzen
>'

h Ich gebrauche die Bezeichnun- unter der die betreffenden SipPeI

Kataloge von Haage und Schmidt (Erfurt) angefuhrt werden.



heute zwei Jahre alfce groBe kraftige Biische, die aber alle noch

iinverandert die gelbe Aderung der Blatter aufweisen. Ich habe

dann weiterhin Zweigv von diesen infizicrten Pflanzen abge-

schnitten nnd auf rein grime gepfropft, stets mit dein Ergebnis,

daB die gelbe Ademng dann auch auf die neuen Pflanzen

iiberging.

Es fragt sich, wie ist diese Erscheinung zu verstehen. Das

Sonderbare ist daran, daB eine Art von .Panaschierung auf dem
\VVgc der Pfropfinfektion in griinen Pflanzen der gleiclien Spezi<

s

eine ganz anders aussehende Panaschierung hervorruft, die dann

;illerdings sich genau in der gleichen Weise als infektios er-

weist, wie die bisher von mir naher untersuchten sonstigen infek-

Ich glaube die Erklarung fur diese Erscheinung gibt das von

mir mit der infektiosen Chlorose des Ligustnnn ndgarc fol. mireo-

miegatis infizierte Lig. vulg. aureum, also eine Pflanze, die zweierlei

Arten von Panaschierung in sich hat, eine infektiose und eine

"icht infektiose. In ahnlicher Weise muB also wohl auch der

Arrm.
j(,p, f,l aurco-iiKirginntis zweierlei Panaschierungen enthalten,

eine — sehr auffallige — nicht infektiose, welche sich durch den

u''lb.-n Blattrand auBert, und eine zweite durch die gelbliche Ade-
vung gekennzeichnete infektiose, welche aber auf den stark gelb-

bunten Blattern des Evon. jap. fol. aureo-marginatix nicht erkannt

werden kann. In gleicher Weise ist ja iibrigens auch die durch
,i;ls Lig. ndg. fol. auveovarleg. auf Lig. vulg. murum erzeugte infektiose

Chlorose nnr sehr schwer zu sehen.
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Mitteilungen.

84. D. Prianischnikow: Zur physiologischen Charakte-

ristik der Ammoniumsalze.

Es zeigte sick bei unseren Versuchen im Jahre 1900'), dall

das Einfiihren von Ammoniumsulfat zum partiellen Ersatz von

Natronsalpeter in Sandkultur einen wesentlichen EinfluB ad die

Ausnutzung von schwerloslichen Phosphaten ausiibt; so zum Bei-

spiel wenn »/
4 bis */

4 des Salpetersticksfcoffs durch Ammoniumsulfat

ersetzt wird, so sind auch die Gramineen imstande, die Phosphor-

saure aus dem Rohphosphat aufzimehmen, und zwar in sehr be-

deutender Menge, wahrend ohne Ammoniumsulfat, bei ausschlieti-

licber Salpeterernahrung, dieselben Pflanzen auf dem Rohphosphat

die Erscheinungen eines stark ausgepragten Phosphorsaurehungers

zeigen. Ganz anders aber steht die Sache, wenn die ganze Menge

von Stickstoff als (NH
4)aS04

gegeben wird; dann bleiben oV

Pflanzen in der Entwicklung zurtick und leiden offenbar, sterben

manchmal sogar ab 2

), obgleich die Analyse in diesem Falle emen

anormal groBen Gehalt an PaOs in der Pflanzenmasse aufweist^

Wir baben damals die Schadlichkeit der einseitigen

fiihrung des (NH
4 )2S04 durch sehr stark ausgepragte „

physiologist

Aciditat" dieses Salzes erklart. Es wurde aber spater von anderen

Verfassern darauf hingewiesen, daR unsere Erklarung nicht die

einzig denkbare sei, daB die Pflanzen vielleicht dieses Salz sogar

bei relativ schwacher Konzentration schwerer vertragen als *

anderen Salze; dann konnte man auch die Frage stellen, ob mcti

im Anfang die Pflanzen durch die alkalische Reaktion K» e

^
konnen, weil das Rohphosphat auch Calciumcarbonat enthalt,

un

1) Landw. Vers.-Stat. 1902, S. 132; diese Zeitschrift, Bd. XVIU 411.

2) Wir haben hier immer die Bediogungeo der Sandkultur im •
"



daiuit die Moglichkeit der Ammoniumcarbonatbildung gegeben

werden kann 1

).

Obgleich wir bei unseren spateren Versuchen -) die saure

Reaktion direkt (mit Lackmuspapier) in dem Sand konstatieren

konnten und die gtinstige Einwirkung von CaC03 auf die leidenden

Pflanzen beobacbteten, scbien es uns doch interessant, denEinfluB

von verschiedenen Mengen dieser Substanz (OaC03 ) in dieseni

Falle naher kennen zu lernen. Solche Versuche wurden in den

Jahren 1906— 08 ausgefuhrt und folgenderweise angestellt: wenn

wir bereclmen, wieviel Schwefelsaure der (NH
4 ) 2
S04-Menge ent-

spricht, welehe in ein GefaB eingefiihrt wird, und dann so vie]

CaC0
3

einftihren, daB in verschiedenen GefaBen l

jv 7a> "A* resP«

die ganze Menge von H 2
S04

neutralisiert werden konnte, so be-

kommen wir die Moglichkeit, aus den Ernteresultaten iiber die

Ilolle des CaC03
in unserem Falle einen SchluB zu ziehen. Wenn

namlich die Hauptursache der schlechten Wirkung des (NH4 )2
S0 4

in seiner physiologiscken Aciditat liegt, dann miissen wir bei

inwesenheit von Rohphosphat eine verschiedene Wirkung ver-

groBer Gaben des CaC03
beobachten: sie muB im Anfang

positiv, dann aber negativ ausfallen.

Aus dem Jahre 1906 stehen uns die Ergebnisse eines solchen Ver-

suches, welcher auf unsere Veranlassung von Herrn TIGHT mit

Sommerweizen ausgefuhrt wurde, zur Verfugung. Es waren gewohn-

liche Sandkulturen nach HELLRIEGEL, mit einigen friiher beschrie-

benen Abweichungen (siehe d. oben erwahnten Abhandlungen in den

handw. Vers.-Stat.); es sei noch bemerkt, daB in den GefaBen, in

denen Ca(N0
3 )a durch (NH4 )2S0 4

ersetzt war, auBer den Nabrstoffen

in der gewohnlichen Form noch CaS04 , um Kalkmangel zu vermeiden,

zugesetzt wurde. Das Rohphosphat (aus Kostroma) enthielt etwa

28 pCt. P
2 0. ; pro GefaB von 4 Kilo wurden davon 1,12 g genommen;

CaCO, wurde in Mengen von 0,30 resp. 0,60 und 1,20 g ge-

geben, um V4 , yt resp. die ganze Menge von H 2S04
des (NH4 ).2

S04

zu "inden. "Ubrigens ist die Versuchsanordnung aus folgender

lab, '

lle ersichtlich, in der auch die Erntenangaben zusammenge-

V «ir wollen dabei bemerken, dafi dLese letzte Voraus»etzung
)n a priori unwahrscheinlich erscheint, weil in der Kalte bei Wasser-
rschaB gewohnlich die Reaktion in umgekehrter Richtung vor sich geht:
b^et sich (NH4)2S04 und CaC03 auf Kosten von (NH^CO, und 0aS04

d«n Gebrauch von Gips als Schutzmittel gegen Stickstoffverluste bei

mistaufbewahrung).

2
)
vgl. die Landw. Vers.-Stat. 1906, S. 42.
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Phosphorit -f (NH4uS04

- - 5,0 3,8

Daraus ist zu ersehen, daB das Calciumcarbonat, unseren

Erwartungen entsprechend , die Wirkung von Ammoninmsulfat

zuerst abgeschwacht hat, ohne sie aufzuheben; darum konnten die

Pflanzen in den GefaBen 3, 4, 5, 6 bessere Ernten als in 1, 2 liefern,

wo die uberschiissige Aciditat ilire Entwicklung unterdrttckte;

wenn aber zu viel Kalk eingefiihrt wird (7, 8) und eine saure

Beaktion gar nicht stattfinden kann, dann leiden die Pflanzen

ersichtlich aus anderen Ursachen — es wird ihnen wieder die Phos-

phorsaure des Rohphosphats scliwer zuganglich, wenn audi mow

ganz in dem Grade, wie bei der Ernahrung mit Ca(N03),
(GefaM

und 10). Die oben erwahnte Voraussetzung, daB die schadhche

Wirkung durch (NH
4)2C03 -Bildung verursacht ist, stent mit diesen

Ergebnissen in Widerspruch, da keine schadliche, sondern nor

eine niitzliche Wirkung aus CaC03 beobachtet worden ist.

Mit einer kleinen Abanderung wurde dieser Versuch im Jahre

1907 wiederholt; es wurde namlich noch ein Paar GefaBe eingeftitrt,

in welchen die Dosis von kohlensauren Kalk sehr hoch war

('/4 pCt. vom Sandgewicht, etwa 10 g pro GefaB). Die Ergebnisse

dieses Versuchs, welcher von Fraulein CUDIN (TCHUDIN) ausge-

fiihrt worden ist, stimmen mit dem oben beschriebenen ganz uberein.

I'hosphorit + (NH4) 4S04

3n Bedingungen die Erntegr.

me bestimmte Abhangigke:
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gesetzten CaCO.,-Menge; bei graphischer Darstellung fallt der Gipfel

der Kurve mit den GefaBen zusammen, in denen der Kalk V4
— i

/i der

Schwefelsaure des Ammoniums ulfats binden konnte.

Die GefaBe 9 und 10 haben viel mehr CaCO.
}
bekomnnwi als

andere, namlich etwa 10 g pro GefaB; wenn man die Frage stellen

wollte, ob eine solche Menge Kalk an und fur sich von den

Pflanzen gut vertragen werden kann, so konnen wir sie auf Grnnd

der anderen Serie unserer Versuche bejahen: weder bei Anwesen-

heit von saurem Phosphat, noch in Gegenwarfc von Dicalcium-

phosphat und Thomasphosphat bemerkt man eine Ernteerniedri-

gung, auch wenn groBere Mengen (30—40 g pro GefaB von 4 Lis

o Kilo Sand) Kalkkarbonat gegeben werden 1

).

Die Resultate der eben beschriebenen Versnche mit ver-

s«-liif>denen CaCO,-Mengen, die Pflanzenanalysen, die eine Steigerung

der P^-Aufnahme aus Rohphosphat unter dem EinfluB von Ammo-

iniimsulfat aufweisen 2
), wie auch direkte Priifung mit Lackmuspapier

sprirhen dafur, daB die physiologische Aciditat der Ammonium-

Bike eine wichtige Rolle dabei spielt. Damit aber wird gewiB

nicht ausgeschlossen, daB auch die anderen Eigenschaften dieses

Salz.s l.eim Unterdrucken der Pflanzen beteiligt sind, wenn man

ram Beispiel von der direkten Empfindlichkeit der Pflanzenwurzeln

gegen die Losungen von Ammoniumsulfat sprechen will.

Es wurden bei uns auch einige Versuche gemacht, urn eine ge-

wisse Stiitze fur die Entscheidung dieser Frage zu bekommen; die

Uesultate dieser Versuche haben wir schon einmal kurz erwahnt

(Landw. Vers.-St. Bd. 65, S. 51), da aber diese Erwahnung wahr-

scheinlich gerade ihrer Kiirze wegen von mancher Seite miBver-

standen worden ist, so wollen wir hier diese Versuche etwas em-

^ehender besprechen.

Die Gedanken, welche in diesem Falle der Versuchsanstellung

zugrunde gelegt wurden, waren folgende: wenn Ammoniumsulfat
als solches (ungeachtet der physiologisehen Aciditat) schaden kann,

80 wird dessen Einfuhren bei Anwesenheit einer anderen Stick-

f!
i
" 11,- auch schaden; wenn aber nur die physiologische Aciditat

ongflnstig wirkt, muB die Anwesenheit von anderer Stickstoff-

nahrung diese Wirkung von (NH4 )aS04
mehr oder weniger para-

*) Diese Versuche sollen an anderer Stelle eingehend beschrieben werden.

2
) Vgl. diese Berichte, Bd. XVIII; Landw. Vers.-Stat. Bd. 56, S. 13/.
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NaNO
;<
zufugen und dann die Aufhebung der schadliehen Wirkung

beobachten, so ist cs noch fraglich, weshalb es geschehen ist: ent-

weder deshalb, weil die Pflanzen den Stickstoff nicht aus (NH
4 )2
S0

4

sondern aus anderer Quelle schopfen konnten und dadurch die

Bildung der sauren Reaktion vermieden liaben; oder einfach des-

halb, weil wegen der Umsetzung beider Salze in der Losung schon

mehr NH
4
N0

:l
als (NH

4 ) 2
S04 vorhanden war.

Darum hielten wir es fur interessant zu beobachten, ob die

schadliche Wirkung von Ammoniumsulfat auch aufgehoben wird,

wenn zum (NH
4 )2S0 4

nicht NaN0
3
sondern NH 4

N0
:>

zugefiigt wird;

da in diesem Falle durch gegenseitigen Umsatz die Menge von

(NH4) 2S04 nicht herabgesetzt werden kann, so muB der positive

Effekt (wenn or stattfinden soli) durch physiologische Ursachen

bedingt werden, das heiBt dadurch, daB die Pflanze statt Ammo-

niumsulfat eine andere Quelle ausnutzen wird und so das Entstehen

saurer Reaktion vermieden oder wenigstens abgeschwacht wird.

Die Versuche in dieser Richtung wurden auf unsere Veran-

lassung von Herm SOHULOW und zwar mit verschiedenen Pflanzen

ausgefiihrt (Gerste, Erbsen und Buchweizen); die Ergebnisse waren

fur verschiedene Pflanzen sehr ahnlich; wir wollen den Versucn

mit Gerste naher betrachten, da hier die Entwicklung der Pflanzen

besser war als in anderen Fallen. Die Anordnung 1

)
und die

Ernten sind aus folgender Tabelle zu ersehen:

I

l2
'

1

H< ) 1 1
1
M

V '

:

(NH4)2S0 4 NH4NO,
(^t)^? 4 NaN03

| (I^)iS 4

KSrnergewicht . i 0,70 0,60 8,80 10,70 2,60 1,45 12.55 10.25 !•-'•

-;uurernte
. .

j

3,00 2,85 22,55 25,30 10,67 11.47 80,95 27.54 4<U. •

Mittel
| 2.92 23.92 10,07 29,24

Man sieht daraus, daB durch Beigabe von NaNO, zUID

(NH
4 )a
S0

4 die schadliche Wirkung dieses Salzes ganz aufgehoben

wird; aber durch Einfuhren von NH
4
N03 dieses nur zum Teil e|-

reicht wird; das folgt aus dem Vergleich der Reihen V und

mit der Reihe L
Man kann auch anders verfahren, namlich wenn wir**

Reihen II und IV als Ausgangspunkte nehmen unci mit den

Reihen III und V vergleichen, dann werden wir folgendes kon-

1) AlsPhosphorsaTirequeUefungiertehierinallenGefaBenDicalciumpho9?
11*1 '

2) Einfache N-Menge.
8) Doppelte N-Menge.
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zum Teil verarbeitet haben, so ist die saure Reaktion nicht ganz

vermieden und darum die Ernte niedriger ausgefallen als in der

Reihe II (NH
4N0:l ). Es konnen also fur die Erklarung dieses Teiles

der erhaltenen Resultate verschiedene sekundare Einflusse heran-

gezogen werden.

Jedenfalls stimmen die Ergebnisse dieser Versuche, wie auch

der fruheren mit der von uns von Anfang an angenommenen Er-

klarung der ungimstigen Wirkung von (NH
4 ) 2S04

in erster Linie

durch ihre physiologic he Aciilitiit iibeivm: ob dabci eine direkte

schadliche Wirkung audi irgendeine Rolle spielt, das bedarf noch

eines strengeren experimentellen Beweisos.

In einem Referate iiber unsere Mitteilung, von welchem wir

oben gesproclien haben 1

), bat uns der Herr Referent einen Vorwuri

daraus gemacht, daB wir die GefaBe mit verschiedenen Stickstoff-

mengen miteinander vergleichen. „Schon deshalb mussen natiirlicb

bei diesen Versuchen" (mit doppelter Stickstoffmenge) „bessere Ee-

sultate erwartet werden als da, wo nur die Halfte tics Stickstoffa

gegeben war. Diese Versuche sind also nicht ganz einwandfrei"

(1. c S. 512).

Wir wollen nicht bestreiten, daB unsere Versuche nicht ein-

wandfrei sind 2
), aber nur nicht in dem Punkte, welchen der Herr

Referent gemeint hat. Das Einfuhren von verschiedenen Stickstoff-

mengen ist in diesem Falle unvermeidlich, es ist eine notwendige

Folge unserer Fragestellung; und doch gestatten die erhaltenen

Resultate, gewisse sehr bestimmte Schliisse zu ziehen; wenn wir

zum Beispiel die Reihe nehmen:

N-Quellen: (NH
4)2S04 (NH

4 )2S04 + NH4N0.t
NH4

N03

Ernten: 2,9
"

10,0 23,9

in welcher sich die Stickstoffmengen wie 1:2:1 verhalten, so

1) BlED. Centralblatt, 1907.

2) Wir konnen z. B. bemerken, daB unsere Versuche nicht mit aUei

Kautelen der Sterilitat durchgefiihrt worden sind; wir haben allerdings im*er

einen mit Salzsaure ausgewaschenen Sand gebi rtemWass*

begossen, es ist also wenig wahrscheinlich, daB unter solchen Bedingungen die

Nitrifikation stattfinden konnte. Zur Bestatigung konnen wir einBeispi^
unseren fruheren Versuchen mit AmmoniumsaLn anfuhren, wo die Sterihsa^n

dorch Erwarmen keine Anderung der Resultate verursacht hatte (L»f
Vere.-8t Bd. 65, S. 46). Man kann aber nicht bestreiten, daB eine Wiederholun=

"suche nach alien Regeln der sterilen Kultur doch erwunscht vW-
a wir eine solche Wiederholung in nachster Zeit nicht unternehmen

kOnoen-

so warden wir sehr froh sein, wenn jemand von unseren Fachgeno^en
damit beschaftigen wollte.
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mufi man doch zugestehen, daB die Ernten hier nicht durch

die Stickstoffmenge, sondern durch die Stickstofform beein-

fluBt werden 1

).

Wir haben in dieser Abliandlung immer (NH
4 )aS0 4 vor Augen

gehabt, wenn wir von auflosender (resp. unter Umstanden schad-

licher) Wirkung der Ammoniumsalze spraclien; man mull aber

nicht vergessen, daB auch solclie Ammoniumsalze, welche vom
ersten Augenblick an keine physiologisch-sauren Eigenschaften be-

sitzen, tatsachlich auch eine an I'losende 'Wirkung ansiiheu: liierlnu-

gehort Ammoniumnitrat, wie aus unseren Versuchen votn .lahiv

1902 hervorgeht -).

Diese Tatsaehe wird manchmal auBer acht gelassen; so haben

in finigen Arbeiten iiber die Wurzelauxseheidungen die Verl'asser

als N-Quelle gerade NH4NOa
benutzt (z. B. KUNZE in den Jahr-

I'iichern fur wissensch. Botanik, 1906); man kann dabei fragen, ob

die in solchen Fallen beobachteten Korrosionserscheinungen wirklieh

durch saure Wurzelausscheidungen hervorgeruien wurden, oder

ganz von ilmen unabhangig durch Beteiligung von Ammoniumsalz
'" i der Pflanzenernahrung bedingt worden sind ;,

j. In vielen fallen

kann auch die Nitrifikation als Ursache der Saurebildung gelten

:

aber sogar im sterilen Medium wirkt NH4NO, auf liohphosphat

wflOsend, wie unsere Versuche 4
) unci diejenigen von Prof. KOSSO-

NVITnc/u 5

)
gezeigt haben.

Die Ursachen dieser Erscheinung sind nicht leicht aufzu-

klaren; wir haben diese Frage an anderer Stelle speziell be-

trachtet") und fur moglich gehalten, daB unter gewissen Bedin-

gungen die Pflanze aus NH
4
NO

:l
mehr Base als Saure aufnehmen

l<ann. Ubrigens haben wir dort auch andere denkbare Fiille erortert,

•inter anderen auch die spater von PFEIFER 7

)
gemachte Annahme

'

'

r dnvkten chemischen Einwirkung von >STH
4
NO., auf CaJVO

t
),.

Wenn die Frage iiber die physiologischen Eigenschaften solcher

1) Es ist noch vieles im betreffenden Referat vorhaaden, was zur Br-

widerung Veranlassung gabe; wir wurden aber von unserem Thema abweichen,
*enn wir diesmal uns damit bescbaftigen wollten.

2) Vgl. die Landw. Vers.-Stat., Bd. 65. S. 45.

j

3) Ebenso ist unerwahnt geblieben die Frage der „physiologiscben

'. ,K
'

; " n " bei SCCHTING (Journal fur Landwirtschaft, Bd. 51, 1) in semen
tischen Stud'en" iiber (NH4)2S0 4 .

4) Landw. Vers.-St. Bd. 65, vgl. auch diese Bericbte, 1905.

•>> Journal fur experimentelle Landwirtsch., 1904, 581.

J)

Landw, Vers.-St. Bd. 65, S. 45.

'» Mitteilungen der Universitat Breslau, Bd. IV, 1908.



724 W. W. LEPB80HKIM:

Sake wie NH
4
NO

;l
noch nicht endgultig aufgekl&rt ist so muB

man doch deren ausgepriigte auflosende Wirkung bei den Vege-

tationsversuchen nicht auBer acht lassen, sondern immer mit den

Eigenschaften der verwandten Stickstoffquellen reehnen.

Oktober 1908.

Nachtrag.

Einige Analysen, welche in tmserem Laboratorium noch nacli

Absendung des Manuskriptes gemacht wurden, haben die oben an-

gefiihrte Erklarung fur die erhaltenen Kesultate vollkommen b>-

statigt; fur den Versuch von Herrn TlCHY wurden gefunden 1

):

j

(NH412 S04+ Phosphorit "ii.PO, + Ca(N0,)>

Ohne CaCQ3 '/,CaCQ 3 |

1 CaCQ3
:

Qhpe UaC0> _
o/ P2 5 in der ! I

G
Ernte 1,04 o/ 0,25 o/

|

0,l2o/
: 0,86^

6

von
n
p7o5

Dge
. .

j
59,9 mg

|
49,6 mg 1

8,1 mg
|

m§

Mansieht, dafi mit zunehmender Menge von CaCO, der GehiH

an P
2 5 abnimmt. Ohne CaCO

;!
sind die Pflanzen mit Phosphorsitori

iibersattigt, nnd doch ist die Ernte sehr niedeig wegen d<

Eeaktion der Nahrlosung; darum wirken kleine Gaben von I'atU

giinstig, wenn aber zuviel davon gegeben wird, dann leiden

Pflanzen unter Phosphorsaurehunger, weil Rohphosphat als solches

den Gramineen unzuganglich ist.

85. W. W. Lepeschkin: Zur Kenntnis des Hechanismus

der Variationsbewegungen.

(Vorlaufige Mitteilung.)

Die Variationsbewegungen werden, wie uberhaupt aUe

wegungen, durch eine Gleichgewichtsverschiebung der Krat_
welche inden Gelenken der diese Bewegungen ausfuhrenden BIS*

1) Die Analysen wurden von Herrn SCHULOW ausgefiihrt.
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wirken und dabei geandert werden miissen, zustande gebracht.

Ura den Mechanismus dieser Bewegungen aufzudecken, muB man
also vor allem die Krafte kennen, welche in den sich bewegenden

Teilen der G-elenke wirken und deren Anderung eine zeitliche

Volumvariation dieser Teile bewirkt.

In jeder Gelenkhalfte (also in der sich ausdehnenden und
der komprimierten) wirken Krafte dreierlei Art: 1. die auBeren

Krafte, zu denen das Gewicht des an das Grelenk ansch 1 i* • I ru 1
- n

Blattes, der Widerstand des Blattstiels (resp. des Stengels), der

Widerstand des GefaBbiindels, die Spannungskraft der Gelenk-

pidermis und der Druck seitens der antagonistischen Gelenkhalfte

uHii'iivn: 2. der Turgordruck, welcher durch die osuiotischen Drucke

dea Zellsafts und der umgebenden Losung und den Zentraldruck

/.lisaniin.'ngesetzt wird 1

) und 3. die Spannungskrafte der u liter der

Einwirkung des Turgordrucks gedehnten Zelhvande. Bei alien

selbstiindigen Gelenkbewegungen muB wenigstens eine der aufge-

ziihlten Krafte geandert werden und wir haben vor allem zu ent-

scheiden, welche dieser Krafte die Anderung erfahren und das

Gleichgewicht verschieben.

Versuchen wir zuniichst die Frage zu beantworten, ob die

-ilistiindigo Gelenkkrummung durch eine Anderung der auBeren

Krafte verursacht werden kann. Vori diesen Kraften bleibt das

Gtewicht des Blattes und der Widerstand des Blattstieles gewohn-
•ich unverandert *). Der Widerstand des GefaBbundels hangt von
den toten Elementen desselben ab und kann daher nur durch

' "il^'faturanderungen unbedeutend geandert werden; sollte sich

'i'HiLivns dieser Widerstand auch sonst geandert haben, so wiirde

Anderung keine Kriimmung des Gelenkes, sondern nur eine

"i-lan-erung oder Verkiirzung desselben verui-sachen. Weiter ist die

Selenkepidermis zu diinn und elastisch, um die Kriimmung, welche
"it eint-r Kraft von einigen Atniospharen ausgefiihrt wild 3

), durch
^ne Anderung ihrer Spannungskrafte verursachen zu kSnnen.
Der Druck seitens der antagonistischen Gelenkhalfte wird aber

™* gleiche auBere Krafte und die Krafte der bereits erwahnten
en letzten Arten zusammengesetzt. Wir komrnen also zum

1) Man siehe meinea Auisatz Nr. 24 in diesen Berichten, S. 201.

^) Eine Ausnahme stellt nur Mimosa pudica dar, wo das Zusammen-
'•

Jer Fitderblattchen das statische Moment des Blattgewichts vergroBert
F "'FKK. Period. Bew. 1875, S. 73 u. a.).

:!
» PFEPPER, Per. Bew. 8. 105.



des Turgordrucks and der Spaniiiingskiiil'te der Zellwande hervw-

gerufen werden konnen.

Die meisten Autoren, welche sich mit dem Mechanismus der

Variationsbewegungen befaBten, neigten der Yoraussetzung zu, daB

diese Bewegungen durch eine Turgordruckvariation hervorgerufen

werden, doch ist bis jetzt noch kein Beweis erbracht, daB sie

nicht durch eine Anderung der Spannungskrafte der Zellwandi-

verursacht werden.

Die Spannungskrafte der Zellwande konnen ohne eine Mit-

wirkung des lebendigen Protoplasmas nur durch den Temperatur-

wechsel geandort werden. Die Temperaturerhohung ruft bekannt-

lich eine Verminderung dieser Krafte hervor 1
). Doch hat die

durch den Temperaturwechsel verursachte Anderung der Spannungs-

krafte der Zellwande keine Bedeutung fur die Krummung del

intakten Gelenke, weil das Material, aus welchem diese Wande ge-

baut sind, in beiden antagonistischen Gelenkhalften gleich ist and

die Anderung der Ausdehnungsfestigkeit desselben auch beiderseite

gleich sein muB. Wenn aber eine der Gelenkhalften vorher ent-

fernt wurde, zeigt die Blattbewegung eine Yolumverminderung der

Gelenkhalfte bei Temperaturerhohung an, trotzdem die Spannungs-

krafte, wie erwahnt, dabei abgenommen haben. Wir miissen also

zugeben, daB die Anderung der Spannungskrafte der Zellwande bei

den Yariationskriimmungen nur durch das Protoplasma ausgefubri

werden kann.

Bekanntlich wird bei einigen Variationsbewegungen (den

photonastischen, thermonastischen, heliotropischen und denBeizbewe-

gungen) dieBiegungsfestigkeit derGelenke geandert. Es laBt sichn»

der Methode BRUCKEs zeigen, daB auch die Biegungsfestigkeit der

"inzrlnen Gelenkhalften, wenn die antagonistische Halite entfemt

wurde, in gleichein Sinne variiert. Meine Yersuche, von deren

Beschreibung ich wegen Raummangels absehen muB 2
),

z«gteD

auBerdem, daB die Gelenke und ihre Halften, welche erst plasmoly

siert werden und nachher ihre Turgeszenz in ^Yasser wieder her-

stellten, die Fahigkeit, Variationsbewegungen auszufiihren. n^ 11

^'lieren. Man konnte also die mechanischen EigenschatVn U'

Zellwande mit Hilfe der Methode BRUCKEs bei Aufhebung "

1 ''i.^onlrucks vor und nach der Variationsbewegung untersu6

i>»eVeranche ergaben, daB die Biegungsfahigkeit der plasm©}"

1) Winkelmann, Handbuch der Physik, Bd. I, S. 241. ^
2) Die Versuche werden ausfuhrlich im Aufsatze. der schon an art ^

bZlw Beibefte z ,botan. Centralbl. abgesandt ist und bald en***'
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sierten Gelenke und deren Halften (und daher auch die mecha-

nischen Eigenschaften der Zellwande) vor und nach der Krummung

gleich bleibt, trotzdem sie beim turgeszenten Zustande der Gewebe

variiert. Diese Versuche beweisen also, daB die Spannungskrafte

der Zellwande bei den untersuchten Variationsbewegungen nicht

ge&ndert werden.

Es unterliegt also keinem Zweifel, daB die Variationsbewe-

gungen durch eine Turgordruckanderung verursaclit werden '). [Tin

die Gelenkknimmung zu ermoglichen, muB selbstverstandlich diese

Turgordruckanderung entweder in verschiedenen Gelenkhiiliten

gleichsinnig, aber ungleich groB, oder in einer Halfte negativ und

in der anderen positiv sein, oder nur in einer der beiden Gelenk-

hiilften stattfinden.

In Ubereinstimmung mit den Angaben PFEFFERs u. a. zeigten

meine Versuche mit den operierten Gelenken (die eine oder die

andere Gelenkhalfte entfernt), daB Verdunkelung oder Temperatur-

erniedrigung eine Erhohung des Turgordrucks (VergroBerung des

Volums) und Erhellung oder Temperaturerhohung eine Turgor-

druckabnahme (Verminderung des Volums) in den beiden sich bei

der Krummung bewegenden Gelenkhalften hervorruft *). Bei

paratonischen photonastischen und thermonastisclien Bewegungen

findet also eine gleichsinnige (d. h. gleichgerichtete), aber

Qogleich groBe Turgordruckanderung in den antagonistischen

Gelenkhalften statt. Eine einseitige Turgordruckanderung in-

folge einer einseitigen Beleuchtung oder Temperatureinwirkung

"iuB demnach zur heliotropischen und thermotropischen Gelenk-

kriimmung fuhren. Durch die einseitige Turgordruckabnahme wird

bekanntlich auch die Bewegung, welche nach dem StoBreiz u. dgl.

bei den Blattern der Sinnpflanzen beobachtet wird, verursacht.

Bei geotropischen und autonomen Bewegungen, sowie auch bei

den Nachwirkungen und den riickgangigen Bewegungen, welche

°ach den paratonischen photonastischen und thermonastisclien Ge-

''•nkkrummungen beobachtet werden, kommt dagegen bekanntluh

' verschiedenartige Expansionsanderung und daher auch eine

Ungleichartige Turgordruckanderung zustande.

Von den drei den Turgordruck zusammensetzenden Kraften

der Zentraldruck zu gering und zu wenig variabel, urn die

anati°nsbewegungen wesentlich zu beeinflussen; die beobachteten

1) Somit erscheint mir das Bedenken PFEFFERs, ob die Zunahme der

?

Xpansionsenergii; zur Erzielung der Schlafbewegung notwendig ttt, binfaUig

Die ausfuhrliche Beschreibung der Versuche - im Beih. z. bot. OUbL



tisclien Druck des Zellsaftes und der iiuBeren Fliissigkeit zustande-

kommen ,

).

Im Falle der Blattgelenke muB als die auBere Fliissigkeit

nicht die die Zellwiinde imbibierende sondorn die im Xylem be-

findliche Losung betrachtet werden. In der Tat, die Permeabilitat

der Plasmamembran der Gelenkzellen ist auBeronlentlicii groBfiir die

im Zellsaft gelosten Stoffe 2
) und daher hat die die Zellwande

durchtrankende Losung eine Konzentration, welche derjenigen des

Zellsaftes beinahe gleich ist. Das Wasseraufsaugen kann also nur

vom Xylem stattfinden. Um das Gesagte noch klarer zu maclien,

stellen wir uns eine groBe Zelle vor, die mit einer Losung gefiillt

ist und deren Wande aus einer semipermeablen Membran gebautund

an der AuBenseite mit Wasser in Beruhrung sind. Die Losung in

der Zelle hat einen osmotischen Druck, welcher keine Anderung er-

fahren wfirde, wenn das Zellinnere (lurch semipermeable doppelte

Membranen in Kammern geteilt und der Ramm zwischen Doppel-

membranen mit der Losung gleicher Konzentration gefiillt wiirde.

Da die Wasseraufsaugung dureh die beiden Gelenkhalften vom

Xylem aus stattfindet, welches eine Losung von sehr schwachem

osmotischen Drucke enthalt, so kann die Anderung des letzter*

den Turgordruck der beiden Halften nur um die gleiche Gr&Be

veriindern und demnach keine Gelenkkriimmung hervorrufen.

Yariationsbewegungen konnen also nur durch Anderungen des os-

motischen Drucks des Zellsafts verursacht werden. Was nun diese

Anderungen anbelangt, so konnen sie von der Temperatur, Konzen-

tration des Zellsafts und der Permeabilitat der Plasmamembran fur

geloste Stoffe herriihren 3
), welche letztere in den Gelenkzellen.

wie erwahnt, auBerordentlich groB ist und daher den osmotischen

Druck in hohem MaBe zu beeinflussen vermag.
Die paratonischenphotonastischenBewegungen werden bekannt-

lich bei einer bestandigen Temperatur beoachtet. Andererseitt **

die durchVerdunklung amTage hervorgerufeneBe<vegung ,ltM
" r' liit^"

wie meiue Versuche in Ubereinstimmung mit den Anga e

HlLBURGs 4

) zeigten, auch von keiner Anderung des Salpeteru erte*

des Zellsafts der Gelenke begleitet. Die beobachtete Turgordme*

anderung in den Gelenkhalften kann somit nur durch em«

Permeabilitatsandei-ung verursacht werden.

d. botan. Instit. Tubingen, 1881,
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In der 'Fat, meine Versuche, deren ausfiihrliche Beschrei-

bung in einer anderen Zeitsclirift erscheinen mult, zeigten 1

), daB

die Beleuchtungsstarke einen bedeutenden EinfluB auf die Per-

meabilitat der Plasmamembran der Gelenkzellen ausiibt 2
). Dieses

Ergebnis wurde durch Anwendung von drei verschiedenen Me-

tlioden: der Methode der isotonischen Koeffizientcn 3

), derjenigen

der Konzentrationsverminderung des Zellsafts beim Verbleiben der

Gelenkschnitte in Wasser und der chemischen Methode, bei welcher

die aus den abgesclmittenen Gelenken ins umgebende Wasser

'li'isiniiTten StoJ'tV abgewogen wurden, erhalten. Die plasmolytisrlic

Methode mit der Korrektion auf die Plasmapermeabilitat fur Sal-

peter, mit welchem die Plasraolyse. ausgefiihrt wurde, zeigte zu-

^Icich, daB die Verdunkelung einc brdnitrnde linchrere Atmo-
-jihiiivn ln'tra^vndt") Vrrgrolierung des osinot isclien Druckes ties Zell-

safts bei zunehmendrr Ivonzentration des letzteren in beiden Gelenk-

Die Fiihigkeit, ihre Permeabilitat fiir geloste Stoffe unter dem
EinfluB des Beleuchtungswechsels zu andern (bei Verdunkelung zu

vermindern), stellt, wie die Methode der isotonischen Koeffizienten

zeigte, keine spezifische Eigenschaft der Plasmamembran der Ge-

lenkzellen dar, sondern kommt vielmehr derjenigen aller pflanz-

lichen Zellen zu (wenigstens wurde dies fiir Spirogyra- und

Epidenniszellen von Tradescantia discolor bewiesen). Die Plasma-

permeabilitat in diesen Zellen ist jedoch zu gering, urn einen merk-
lichen EinfluB auf den Turgordruck derselben auszuiiben 4

).

Versuchen wir jetzt die Frage zu beantworten, welche Ur-
sache der ungleichen Turgordruckanderung in den antagonistischen

'''"•nkhiilften nach Beleuchtungswechsel zugrunde liegt. Da die

lurgordruckandernng, wie wir sahen, durch die Permeabilitats-

anderung bedingt wird, so ist offenbar audi die erwahnte Ursache
m der Permeabilitat zu suchen. In der Tat, die Methode der iso-

tonischen Koeffizienten und der Konzentrationsabnahme des Zell-

saftes in Wasser zeigte, daB die Permeabilitat der Plasmamembran
gelOete Stoffe in den antagonistischen Gelenkhalften stets ver-

schieden ist. So ist z. B. in den oberen Gelenkhalften der drei-

geteilten Blatter von Phaseolus diese Permeabilitat stets groBer als

lejenige in den unteren Halften. Das VerhiUtnis ist dagegen ge-

1) Beihefte z. bot. Centralblatt, 1909.

Dunke^
Die Plasmapermeabilitat im Hellen ist 1,2—1,5 mal so groB als im

J)

M. s. meinen Aufsatz Nr. 28 dieser Berichte.

) *>ie dabei beobachtete Turgordruckanderung tibersteigt nie 0,5 Atm.
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rade amgekehrt bei den Blattgelenken von Lauren vcyjeiHHonk

Es wird nun ganz begreiflich, weshalb Verdunkelung die Senkung

der Blattchen bei Phaseolus und die Hebung der Blattstiele bei

Lourea hervorruft: je groBer die Plasmapermeabilitat ist, desto

starker beeinfluBt ihre Anderung den osmotischen Druck.

Nach der Anderung des osmotischen Drucks steigt der wirk-

liche innere Zellendruck nicht sofort bis zur entsprechenden Grolk

weil erst das notige Wasser aus dem Xylem eingesogen sein muri,

was eine gewisse Zeit verlangt. Je groBer die Kraft ist, rait

welcher das Wassereinsaugen stattfindet, desto groBer ]

die Geschwindigkeit des letzteren sein. Es konnte also 1

daB die Blatter nach der Kriimmung eine rtickgangige Bewegung

ausfiihren wiirden. Diese Bewegung kann aber auch

ungleichen Durchlassigkeit der das notige Wasser leitenden Wegi,

welche zur ungleichen Geschwindigkeit der Steigerung des Turgor-

drucks in den antagonistischen Gelenkhalften fuhrt, vorkommen.

Einen solchen Fall stellt die Bewegung der Hauptblattstit le \

Mimosa pudiea nach Verdunkelung dar, deren obere Gelenkhalften

bekanntlich 3-4 mal so dicke Zellwiinde besitzen als die untern

(Vlenkhalften. Nach Verdunkelung heben sich bekanntlich die

Blattstiele, urn sich nach einiger Zeit wieder zu senken.

Wenden wir uns nun der Erklarung der paratonischen ther-

monastischen Bewegungen zu.

Wie erwahnt, ruft die Temperaturerniedrigung eine Erhohung

des Turgordrucks in beiden Gelenkhalften hervor. Das

Versuchsergebnis stimmt auf den ersten Blick nicht mit der Theory

des osmotischen Druckes, welcher mit der Temperaturerh-nm

-

steigt, uberein. Doch gilt dieses Gesetz nur fur die theorefcBC*

GroBe des osmotischen Druckes. Die beobachtete GroBe der"
"n

ist dagegen von der Membranpermeabilitat fur geloste

welche mit der Temperaturerhohung zunimmt 1
),

abhangig.

wir z. B. voraus, daB die Temperatur von 0°C bis 20" W
wobei sich die theoretische GroBe des der Saftkonzentration

e«

sprechenden osmotischen Drucks von 10 Atn, bis 10
^M»

wargr&Bert. Der beobachtete osmotische Druck P„ ist bei 0"

10(1-*) und bei 20" C ist P20
= 10,7 (1-*.)*), wo * und ft.

*

Permeabilitatsfaktoren der Membran bei 0" und bei 20° bed**-
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Im Falle der Gelenkzellen (Phaseolus) ist pi0 im mittleren gleich

0,3') und bei der Temperaturerniedrigung auf 0° verkleinert sich

diese GroBe, welche der Permeabilitat proportional ist, nach

BYSSELBERGHB am 7 mal. Der beobachtete osmotische Druck des

Zellsafts der Gelenke muB also, wenn die Beobachtungen RYSSEL-

P.KIiGHEs fur die Plasmamembran der Gelenkzellen gtiltig sind, bei

der 'IVmperaturerhohung von 0° bis 20° C von P = 10 (l — ^y)

= 9,6 Atm. auf P20
= 10,7 (1— 0,3)= 7,5 Atm. fallen.

Die von EYSSELBERGHE fiir Tradescantia discolor gefundenen

n'lativfn Grofien der Permeabilitat bei verschiedenen Temperaturen

sind, wie meine Versuche zeigen, nicht vollkommen auf die Gelenk-

zellen anzuwenden. Die Permeabilitat andert sick namlich im

letzteren Falle nicht so stark bei dem Temperaturwechsel und

ftberhaupt gilt die Kegel, daB, je groBer die Permeabilitat ist, desto

schwiichor variiert sie unter dem EinfluB der Temperatur. Anderer-

Beits fil it die Anderung der groBeren Permeabilitat einen starkeren

Bmflufl auf den osmotischen Druck des Zellsaftes aus, so daB die

V"ergr6Berung des letzteren bei der Abkiihlung bald in derjenigen

Gelenkhalfte anselmlicher ist, welche eine groBere Plasmapermeabi-
litat besitzt, bald in der entgegeagesetzten Halfte. In der Tat,

die Abkiihlung ruft bei der Mehrzahl der Pflanzen (Phaseolus) die

'Wegung in der gleichen Richtung, wie die Yerdunkelung, bei

anderen dagegen die entgegengesetzte Bewegung (Trifolkim) hervor 2
).

Die thermouastischen Bewegungen werden noch dadurch
komplizierter, daB die Plasmapermeabilitat bei der Temperatur-
erhohung nur bis zu einer gewissen Temperatur zunimmt, urn bei

weiteren Temperatursteigerung keine Anderung mehr zu er-
ahren 3

), und daB dieses Aufhoren der Permeabilitatsanderung in
|erschiedenen Gelenkhalften bei verschiedenen Temperaturen statt-
,nd-et. Aus der Tabelle RYSSELBERGHEs (1. c.) ersieht man auch,

Aufhoren der Permeabilitatsanderung fiir Glyzerin bei

1)
obacbtete und k der tbeoretische isotonische

t. Da die Permeabilitat der im Zellsaft gelosten Stoffe (Blattgelenke

» derjenigen des Salpeters gleich ist, so kann man auch die Permea-
>n dieser Stoffe einander gleich annehmen In diesem Falle haben

= 1
- 2
^-= 0,3 (s. mein. Aufs. Nr. 24, S. 207 und Aufs. Nr. 28.



20° C und fiirKNO, bei einer hohtMvn Temperatur als 30°C statt-

findet. Durch das Gesagte erkliirt sich die Tatsache, daB sich die

Bliittchen von Mimosa u. a. im Falle einer langsamen Erwarmung

bei 17— 21 C ausbreiten, um sich bei weiterer Tempeiaturerhohung

wieder zu schlieBen

Die thermonastischen Bewegungvn gvben audi Beispiele, bei

(lentMi die Gelenkkriimmung infolge einer ungleichen Gescliw in i

keit des Wassereinsaugens durch die antagonistischen Gelenk-

halften stattfmdet. So heben sich zunachst die Hauptblattstiele

von Mimosa pudica bei Abkuhlung, wie bei Verdunkelung, urn sich

nachher wieder zu senken 2
).

Wenden wir uns jetzt der Betrachtung der geotropischen

Yariationsbewegungen zu.

Die Anwendung der Methode der isotonischen Koeffizienteii

in meinen Versuchen mit Gelenken der dreigeteilten Blatter von

Phasedus zeigte, daB nach der Umkehrung der Pflanze sich die

Permeabilitat der Plasmamembran in der morphologisch oberen

Gelenkhalfte bedeutend vermindert, wahrend in der unteren Halft

dabei eine PermeabilitatsvergroBerung beobachtet wird. Diese

Permeabilitatsanderungen rufen selbstverstandlich die entsprechenden

ungleichartigen Turgordruckanderungen in den antagonistischen

Gelenkhalften hervor und verursachen daher die Kriimmung nach

oben (d. h. nach der Basis der verkehrt aufgestellten Pflanze).

Bis dahin betrachteten wir nur das Terhalten der Plasma-

p.'rraoabilitat gegen die Bedingungsanderungen ; man konnte aber

denken, daB gleichzeitig mit der Permeabilitat auch die Konzen-

tration des Zellsaftes geandert und die Variationsbewegung a*

durch modifiziert oder verstarkt wiirde. Die Untersuclnr'*"
n

KERSTANs») zeigten namlich, daB bei geotropischen, heliotropischen

und photonastisehen Krummungen sich der Salpeterwert des Zell-

Bafts (der plasmolysierten Zellen) in der konvexen Gel. nkl^''

vergrOBert, in der konkaven Seite dagegen vermindert. Me*

Versuche, die speziell zur Priifung der Angaben KERSTAX*
stellt wurden, zeigten, daB wir es hier mit einem sekundaren P£
zesse^ zu tun haben, welcher durch Diffusion der Zellsaftstoffe

1) KOSANIX, 1. c. S S-Q

d. Bot. Inst. Tiibii
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verursacht wird. Nach der stattgefundenen Gelenkkriiramung in-

folge der Permeabilitatsanderung, welche von einer Volumver-

groBerung der konvex werdenden Gelenkhalfte auf Kosten des aus

dem Xylem eingesogenen Wassers und von einer Volumverminde-

rung der entgegengesetzten Halfte mit Wasserherauspressung be-

gleitet wird, vermindert sich die Saftkonzentration (der turges-

zenten Zellen!) in der konvexen Gelenkhalfte unci vergroBert sich

dieselbe in der konkaven Seite. Da die Plasmapermeabilitat fur

die im Zellsaft gelosten Stoffe, wie friiher erwahnt, sehr groB ist

und die Zellwande durch die Losung imbibiert sind, deren Konzen-

tration derjenigen des Zellsafts beinahe gleich ist, so beginnt nach

der anfanglichen Kriimmung die Diffusion der Zellsaftstoffe in der

Bichfrang nach der geringeren Konzentration, d. h. von der kon-

toven nach der konvexen Gelenkhalfte hin. Die Plasmolyse, welche

wmigstens 2 Stunden (KERSTAN) nach dem Beginn des Bedin-

gongswechsels (also auch der Kriimmung, weil dieselbe ^ofort an-

fiingt) ausgefiihrt wird, weist die beschriebene Stoffwanderung auf,

welche die Zellsaftkonzentration der turgeszenten Zellen nach hin-

reichend langer Zeit bis auf die fruhere GroBe herstellen kann. Die bei

der anfanglichen Kriimmiing geanderten Konzentrationen und
daher auch Turgordruckanderungen werden demnach wieder ge-
wadert, was eine neue Kriimmung (sekundare) des Gelenkes verur-

1 lie also in alien Fallen von einer ungleichartigen Tuigor-
(lruckanderung in den antagonistischen Gelenkhalften begleitet wird.

Die anfangliche Ursache der betrachteten Gelenkkriimmungen
»st also die Permeabilitatsanderung der Plasmamembran fiir geloste

'

toffe. Die durch diese Anderung hervorgerufene Kriimmung
rst zur Stoffdiffusion und einer neuen sekundaren Kriimmung.
ach dem Gesagten ist es klar, daB alle Faktoren, welche
rmeabilitat der Plasmamembran beeinflussen konnen, auch
Permeabilitatsanderung entsprechendenVariationsbewegungen
elenke hervorrufen miissen. So miissen z. B. giftige und
<sierende Stoffe, welche die Permeabilitatsanderung verur-

die Bewegungen, welche mit denjenigen durch den Be-
ngswechsel verursachten gleich sind, hervorrufen. In der
e

^ anationsbewegungen, welche von KOSANIN bei der Ein-

g des Ather- und Chloroformdampfs beobachtet warden,
chen vollkommen den thermonastischen und photonastischen
uigen. y0r e in igen janren na^e ^ geZeigt, daB Chloro-

Ather, in kleinen Quantitaten angewendet, eine

mln-t ,

]

) Beihefte z. bot. Ctlbl. 1906, Bd. XIX, H. 3, S. 416 u. a.



Pernieabilitatsverminderung des Protoplasmas verursachen. In

Ubereinstimmung mit dieser Beobachtung wiesen in den Versuchen

KOSANINs die Blattchen und Hauptblattstiele von Mimota jM
und anderer Pflanzen die gleichen Bewegungen nach der Einwir-

kung von Ather und Chloroform, wie nach Verdunkelung auf. Auch

die Biegungsfestigkeit der Gelenke nach der Wirkung dieser Stoffe

entsprach derjenigen nach Verdunkelung.

Die bekannten raschen Bewegungen der Blattstiele und

Blattchen der Sinnpflanze, welche durch StoBreiz und dgl. hervor-

gerufen und durch eine plotzliche Verminderung des Turgordrueks

in einer der Gelenkhalften verursacht werden, sind, wie meim*

Versuche zeigten '),- durch keine Konzentration des Zellsafts sondern

durch eine plotzliche starke VergroBerung der Permeabilitat der

Plasmaraembran fur geloste Stoffe in der unteren (Blattstiele) resp.

oberen (Blattchen) Gelenkhalfte bedingt.

Was nun die autonomen Bewegungen, Nachwirkungen und

nickgangigen Bewegungen der photonastischen und thermonastisclien

Krammungen anbelangt, so habe ich zurzeit noch keine Unter-

suchung dariiber gemacht, welche Ursache ihnen zugrunde liegt

Doch laBt sich vermuten, daB wir es auch hier mit ahnlicrien

Permeabilitatsanderungen zu tun haben.

Da die Variationsbewegungen durch Permeabilitatsanderungen

des Plasmamembran verursacht werden, so kann man erwarten.

daB verschiedene Faktoren, welche diese Bewegungen hervorrufen.

bei einer gemeinsamen Wirkung Zu andersgestalteten Bewegungen

fuhren werden. In der Tat ist es bekannt, daB die Pflanzen, deren

Blatter sich in normaler Stellung bei Verdunkelung senken,

der Umkehrung mit der Wurzel nach oben die sogenannter

kehrten Schlafbewegungen aufweisen. Nach der Umkehrung der

Pflanze ist die Permeabilitat der Plasmamembran in der inorpb<^

gisch oberen Gelenkhalfte kleiner geworden als diejenige m
unteren I lalfte (VergroBerung des Turgordrueks in der oberen und^

minderung in der unteren Halfte), und demnach ruft jetzt Verdunkeli

eine groBere Turgordruckzunahme in derjenigen Halfte hervor,

welcher bei normaler Pflanzenstellung eine kleinere Zunahme
be

achtet wurde. Zu den kombinierten Einwirkungen auf

Permeabilitat muB auch die von KOSANCN beobachtete Verieg1

der medngsten Lage der Hauptblattstiele von Mimosa pudiea



F. W. NEGER: Ambrosiapilze.

10 Ulir abends auf 10 Uhr morgens bei hohen Temperaturen ge-

rechnet werden.

Es ist weiter bekannt, daB nach der Einwirkung von Chloro-

form und Ather die Reizbewegungen der Sinnpflanze aufhoren. Der

Yersucli zeigt, daB die Hauptblattstiele von Mimosa pudica auch naclL

der Permeabilitatsvermindemng durch Verdunkelung (die Pflanze

wurde am Tage auf 1 Stunde ins Dunkle gebracht) gegen StoBreiz

anempfindlich werden und daB sie nach dem Erhellen schon durch

den geringsten Hauch gereizt werden.

Nach dem Gesagten kann man fur die Pflanzim, urlriir ver-

kehrte photonastische Bewegungen aufweisen, auch verkehrte ther-

nastische Bewegung nach der Umkehrung usw. voraussagen.

86. F. W. Neger: Ambrosiapilze.

(Mit Taf. XII und 2 Textfiguren.)

(Eingegangen am 27. November 1908.)

Seitdem A. MOLLER (5) in mustergultiger Weise die Be-

ziehungen verschiedener Ameisen Brasiliens zu gewissen ihnen zur

Xahrung dienenden Pilzen klargelegt hat, sind eine Reihe weiterer

Palle bekannt geworden, in welchen eine mehr oder minder wohl

gwegelte Symbiose zwischen Insekten und Pilzen besteht.

Ich erinnere an die von HOLTERMANN (3) und spater von

FETCH (7) beschriebenen Pilzgarten der Termiten, an die eigen-

tftmlichen Pilzrasen, welche den holzbriitenden Bostrychiden zur

Xahrung dienen, seit langer Zeit als Ambrosia bekannt.

Eine in Europa einheimische Ameise Lasius fuliginosus

Bftchtet gleichfalls, wenn auch (wahrscheinlich) zu anderem
^veck als die sudamerikanischen Blattschneider usw. — einen

Stplosporium myrmecophilum Fres. in ihrem Nest*).

1) DaB der Pilz des Lasius fuliginosus nicht etwa nur eine zufallige

!lno ist, geht aus folgenden Tatsachen hervor: 1. Die Anwesenheit
— tiix.es im Lasiusnest ist von alien Beobachtern — meist Entomologen —
/.

'

lt:gt worden. 2. Der zuerst von FRESENITJS als S. myrmecophilum be-

q*1 6 Pilz wurde eingehender studiert von G. VON Lagerheim (4; auf
^nd von Material, welches dieser Forscher auf der Insel Oland sammelte.



7;w

Noch eine andere Gruppe von Insekten scheint an Pilznahrung

angepafit zu sein; es sind dies die meisten Vertreter der Cecido-

myidengattung Asph ondylia. Diese Tiere rufen anf verschiedenen

Pflanzen Gallen hervor, deren Innenrand von einem aus Pilzfaden

gebildeten Beleg ausgekleidet, man mochte fast sagen aus-

tapeziert ist ').

Eigentiimlich ist nun, daB in den meisten Fallen von Symbiose

eines Insekts mit einem Pilz nicht etwa das Mycel oder die S]

des Pilzes denTieren zurNahrung dienen. Vielmehr treten (auBer

bei La si us) eigentiimliche plasmareiche Mycelanschwellungei

welche den Eindruck erwecken, als stellten sie ein Zuchtungs-

produkt dar.

MOLLER verglich (a. a. 0.) die in den Ameisenpilzgarten auf-

tretenden Bildungen mit Kulturpflanzen der Menschen und nanr^

sie bekanntlich „Kohlrabihaufchen". PETOH bezeichnet die

Termitennest beobachteten analogen Bildungen als Kiigekhen

(spheres"); die aus ahnlichen Gebilden bestehenden machtigen

Pilzzellager in den Wiegen der Holzborkenkafer sind, wie en

seit langer Zeit als Ambrosia bekannt und man wird gut tu

vollkommen iibereinstimmenden Pilzfaden in den Asphondyliagallen

gleichfalls als Ambrosia anzusprechen.

Diese morphologisch einander selir ahnlichen Bildungeo H

den Wohnraumen der verschiedenen Tiere gehoren aber zu Pi^en -

welche systematisch in keiner Beziehung zueinander stehen.

Die Pilze der sudamerikanischen Ameisen sowie der Termiten

des tropischen Asien sind bekanntlich Hymenomyceten (Boei^

bzw. Fotoaria-Arten). Die Ambrosia der Holzborkenkafer wird
-

wie ich (6) nachgewiesen habe — von einer Sphaeriaceenj^ttaBj

{CeratosUmeOa) gebildet; die Ambrosia der Asphondylia-(*-
••ndlicli wird, wieichimnachfolgendenausfiiliren werde, wenigs^

m den bisher untersuchten Fallen — von einem Vevtret.'.
1

'

Fungi imperfecti, namlich von Arten der Gattung MaeroP*01

elegenheit, ein Lasiusnest hier bei Tharandt zu untersucneu ^
er darin befindliche Pilz vollkommen iibereinstimmt mit dem

(Westdeutschland) und dem von Lagerheim (Scbweden)

• Naheres QberNatur und Bedeutung dieses Pilzes hoffe icbsp*

die bekanntei Diplosis-^
r Gattung *Jg



Es kann kaum daran gezweifelt werden, daB mit den oben

angedeuteten Tieren die Reihe der Pilzziichter nicht abgeschlossen

ist; ich selbst fand in den FraBgangen des Hylecoetus der-

mestoides L. (Lyme xy Ion de rme stoides), eines Weichkafers

aus der Verwandtschaft der Leuchtkafer, regelmaBig einen Pilz,

welclier dem Tier hochstwahrscheinlich zur Nahrung dient und
'.war war die Ausbildung der Ambrosia stets die gleiche sowohl im

Laub- wie im Nadelholz und bei verscliiedener Herkunft des Unter-

rachungsmaterials (Ficbtelgebirge, Erzgebirge, Sachsische Schweiz).

Der Pilz lafit sich leicht kultivieren, so daB ich hoffe, die syste-

matise]^ Zugehbrigkeit in Balde ermitteln zu konnen.

Es scheint mir nun zweckmaBig — namentlich im Hinblick

auf die olme Zweifel kiinftig noch bekannt werdenden Falle — , fur

alle jene Pilze, welche in den Wohnstatten gewisser Tiere als

geduldete oder vielleicht sogar gehegte Inquilinen auftreten und
denselben in irgendeiner Weise zur Nahrung dienen, einen gemein-

vimen Ausdruck zu schaffen, gleichviel ob — wie bei den Ameisen
und Termiten — ein hoherer Grad von Instinkt bei der Anlage

derPilzgarten angenommen werden muB, oder ob die Einschleppung
des Pilzes mehr oder weniger unbewufit, gewissermaBen automatisch

- wie (wahrscheinlich) bei den holzbriitenden Kafern
'ind bei den Asphondyli a-Arten.

Erinnern wir uns, daB SCHMIDBERGER (8) schonim Jahre 1836

"ii FraBgangen der Holzborkenkafer auftretende „kriiimdige
> 'ibstanz", welche den Kafern zur Nahrung dient, Ambrosia nannte 2

),

s0 liegt es nahe, den zugehorigen Pilz und alle ancleren zu Tieren
n Mmhcher symbiotiscber Beziehung stelienden Pilze allgemein als

vmbrosia-Pilze zu bezeicbnen.
Inter Ambrosia im weiteren Sinne ware dann eben jene

^ ntuinhche Wachstumsform der betreffenden Pilze zu verstehen,
ve cne die Nahrung der Symbionten darstellen.

Ich betone, daB mit der Bezeichnung Ambrosi a nicht etwa ein
ei ™ fcnngsname vorgeschlagen werden soil (was sich ja bei der

Hvleco^
Von STROHMEYER (9) ist nachgewiesen worden, dafi die Larve des

^
" c w<>rden; er sagt (1.

" °Vor (vor dem Eierlegen) wird aber dor gaoze Gang mit einer weili-

^bstanz ziemlich dick tiberzogen, welche einer Salzkruste gleichsieht.

^e.Ueselbe fur eine Art Ambrosia, wovon sich die ausgefallenen Larven
aochte sagen - ganz allein ernahren . . , sie lafit sich leicht zum

*n Culver mit <\ arn wFinger zerreiben, zerfliefit auf der Zunge
b jedoch ohne merklichen Geschmack usw."
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oben ausgefuhrten systematischen Verschiedenheit der in Betracht

kommenden Pilze von selbst verbietet), sondern ein Begriff, welchei

ahnliches ausdrucken soil, wie die in der Bliitenbiologie viel-

gebrauchten Ausdriicke Nektar, Bienenbrot usw. Es kann nicht

geleugnet werden, daB die pilzziichtenden Ameisen und Termiten,

die pilzfressenden Bostrychiden und anderen Holzkafer, endlichdii

mycophilen Gallmucken einen sehr bemerkenswerten Fall von Kon-

vergenz darstellen. Das Tertium comparationis ist in all diesen

Fallen von Symbiose die besondere, dem Tier zur Nahrung dienende,

unter anderen Verhaltnissen meist nicht auftretende Wachst uni-

form des Pilzes, und fur diese mochte ich die Bezeichnung „ Am-

brosia " eingefuhrt wissen.

Von den z. Z. im Gang befindlichen Untersuchungen fiber

Ambrosia-Pilze kann ich eine, namlich diejenige uber Gallen be-

wohnende Ambrosia-Pilze, als abgeschlossen bezeichnen, wahrend

mich die anderen voraussiehtlich noch geraume Zeit beschaftigen

werden. Uber die erstgenannten Pilze mochte ich daher zunachst

berichten.

I. Ambrosiagallen.

Man hat die pilzhaltigen Asphondy liagallen, deren bisner

nur sehr wenige bekannt waren, als Zoomycocecidien bezeichnet.

Statt dieses etwas schwerfalligen Ausdrucks mochte ich — im

AnschluB an das oben fiber Ambrosia-Pilze ausgefuhrte ,kons*

quenterweise vorschlagen fur diese Art von Gallon lieber die Be-

zeichnung
„ Ambrosiagallen" anzuwenden.

In diesem Wort kommt dann zum Ausdruck, daB Pilz ™l

Gallentier nicht gleichwertige Kommensualen sind, sondern da

der Pilz an der Galle nur insofern beteiligt ist, als er von dem

Gallentier eingeschleppt wurde und demselben zur Nabrong
Die erste Ambrosia-Galle, welche beobachtet wurde, ist m

von Asphondylia Capparis Rtibsamen verursachte Galle a

Blutenknospen von Capparis spinosa, beschrieben von BA» 1 AlMX[ 1

Weitere bereits bekannte Ambrosia-Gallen sind:

Auf Prunus myrobalana, verursacht durch Asphom }

Prunorum Wachtl. Die Anwesenheit des Pilzes in der W !

wurde nachgewiesen von TROTTER (10). v „

U ( ^.^
S

g
^'.Arten ' verursacht durch Asphondylia

i

Au* Snophuh,ia canina, verursacht durch Asph. Scrop u
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Der in diesen beiden Gallen befindliche Pilz wurde ein-

gehender beschrieben von BARGAGLI-PETRUCOI (2).

Auf einer Ileise nach dem osterreichischen Kustenland im

September 1908 hatte ich Gelegenheit, die beiden letztgenannten

sowie einige weitere Ambrosi a- Gallon (s. u.) zu sammeln und zu

studieren. Ich moehte liier nicht unterlassen zu bemerken, daB

auch ich der von BARGAGLI-PETRUCOI ausgesprochenen Ansicht

zuneige, daB die Verbascum-Asphondylia und die Scrophu-
laria-Asphondylia identiscli seien, umsomehr, als nach Aussage

der Entomologen zwischen beiden Tieren nur ganz geringfiigige

Unterschiede bestehen.

Ich fand beide Gallen dicht nebeneinander — auf Scrophularia

mmna und Verbascum nigrum — auf dem Weg von Gorz nach

Ternowa, an einer einzigen Stelle, aber hier auf beiden Pflanzen in

auBerordentlich groBer Menge. Spater fand ich die Verbascum-Ga\\e

noch auf V. tkapsus in groBer Menge im Molltal (Karnten).

Als weitere, bisher als solche nicht bekannte Ambrosia -Gallen

sind zu nennen:

Auf Coronillu Enienis, Stcngelgalle, verursacht durch A. Coro-
nillae. Diese Galle wurde zuerst von LOW aus Miramar (bei

Triest) beschrieben. Im SchloBpark von Miramar und in der

nacksten Umgebung (Grignano, Prosecco, Barcola) beobachtete auch
ich die Galle in ungeheurer Menge.

Hochst wahrscheinlich enthalten alle auf Papilionaceen wach-
-nd.n Asphondylia-Gallen (auf Genista, Cytisus, Sarotlwmnus.

Is>tus u. a.) einen Pilz.

Mit Sicherheit kann ich es fur folgende behaupten:

Stengelgalle. auf Sarothamrms scoparius (Urheber: Asphon-
dylia tubicola Rubs.?). Die mir zur Untersuchung vorliegenden
jallen verdanke ich Herrn Assistent BAR, welcher sie fur mich
ei K°nigswartha sammelte.

Ich selbst fand die gleiche Galle vereinzelt, sowie die durch

;

• -Mayeri Liebel verursachte Fruchtgalle auf Sarothamnus scoparius
n unzahligen Exemplaren bei Kotzschenbroda (Dresden).

Endhch fand ich vereinzelt pilzhaltige Fruchtgallen auf

JTf
fhl(ff>ria und einer kleinen Cytisus-Art bei Gorz. Urheber:

0n °nidis?).

^br"?
ie

Q?RP<^-Amb ro8ia-GaUe habe ich auf jener Reise ver-

- "lu ll gesucht. Pirano (Istrien) ist der nordlichste Punkt jener

"line

U ° (
'
sp ' no*a in gr°Berer Menge wild vorkommt, leider
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Ob alle anderen Asphondylia-Gallen Pilzmycel enthalten.

kann bis jetzt nicht entschieden werden.
DaB es auch pilzfreie Asphondylia-Gallen gibt, beweistdas

Beispiel der durch A. Umb ell a tar urn verursachten Fruchtgallen

an Umbelliferen. Mehrere dieser Gallen, welche mir von Herrn

Prof. Dr. THOMAS (Ohrdruf) freundlichst iiberlassen wurden, habe

ich untersucht, ohne den bei anderen Ambrosia-Gallen so charak-

teristischen Pilzbeleg zu finden.

Die Fragen, welche sich uns bei der Untersuchung einer

Ambrosia-Galle zuniichst aufdrangen, sind wohl folgende:

1. 1st der Pilz ein notwendiger Faktor im Leben des Gallen-

tiers, oder eine zufallige, vielleicht sogar die Entwicklung der Larve

hindernde Erscheinung?

2. In welcher Weise findet die Nahrungsaufnahme des

Pilzes statt?

3. Sind es beliebige oder ein ganz bestimmter Pilz, mit welchem

das Gallentier in Symbiose tritt?

4. Wie .kommt der Pilz in die Galle?
Die erste Frage ist dahin zu beantworten, daB der Pil*

sicher keine sehadigende Wirkung ausiibt, vielmehr ffir

die normale Entwicklung der Larve notwendig ode.

wenigstens vorteilhaft ist.

Dies ergibt sich aus folgenden Beobachtungen:
Ich selbst habe hunderte von Emerus-Galien und viele hundertc

v<»n.V< *,-o//</ ,m «. // .,.Fruchtgallen lmtersucht und fand fast ausnahmslos

-n wohl entwickeltes, meist sogar ein sehr machtiges Pilzmycel

als Wandbeleg. Die gleiche Erfahrung hat BARGAGLI-PETRI O '

mit tier von ihm untersuchten Verbascum-GaWe gemacht (1. c> Das

[nnenraum der Galle auskleidende Pilzmycel ist fiir gewolmli' '-

•

i s.-uig entwickelt (Taf. XII, Fig. b), so dass das Gallentier mit der

«
^lI'Miwand sHbst nichtin Bertihrung kommen kann. Wennalsoirgend

•^.i* tijiii I„ T zm-Nahrung dient, so kann dies nur der Pilz sein.

^
-

er Pilz wirklich unerlaBlich fur die Ernahrung der Urve M

d,V(Wli
n nid,t

°tWa durch die saftigen Zellen der Innenvand
Ta e ersetzt werden kann, wage ich nicht zu entscheiden.

_

-L>ie lusher gemachten Beobachtungen snrechen in dit-ser H 1

'

es vor — besonders bei der S«roth<t»

Pilz nur einen kleinen Teil der L»r
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kammer auskleidet, und gleichwohl hat das Tier ein durchaus nor-

males , Aussehen.

Endlich kommt auch der andere Grenzfall vor, daB der Pilz

abermachtig entwickelt und daB dann das Gallentier erstickt ist.

Diesen Fall beobachtete ich einige Male bei der Emertts-GaMe.

Die genannten drei Falle bilden aber nur seltene Ausnahmen
von der Begel und diese heiBt: Das G-allentier macht seine

vollkommene Entwicklung bis zum Imago durch, wahrend
die Fnnenwand der Galle ringsura von Pilzmvccl be-

kleidet ist.

Fig. 1. Ambrosiapilzfaden in der Fruchtgalle der Asph. Mayeri.

beweist doch, daB der Pilz nicht etwa ein unerwiinschter
<d*r gar lastiger, die Entwicklung des Tieres hindernder Inqui-
hne ist.

DaB er vielmehr der Larve eine reclit schmackhafte Nahrung
lefert

> mochte ich aus folgender Beobachtung schlieBen.

Solange das Tier Larve und gezwungen ist, Nahrung aufzu-
nei»nen, ist der Piizbeleg weiB und besteht (an der dem Innen-

der Galle zugewendeten Oberflache) aus rosenkranzformigen
-'l^n, welche eine auffallende Ubereinstiinmung mit der Am-

JT
"["' der holzbriitenden den Borkenkafer zeigen. (Textfig. 1 und

laf
- AH, Fig. a.)

dp 7 ^e^en ^as Ende des Larvenstadiums und besonders in

Jeit der Metamorphose wachsen diese Zellreihen zu diinnen
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meist dunkelgefarbten Mycelfaden aus. Mit der Zeit farben

alio Teile des Pilzbeleges dunkel und an Gallen, deren Bewol

das Imagostadium erreicht haben, ist die ganze

dunkelgrau bis schwarz. (Taf. XII, Fig. b—d.)

Die oben genannten rosenkranzformigen Pilzfaden, welche I

Larve wahrscheinlich zur Nahrang dienen, sind plasmareich

haben das Aussehen von Conidienketten (ahnlich denjenigen <

Monilia). Die einzelnen — sichleicht ablosenden — Zellen hat

aber sicher nicht die Bedeutung von Fortpflanzungszellen; denn

auf Nahrgelatine gebracht, wachsen sie nicht aus, sondern gehen

unter Braunfarbung zu Grande (genau wie die Ambrosia der Holz-

borkenkafer).

Wenn dagegen ganze Stucke des Pilzbeleges auf Nahrgelatine

oder sterilisiertes Brot tibertragen werden, so wachst der Pilz zu

einem meist weiBen, spater dunkelgraugriinen Luftmycel ms.
t

(Naheres s. unten.)

Vergleichen wir die Ambrosia- Gallen mit anderen Cecidomya-

Gallen oder den Cecidien anderer Tiere, so ist die Annahme wohl

nicht unberechtigt, daB die Faden des Pilzbeleges die gleicheRolle

spielen, welche in anderen Gallen den in den Hohlraum hinein-

wachsenden Haaren zukommt. (In vielen Fallen fehlen allerdings

derartige innere Haare und das Gallentier saugt dann die inneren

Epidermiszellen der Gallenwand aus, welche aber bald ersetzt

Ich mochte die Ambrosia-Gallen in dieser Hinsicht mit den

ectotrophen Mycorrhizen vergleichen. So wie die Pilzfaden der

Myconhiza dadurch, daB sie das Wurzelende umwachsen, die Bi-

dung der Wurzelhaare verhindern und die letzteren schlieBlic

>

ersetzen, so treten in der Ambrosia-Galle die Pilzfaden an die Stelle

der sonst die Ernahrung der Larve vermittelnden Haarbildungen

oder Papillen.

Die zweite Frage: „In welcher Weise findet die Nah-

rungs aufnahme des Pilzes statt? kann nicht fur alle Ambrose
ga en in gleicher Weise beantwortet werden.

BARGAGLI-PETRUCC1, welcher die Verbascnm-QsMe eingehende

untersucht hat, sagt hieruber (1. c.) folgendes

:

.Questo micelio . . . e formato di filamenti . . . che formal

"!!i ;

8PeC
l
e di feltl*°

* • '
; esso non si limita alla superficie

esterna

epidermide e negli spazii

iali.-

a Befund nicht ganz bestatigen; gerad**

and ich weder intracellulare noch intercelU»a '
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Mycelfaden. Das Mycel breitet sich hier zwischen den zvvar byper-
trophierten, aber embryonal bleibenden StaubgefaBanlagen aus,

schmiegt sich diesen mit einer sehr zarten Epidermis versehenen
Organen sehr eng an, dringt aber (nach dem mir vorliegenden,

in Gorz gesammeltem Material) nicht in das Gewebe ein.

Doch muB ich gleich bemerken, daB die Angabe von
BaRGAGLI-PetrtJCCI damit nieht in Zweifel gezogen sein soil.

Ich fand namlich bei anderen Gallen, daB intercellulare Saughyphen
gebildet werden oder 'solche auch fehlen konnen.

Am deutlichsten beobachtete ich solche intercellulare Haustorien
bei der Scrophularia-Galle, sowie bei der Fruchtgalle von Saro-

thminuis sropari/ts (Asphondylia Mayeri) Textfig. 1.

Bei ersterer liegt der Gallenwand eine Schicht von wirr-

verflochtenen Pilzfiiden an, welche nach innen (d. h. in den Innen-
raam der Galle) die oben beschriebenen Ambrosia-Zellen, nach
auBen dagegen (d. h. in das Gallengewebe) dicke gewundene, genau
intercellular verlaufende Haustorien entsendet. Diese letzteren
lassen sich, solange die Galle grim ist, bis in die zweite oder
dntte, hochstens vierte Zellreihe verfolgen.

Bei der Fruchtgalle von Sarothamnus scoparius sind jene
Saughyphen meist auch sehr deutlich entwickelt; als weitere Eigen-
tiimlichkeit kommt hier noch hinzu die Bildung eines aus palli-

sadenartig angeordneten Pilzfaden zusammengesetztes Pseudoparen-
%m. Die Machtigkeit dieser Schicht, welche hochst wahr-
seheinlich zur Speicherung dient, schwankt in einer und derselben
^ale zwischen weiten Grenzen, namlich von wenigen (j, bis zu
0,1 mm. (Vergl. Taf. XII, Fig. c und d.)

DaB dieses Pseudoparenchym, dessen einzelne Zellen sich mit
1 r Schmalseite der Innenwand der Galle iiberaus eng anschmiegen,
^ch als solches saugend wirkt, scheint mir unzweifelhaft. Bei

£ wrothamnits-FruchtgeLlle beobachtete ich, daB von dem genannten

^'
^'pareuchym Saughyphen in das Gallengewebe entsandt

ebensooft aber fehlen solche vollkommen und dann kann
anrungsaufnahme von Seiten des Pilzes nur durch das eng-

t

'^
A" nt(

' Pseudoparenchym erfolgen. Ich mochte daher das

^ als „Saugschicht« bezeichneu.
der Emmis-Galle endlich scheinen intercellulare Haustorien
fehlen; venigstens konnte ich in den zahlreichen Gallen,

achwe ise

Un suchte
>
keine einzige mit vollkommener Sicherheit

kuRsch^I!'
^a^r lst dieser Galle die pseudoparenchymatische

w'l 1!

°ft Sehl" kraftiS entwickelt. (Taf. XII, Fig. d.)
Ch kon>pakte Masse diese Saugschicht oft bildet, geht
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daraus hervor, daB bei der Herstellung zarter Querschnitte der

Pilzbeleg sich als gauzes von der Gallenwand haufig glatt ablost

(besonders bei der Emerus-Q&Me).

In einigen wenigen Fallen beobachtete ich bei der Emem-

Galle unmittelbar unter der Pilzschicht im Gallengewebe die An-

deutung einer Schutzkorkbildung, was darauf schlieBen laBt, daB

das Gallengewebe dem Angriff des Pilzes einen gewissen Wider-

stand entgegenzusetzen bestrebt ist.

Kultur der Ambrosiagallenpilze und systematische

Stellung; derselben.

Die Frage, von welchen Pilzen die Ambrosia-Schicht der

Asphondyliagallen gebildet wird, ist zuerst von BACCARIM ange-

schnitten, aber nicht gelost worden 1

).

A priori konnte man mit der Moglichkeit rechnen, daB ganz

beliebige Pilze, z. B. weit verbreitete Scbimmelpilze, wie Boh&

cinerea u. a. befahigt waren, Ambrosia zu bilden. Denn wenn wir

sehen, daB in den FraBgangen der holzbriitenden Borkenkafer die

CeratostomeUa-Avten ahnliche Bildungen hervorbringen, wie gewisse

Hymenomyceten in den Pilzgarten der Ameisen und Termiten,

dann mtissen wir annehmen, daB die Fahigkeit, Ambrosia zu bilden,

weniger ein Attribut bestimmter Pilzarten, als vielmehr eineFolge

gewisser, noch nicht naher bekannter Vegetationsbedingungen *
DieVersuche, welche ich zur Kultur der Ambrosia-Pike der

Asphondyliagallen angestellt habe, sowie gewisse in der freiej

Natur ausgefiihrte Beobachtungen haben indessen ergeben, daB

nicht beliebige, sondern ganz bestimmte Pilze die innere A#
kleidung des Gallenraumes bilden.

Dieselben gehoren — soweit meine bisherige Untersuchnng

zeigt — der Gattung Phoma oder strong genommen der Gattmig

Mncrophoma (und zwar wohl vorwiegend der Sektion 0$*$

a) Emerus-GaWe.

systematische Stellung des Pilzes zu ermitteln,

mche angestellt:
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1. Aus zahlreichen, eben geiiffneten Gallen wurden Mycel -

stiicke auf verschiedene Nahrboden gebraclit (Gelatine, sterilisiertes

Brot, sterilisierte Stengel von C. Emerus). In vielen Fallen wuchs

das Mycel nicht aus, in vielen Fallen aber erhielt ich mehr oder

weniger reine Kulturen. Es ist leicht einzusehen, daB trotz aller

angewandter Vorsiclit (Sterilisation der Instrumente usw.) bei der

Abimpfung hie und da ein fremder Keim mit eingefuhrt wurde;

besonders ein Hormodendron trat wiederholt als Verunreinigung auf.

In jenen Fallen aber, wo Reinkulturen des Ambrosia-Pilzes
erzielt wurden, bestanden dieselben aus einem zuerst farblosen,

spater graugnin, endlich fast schwarz gefarbten Mycel, welches

unter geeigneten Bedingungen zur Bildung von Pycniden gelangte.

Wenn die letzteren reif wurden (was nicht immer der Fall war),

enthielten sie farblose, einzellige, an kurzen Tragern sitzende

Conidien, welche sich unschwer als Macrophoma-Conidien identifi-

DaB demnach der Pilz der jEmerws-Galle eine Macrophoma ist,

war durch diese Versuche, wenn auch noch nicht absolut sicher

bewiesen, so doch hochst wahrscheinlich gemacht. Die Bestatigung
ergab sich aus folgendcn Tatsachen:

2. Ich lieB frische ifrrceras-Gallen, deren Bewohner im Begriff
waren, auszuschliipfen oder schon ausgeschlupft waren, im Freien
wf feuchtem Sand liegen ; nach einigen Wochen waren die Gallen
uber and liber bedeckt mit Macrophoma-Vycm&Qn.

3- Im September 1908 brachte ich einen Tag in Miramar zu,
um das Schicksal der £Wms-Gallen an Ort und Stelle zu studieren.

lele waren, obwohl seit langerer Zeit von dem Gallentier ver-
assen, noch wohl erhalten; ein groBer Teil w^ar ohne Zweifel ab-
gefallen; von letzteren war freilich am Boden keine Spur mehr zu
entdecken. Von den der Pfanze noch ansitzenden Gallen zeigten
icht wenige an der AuBenseite der Gallenwand schwarze Punkte,

sich gleichfalls als Jfacro^owa-Pycniden erwiesen. (Taf . XII,

e genannten Fruchtkorper waren stets nur an den abge-
)n fallen, nicht an anderen Pflanzenteilen nachzuweisen.

Ausnahmsweise kommen auch an den noch griinen, zuweilen
a den vom Gallentier noch bewohnten Gallen die Pycniden
'

rf>phoma zur Ausbildung 1
). Die Zahl der Gallen, welche

rscheinung zeigten, war freilich sehr gering; aber diese

* Sind dies meist jene seltenen Falle, in welchen der Pilz !

ntwickelt, dafl die Larve erstickt.
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wenigen Fiille sind sehr wertvoll, weil sie unzweifelhaft beweisen.

daB Ambrosia-Mycel und MacrophorHa-llvce] ineinander iibergehen.

(Taf. XII, Fig. e.)

Merkwiirdigerweise werden die Pycniden, wenn sie an der

abgestorbenen Galle entstehen, fast nur an der auBeren Gallenwand

angelegt; das Mycel durchwiichst dann das ganze (absterbendej

Gallengewebe und kommt erst an der AuBenseite zur Fruchtkorper-

bildung

Nur in jenen Ausnahmefiillen, in welchen die Pycniden in der

noch griinen Galle angelegt werden, bilden sich einige Pycniden

auch an der Innenseite aus — neben normal an der Oberflache

entstandenen. Die ersteren haben aber durchaus unregelmaBigen

UmriB (statt niedergedriickt kugelig) und groBeren Durchmesser.

Wie schon oben kurz erwahnt, erreichen die auf kiinstlichen

Substraten (auch auf sterilisierten Emerus-Stengeln) erzielten Pycniden

haufig nicht die voile Reife. Sie enthalten dann keine Sporen.

sondern nur einen wenig differenzierten weiBen Kern.
Nur in einzelnen Kulturen traten vereinzelt reife Pycniden

auf und die darin enthaltenen Sporen stimmen hinsichtlich Form

und GrOBe vollkommen mit jenen in der freien Natur entstandenen

iiberein.

Auf abgestorbenen Zweigen von Coronilla Enters findet web

uberaus haufig ein Pilz, welcher als Phoma Coronillae West, b*

schneben worden ist.

Die Sporen dieses Pilzes haben eine Lange von 8-12 «•

allerhochstens 15 und unterscheiden sich dadurch, wie durch

ihre Form (elliptisch bis langlich, an beiden Enden abgerundet)

sehr deutlich von den Pycnosporen, welche in Reinkulturen *»

Amb rosia . PllzeSj wie auch an abgestorbenen Gallen entstehen. J*

letzteren smd an beiden Enden scharf zugespitzt und meist mebr

als doppelt so lang - naraHch 21-25 * zuweilen sogar 28 *
VNir durfen also wohl nicht annehmen, daB der in den

Ambrosia-Gallen auftretende Pilz identisch sei mit der an abge-

storbenen £WS-Stengeln haufigen Phoma Coronillae.
Erst^rer

™ ™lmehr - wegen der SporengroBe - in die Gattung
^^gestellt werden, und man ist wohl berechtigt, hierauf ^

cator
1)

V fir,

n mt
.

eressantes Analogon hierzu bilden die von Nematus ff#

Uehmnsnr, T> '
° der Weidenblatter, wenn sich auf ihnen ^

'ail-nv ,'„',«

iT'i v
DaS Mycel des Rostpilzes wachst oft durch die

in.h.sse n hi t * '
gt auch *** Luftmycel in den Gallenraum ein,

««He lur I t

"* Solche kom^n nur an der Oberflache i*
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neue Art zu griinden — auf C. Emerux ist raeines Wissens bisher

keine Macrophoma bekannt — welche ich Microphonia Coronillae

Emeri Neger nenne und deren bemerkenswerteste Eigenschaft ist,

daft sie in Symbiose mit der Asphondylia Coronillae und daher

(ansclieinend) nur in und auf den Gallon dieses Tieres lebt.

Zu ahnlichen Resultaten kam ich bei den anderen Ambrosia-

b) Fruchtgalle auf Sarothamnus scqparius. (Asphondylia
Mayeri.)

Mycel aus Gallen auf kiinstliches Nahrsubstrat (steriles Brot,

Zweige oder Hiilsen von Sarothamnus) iibertragen, lieferte grau-

^n'incs (sjiiitcr fast schwarzcs) Luftmycel !

) und sh-rile I'ynmlcn.

Ambrosia- Gallen, auf feuchter Erde ins Freie gelegt, sind nach
ein'ger Zeit mit Pycniden einer Macrophoma bedeckt.

Im Herbst (Oktober) gesammelte, vom Gallentier verlassene

tmchtgallen zeigen da, wo die Gallenhohlung war, aufierst zahl-
! '""'" niden der gleichen Macroplioma in sehr groBer Anzahl.
tTaf

- XII Fig. 3.)W hunderten von Gallen, die ich sammelte, entbehren nur

vvenige der genannten Pycniden-).

die f>

anderen normal entwickelten Fruchten fand ich niemals
V nnlrn <|,n - Macrophoma, wohl aber zuweilen Pycniden einer

enPhoma (mitkurzen eiformigen Sporen); die gleichen {Phoma)-

, ehen
J Von 20 angelegten Kulturea hatten 18 vollkommen gleiches Aus-

'

2)°n
2 War6n durch andere Pilze verunreinigt.

fallen
~

\-\\

% mikroskoP isdie Untersuchung des Qaerschnittes durch diese

bil<fendenM
Zusammenhang des Ambrosia-Mycels mit dem Pycniden

Mycel m ausgezeichneter Weise erkennen.
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Pycniden treten wohl vereinzelt auch an Fruchtgallen, raeist aber

in groBerer Entfernung von der Gallenhohlung auf.

Aus den Conidien der Macrophoma-Fycniden erzog ich (ira

Oktober) auf kiinstlichen Substraten in Reinkultur ein Mycel.

welches im Aussehen, Farbe und Einzelheiten vollkommen iiberein-

stimmt mit jenen Kulturen, welche (im Juli) aus Ambrosia-Mycel

erhalten worden waren.

Auch das aus Maemphoma-Comdien erhaltene Mycel bildete in

der Reinkultur nur sterile Pycniden.

Besonderos Interesse beansprucht noch jene Kultur, welche

aus Ambrosia-Mycel auf sterilisierten Sarothamniis-H.u\sen entstanden

war. In derselben traten namlich in grower Menge die gleichen

stark angeschwollenen rosenkranzformigen Mycelfaden auf, die auch

in den Ambrosia- Gallen selbst regelmaBig vorkommen und welche

wir direkt als „ Ambrosia" angesprochen haben. (Textfig. I)

Die gleichen Bildungen erhielt ich, wenn ich den aus Macro-

phoma-Comdien erzogenen Pilz auf sterilisierte SarothammsSX^m

iiberimpfte.

c) Stengelgalle an Sarothamnus scoparitts. (Asphondylia

tubicola.)

Von dieserGalle stand mir nur wenig Material zur Verfttgm*

Ich legte einige entleerte G-allen auf feuchten Sand ins freic

und beobachtete nach einigen Wochen, daB die Oberfiache *»

Gallen mit Pycniden einer Macrophoma bedeckt waren.

Kulturversuche mit dem Mycel dieser Galle gaben — wel

in zu geringer Menge angesetzt — keine einwandfreien Be8tt»»

Ebenso wie die beiden Gallentiere A. Mayeri und A. tubi-

cola nach Angabe der Zoologen verschiedene Arten sin ,

scheinen auch die von ihnen geziichteten Pilze spezifisch
vei

e sind allerdings, wie erwahnt, M((r>nphoin'i-^ ]

verschieden von der auf Legumiosenfriichten nai

:t gleichzeitig vorhandenen) Phoma leguminum
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cola Berl. et Vog. beobachtet worden, deren Sporen gleichfalls 20

bis 25 ft lang und an beiden Enden verschmalert sind. Da mir

Vergleichsmaterial dieses Pilzes nicht zuganglich ist, so wage ich

die Frage, ob einer der beschriebenen Ambrosia-Pilze mit der

M. spartiicola identisch ist oder nicht, vorlaufig nicht zu entscheiden.

d) Bliitenknospengalle der Verbascum-Art en (Asphondylia
Verbasci).

Bei Gorz gesammelte Gallen von Verbascum nigrum wurden
auf Sand ins Freie gelegt. Nach 4 Wochen fand ich vereinzelt

Pycniden einer Macrophoma unter den Kelchblattern auf derAuBen-
wand der Galle.

Das Material war freilich (infolge des Transportes nach

Tharandt) beim Auslegen nicht mehr ganz frisch und es hatten

sich daher auch andere Pilze darauf entwickelt. Mycelstucke aus

den frischen Gallen entnommen und (noch auf der Reise) auf

kiinstliche Nahrboden tibergeimpft, lieferten Mycelien und pycniden-

artige (sterile) Fruchtkorper von vollkommen gleichem Aussehen,

wie die in den Kulturen des JSmerus- und Sarothamnus-Vilzes auf-

tretenden Bildungen, freilich mehrfach durch andere Pilze ver-

unreinigt.

BARGAGLI-PETRUCOI hat anscheinend nicht den Yersuch
gemacht, den Pilz der Verbascum-Galle zu kultivieren; er hat sich

durch die negativen Erfolge BACCARINIs mit dem Capparis-Y\\z

aavon abschrecken lassen.

Die im Molltal gesammelten Ambrosia-Gallen auf Verbascum
lhapsus wurden zu gleichen Yersuchen verwendet und diese ergaben
vollkommen ubereinstimmende Eesultate, namlich graugriines Mycel
(ailf kiinst lichen Nahrboden) nebst sterilen Pycniden und (auf den
<lusgelegten Gallen) in geringer Menge Pycniden einer Macrophoma
I* r

- durch Hyphomyceten uberwuehert).

-onidiei) des Pilzes in der Verbascum nigrum-G&lle (Gorz):

15—25 [x; spindelformig an beiden Enden zugespitzt.

Conidien des Pilzes in der Verbascum thapus-G&We (Molltal):

11—16 p cylindrisch, an beiden Enden abgestumpft.

Hieraus ergibt sich, daB die Pilze in den beiden Gallen unter-

" er etwas verschieden sind. Sie sind aber auch verschieden

T

en auf * er&«*«m-Arten bekannt gewordenen Phoma-Arten,
• n. errabunda Decne., und miissen nach ihrer SporengroBe in

,e attnng Macrophoma gestellt werden. (NB. Der auf V. thapsus

61*
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auftretende Ambrosia-Pilz scheint — nach der SporengroBe — an

die Grenze der Gattungen Phoma unci Macrqphoma za stehen.)

Naclidem (meines Wissens) audi auf Verbasrn m-Arten Macro-

phoma noch nicht beobachtefc worden ist, durften auch die Ambrosia-

Pi lze der Verbaseum-B\i\tengallen als neu anzusehen sein, wobei ich

aber zunachst davon absehen mochte, denselben Namen zu geben,

da das mir zur Verfiigung stehende pycnidentragende Material zu

sparlieh ist. Es ware w iinschenswert, die Untersuchung an Ort

und Stelle des Vorkommens der Verbascum-GaWen fortzusetzen.

Jedenfalls aber hat es den Anschein, daB auch diese Mam-
phoma-Arten mehr oder weniger eng an die Asphondy lia-Gallen

gebunden sind und sonst nicht, oder nur sparlieh vorkommen.

e) Bltttenknospengalle in Scrophularia canina. (Asph. Scrophu-

lariae = A. Verbasci?)

Die in der Nahe von Gorz gesammelten Ambrosia-Gallen der

sudlichen Scrophularia-Avt sind in mehrfacher Hinsicht von ganz

besonderem Interesse. Die mit Pilzmycel erfullte Larvenkammer

ist der stark hypertrophierte Fruchtknoten. Nicht selten aber wird

nur ein Teil des letztoren zur Galle umgebildet, wahrend der Rest

sich normal entwickelt und unter Umstanden sogar Samen ausbildet.

An einigen der Fruchtknotengallen, deren Blumenkrone schon

abgefallen war, fand ich nun die Fruchtkorper einer Macrophma,

und zwar treten an den nur partiell in Gallen umgewandelten

Fruchtknoten die Pycniden nur an dem hypertrophierten Teil der

Gynoeceumwand auf, also da, wo im Innern Ambrosiamycel ent-

nalten ist, wahrend die gesunden Teile der Fruchtknotenwand frei

von Pycniden sind. (Taf. XII, Fig. 1 und 2.)
Die Erscheinung deckt sich vollkommen mit der oben fur die

.Vo-o/^mn^-Fruchtgalle dargestellten Sachlage.
km weiterer bemerkenswerter SchluB kann gezogen werden,

U ' M1 " die Uwoi'homa auf der Scrophidaria-G&lle mit -

pioma &ni der Verbascum nigrum-GA\e verglichen wird.
Wie ich oben schon erwahnte, ist es wahrscheinlich, daB die

• N"">ndylia Verbasci identisch ist mit der A. Scrophulariae.
• ^ -'hen von iibereinstimmender Morphologie der Imagines, spri^
uatur msbesondere der Umstand, daB ich beide dicht nebeneinander
'"« Venn also beide Gallen von einer und derselben Asph° n '

(

.^

,d 'Art verursacht werden, dann ist zu erwarten, daB auch die

AmbroS,a-PilZe identisch sind. In der Tat stimmen
<W Marmphonm auf Sn-ophdano in GroBe und Form
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vollkommen iiberein mit jenen der Morrophoma auf Verhtscttm

nigrum. (Sporen 15—25 fi, an beiden Enden zugespitzt.)

SchlieBlich sei noch erwahnt, daB Myeel aus den Gallen <Vr
Scrophularia auf kiinstlichen Nahrboden ub'ertragen, zu Kulturen
auswuchs, welche das gleiche Aussehen baben, wie die aus Ambrosia-
Myeel der Verbascum ni</r«w-Qa\\e gewonnene, sowie daB Scrophu-

faWa-Gallen, ins Freie gelegt, nach einigen Wochen Mocrqphoma-
Pycniden erkennen lieBen, die nach der Form und GroBe der
Conidien iibereinstimmen mit jenen Pycniden, welche ich an Ort
und Stelle (auf Gallen) sammelte.

Der SchluB ist also wohl nicht unberechtigt, daB eine und
dieselbe Macrophoma-Art in zwei verschiedenen Gallen als Ambrosia-
Mycel auftritt, und dieses Zusammentreffen wird wohl nur ver-

standlich, wenn wir annehmen, daB die Einschleppung des Pilzes

dwell Vermittlung des Gallentiers erfolgt. (S. nachsten Abschnitt.)

Auch auf Scrophularia ist (meines Wissens) bisher keinr
Macrophoma bekannt, wohl aber einige hier nicht in Betrachr
kommende Ptaa-Arten.

Ehe ich auf die letzte hier zu behandelnde Frage eingehe,
w6chte ich nicht unterlassen darauf hinzuweisen, daB die Ambrosia-
Pllze der Asphondylia-Gallen, welche — soweit untersucht — alle
der Gattung Macrophoma angehoren, auch insofern rin Seitenstiick

™ den Pilzen derAmeisen und Termiten darstellen, als sie — wie
lese allem Anschein nach anders als im Zusammenhang mit
em Tier nicht vorkommen. Man ist versucht anzunehmen, daB
*e Symbiose mit dem Gallentier fur sie eine unentbehrliche
Ubenshedmgung geworden ist.

Uber die Frage „wie kommt der Pilz in die Galle,
linen, solange nicht eingehendere Untersuchungen von zoologischer

y
1 er die Biologie der Asphondylia- Arten voiiiegen, hochstens

da7r|

UtUngen indirekte Scnliisse gezogen werden. DerUmstand,
'

r fast niemals fehlt, lafit vermuten, daB derselbe vom

;

!

'|,"
1-/'^geschleppt wird; jedenfalls ist sehr unwahrseheinlich,

•
i

Pllzinfektion dem Zufall iiberlassen bleibt. Dagegen
!

;

l
1 Xor allein das Ergebnis der systematischen Untersuchung,
X6C

Ambrosiapilze anscheinend nicht identisch sind

\ 1

e verbreiteten Phoma-Arten; denn wie oben ausgefuhrt

Von
lst der Ambrosia-Pilz der Emerusgalle wohl verschieden

\
'.

Valtn

'

ibe,aUS haufiSen Phoma Omonillae, und ahnlich liegen die

tv ^ ^ei den X«rothit»»u(s-. Scrophttloriu- und Verbascum-GraWen.

:

}
)

a,n 't verbietet sich von selbst die Annahme, daB etwa all-

'

' t(
' P;w»w-Conidien dem Ei zufallig anhaften und in der
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G-alle zur Keimung und Mycelentwicklung gelangen. Yielmehr

scheint es, wie oben ausgefiihrt vvurde, als ob die Ambrosia-Pilze

gar nicht sehr haufig und nur im Zusammenbang mit den Gallen

auftreten. Dann ist aber eine Einschleppung des Pilzes durch das

Muttertier bei der Eiablage im hochsten Grade wahrscheinlich.

Freilich das „Wie" entziebt sicb vorerst vollkommen unserer Einsicht.

Denn die Ambrosia-Pilze bilden im Innern der Galle keinerlei

Sporen oderFortpflanzungskorper, andererseits kommen die Pycniden

der Macrophoma-Arten erst viel spater zur Entwicklung, als das

Imago die Galle verlaBt.

Es ist mir freilich aucb nicbt bekannt, wann die Eiablage

erfolgt, sowie ob dieselbe oberflachlich geschieht oder ob zu diesem

Zweek ein Pflanzenteil angestocben wird. Jedenfalls ware es

wanschenswert, wenn von zoologiscber Seite beigetragen wurde.

die eine oder andere der noch zu beaDtwortenden Fragen in Angriff

zu nehmen.

Ich fasse die Ergebnisse meiner Untersucliung in folgende

Leitsatze
:

1. Die meisten Gallmucken der Gattung Asphondylia nahren

sich vorwiegend oder ausseblieBlicb von einem Pilz, welcker die

Innenwand der Gallenhohlung auskleidet. Dieser Pilz biklet be-

sondere, aus Keihen kugeliger Zellen zusammengesetzte FSden.

welche sebr an die Ambrosia der Holz bewohnenden Borkenk&fer

ennnern. (Daher die Bezeichnung Ambrosia-Gallen.)
1. Das Pilzmycel ernahrt sich meist durch intercellulare

aUSt0n
R

en
'

°dei
' durch besondere der Innenwand der 0*

angepreBte
pseudoparenchymatische Saugsehicht.

O nn^
26 d6r AsPbondylia-Gallen sind Mtcnpkoma-M*

nuht Tv,7 * ^ «^«">lich im Innern der Gallenl.r.kluu.

t '^f*™ —Pjemden an der Gallenoberflac

2ttiX7Xer ausgeschltipft istund dasGallei^
4. D,ese Manophoma-Arten scheinen nur in Zusammenbang

wek verb
a "rTallen aufzutreten; sie sind nicht identic n

'

konimo„V
Clt

rt
en

'
EUf den betreffenden Wirtpflanzen sonst vor-

ommenden Phowa-Arten.



Bei der vorstehenden Untersuehung bin ich durch Zuw endung
von Untersuchungsmaterial von folgenden Herren gutigst unter-

stiitzt worden: Prof. VON MARCHESETTI (Triest), Hofgartner

V. LIEB (Innsbruck, friiher Miramar), Dr. 0. PAZSCHKE (Dresden),

Dr. BOSS (Miinchen), W. BAR (Tharandt), Prof. F. Thomas
(Ohrdruf). Allen diesen Herren, sowie Herrn Forstassessor THIER-
MASN, welcher die beigegebenen Microphotographien herstellte,

^pieclie ich audi an dieser Stelle meinen wiirmsten Dank aus.
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3. Holteemann, Pilzbauende Termiten (Schwendener Festschrift 1899).

4. Lagerhem, Xjher Lasius fuliginosus (Latr.) und seine Pilzzucht (Entomologi>k

tidskrift 1900).

M6LLER, Die Pilzgarten einiger siidamerikanischer Ameiseo. Jena 1893.
,; NEGEE, Die Pilzkulturen der Nutzholz-Borkenkafer. Naturw. Zeitschr. f.

Land- und Forstwirtschaft, Bd. V, 1908 und: tfber Ambrosia-Kafer,

Aus der Natur 1908, Heft II.
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s 8CHM1DBEEGEB, liber 'Bostrychus dispar in Kollar, Naturgeschichte d.

schadlichen Insekten in Beziehung auf Landwirtschaft und Forstkultur.

Wien 1837.

" Strohmeyer, Uber die Lebensweise und Schiidlichkeit von Hylecoetus

dermestoides L. (Naturw. Z. f. Land- und Forstwirtschaft, Bd. V, 1907.)

10. Trotter, Entomocecidii della flora italica. (Nuovo giorn. bot. ital., nuova
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Erklarnng der Abbildnngen auf Taf. XII.

») Ambrosia des Xyloterus dispar. Vergr. 150.
b) Querschnitt durch die Galle vonAsphondyliaEmeri (auf Corontlla

Emerm), mit dem die Innenwand auskleidenden schwarzen Pilzbeleg.

Vergr. ca. 10.

C)

c

eS

100
PilzbelegeS mit Pah'ssadenformigen Hyphen. Vergr.

d)desgl.
; besonders kraftig entwickelte, aus saulenformigen Hyphen ge-

Wdete „Saugschicht'\ Vergr. ca. 30.
e

>
desgl.; links oben drei MacrophomaVycmden, die zwei inneren von ab-

aornaer GroBe und Gestalt, die auBere von normaler Ausbildung. Das
raparat zeigte bei starkerer VergroBerung den Ubergang des Mycels
es Ambrosiapilzes in das M„< r<,i,ho,»«-Vyce\. Vergr. 15.

a—e Mikrophotographien.



J. Normals Frucht der Scrophuhtria canina.

2. Teilweise in Galle umgewandelte Frucht der gleichen Pflanze. An der

Oberflache der Galle Man-opht ^/pycniden.

hier mit Macrophomapycnlden bedeckt.

4. und 5. Gallen der Asphondylia Emeri; 4 geschlossen, 5 nach dem

Ausschlflpfen des Galientiers; an der Oberflache Macrophomajiyctntet.

Hugo de Vries: Bastarde von Oenothera gigas.

(Eingegangen am 5. Dezember 1908.)

Im zweiten Bande meiner „Mutations-Theorie tt habe ich g*

zeigt, dafi es im wesentlichen drei Haupttypen von Bastarden gibt.

Die betreffenden Kreuzungen habe ich als unisexuelle und bisexuelle,

sowie als Mutations-Kreuzungen unterschieden.
Seit dem Erscheinen jenes Werkes und der ihm voraus-

geschickten vorlaufigen Mitteilungen sind die bisexuellen Kreuzun-

gen allgemein Gegenstand der Forschung geworden, wahrend die

beiden anderen Grnppen nur wenig Berucksichtigung gefnnden

haben. Die bisexuellen Bastarde spalten sich in der zweiten und

den folgenden Generationen und folgen dabei den MENDELschen
Gesetzen. Material for dieses Studium liefern vorzugsweise die

domestizrcrten Tiere und die im groBen kultivierten landwirtschaft-

Uchen und Gartenpflanzen. Die Kultur hat ja bei ihnen vorwiegend
erne 8ehr bedeutende Anhaufung von Varietaten in den einzelnen

V.'N,i eizielt und es sind gerade solche Varietaten, welche den *
wahnten Gesetzen folgen.

Die unisexuellen Kreuzungen geben gar haufig sterile Bastarde.

^•e Bastarde pflegen zwischen beiden Eltern intermedin zu seu».

namenM
^ Sind

' konstanfce Rassen darzustellen. Sie treten

KonT
*

1

k
be

-

Kreuzungen von wildwachsenden Arten auf. Ihre

wah d
ht Sich llHllfiS nur auf einen Teil der Merknml'-

Konstan
^

v/*'
Welcne sicn in den Nachkommen spalten, diese

nz meh Qder weniger verdeckent

„en e i n
S°W0hl die nnisexuellen wie die bisexuellen Krm^-

- "
':
inl,™ge erste Generation geben ist dieses bei de»

' "'^-^"^ngen nicht der Fall. Hier treten die beiden elter-
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lichen Typen schon in dieser getrennt nebeneinander auf. Sie

konnen dann beide in der zweiten nnd den folgenden Generationen

konstante Eassen bilden oder es konnen wiederum Spaltnngen auf-

treten. Bisweilen wird in der ersten Generation neben den elter-

lichen Typen audi derjenige der gemeinschaftlichen Yorfahren

lichtbar (z. B. bei Oenothera lata X nanella). Diese sehr mannig-

faltige Gruppe von Erscheinungen beruht wohl auf einer Assoziation

der betreffenden Pangene und die Mutations-Kreuzungen konnen

daher auch Assoziations-Kreuzungen genannt werden 1

).

Unter den wildwachsenden Pflanzen eignet sich fur ein ver-

gleichendes Studium dieser Bastardtypen die amerikanische Gattung

Oenothera ganz besonders, da sie Beispiele aus den drei Haupt-

•iruppen umfaBt. Ibre Arten sind zwar teilweise in Garten ver-

vertreten und in Europa auch aus solcben verwildert, aber sie sind,

soweit bekannt, durcb die Kultur nicbt verandert, und namentlich

nicht mit Varietaten bereicbert worden. Wohl findet man in bo-

tanischen Garten vielfach Bastarde zwischen den einzelnen Arten.

Diese sind meist konstante Rassen, aber bisweilen auch variabel in

bezug auf einzelne Merkmale (z. B. die Petalen der On. eruciatn).

In dem genannten Werke habe ich die Oenothera brevistyUs

»ls einen Fall von bisexueller Kreuzung und die Bastarde zwischen

"•nnthrn Lamarckiana, lata, nanella, rubrinervis und anderen als

Beispiele von Mutationskreuzungen ausfuhrlich behandelt. Daneben
wurde ein einzelner vorlaufiger Versuch mit Oenothera gigas be-

schrieben, in welchem aus einer Kreuzung mit 0. Latnarekntna
e'ne einformige Nachkommenschaft entstand (1. c. II p. 420).

Die Bastarde von Oenothera gigas haben inzwischen durch die

_'" t,lf''-fcung von MISS A. LUTZ in Cold Spring Harbor ein ganz

J*onderea Intereresse gewonnen 2
). Sie fand dafi diese in meinem

'rsuchsgarten im Jahre 1895 entstandene neue Art die doppelte
nzanl Chromosomen hat in Bezug auf ihre Mutterart. Wahrend

J""""'
('tiiana nach den ubereinstimmenden Erfahrungen von

'
Ul:s i

) und GEERTS 4
) in den vegetativen Kernen 14 Chromo-

"

i

°lnen fuhrt
> fand Miss LUTZ diese Zahl fur 0. gigas auf 28. Sie

fcratochte die AVmzelspitzen, und GATES bestatigte ihre Ent-

l;
'* Dle Krscheinung der Zwillingsbastarde gehort wohl auch zu dieser

JJ**
)gl. On Twin hybrids, Bot, Gaz. Bd 44 S. 401, Dec. 1907 und

\ ?
r

,

/willingsbastarde von On.othem ,„i,n-n<i. I Hese Berichte Bd. XXVIa.
• l9(l8 8. 667.

2 ?ieDCe N
'
S

-
Bd

- 26
' S - 151-152, Aug. 1907.

2
°ot

- Gazette Bd. 43, S. 81-115, 1907.
' Diese Berichte Bd. 25, S. 191—195, 1907. und Bd. 26 a. S. 608, 1908.
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deckung ftir die Pollenmutterzellen '). Da die 0. gigas aus Samen

hervorgegangen ist, vvelche ich im Sommer 1891 im hiesigen Yer-

suchsgarten auf isolierten Individuen von reiner Abstammung gr

sammelt hatte, muB also die Verdoppelung der Anzahl der Chro-

mosomen in diesem Jahre daselbst stattgefunden liaben 2

).

Yon hervorragender "Wichtigkeit ist nun das Verhalten der

Chromosomen in den Bastarden. GATES fand in einem Bastard

von 0. lata (welche 14 Chromosomen fuhrt) mit 0. gigas (mit 28

Chromosomen) eine mittlere Zahl. Er bestimmte sie namentlich in

den generativen Kernen bei der Pollenbildung. Diese enthalten

bei den Eltern 7 resp. 14 Chromosomen und er fand fur den

Bastard 10-11 solcher Gebilde 3
). Fur die sich aus dieser merk-

wiirdigen Entdeckung ergebenden Folgerungen verweise ich auf

die Arbeiten des genannten Forschers 4
).

Aus den angefuhrten Griinden diirfte eine Beschreibung der

bis jetzt von mir dargestellten Bastarde von Oenothera gigas W
Interesse sein.

0. gigas X 0. Lamarckiana. Die Kreuzung wurde im Sommer

1905 auf zweijahrigen Pflanzen von 0. gigas ausgefuhrt, vorangfr

weise mit den Pollen von gleichfalls zweijahrigen Individuen von

0. Lamarckiana, Die Samen wurden teils 1907 und teils 1908

ausgesat und lieferten 32 resp. 30 Exemplare, von denen in jedflO

Jahre 8 gebliiht haben. Einige Rosetten von 1907 wurden fiber-

wmtert und bluhten 1908. Die am friihesten bliihende Pfla^

von 1907 wurde mit dem eigenen Pollen rein befruchtet und gab

eine reichliche Samenernte, - aus der ich im nachsten Jahre die

zweite Generation erzog.

Die Bastarde der ersten Generation waren alle unter Bt«

gleich, abgesehen von einzelnen schmalblattrigen Individuen,

Me auch in reinen Kulturen von 0. gigas auftreten. Ich kreuzte

<>> Qigas auch mit 0. brevistylis und erhielt zehn Bastarde,
von

denen drei bluhten (1907). Sie stimmten in alien Merkmalen *

1) Science N. S. Vol. 27, S. 193-195, Jan. 1908.

Mutati 1

Gine Sehr ^^S8 Frage, ob die Verdoppelung bei

«J
ist

*
I™

Glne LanSssPaltung oder durch Querteilungen erreicht *°r w

im ersteren Fall wurde die 0. gigas zwei vollstandige Satze von .

Uler
.°
rri

0men
.

f<ihren Und dQrfte
j eder einzelne Sate fur die Ver*e »

weisen.
a" anQenveitig beobachtete hohe Chromosomen-Zablen
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dvn aus 0. gigas X 0. LamarcJciana hervorgegangenen Pflanzen

iiberein.

Die zweite Generation erzog ich im Jahre 1908. Im ganzen

hatte ich 224 Pflanzen, von denen 87 gebliiht und Friichte gebildet

haben. Sie waren alle unter sich gleich und ftilirten genau den-

selben Typus wie die erste Generation. Der Bastard bildet somit

eine konstante Basse.

Die 0. gigas X 0. Lamarckiana sind in alien Eigenschaften

zvvischen den Eltern intermediar. Auf den ersfcen Blick sind sie

der Mutter zum verwechseln ahnlich. Ich kultivierte sie deshalb

neben gleich groBen Beeten der beiden Eltern, um sie genau ver-

gleichen zu konnen. Schon an den jungen Keimpflanzen erkennt

man die Unterschiede deutlich. Die Blatter von 0. gigas sind dann
nahezu kreisrund, diejenigen von 0. Lamarckiana liinglich und zu-

gespitzt. Die Blatter des Bastards verbinden bei etwa 4 em
Scheibenlange die geriindete Basis der Mutter mit der eckigen

Spitze des Vaters. Im funften und sechsten Blatt nach den Cotylen

sind diese Verhaltnisse am deutlichsten. Nach dem Auepflanzen
auf dem Beete nahern sich die Rosetten immer mehr dem Bilde der

0. gigas, doch bleiben die Blatter im ganzen und groBen schmaler

und spitzer als diejenigen der Mutter. Meine Kultur hatte in der

zweiten Generation keine schmalblattrigen Individuen und war daher

auffallend einformig. Nur gab es zwei Mutanten, welche die Merk-
male der 0. nanella mit denen der 0. gigas vereinigten. Da aber*

0- gigas selbst alljahrlich in nanella mutiert, hatte der Bastard
dieses Vermbgen offenbar von seinen Eltern geerbt. Als die

Bastarde ihre Stengel hervortrieben, blieben ihre Merkmale zwisehen
denen der Eltern intermediar. Auffallend war solches in den
Blutenknospen und den Bluten. Die ersteren sind bei gigas

' 1,5 cm), bei 0. Lamarckiana verhaltnismaBig diinn(l,0 cm).

^ Bastard hielten sie genau die Mitte (1,2—1,3 cm). Dem ent-

yrechend verhielten sich die Bluten. Die Petalen der beiden
- r,

'

rn und des Bastards haben dieselbe Lange (etwa 4—5 cm),
°ch sind sie bei 0. gigas bedeutend breiter als bei O. Lamankiornt

'
cm). im Bastard naherten sie sich mehr der Mutter als dem

,

cna). Im Herbst werden auf den Oenotheren die Bliiten-
* los P''n sehwacher und die Bluten kleiner. Solches tritt auch auf

jastarden ein, welche aber auch in dieser Periode mittlere

\

a aufweisen. Die Fruchte sind bei 0. gigas viel kurzer und
dlcker als bei 0. Lamarckiana und halten beim Bastard in

>ei en Dimensionen genau die Mitte. Bei freier Bestiiubung wachsen
le nahezu alle zu ihrer normalen GroBe heran, doch konnte auf
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einzelnen kiinstlich mit den rigenen Pollen befruchteten Samen-

tragern der zweiten Generation die Form und GroBe mit den frei

bestaubten verglichen werden.

Die reziproke Krenzung babe ieh in den Jahren 1903 und 1905

ausgefiihrt. Sie war deshalb wichtig, weil ja in mancben Fallen auch

zwiscben guten Arten der Omotheren die reziproken Bastarde einander

ungleich sind 1

). Hier waren sie aber den oben bescbriebenen genan

gleich. Aus der ersteren Krenzung hatte ich im Jahre 1905 969

Pfanzen. Im Juni entfernte ich diejenigen, welche den gemein-

.schaftlichen Typus am sichersten zeigten, und kultivierte die iibrigen

bis in den Herbst. Abgesehen von einigen wenigen schmalblattrigen

llosetten und einer Zwerg-Mutante waren sie alle unter sich gleich

und zwiscben den Eltern intermedial Ich wiederholte die Kultur

im nathsten Jahre in geringerer Ausdehnung, aber mit demselbcn

Grgebnis. Aus den 19U6 gewonnenen Samen erhielt ich eine zweite

Generation, welche aber nur aus drei Pflanzen bestand und also

keine Folgerungen gestattete.

Aus dem im Sommer 1905 geernteten Samen meiner Kreuzung

0. Lamarchana X 0. gigas erhielt ich 1907 57 und 1908 123 Exem-

plars Zusammen also 180, von denen 23 + 35= 58 bliihten. Auch

diese stimmten in alien Beziehungen genau mit den neben lhnen

wachsenden reziproken Bastarden iiberein.

Dieser Bastard ist eine auffallend scheme und sehr reichW

bliihende Pflanze. Sie hat eine viel grSBere Neigung, im ersten

Jahre Stengel zu treiben und zu bliihen als die O. gi(J«s
unter

unserm Klima. Sie erreicht aber dieselbe Hohe und offnet im

Sommer taglieh meist 3 -5 groBe Blumen pro Stengel. Wahrend

die Beete der einjahrigen G^s-Kultaren meist erst spat und sehr

'"K'g.'lmulhg zu bliihen anfangen, bliihten die Bastarde
»u fruh und gleichzeitig und erhielten sich bis zun Oktobei

Winervw. Aus einer 1905 gemachten Kreuzung

1907 17 Exemplare, von denen die meisten

abgesehen von einigen schmalblattrigen In*'

fibereinstimmung in alien ihren Merkmalen

iebenen Bastarden zwiscben O. gig«* ^
'eziproke Krenzung machte ich in den Jahren

er ersten hatte ich im Sommer 1907 51 ftjj

reiten in den Jahren 1906, 1907 und

imen also 185 Individuen, von denen t

ieorie H, S. 471, Note.
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WShten, andere zu spat ihre Stengel trieben und noch andere nur
ias Rust'ttenstadiiuj] crnuYhten. Sie stimmten ausnahmslos und in

alien Eigenschaften mit den oben besehriebenen Bastardm vmi
0. gigas und 0. Lamarckiana iiberein. Es geht hieraus hervor, dass
ii- Merkmale von <). rabrinervis in diesen Bastarden latent werden
wahrend diejenigen der O. gigas deutlich zum Vorschein fereten.

Diese beiden neuen Arten verhalten sich also hier, wie .inch sonst,
• lurchaus verschieden.

0. lata X (J. gig„s. Oenothera lata verhalt sich bei Kreu/amgen
-r ui/ I'lgentiiiulieh, indem sie ihren eigenen Typus, mehr oder weniger
deutlich mit dem des anderen Elters verbunden, in einer groHer.-n
•der kleineren Gruppe der Individuen der ersten Generation wieder-
holfc. Bei den Kreuzungen mit 0. Lamarckirna, (K brevistylis und
0. mmdla umfaBt diese Gruppe etwa 25 pCt, bei Kreuzungen mil

humus und 0. hirtetla hingegen etwa oO pCt. (Mut.-Theorie II,
v Wo, 421, 441 und 475). Mit 0. strigosa ergab 0. lata 27 pCt,
mit einer amerikanischen Form von 0. biennis 31 pCt. und mit
" Hookeri 11 pCt. Pflanzen mit dem mutterlichen Typus 1

). In
iiiiln-lior Weise verhalten sich die aus der Kreuzung von 0. lata

»>it 0. gi,fas gewonnenen Bastarde.
Diese Kreuzung fiihrte ich im Sommer 1905 aus, indem ich

"fi staublosen Bliiten der ft lata ohne sie zu kastrieren mittels
' ^aininduten gegen Insektenbesuch schiitzte. • Die Samen sate

J*

teuweise 1907, zum kleineren Teil auch 1908 aus. Im Sommer
Wzog ich 133 Pflanzen, welche schon im Juli deutlich zwei

" n zeigten. 68 Exemplare zeigten gleichzeitig die Merkmale
hltern

, wahrend die tibrigen 65 keine Spur von /«/«-Eigen-
en verneten, sondern genau den Bastarden von O. Lamarckiana

• *ga» glichen. Das Verhaltnis war somit 51 und 49 pCt., und
rot mit dem fur die Kreuzung von ft lata X ft biennis ge-

'

m 11 auffallend iiberein. Nahezu alle lafa-gigas-P^nzen ge-
'
n 1111 September zur Bliite, nebst einer gewissen Anzahl von

;f

|' 1

' aien des anderen Typus, zusammen etwas mehr als die

-"J.
r Mividuen (45 lata-gigas + 28 vom zweiten Typus =

M .!
' Pflanzen). Es zeigte sich hierin ein Ubergewicht der

' Uaer meist einjiihrigen O. lata) in dem einen, und des Vaters

Z7uff
nd zwe,>lirigen 0. gigas) in dem andern Fall. Die

,

flanzen glichen auch in den sonstigenMerkmalen, wahrend

, mehr der Mutter als dem Yater, jedoch
kraftijr und dickeiv Sriinim-. mit steifen aufrecht<

r"ple Hybrids. Bot. Gaz. Bd. 46, Jan. 1909.
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Gipfeln, und viel dickere Bliitenknospen als die normale 0. Ma.

Sie fuhrten in vielen Bliiten etwas guten Bliitenstaub, wahrend die

0. lata selbst keinen Pollen hat. Doch bliihten sie zu spat nm

noch Samen reifen zu konnen. Die Kultur von 1908 wiederholte

die beiden Typen in demselben Verhalfcnis und mit denselben Merk-

malen.

Dieser obgleich geringe Gehalt an Pollen ist deshalb wichtig,

weil die fafo-Bastarde mit 0. biennis, 0. strigosa und 0. Hookri

gleichfalls etwas Pollen fiihren (bei 0. lata X 0. Hookcri sogar reich-

lich), nicht aber die ?afa-Bastarde von Lamarckiana, brevistylii unci

nanella. Die 0. gigas verhalt sich also hier, der 0. lata gegeniiber,

als eine scharf getrennte Art, und nicht etwa als eine Varietat der

0. Lamarckiana.

0. biennis X 0. gigas. Diese Kreuzung babe ich in den Jahren

1903, 1905 und 1907 ausgefuhrt; die reziproke in 1905 und 1907

Jedesmal erhielt icli nur schwach ausgebildete Friichte mit geringem

Samenansatz. Die erste Yerbindung gab mir 3 + 59 + 22 Pfanzen.

die umgekehrte 34-+ 32 Individuen. Zusammen also 150 Exemplar

Von diesen haben gebliiht 34 -f- 11 = 45 biennis X gigas und 2 +
<

=

9 einjahrige gigas X biennis, wahrend die iibrigen meist Rosetten

blieben. Yon den gigas X fa'eww's-Rosetten iiberwinterte ich secbs

Exemplare, welche im Sommer 1908 bliihten. Zusammen also 60

bliihende Pflanzen.

Sowohl die^e als die llosetten fuhrten alle genau denselben

Tvpus. Dieser war intermediar zwischen O. biennis und 0. ffifi

und nicht zwischen O. biennis und O. Lamarckiana, wie solches be>

anderen Mutanten der Fall ist. Es fiel dieses namentlich an dec

Wurzelblattern auf, welche nahezu ebenso groB und breit *0
wie bei O. gigas, dagegen die rotlichen Nerven der O. biennis

Die Bliitenknospen sind ebenso dick wie bei O. Lamarckiana X

doch sind die Bliiten bedeutend kleiner. Die Griffel sind kiir^

und tragen die Narben zwischen den Antheren, wodurch SelN'

bestaubung ermoglicht wird. Die Friichte sind nach BestSuW
mit 0. Lamarckiana gut ausgebildet, kleiner und in dickererA

*

zusammengedriickt als bei O. Lamarckiana X O. gigas. Die bisje

mit dem eigenen Pollen befruchteten Bastarde bildeten keine

och nahezu keine Samen aus.
" """ mita x O. gigas. Die beiden reziproken Kren^a e ich in 1905 und 1907 ausgefuhrt, und die Samen 190' ^1908 ausgesat. Die Ernte war jedesmal sehr gering «»d ^

34Pflanr.
66 EXt

;?
plare ™ O. muricataXO. gigas und

9+»JJVon °' 9ms X O. mm icata. Yon diesen haben » •
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and 8 -f 20, zusammen 90 Exemplare gebliiht. Also eine verhalt-

nismaBig vie] groBere Anzahl als bei O. biennis X 0. gigas, offenbar

wegen der viel groBeren Leichtigkeit, mit der sich die 0. muricata

selbst einjahrig kultivieren laBt.

Gleichfalls unter dem Einflusse der 0. muricata war bei diesen

Bastarden die Anzahl der schmalblattrigen Individuen grOBer als

in alien anderen Kulturen, und waren auch die Blatter der be-

treffenden Pfanzen oft viel schmaler, nicht selten linienformig. Die
beiden reziproken Gruppen verhielten sich in dieser Beziehimg
gleich und zeigten auch sonst keine Unterschiede. Es gab bis

25 pCt. schmalblattriger Individuen, von denen die meisten selir

schwach waren und nur spat zu bliihen anfingen.

Die breitblattrigen Individuen unterschieden sich von den
Bbrigen beschriebenen Bastardtypen durch etwas schmalere und
flachere Blatter von hellgrtiner Farbe und etwas kleinere Bliiten.

' if zeigten in diesen Hinsichten die Merkmale der 0. muricata ver-

bunden mit denen der 0. gigas. Die Stamme sind aber ebenso
aick, die Belaubung ebenso gedrungen und der Wuchs ebenso
Itfaftig wie bei den anderen; es iiberwiegt in diesen Punkten also

jer EinfluB der (). gigas. Dagegen sind die Griffel kurz und die
ul,, n von den Antheren umgeben. Auch sonst zeigen sie sich

>n alien Eigenschaften intermedial- zwischen den Eltern.

Die bis jetzt erhaltenen Bastarde waren bei Selbstbefruchtung
d'irchaus steril.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

Oenothera gigas X 0. LamarcUana bildet eine konstante,
a den beiden Eltern die Mitte haltende Basse. Intermedial
J konnen also auch dann entstehen, wenn der eine der
Eltern aus dem andern durch eine einzige Mutation hervor-

• ffigas x 0. Lamarckiana, 0. Lawarchiana X 0. gigas, 0.
}

. hrn-rxtglis, (). gigas X O. rubrinervis und 0. rubrinervis X
s»nd auBerlich einander gleich.
Die Kreuzung 0. lata X 0. gigas gibt zur Halfte In-

l
» seiche die Merkmale beider Eltern in sich vereinigen,
r anderen Halfte solche, welche den Bastarden zwischen

>i<ina und 0. gigas gleich sind. Es stimmt diese Spaltung
Q verhalten der 0. lata in den meisten bis jetzt unter-
^reuzungen iiberein.

ie Bastarde von O. gigas mit den in Europa wildvvachsenden
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Formen von O. biennis und <). muricatu stellen Zwischrnformen

zvvischen den Eltern dar, in denen die Merkmale der 0. gigas deutlicli

zutage treten. Die bis jetzt erhaltenen Bastarde aus diesen beiden

Gruppen waren giinzlich oder doch nahezu steril, wahrend die

beiden genannten Arten mit 0. Lamarchana und deren anderen

Mutanten fertile Hybriden zu geben pflegen.

5. In alien diesen und in anderen Punkten verh&lt sich (kn

them gigas wie eine gute Art, und nicht wie eine Varietat,

namentlich bei einer Vergleichung mit dem Verhalten der 0. »"»<""

in den entspreehenden Kreuzungen auffiillt.

88. A. Scherffel: Asterococcus n. g. superbus (Cienk.)

Scherffel und dessen angebliche Beziehungen zu Eremosphaen

(Mit 3 Textfiguren.)

(Eingegangen am 8. Dezember 1908.)

Der in die neue Gattung Asterococcus gestellte Organising »

keine neue Entdeckung. Es ist der von OlENKOWSKI (4) ijj *H
1865 beschriebene und in vorziiglichen Abbildungen dargeste v

Pleurococcus superbus Cienk. 30 Jahre spater, 1895, gab CHODA

(2, in den Figuren 6, 7, 9, 10, 13, 14, 15, 16, 18, 19 der Tat |

ebenfalls sehr gute Abbildungen desselben Organismus, die

^guten Teil vollkommen den Figuren ClENKOWSKIs entaprej^"

und die sich auch in seinem spateren Werke: Algues vertes g|
Sttwse. Bern 1902 auf Seite 159 in Fig. 81 F. G. H. reproduz*

findeni). Ferner gibt G. S. WEST 1904 (20, S. 245
^

w 1 IK'

116 ebenfalls gute bildlicbe Darstellung derselben *°r

^wes alb ich hier von reichlicherer Ulustrierung absehe, mlC

lolgenden einfach auf die Abbildungen der soeben angefah

©Ziehen und nur rinige unbedingt notige Fig"ren
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RABENHORST (17, S. 29) identifizierte 1868 in irrtiimlicher

e den Plcurocoaus sa/xrbus Cienk. mit Gloeocydis ampla Kiitz.,

le falsche Wentifi^ierung s'wh dann in der Literatur weiter

chon RABENHORST bemerken kiinnen, wenn er den gewissenhaften

ugaben ClENKOWSKIs mehr Gewicht beigelegt hfttfce. ClENKOWSKr
annte jedenfalls die Gloeocystis ampla Kiitz., die sehon 1849

II, S. 216 als Gloeoeapsa ampla) besehrieben, unci in den Tabulae

>hycologicae von KtJTZCNG, Bd. I, auf Taf. 19 in Fig. 1 und 2 ab-

Hjxrbus oicht Gloeocystis ampla Kiitz., indem er (4 S. 21) sagt:

,8ie scheint noch nicht besehrieben zu sein." Schon der Stand-

»rt von Pleurococcus superbus Cienk., insbesondere aber die GrtiBe

ler Zellen, welche ClENKOWSKI mit „0,037 mm" (4, 8. 21) angibt,

iitte RABENHORST stutzig maclien miissen, urn so mehr, da er

elbst fur Gloeocystis ampla Kiitz. (17, S. 29) — in wesentlicher

Ibereinstimmung mit KUTZING (11, S. 216) — als ZellgroBe

Vmo-Vih,,'" = 0,00035—0,00049"", demnach bloB 9—12,5 p an-

ibt; welche GroBenangabe in der gesamten spiiteren Literatur

ahezu iiberall iibereinstimmend wiederkehrt (KlROHNER 9, S. 112;

'00K 5, S. 7; HANSGIRG 8, S. 136 sub Gloeocystis gigas; WOLLE
1. 8. 196, 9-15 fi\ DE TONI 19, S. 670 sub Gloeocystis gigas;

*BHEOK 0, S. 246, 12 = 15 ^; MlGULA 13, S. 650), mithin fur

hese Algenart als eharakteristisch genommen werden muB, und
eineswegs zu dem do p pelt so groBen Asterococcus {tleurococcut)
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Sehr cliarakteristiseh fur Astrrororrits ist aber die stets vor-

haudene, ansehnliche Gallerthulle (Fig. 2 auf Seite 768), welcher in

den meisten Fallen einige sehrscharf hervortretende, konzentrische

Schichten ein auffallendes, sehr charakteristisches Aussehen ver-

ieihen; was bei ClENKOWSKI (4, Taf. I in Fig. 1, 2, 8), CHODAT

(2, Taf. V Fig. 14) und insbesondere bei WEST (20, 8. 245

Fig. 113 A und E) vortrefflich dargestellt ist. UmschlieBt dk

Gallerte mehrere, 2, 4, 8 Zellen, so liegen diese — eine jede

nieist von ihrer eigenen Gallerthulle umgeben — im Lumen einer M-

meist vollkommen kugeligen, dickwandigen Gallertblase, wie dies

insbesondere ClENKOWSKI (4, Taf. I Fig. 3, 4) sehr richtig dar-

«tellt. (Vcrgleiche auch unsere Fig. 3.) Bisweilen kann man aber

auch Einschachtelung der Gallerthullen beobachten. In dieser

Tatsache ist aber ein Charakter gegeben, welcher die Gattung

„aheoci8tis" charakterisiert, und deshalb stellte WEST seine Form

in diese Gattung (20, S. 246).

Bei Chlorococcum infusionum (Schrank) Menegh. aber

sich eine solche, auffallende Gallerthulle nicht, denn ABTAR

(1, PL VI Fig. 1-15) und GERXECK (6, S. 235-240), die diese

Alge in eingehender Weise studierten, erwahnen eine solche nicht;

und KlRCHNER
(9f S. 103), HANSGIRG (8, S. 143), DK TOM

(W, S. 702), MlGULA (13, S. 684) stellen diesen Organismus md> e

Tattung
nProtococcusu , wo sich nichts derartiges findet.

- Von entscheidender Bedeutung ist aber die Ausgestaltung 0*

in alien Punkten zi

lheitliches Sternchi



vorhanden (Fig. 1, 2). Dasselbe besteht aus einem massigen, rund-

lichen, zentral gelegenen Mittelsttick, welches in seinem Innern ein

ansehnliches, starkeumhtilltes Pyrenoid einschlieBt, welches schon

CIENKOWSKI sah (4, Fig. 1, 2) und in richtiger Weise als

,,(Chlorophyllblaschen?)'' — also Pyrenoid — zu deuten geneigt

war. Von dem zentralen Mittelsttick gehen in groBer Zahl radien-

artig nach alien Bichtungen saulenformige Strahlen ab, welche die

Peripherie derZelle erreichend, sich an ihrem distal* ri Ende, an do
Innenflilche der Zellwand mehr oder weniger zn einer unregel-

maBig-rundlichen Scheibe ausbreiten (Fig. 1 und 2; CHODAT 2,

Taf. V Fig. 6, 7). Die Oberflachenansicht der Zelle zeigt also

mehrere, rundliche Chromatophorscheiben (CHODAT 2, Taf. V
Fig 14, 15, 16, 18; WEST (20, S. 245 Fig. 113 C), die aber nicht

wie bei Errun^jJuirrti sclbstiindige Chromatophoren, sondern nur

Teile eines einheitlichen Chromatophors sind. Diese distalen,

scheibenformigen Verbreiterungen ftihren keine Pyrenoide, wie
•I' nn das zentrale, im Mittelsttick gelegene Pyrenoid, das einzige

Pyrenoid der Zelle ist, wovon man sich jedoch nur an starke-

armen, lebhaft vegetierenden Zellen mit Sicherheit tiberzeugen

lllinn '). Dagegen findet sich in alien Teilen des Chromatophors

Stromastarke, welche — wenn die Starkekornchen noch winzig
sind —

, demselben ein dunkel punktiertes, gestricheltes Aussehen
verleihen (Fig. 1, 2). In den vom Zellsaft erfullten Zwischen-
i;aumen, zwischen den Chromatophorstrahlen sind ferner farblose

Oltropfen suspendiert (Fig. 2) und man kann in diesem Falle

deutlich sehen, wie die Starke sich nur im Innern des Chromato-
phors findet, an dessen Masse gebunden ist, wahrend das andere
sichtbare Assimilationsprodukt, das Fett, sich auch frei im Zell-

saftraum vorfindet. Findet unter ungtinstigeren Yegetationsver-

v
Unter dem Eioflusse seiner Anschauungsweise, Entwicklungsstadien

• *-'rr,„,>sp/M ,,ra vor sich zu haben> zeichnet auch hier CHODAT (2 1 in den
'

1 -^Iom Scheiben von Astsroeoccm — wie bei der richtigen Eremosphm-n,

16 18 k
V F,

'

g "
2

'
4

'
8 ~ ein P7renoid in J eder Scheibe, wie es seine Fig. 15,

; ,

»>'.• Hetrachtung mit einer Lupe ganz deutlich zeigt. Dies ist jedoch

,
,

r

ncW'g und entspricbt nicht der Tatsache. An starkereichen Exem-
n «ebt man hier wohl etwas rosettenformige Starkekornchenanhaufungen,
rundhchen, scheibenformigen, parietalen Verbreiterungen des Chromato-

hande
ent

?
reChend

' doch PJ^noide sind trotzdem an diesen Stellen nicht vor-

.
r

. ;
.

A
.'
,dl '«™ ^ nicht von den opti>,hen Querschnitt der ^n-

; ''"-omatophorstrahlen irreftihren lassen, die bei etwas tieferer E.n-
«W8 dunklerer, rundlicher Fleck in dem scheibenformigen, parietalen

^enoid
Glnt

' SeeiSnet ist, nicht ganz sachkundigen Beobachtern ein



haltnissen, bei vermindertem Stoffwochsel eine Anhaufung der

Assimilate, von Starke und 01 statt, so erscheint die ganze Zelle

dicht von grobkornigen Einschliissen erfullt, diffus gelblich grim

gefarbt, und an solchen Zellen ist ein Erkennen der typischen

Chromatophorgestalt ganz unmoglieh. WESTs (20) Fig. 1 13 B. E. D.

stellt solche Stadien dar. Es ist leider bei WEST keine Abbildung

vorhanden, welche die wabre Gestalt des Chromatophors mit voUer

Deutlichkeit zur Anschauung bringt. Fig. 113 C (20, S. 245) gibt

ganz gut die Oberflachenansicht einer AsterococcuszeMe wieder und

auch Fig. 113 A diirfte so zu deuten sein. Im Text (20, S. 246)

gibt WEST fiir die Zellt-n der Gattung Gloeocystis einen parietalen

mit einem Pyrenoid versehenen Glockenchromatophor an. Ich

glaube aber"Grand zu haben daran zu zweifeln, daB auch bei

seiner „Gloeocystis infusionum" ein Glockenchromatophor vor-

handen ist; Fig. 113 C spricht mir namlich entschieden dagegen.

Chlorococcum infusionum (Schrank) Menegh. besitzt nach ARTABI

(1, S. 12), GERNEOK (6, S. 235), OLTMANNS (15, S. 171) und MlGl'U

(13, S. 682) ein parietales Glockenchromatophor von beinahe

Hohlkugelgestalt mit einem Pyrenoid. Ebensolch ein Glocken-

chromatophor wird in ubereinstimmender Weise fiir die Gloeocgsto-

arten, wie Gloeocystis Artari Ndgelii, Gloeocystis vesiculosa, <n»l>
'"

major von ARTARI (1, S. 20), CHODAT (3, S. 110), WEST (*t

S. 246), GERNECK (6, S. 244, 246, 247), MlGULA (13, S. m
angegeben 1

).

Der fundamental verschiedene Typus des Chromatophors von

AsterocMcm mit seinem zentralen Pyrenoid ist auBer anderem a««*

der Grand, der mich veranlaBte, diese in betreff der Gallerthullen

an Gloeocystis erinnernde, aber durch das Vorhanden sein von

Schwarmstadien von dieser abweichenden Algenform, die auch m--

der Gattung Pleurococcus im heutigen Sinne nichts zu tun &

eine neue Gattung zu griinden, und derselben mit Bezug auf

Die von Klebs (10, Taf. IV
stLs ampla (Pleurocovcus superbu

oeocystis ampla Kiitz. dar, son.

angegebenen VergroBerung) aSf 29 ;
d<Tje»ig" de[

\
Z

»f nahezu 23 p berechnet. Die in Fig. 18a dargestelite GaiM

ie an diejenige von Vrococcus erim.ert, konnte icb jedoe a
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so charakteristische Sternchromatoplior den Namen „Asterococcus'
'

zu geben.

An einem Pole der breit ovalen Zelle — welchen ich in be-

zug auf den Bau der Algenschwarmer als den vorderen bezeichne
— sind stets, ganz peripher gelegen, zwei abwechselnd pulsierende,

kontraktile Vakuolen vorhanden (Fig. 1 cv.), welche schon der
scbarf beobachtende ClENKOWSKI mit voller Deutlichkeit (4, S. 22
Taf. I Fig. 1, 2) erkannte, die aber von den spateren Beobachtern
iibersehen wurden. In der Nahe derselben findet sich an einer

parietalen, scheibenformigen Ausbreitung eines Chromatophor-
st rahles ein blafirotbraunes Stigma von lanzettlichera UmriB
(Fig. 1st), dasoftnur schwer, (selbst mit Apochromat-Ol-Immersion
von ZEISS) oder auch gar nicht aufzufinden ist, and in manchen
Fallen vielleicht auch tatsachlich nicht vorhanden sein mag. Hier
im Yorderende, in der Nahe der kontraktilen Vakuolen und des

•Stigmas, liegt auch neben dem zentralen Pvrenoid, nacli vorne,

mehr peripher, in einer Bucht zwischen den Chromatophorstrahlen,
tier im Leben nicht erkennbare Zellkern, der aber durch Tinktion
imttels Pikrokarmin unschwer nachgewiesen werden kann.

Endlich muB noch erwahnt werden, daB im Plasmaleib der
Zelle, an der auBersten Peripherie derselben, unmittelbar unter der

Zellmembran, eine Lage gleich groBer, iiber die ganze Oberflache
des Zellleibes gleichmaBig verteilter, mattglanzender, farbloser

Kornchen vorhanden ist, die im optischen Querschnitt der Peripheric
ies Zellleibes ein charakteristisch geperltes (Fig. 1), in der Flachen-
^cht der Zelloberflache ein auffallendes, granuliertes Aussehen
^erleihen. DaB diese peripheren Kornchen dem Plasmaleib der
*"e

i und nicht der Membran angehoren, wird bei Plasrnolyse
mittels Kaliumnitrat ganz deutlich, indem sich der Plasmaleib
ontrahierend, von der Membran allseitig und vollig loslost, und

; Membran nun vollkommen glatt, unskulpturiert erscheint 1
).

Zusammenfassend mochte ich nun eine kurze Beschreibung
0,1 Asterococcus superbus geben.

Zellen breit, oval oder auch kugelig, stets in eine ansehnliche,
an und konzentrisch geschichtete, bisweilen Einschachtelung

'

u,,'^ndr (rallrrthulle eingeschlossen. Chromatophor sternformig,
,s '•mem rundlichen, zentralen, ein ansehnliches Pyrenoid ein-

" ! " ""uden MitrHstuck und zahlreichen, radienartig ausstrahlenden
M 1 ''nformigen Strahlen bestehend, welche an der Oberflache der

Moglicherweise stellen diese
ait der Bildung der Gallerthii]
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Zelle sicli mehr-weniger zn rundlichen Sclieiben — ohne Pyrenoide

— verbreitern. Peripher, im Vorderende der Zelle befinden sich

zwei kontraktile Vakuolni, .'in mehr-u-enigvr dmtliches Stigma

and neben dem zentralen Pyrenoid nach vorne zu eia Zellkern.

Cilien fehlen den ruhenden Zellen. Als Assimilationsprodnkt er-

scheint im Chromatophor Starke und aufierdem tritt in der Zelle

auch 01 in Tropfchenform auf.

Uber die Vermehrungsweise unserer Alge vermag ich selbst

nichts mitzuteilen. Die Schwarmerbildung sah ich nic-ht, dock

stellte sie bereits ClENKOWSKI (4, S. 23 Taf. I Fig. 9) als ein Be-

Fig. 1. Kugelige Zelle von Asterococcm superbm (Gienk.)

chenlage im Plasmaschlauch, das Sternchromatophor mit

noid (p), die kontraktilen Vakuolen (cv), und das Stigma
Gallerthulle ist

in der Zeichnung nicht dargestellt Verg. 750.

Zelle mit der Gallerthulle. Im Zellsaft einige Oltropfchen
tophor mit zentralem Pyrenoid deutlich. Verg. 500. - Fi£

familie; um die Identitat unseres Organismus mit Pleuroeoi

und der von ChodaT (2) beobachteten Form naher dar;

Vakuolen (cv), und das Stigma (st) zeu^u- -

doch direkt nicht sichtbar gewesen, demnach anc^

rgestellt Verg. 750. — Fig. 2. Typische breitu^'

weglichwerden der ruhenden Zellen unter Entwicklung
»"

Cilien und Ausschliipfen aus der Gallerthulle, fest; und es is<

wahrscheinlich, daB die von CHODAT (2, Taf. V Fig- 26

obachteten zweigeiBeligen, jedoeh eiformig-ovalen Sehwarmer,

allem Anschein nach denselben Bau besitzen wie die ruhc

Zellen unseres AsterococcHs, zn diesem Organismus, und nicht
-

er wollte') — zu Ercmotpluura gehoren.
Aus der vorhergegangenen Gegeniiberstellung des Zellbau<

von mir beobachteten, mit den Abbildungen bei Gr. S.

1) In bezug auf die Schwarmsporen der Eremogpha^a fugt 01

>elbst spater (3, S. 184) ein Fragezeichen hinzu.



Asterococcus n. g. superbus (Oienk.) u. dess. angebl. Bezieh. z. Eremosphaera. 7(39

S. 245 Fig. 113 A-E) und auch in der Grofie (20, S. 246) gut
iibereinstimmenden Organismus mit demjenigen von Chlorncf>ccnn>

mfnshmum (Schrank) Mengk. diirfte zur Geniige klar geworden sein,

warum ich eingangs die Identifizierung von Glomct/stis hifnsimuuii

W. et G. S. West (meines Asterococcus superbus) mit Chlorocn-u,^

mfmionunt (Schrank) Meneghini als nicht zulassig hinstellte.

Mein Asterococcus superbus soli nach CHODAT (2) ein Ent-
wicklungsstadium von Eremosphaera riridis do By sein, und es er-

iibrigt nun, diese Behauptung auf ihre Richtigkeit zu priifen

und dem Wege nachzugehen, auf welchem CHODAT zu derselben

Ernitosphaera riridis de By ist eine Alge der moorigen Gewasser
und dasselbe gilt von Asterococcus superbus, den auch OlENKOWSKl
(4, S. 21), so wie ich in Moortiimpeln, (in der Nahe der „Lersch-
Villa" ober Rokusz, am FuBe der Hohen-Tatra in Ungarn) fand.
Audi ich traf — wie CHODAT — die beiden

Errmosphaera ist stcts exakt kugelig. Im wandstandigen Plasma

-

schlauch sind zahlreiche, scheibenformige Chromatophoren parie-
tal gelagert, deren jedes einen, seltener zwei starkeumhiillte Pyre-
noide und isolierte Stromastarkekornchen fiihrt. Der von Zellsaft

erfiillte Hohlrauin der Zelle wird von Plasmastrangen durchzogen,
die ebenfalls einige Chromatophoren fiihren und zu einer zentralen

Plasmasammlung hinziehen, in welcher der ansehnliche, schon im
Leben erkennbare Z ell kern eingebettet liegt. Kurz gesagt, es
smd hier zahlreiche Chromatophoren, zahlreiche Pyre-
noide und ein zentraler Zellkern vorhanden. Kontraktile
V
T

akuolen und ein Stigma sind hier nie zu beobachten. Die Zelle

coccus besitzt hingegen, wie bereits vordem ausgefiihri
jurde, ein einziges sternformiges Chromatophor mit einem
'inzigen zentralen Pyrenoid und einem exzentrisch ge-
gerten Zellkern; aufierdem weist sie den Bau eines ruhen-

, (
' n warmers auf, indem stets kontraktile Vakuolen und oft

stigma vorhanden sind.

Der Zellbau von Eremosphaera und Asterococcus ist also so
'" ll n> ntal verschieden, daB die Frage, ob ein entwicklungs-

'"hrlicher Zusammenhang zvvischen diesen beiden Formen an-
- '""unen werden kann, mit aller Ent schiedenheit verneint

,
en rnu K- Es handelt sich vielmehr hier um zwei ganz ver=

s
'

'

" n< '- von einander vollig unabhangige, doch miteinander den
n ort teilende, zusammenlebende Organismen.

as gleichzeitige Vorkommen an demselben Standort im Ver-
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eine mit dem Umstand, daB die Oberflachenansicht einer Asterococm-

zelle mit ihren scheibenformigen, parietalen Yerbreiterum

Chromatopliorstrahlen, bei oberflachlicher Betrachtun-.

zahlreichen scheibenformigen, parietalen Chromatophoren der

l'j-rni<>s)>h<irr(i erinnert; ferner das zentrale pyrenoidfuhrende Chro-

mat nphnrmittelstuck eine Ahnlichkeit mit der zentralen KnntuN :

dor Eremosphaera herbeifuhrt; und das zentrale Pyrenoid zudem

den Zellkern vortauscht; dies ist es wohl, was CHODAT verleitete, an

den genetischen Zusammenhang dieser beiden Organisinen /

denken. Diese sieh bei oberflachlicher Betrachtung ergebenilt', u

;'u 1

1

-ti n-
1 h - Ahnlichkeit, ist jedoch keineswegs auch eine I b> tv

;

stimmung im Zellbau, welche allein es gestatten wiirde. ein.n

genetischen Zusammenhang anzunehmen und zu stutzen.

Das Zutreffendo des soeben Angefiihrten erhellt ferner auch

aus dem Einklange mit den Untersuclmngsresultaten MooiiKs. d<-.

mit Eremosphaera-lle'mkulturen arbeitend, die von CHODAT (2) an-

gegebenen Gloeocystis- resp. Sporangienstadien, d. h. unseren Amt-

rococeus, nicht finden konnte (14, S. 317). Ebenso fund ea few

auch WEST, indem er bei Eremosphaera in bezug anf deren Poly-

morphic sagt: „I have never yet seen any trace of such forms.

Specimens kept under cultivation for two years developed no forms

other than globular daughter-cells" (20, S. 229).

Nach Ausschaltung des Asicroeon ns supcrbii* aus dem r' n
'

wicUtmgsgang der Eremosphaera, verliert auch die Anschaoimg

HoiiAI's, daH Kmnosp/rtrra eine nahe Verwandte der \ olv'^i' 1
'

ist, inre haupteachlichste Stiitze, und wird ebenfalls hinfalhg-

Wohl aber ist A&terococcus, dessen ruhende Zelle bereits m
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W. Ruhland: Die Bedeutung der Kolloidalnatur wasse-

sr Farbstofflosungen fur ihr Eindringen in lebende Zellen.

(Aus der Kaiserlichen Biologischen Aastalt, Dahlem -Berlin.)

(Eingegangen am 11. Dezember 1908.)

Vor kurzein habe ich in einer ausfiihrlichen Arbeit') da8

diffusible Verhalten einiger Verbindungen und besonders dasjenige

einer groBeren Zahl ktinstlicher organiscber Farbstoffe zur lebenden

Zelle behandelt, wobei es mir wesentlick auf erne Prufung der

bekannten, zur Erklarang der Permeabilitatsverhaltnisse der leten-

den Zelle von OVERTON aufgestellten Lipoidtheorie ankam, nach

welcber bekanntlich die Plasmabaut eine semipermeable Membran

ist, welche in ibrem Losungsvermogen den fetten Olen nahesteht,

und wahrscbeinlicb mit einem Cbolesterin-Lecitbingemisch imprag-

niert zu denken ist.

neine Absicbt, zur Begriin des ab-

lehnenden Standpunktes, zu welchem ich in jener Abhandlung an

Grand der dort mitgeteilten Tatsacben gelangte, neues Materia

beizubringen, docb bestebt ein naber Zusammenbang der nac
-

stebenden Zeilen mit jenem Thema, wie sicb aus dem folgenden

ergeben wird.

Es ist in der letzten Zeit mehrfacli von dem Kolloidalj*

stand der wasserigen Losungen der ktinstlichen organised*

Farbstoffe die Rede gewesen und eine ganze Reihe derselben is

von mehreren Beobachtern nach verschiedenen Methoden daraufh'
11

untersucht worden.

Hierfiir wurde zunaehst die verscbiedene Geschwindigk^ &
Farbstoffdurditrittes bei der Dialyse durcli Pergamentpaj.ier

u»; :

sodann die Elektroly.tfallbarke it der Farbstoffe benutzr.

letzterer Methode wurden die Sulfosaurefarbstoffe als negater &

ladene Kolloide durcb ein-, zwei- und dreiwertige Kationeu H

Na+, Ca++, Ni++, Cu++, Fe+++, A1+++) sowie einige I'-
1

''''

basische Fa.bstoffe mit OIT
, ausgeflockt 2

). Scbon hierbei erg»

1) W. RUHLAND: „Beitrage zur Kenntnis der Permeabilitat der Plasm3

haut." (Jahrb. f. wiss. Botanik, Bd. XLVI, 1908, S. 1—54.) w
2) O. Teague und B. H. BUXTON: „Die Agglutination in pbya »

Hinsicht. IV. Die Ausflockung von Anilinfarben- (Zeitschr. f.
physical Che

V«l LX. 1907, S. 469.)
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sich, daB die GroBe des Molekiils der Farbstoffe nicht immer als

MaB ihrer kolloidalen Eigenschaften betrachtet werden darf.

Als ein besonders brauchbares Mittel zur Beurteilung der Farb-
stoffe als Kolloide hat sicli endlich die Untersuchung der Losungen
mifc Hilfe des Ultramikro skops erwiesen. Hierbei sind mehrere
Forscher allgemein zu dem Resultat gelangt, daB eine G-ruppe von
Farbstoffen liomogene Losungen darbietet, wahrend diejenigen einer

anderen groBen Gruppe nach Art der Kolloide heterogen erscheinen.

indem der eigentliche Farbstoffgehalt in Form distinkter, leuch-

tender Partikelchen ultramikroskopisch direkt wahrnehmbar wird.

Dafi zwischen diesen beiden Extremen zahlreiche Farbstoffe
in der Mitte stehen, insofern man in ihren Losungen zwar Inho-

mogenitaten entdeckt, deren geringe Menge jedocb nicht auf den
gesamten Farbstoffgehalt bezogen werden kann 1

), stimmt sehr gut
mit der nach den ersterwahnten Methoden ermittelten Tatsache
iiberein, wonach die Farblosungen in ihren kolloidalen Eigen-

schaften alle Abstufungen erkennen lassen. Wir haben uns in

diesen Fallen offenbar zu denken, daB „ein Teil des Farbstoffes

sich in optisch nicht auflosbarer, homogener Form, ein anderer
in Form der Suspension 2

) auflosbarer Teilchen" befindet.

Es lag nahe, diese interessanten Verhaltnisse beim Studium
des Eindringens der Farbstoffe in lebende Zellen zu beriicksich-

tigen. 1st es audi hinlanglich sichergestellt, daB zahlreiche

Kolloide zweifellos die lebende Plasmahaut zu passieren vermogen,
so wiirde doch sehr wohl zu bedenken sein, ob die Eigentumlich-
keit der Zelle, den einen Farbstoff sehr rasch, den anderen ent-

weder nur sehr langsam oder uberhaupt nicht aufzunehmen, sich,

u '" rin aiu-l> viellt-icht nicht ganz, so docli wtmigstms ti-ihveise aus
dein Charakter der Losungen herleiten lieBe. Diese Frage wiirdr
uni so wichtiger sein, je mehr man geneigt ist, aus dem diosmo-
tischen Yerhalten der Farbstoffe zur lebenden Zelle weitgehende
Schlusse auf die Natur der Plasmahaut zu ziehen.

In meiner oben erwahnten Arbeit hatte ich beim Stadium
ei»<* groBeren Anzahl von Farbstoffen mit Rucksicht auf dir

1) Vgl. L.Michaelis: BUltramikroskopischeUntersucb.uagen
u (VlRCHOWs

far path. Anatomie u. Phyaiologie, Bd. CLXXIX, 1905, S. 195) und

'J

U:tl, MANN'

: »Neue ultramikoskopische Untersuchungen fiber EiweiB usw. fc

'U^eus Archiv f. d. ges. Physiologie, Bd. CXII, 1906, S. 128).

^ -') Die Frage, inwieweit hier Suspensions- oder Emulsionskolloide vor-
^egen. wurde auf Grund von Oberflachenspannungsmessungen von H. FfiEUND-

jjj

Und W N^MANN (Kolloidzeitschrift III, 1908, S. 80) gepriift, worauf
r nicht naber eingegangen werden soil.
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OVERTONsche Theorie naturgeiinil) die Li poidloslichkeit in den

Yordergrund geriickt Ich will nunmehr ganz kurz auch auf die

Kolloidfrage eingehen, was in obigera Zusammenhang meines

Wissens bisher noch nicht gesehehen ist, und zwar beschranke ich

mich lediglich auf diejenigen Farbstoffe, welche in meiner da-

maligen Beweisfiihrung von besonderer Wichtigkeit waren; ich

beabsichtige, zu zeigen, daB meine danialigen Resultate durch den

neuen Gesichtspunkt nicht nur nicht in Frage gestellt werden,

sondern vielfach noch an Beweiskraft gewinnen.

Beziiglich der folgenden Zeilen sei noch bemerkt, daB Mr die

ultramikroskopischen Beobachtungen ein BEICHERTscher Spiegel-

Kondensor verwandt wurde. Wo nichts weiter vermerkt ist, hegen

den Angaben tiber ultramikroskopisches Verhalten, Dialyse usw.

eigene Beobachtungen zugrunde. Die Farbstoffe werden der Em-

fachheit halber hier etwa in derselben Reihenfolge wie in meiner

friiheren Arbeit behandelt.

Das Toluylenrot, welches wohl fast stets als Hydrochlon

Anwendung findet, dialysiert langsam (BUXTON und TEAGTJE).

eigene Beobachtungen). Es ist in wasseriger Losung ultrami ro-

skopisch zwar vorwiegend homogen, doch sind Ultramikronen

maBiger Zahl sichtbar (MlCHAELIS, eigene Beobachtungen).
ES1S

also etwa als halbkolloidal zu bezeichnen.
Die schwer losliche freie Base, wie man sie aus den er

saurigen Salzen in iibersattigter Losung durch Hinzufugen v

OH (z. B. in Gestalt von sekundarem Kaliumphosphat) lelC1

haltenkann 2
), ist im Ultramikroskop dagegen optisch volHg

[

bar, also offenbar hochkolloidal. Dialyse durch Pergamentpap^

findet nicht statt (die Losung bleibt iibrigens nicht lange s»

mdem schlieBlich Abscheidung der rotbraunen Nadeln der Base u

Entfarbung der Losung eintritt).

In beiden Formen wird der Farbstoff rapide und z*ar

gleicher Geschwindigkeit von der Zelle aufgenommen, #>iera\etwa Verzogerangen durch Speicherung des Hydrochloride
^llmembran usw. stattfinden. Jedenfalls findet aber keine

Teagu^V" beUiuflg dara*f hingewiesen, daB die von B^I
flockun

Fallungen d<* Toluylenrots mit NaOH teilweise kein
^
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langsamung des Eintrittes der freien Base auf Grand ihres hoeh-

kolloidalen Charakters statt. Immerhin konnte man vom Stand -

punkt der OVERTONschen Theorie noch einwerfen, daft die Base nur

infolge ihrer besonderen Lipoidloslichkeit gleich schnell wie das

weniger kolloidale Hydrochlorid oder Acetat eintrete. Man ver-

gleiohe jedoch zur Beurteihing dieses I'unktes die weiteren Angaben
iiber andere Farbstoffe.

Die ubrigen untersuchten basischen Farbstoffe bieten ver-

schiedene Abstufungea der Kolloiditiit dar. Die unter der Be-

/•'ichnung „Prune pure" im Handel befindliche schone (lallocyanin-

verbindung ist ziemlich stark kolloidal, dialysiert nur sehr schwer
und erseheint auch ultramikroskopisch in selir hohem Grade aul-

losbar. (Da der Farbstoff offenbar nur ziemlich scliwaeh basis, h

ist, und infolgedessen die Neigung hat, sich unter Bildung eines

Nied.-rsehlages hydrolytisch zu zersetzen, fugte ich vor der ultra-

mikroskopischen Untersuchung zur Herabdriickung der Dissoziation

'twas Salzsiiure zu.)

Auch die Rosanilin- und Pararosanilin salze (Fuchsin-

verbindungen) und Nilblau (Sulfat) neigen noch nach der kolloi-

dalen Gruppe, aber vielleicht etwas weniger noch als das Toluylen-

lothydrochlorid, Dahlia etwa in demselben Malie wie dieses und
ebenso das Carbonat der Nilblaubase.

Dagegen sind Methylenblau, Malachitgrun ,
Thionin,

Gentianin, Thioninblau, Methylengriin, Tolu idinblau,

Methylgrun und wohl auch Gentianaviolett echt gelost, d. h.

''^dysieren auch bei Zimmertemperatur rasch und zeigen unter

uem Ultramikroskop keine Inhomogenitaten.

Alle diese basischen Farbstoffe werden ungeachtet ihres ver-

^medenen Losungszustandes siimtlicli sehr rasch aufgenommen.
ts 8ei noch daran erinnert, daB Methylengriin sich bei meinen
''uhereu Untersuchungen als lipoidunloslich erwies, Malaehitgnin
'^ nki hlorid-Doppelsalz) und Thionin (Hydrochlorid) losten sich nur
*^wer in LipoYden.

Im Gegensatz zu den erwiihnten Farbstoffen wild das

Uliodamin B — obwohl leicht lipoidloslich — nur sehr schwer
u,,ti langsam aufgenommen. Da es sehr rasch dialysiert (FREGM »-

LlUH und NEUMANN, eigene Versuche) und ultramikroskopisch

n »cht durch kolloidale Eigenschaften erklart werden.
Wahrend das Rhodamin, wenn auch nur sehr schwer, so

d0( h schlielilich in vielen Fallen in die Zelle eindringt, vermogen
zwei andere Phthaleine, Erythrosin und Rose bengale,



obwohl ebenfalls deutlich lipoi'dloslich, nicht. Die wasserigen

sungen sind ultramikroskopisch zwar teilweise auflosbar, dialysieren

.jedoch ziemlich schnell, und konnen somit keinesfalls als stark

kolloidal bezeichnet werden.

Im Gegensatz zu diesen beiden sind zwei weitere Phthaleine

Eosin und Phloxin, lipoidunloslich. Wahrend Eosin echte Lo-

sungen bildet, also rasch dialysiert (BUXTON und TEAGUE, eigene

Beobachtungen) und im Ultramikroskop nicht auflosbar I

(MlOHAELIS, eigene Beobachtungen), muB Phloxin als hochkolloida,

bezeichnet werden (dialysiert langsam, wird ultramikroskopisch

vollstandig aufgelost). Beide seheinen von Zellen nicht aof-

mmen zu werden.

Es lassen also auch bei den Phthalemen weder die Lipoid!*

Verhalten gegen Zellen verstandlich erscheinen.

bereits in meiner erwahnten Arbeit darauf hin, daB das allein I

dringende Rhodamin basischen, die anderen aber alio Saw

Charakter haben.

Besonderes Interesse verdient noch eine basische Verbindung.

dasNachtblau, welche
tigt habe. Es kann in semem

jrdient noch erne basiscne vn^-„

in meiner Hauptarbeit nicht beriicksicb-

lem physikalischem Verhalten «|
d

;

r

ylenrotbase verglichen werden. Es ist einerseits hochkolloi *

ultramikroskopisch vollig auflosbar, nicht dialysierbar) ')
u

^

mdererseits leicht lipoidloslich (Cholesterin). Selbst in den eige^

ichen Fettsaureestern (Lanolin usw.) lost es sich leicht. M
nanchen Zweifeln ist es mir durch eine groBe Zahl von Versuc

M

-elungen, die auffiillige Tatsache sicherzustellen, daB der Farbstofn

<eins der von mir gepriiften lebenden Objekte (SpiitfJ*

jemnawurzeln usw.) einzudringen vermag.
Zu meiner Verwunderung finde ich, wie hier

sei nach Fertigstellung des Manuskriptea

jIYET und A.

soeben *

hen ind**

adNEl N

'

'ht* clali

Jschen F.."

una sod*g
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vohl die ausgesprochensten K olloideigensch aften be-

in demselben MaRe wie die von mir zuerst benutzte iiber-

Losnng der Toluylenrotbase (s. oben). Ware iibrigens die

der genannten Autoren richtig, so wurde das Verhalten

chtblaus selbstverstiindlich ebenfalls meine obigen Dar-

e Tatsache, daR das Nachtblau iiberhaupt nicht eindringt '-),

i dem Verhalten der iibrigen basischen Farbstoffe in solchem

itz, daR man hier in der Tat versucht sein konnte, an eine

ilwirkung zu denken. Dem steht aber entgegen, daR das

lisch ganz ahnliche Toluylenrot (Base) rapide aufgenommen

Zur Beleuchtung der Lipo'idtheorie verdient auRerdem die

e, daR beide Yerbindungen stark lipoid- und sogar fett-

sind, betont zu werden. Beziiglich der Bedentung des

*zustandes vergleiche man anch das soeben besprochene

en des llhodamins B und dasjenige des folgenden Farbstoffes.

uomgriin, welches wie die erwiihnten Phthaleine Sauiv-

3r hat, ist bekanntlich lipoidloslich, dringt aber in unbe-
gte Zellen nicht ein. Die Kerne der Spirogyren zeigen

Deformationserscheinungen, wenn sich das blaugrtine Tannat
ischlagen beginnt. Der Farbstoff bildet wahre Losungen,
li dialysieren und ultramikroskopisch nicht aufgelost werden.

>n groRer Bedeutung ist das Verhalten der Sulfosaurefarb-
welche im allgemeinen nicht von lebenden Zellen aufge-

r«rgeblich die wasserigen Losungen basischer Farbstoffe nach der
.'

''" Methode mit Diazoessigester auf Wasserstof fion en, welche- 'it-r Hy.ln.h uus den freigewordenen Siiuren abdissociieren mussten.

'i«ch n
' 80 stimmt dies ausgezeichnet zu meinen fruheren theore-

Us/d
arl

f
gun8en nnd (1en dort angefiihrten Tatsachen, wonach eine Hydro-

^poidth'
Farbstoffe nicht stattfindet. Dies ist fur die Beurteilung der

2 r .

eo^c, w,e icb an jener Stelle schon ausfiihrte, sehr wichtig, da gerade
s '"" 1, ' r< f»-ttl«",>li«:h -ind Nicht zulii-sig seheint mir in-

Ich te

Dn Verfasser in dieser Beziehung ohne weiteres generalisieren.

J'run- |,ure-. welch.- n:»ch einigcr Z.-it in wasseriger Losung
*F

J^Te ,HC1) abspaltet.

Jj^^^n Zellhaate nach meinen Erfahrungen unschwer auch von den hoch-

*• & dri

arbstoffen durchwandert werden. Das oben erwahnte Nachtblau

^^tbhu
8
!-

m°mentan in tote Spirogyren ein. PJasmolysiert man eine in
1 "egende Spiro-vrazelle, so beobachtet man, dali der Farbstoff so-
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nommen zu werden scheinen und meist lipo'idunloslich sind unci

deshalb sich scheinbar gemaB der OVERTONschen Theorie verhalten.

Ich kann an dieser Stelle auf meine hiergegen vorgebrachten

Beweisgriinde nicht nochmals eingehen, sondern erinnere nur

daran, daB es mir u. a. gelang, einige sulfosaure Farbstoffe nam-

haft zu machen, welche, obwohl auBerst lipoidloslich, selbst in

starken Losungen nicht eindringen. Von Interesse ist jetzt fflr

ims die Frage ihrer eventuellen kolloidalen Eigenschaften.

Der wichtigste dieser Farbstoffe, das Wollviolett S dialy-

siert sehr rasch uud ist in wiisseriger Losung ultramikoskopisch

durchaus homogen. Wahrend dieser Farbstoff also wahre Losungen

bildet, ist das Echtrot bereits stark kolloidal, zeigt unter dem

Ultramikroskop groBtenteils Auflosung und dialysiert nur etwa mit

derselben Geschwindigkeit wie Neutralrot. Oxaminmarron und

Tuchrot 3 GA sind hochkolloidal.

Einen interessanten Gegensatz zum Wollviolett S bildet inmelir-

facher Hinsicht das Methylorango, bekanntlich ebenfalls wie

jenes ein sulfosaures Salz:

Farbstoff In Lipoiden
j

Ultramikroskopiseh
|

^ 1

Zellen

Wollviolett S sehr leicht loslich . homogen, also wahre jnicht aufgenommen

fast uoloslich vollstandTgauflosbar, aufgenommen

j
also hochkolloidal

|

MethyloraDge

Im iibrigen tendieren, wie anhangsweise erwahnt sei, die bu

siiure-Farbstoffe mehr nach der kolloidalen, die bas.schen mt

nach der kristalloiden Seite. Immerhin gibt es auch unt^r erst«'i

noch auBer dem erwahnten Wollviolett S eine Reii.e von m<

oder weniger echte Losungen bildenden, lipoidunloshchen

stoffen, unter denen hier nur das Indigka rmin (Natronsalz:<

^
Indigblaudisulfosaure) und das Erioglaucin erwahnt sei,

deff

geringe bzw. fehlende Kolloiditat schon die gleich »^af^d

'

B

Forscher dargetan hatten. Den von uns untersuchten lew*

Pflanzenzellen gegeniiber verhalten sich diese Sto'ffe
ebenso

die Mehrzahl der iibrigen sulfosauren Verbindungen.
,

HOBER hat neuerdings mit KEMPNER ') bzw. mit CflAW*

11 Rudolf Hober und Felicya Kempner: „Beobachtun>?6«
^

stoffausscheidung durch die Nieren" iBiochemische Zaitschrifu Ba-ui >
-

S. 105-120).

2) Derselbe und S. OflASSlN: ..Die Farbstoffe als Kolloide und i

Jj
halten in der Niere vom Vm*.*u tv^A^^r.t*. Hand III, 1908, &•
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das Kindringcn nicliivrrr Jipo'idimlosl irhrr". sail fosaurer FarbstoHV

in Nieren von Froschen, wo sie, wie schon seit langerer Zeit be-

kannt ist, in den Vakuolen gewisser Zellen gespeichert werden,

nut Riicksicht mil' die Rolle der Ivolloiditat untersucht, und cinigr

darauf beziigliche Regeln aufstellt.

Die hierauf bezuglichen Regeln HoBERs lauten:

1. weim ein Farbstoff von den Epithelien der Niere nicht auf-

genommen werden kann, dann ist er hochkolloid. (Bine

[Jmkehrung des Satzes izt nicht statthaft.) Und
1. w.-iin ein Karbstoff wenig, bzw. lialbkolloid ist, so wird <t

leicht aufgenommen.

sich dock des Eindruckes nicht erwehren, daB sie sich bei Unter-

suchung zahlreicherer Beispiele mijglichcrweisu als hinfiillig it-

wiesen habcn wiirden. Auf koinen Fall kann hier jedenfalls von

einer sicheren (TesetzmiiBigkeit die Rede sein oder ist es anch nnr

"igiingig, aus HoiiKRs Versuchen den zwingenden Schluli al>zu-

h'lten, daB einige (im ganzen 6) Anilinfarbstoffe gerade infolgc

ilires hochkolloidalen Charakters von der Zelle nicht aufgenommen
warden konnten. Vielmehr liegen die Ycrhaltnisse doch ahnlich

wie sie oben fur die basischen Farbstoffe, speziell das Nachtblau

dargestellt wurden. Wie diesen dort, so lassen sich auch hier den

betreffenden Sulfoverbindungen eine Anzahl anderer gegenuber-

stellen, deren Losungen trotz ihres ebenso hochkolloidalen
Zustandea mit groBer Leichtigkeit in die Zellen ein-

dringen. Es sind dies nach HOBERs eigenen Versuchen Kongo-
>ot, Bayriseh Blan, Biebricher Scharlac h , wasserl. Anilin-
Man usw. Ich mochte also meine Uberzeugung dahin ausdrucken,
«laB auch fur den interessanten Spezialfall der Permeabilitat der

Werenepithelien eine Bedeutung der Kolloiditat der Farblosungen
Wisher nicht vollig unzweifelhaft erwiesen wurde.

Hober, bekanntlich ein entschiedener Anhanger der Lipoid-
taeorie, faBt diesen, wie ahnliche Falle, in denen hpoidnnlifeliche
s^tf, i u Zellen eindringen, unter den Begriff der „physiologischen"



doch nur fur solche Falle gerechtfertigt sein \* iirde, bei

denenes sich nachweisbar urn eine regulatorisch entstan-

deneDurchlassigkeithandelte, und daB die Unterscheidung.

wie HOBE R sie faBt, init der Lipoidtheorie, zu derenGunstea

sie aufgestellt wurde, steht und fallt, wie ich schon in

meiner ausftihrlichen Arbeit angedeutet habe.

Es ist aus praktischen Griinden iiberhaupt recht miBlich, aus

dem Verhalten der Sulfosaurefarbstoffe allzu weitgehende Schlfisw

zu ziehen. Ich nehme in Zusamraenhang mit den obigen Bemer-

kungen hier nochmals AnlaB, mit Nachdruek darauf hinzuweii B,

wie sehr bedeutende Schwierigkeiten es meistens macht, den er

folgten oder nichterfolgten Eintritt dieser Yerbindungen in lebende

Zellen sicherzustellen, selbst wenn diese der mikroskopischen Beob-

tung so leicht zuganglich sind wie an xilgenfaden u. dgl. El be-

ruht dies darauf, daB es innerhalb der Zellen meist an Knrj.'-r:

fehlt, welche mit den Sulfofarbstoffen nicht diffusible Verbindungen

eingehen. Ich erinnere an das Verhalten von Anilinblau. Boa*

Methylorange, der Tropaeoline 00 und 000 und an die wichtigen

Bemerkungen, die schon PFEFFER 1

) an die Besprechung dieser

Falle kntipft. Es kann ein Farbstoff mit llucksicht auf seine Gift-

wirkung nur in seltenen Fallen in einer solchen Konzentration

verwendet werden, daB seine Farbung in der starken optischj'i'

Verdunnung des Mikroskops und noch dazu innerhalb einer Zel e

deutlich wahrgenommen werden kann. Die Epithelzellen im ^
zweiten Abschnitt und im dritten Abschnitt der Harnkaniik'h; -..

onthalten nun offenbar in ihren Vakuolen solche Stoffe,
welche

nicht diffusible Verbindungen auch mit den Sulfosaurefarbstoffe

bdden, so daB diese dann in derselben Weise wie sonst ineist nur

we l

baSi

^
hen Farbstoffe durch Speicherung leicht

wahrgenommen

Es \&t auch vielleicht
^

nicht ganz iiberflussig, darauf

««' ungen ist, nachzuweisen, daB irgend ein sulfosaurei

it aufgenommen resp. aufgenommen wird, es nocn

LT ^1 K
Cher aUS^emacht Selten darf

>
daC ersich aUChaD

yon

'l>Js

, ,n
,

"' Iulrn 1 > l
».i« kt eb««ns«» verhalten iniisse. Abg«'S , '» lt -

Ml

^.

i n.
*

.

*en der Zellmembran u. dgl., die von Bedeutong
Jln

' von Farbstoffen waren, konnten hier und da sehr

d. bot. Inst.
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•pezifische V erschiedenheiten in den sta-

inschaften der Protoplasten vorliegen. Auf

Bcheint, bisher wenig beachteten Umstand diirften

mancbe Beobachtungen mit gewissen anorganischen

euten ; so scheint z. B. in vielen Fallen die Plasmo-

?llen mancher Laubmoose '),
Hefen 3

), Bakterien 3
) usw.

g unter Aufnahme der betreffenden Plasmolytica

irfickzugehen, namentlich, wenn man nicht zu stark

Losungen nimmt. Vielleicht gehort auch manche

ir ^spezifisehen Widerstandsfahigke it" gegen

?n in diesen Zusammenliang.

1 letzten Ausfuhrungen, welche von unserem eigent-

bcreits ablenkten, ergibt sich, daB besondere Vor-

"t, wenn man aus dem Verhalten gerade der Sulfo-

grht'iidt' Sehlfisse iiber ein Problem ziehen will,

ie gesamte Physiologie und Toxikologie von so

>r Bedeutung ist, wie die Stoffaufnahme der Zelle.

1 zum SchluB kurz zusammen:

sischen wie die Sulfosiiurefarbstoffe bieten in wasse-

alle Abstufungen der Kolloiditat, von wahren, mehr
Dnisierten Losungen, welche rasch dialysieren und
ramikroskop homogen ersclieinen bis zu solchen,

dieses vbllig in distinkte, leuchtende Partikelchen
i und in 0,1 prozentigerLosung nicht mehr dialysieren.

die bisherigen Erfahrungen einen SchluB gestatten,

asisc In n Farbstoffe im allgemeinen mehr nach der
i sulfosauren mehr nach der kolloiden Seite zu neigen.

B sich in keinem Falle unzweifelhaft or-
der Grad der Kolloiditat entscheidend oder
itbestimmend fur die Aufnahme der Farb-
ade Zellen ware. Da andererseits feststeht,
lose u. a, auch durch die GroBe der gelosten
entschieden wird, mussen wir wohl an-
diese oder die GroBe der „Ultramikronen"
toff en im allgemeinen oder durchweg unter-

'iDFORss: „Die wintergriine Flora", LUNDs Universitets
2 Hd. 2, Nr. 13. Vgl. besonders S. 65 des Sep.-Abdr.
KLLENGHEBEL: „tber Plasmolyse und Turgorregulation
itralbl. f. Bakteriol. Abt. II, Band XIV, 190B, S. 174.

„Vorlesungen fiber Bakterien". Jena 1903.



scheint auclfzu sprechen, daB wohl alle hochkolloidalen

Farbstoffe leicht die Dialysemembran zu durchdringen

vermogen, wenn sie in geniigender Konzentration oder

bei ents prechender Temperatur einwirken,

4. DemgemaB sehcn wir, daB unter den basischen Farbstoffen

manche kolloidale gerade mit besonderer Geschwindigkeit aufg«-

nommen werden. So treten die miiBig kolloidalen Toluylenror-

hydrochlorid, Dahlia und Nilblau, das stark kolloidale Prune pun-

und die hochkolloidale Toluylenrotbase rasch in die Zelle ein.

Selbst beziiglich des in pkysikalischer Hinsicht der letztgenannten

sehr ahnlichen Nachtblaues, welches nicht aufgenommen wird, darf

nicht ohne weiteres auf eine Kolloidalwirkung gesehlossen werden.

5. Beim Verhalten der Sulfosaurefarbstoffe ist ebensowemi:

<'ine klare Beziehung zur Kolloiditat ersichtlich. So sehen 1
z. B. die hochkolloidale Methylorange in manche Zellen eindnngeu.

wiihrend echt geloste wie Wollviolett, Erioglaucin usw. da/u niclr

brfahigt sind.

6. Die gegen die OVERTONsche Hypothese von der

Lipoidnatur der Plasmahaut in einer friiheren Arbeit ant

Grand von diosmotischen Versuchen mit Farbstoffen

mir vorgebrachten Tatsachen, werden durch den fr*Mj

hierbei allgemein unberiicksichtigt gebliebenen N«
der Kolloidalnatur vieler Farbstoffe nicht in Frag''

stellt. Vielmehr werden manche Einwande, z. B.

hwi.M-igrn Eindringens des leicht lipoldloslichen Rhodamms
des Nichteindringens des ebenfalls leicht fettloslichen Wollv^

aocb dnrch die Tatsache, daB beide echte Losungen in !

b»aen, verstarkt.

tJber weitere Beispiele in dieser Hinsicht, sowie betreffe

- oaftthnmgen zu den von HOBER auf „physiologische" (»m <

sat/
-ldiysikalischen") Permeabilitat zuruckgefiihr—

1 Speicherung einer Ileihe

B*J Zellen der Froschniere a

Sulfa
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90. A. Scherffel: Elniges zur Kenntnis von Schizo-

chlamys gelatinosa A. Br.

(Mit Tafel XIII.)

( Eingegangen am 12 Dezember 1908.)

Durch das regelmaBig stattfindende Zersprengtwerden der

/.••llmtMiihran und das Liegenbleiben der Membranstucke in der

Dmgebtuig der Zellen 1

), ist diese Gattung der einzelligen, cbloro-

phyllgrttlien Algen derart wohl charakterisiert, daft dieselbe stets

leicht und sicher erkannt werden kann. In Anbetracht der auBeren
Krschcinung des Galled;lagers dieser Alge, wird dieselbe von
Bfthnmn Algologen (Kirchner 7, S. 109; Hansgirg 5, S. 128;
tfOLLE l!>, S. 192; DE TONI 15, S. 643; DE WlLDEMAN 17, S. 85)

Syifcem in die Nahe von Tetruspora, in die Familie der Tetra-
-l>n,acaie gebracht. Es fehlt jedoch audi an liiervon abweichenden
Wisrhauungen nicht (WlLLE 18, S. 56: BLACKMAN-TaNSLEY 1,

^
14: CHODATS, S. 180; OLTMANNS 11, S. 184; WEST 16, S.241;

I'A 10, S. 652), und so erscheint die systematische Stellnng
'lieser Gattung noch keinesvvegs als vollkommen gesichert.

I'h hatte heuer Ende Jtdi Gelegenheit in einem kleineren
umj»el des moorigen, sumpfigen Terrains ober Rokusz, in der

tei .Lersch Villa", am FuBe der „Hohen Tatra" in Ungarn,
iese Algenform jn auBerst iippiger Entwicklung anzutreffen. Eine

7*"T
Betmchtun8 dieses gunstigen Materials lieB mich einiges

• •
was anscheinend bisher der Aufmerksamkeit der Be-

gging, was aberwohl g.-eign.-t ist, .-in viel vollstiindigeres
1

' "^anismus zu geben, und die Frage nach der
•>'-hen Stellung dieser Algengattung vollends zu klaren.

Be^tt^
V°rerSt diese meine Beobachtungen mitteilend,

-'• -tiZu' 4

n(lere Beschreibung des Zellbaues geben, entwicklungs-

^-^srhen' FnreV

10"1611
^-

h

Schildern nnd hierauf daraus die syste-

m einer ra*chtig entwickelten homogenen Gallerte ein-

- ^*lben

D
irt ein

S

V
UUng der ZeUhalle durch Zersprengtwerden und Neubildung

n*n fin'L
0rga

,

ng
;

der sich ai>scheinend mehrmals wiederholen kann",
"• v -nLaft ZHlJn d

a"gerer Aufbewahrung des Srhiznchlam^teriaU

"'"'1 iTaf Xl/lVi™
6men ganZen Haufen der Membranspaltstttcke urn-
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gebetteten Zellen werden allgemein kurzweg als kugelig bezeicbnet

dabei aber auch auf das Vorkommen elliptischer hingewiesen. Da

Charakteristische der Zellform aber liegt darin, datf diese vielleich

nie exakt kugelig ist, sondern daB an einem Pol — ich bezeichm

ihn als den vorderen — , im hbheren oder geringeren Grade stetj

erne Abplattung, ja daselbst eine etwas kraterartige Vertiefung, in

optischen Querschnitt eine seichte Einbuchtung vorhanden ist, wo

durch der Zellleib mehr oder weniger nierenforniig wird (Taf. XII

Fig. 2), was insbesondere an jungen, noch nicht ausgewachsenei

Zellen hervortritt, da deren Zellleib vorwiegend querovale Gestal

aufweist (Taf. XIII Fig. 16).

Als eine andere bemerkenswerte Erscheinung ist hervorzu

heben, daB der Zellleib in der Regel nicht der Membran did.

anhegt, sondern — wohl in Folge von Gallertausscheidung inner

halb der Hiille (BRAUN 2, S. 193) - von derselben einseitig odei

haufig auch allseitig zuruckgezogen, sozusagen frei, als nackte Zell<

mnerhalb einer Membrankapsel liegt (Taf. XIII Fig. 2) was zum Tei

auch die Figuren BRAUNs (2, Taf. I Fig. 45, 48, 50), KCTZ1N<<'

(9, Bd. VI Tab. 70 Fig. 4), COOKS (4, PI. 3 Fig. 4),
CEODATs

" 185 Fig. 101) und MlGULAs (10, Taf. 35 J. Fig. 14 a) dent

zeigen.

Das Chromatophor stellt eine glockenformig gekrummte, \«<

Pher gelagerte Schale mit ziemlich enger, rundlicher Offnung
welch' letztere am abgeplatteten vorderen Pol derZelle liegt.

Vocl

ist das Chromatophor keine einheitliche , wandstandige PW*
adern dasselbe ist aus zahlreichen kleineren, unregelnuiBig #

mosaikartig zusammengefiigten Plattchen zusammengeset*
jvas in manchen Fallen schon im Leben, und auch nach Behand

iing mit Jodjodkalium, bei Beobachtung mit horaogener
ImmersioJ

(ZHLSS-Apochromat-i^j
erkennbar ist Dic Chromato^*

fiihreu kornige, starker lichtbrechende Einschliisse von £KchiPdeijer GroBe, so daB bei der bedeutenden Ausdehnuog
*

mchTnt
°P °

rSChale d" ZeUe V°n Z"> k*™&n InhaU
.91

•iAiu:xuI>usT
m
3̂

hrfach zu lesen ist
(
KtTTZlNG

^' g 044)

iiiimK*

80
,

foi'blosen Ausschnitt wie ihn Ml<: 1'I.A (10. ^ h '!*

der Chromatophoren i

im und konzentrierte

kornchen. AuBerdem

lid.

stalteten
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hydratwirknng mattgliinzendr Tnipfchen aus dem Ohromatophor aus-

«rhwitzen, welch.' Krschi-inung auf Fettgehalt hinweist, und bei

Kniw lrkung von 1 prozentiger < >smiums;iure mehr oder weniger

milftion zcigen (Taf. XIII Fig. 3-o).

En jeder Zelle, dem gerandetem Grande der Chromatophor-

schale genahert, befindet sich stets deutlich erkennbar ein rund-

Pyrenoide ab. Man kann hier keine Hulle

era onterscheiden; der gauze Korper rat mit einfacher

Qgrenzt, in seiner ganzen Masse homogen, gleichmaBiu

f. Mil Pig. 2 p und 3 p). WELLE (18, S. 56) sagt : „Pyrenoide

m eines Boloheif anznnehmen.
' Chodat (3, S. 25 und

5ST m. S. 241) und MlGULA (10, 8. 652) erklaren be-

wnPyrenoid sei nicht vorhanden. OLTMANNS (11, S. 184)

ch nicht bestimrat: „ein Pyrenoid freilieb ist unsicher."



786 A. SCHKB P PEL

:

gleichkommendos Starkekorn oder cine entsprechende, Starke-

reaktion zeigende Hiille, wie dies bei starkeumhiUlten Pyivnoi.l.1

stets der Fall ist, auch nie zu sehen.

Bei Einwirkung von Alcohol absolutus bleibt tlirscr Ki>iy-

erhalten, er tritt in alien Zellen deutlich und scharf hervor, da er

an Lichtbrechung gewinnt, und auch in Ather bleibt er, sdbst

nach langerer Einwirkung desselben in der Eprouverte, . rhalten.

Er ist demnach kein Fetttropfen.

MaBig konzentrierte, waBrige Eosinlosung farbt in zuvor
jj

Alkohol behandeltem Material den Plasmaleib der Zelle leuch-

tend rosenrot und ebenso auch dieses Gebilde. Ebenso rein und

leuchtend gefarbt erscheinen die EiweiBkerne der Pyrenoij|
J— m namlichen Praparat anvvesender — Zygnenia, Cosmarium,

die also genau dasselbe tinktionelle Yerhalten zeigen.

Lebendes Material in eine konzentrierte PikrinsfturelflW^

50 prozentigen Alkohol, der mit ziemlich konzentriertem,

Saurefuchsin versetzt wurde, eingetragen, zeigte nach vielstundiger

Einwirkungsdauer, nachherigem Auswaschen in 50 pOt Afti

Ubertragung in Alcohol absolutus, Xylol und Kanadabalsam, der.

Korper distinkt und intensiv, leuchtend rot gefarbt, wie auch der

Plasmaleib der Zelle ebenfalls und ebenso, doch merklich schwacher

gefarbt erscheint. Das gleiche Yerhalten war an den Pyrenoide;

pyrenoidfuhrender, glek-hzeitig im Praparat — anvvesender Alt^n |

Bei Behandlung der Zellen mit HOYEKs PikrocMTB^J

in cuT
naCh 1Ullgerer Einwirkung desselben dieser KOrper farb*-

i cer ahc desselben, zumeist gegen den vorderen Pol de«*

seha'rf k T 'I

11 blaB 'karminrot gefarbten Plasma, em ^'"'^



Kenntnis von Schizochlamys gelatinosa A. Br. 787

oid, wie dies in charakteristischer Weise

Oedogonium — in inhalts- und starkearmen

Vrenoid mit auffallender Deutlichkeit —

,

' usw. zeigen, nur als ein Pyrenoid, und

Pyrenoid, daR nie eine Starkehiille be-

en. Es muR zwar merkwiirdig erscheinen,

Starkehiille besitzt, da dock in den Chro-

>tromastarkebildung statt hat, und sonst die

noch bestandiger ist, als die Stromastarke.

es Verhaltnis bei Dicmnorhaete durch

it geworden.

iereits vordem konstatierten Zellkern mochfce

ich diesen bei der Eosin- und Fuchsin-

konnte. Bei der Karmintinktion erschien

en z. B. bei Cosmarium ebenfalls nur als

;er Fleck. Nur in seltenen, besonders
te ich bei Jodjodkaliumbehandlung, im
rlinpraparaten an der Stelle, wo Pikrokarmin
auch den Nucleolus desselben, als kleines.

kennen (Tai XIII Fig. 3 n) und auf diese
in und den Ort des Zellkerns vollends

vorderen, abgeplatteten Pols sind ferner
ten Zellen zwei ziemlieh ansehnliche, ab-

eplatteten Seite, vom vorderen Pol
einer enguraschriebenen Stelle ein
and iiberaus langer Faden ab, welche

lgend, radienartig in die
XIII Uer Umstand, dan eine

dieses Fadenbuschel in vollig
aeweist, daR diese bisher nirgends
piphytische, in der Schizochlamys-
nen oder ahnliche Organismen,
lgehorende Anhange sind. Schon
mit ZKLSSschen Apochroraaten

uch die einzelnen Faden in ihren
inheit und Farblosigkeit, sowie

ind Durchkrei izung

id. Auf Alkohol-



zusatz bleiben sie erhalten, gewinnen etwas an Lichtbrechung.

werden aber dadurch nicht viel deutlicher. Durch Jodjodkali on

Pikrokarmin, Eosin, GUINARDsche Alkannatinktur werden sie nicht

gefarbt; wasserige Fuchsinlosung fiirbt sie blab" rotlich. Bei Bin-

wirkung von konzentrierter Chloralhydratliisung bleiben sie wenig-

stens im Anfange der Reagenswirkung erhalten.

Die Faden eines Fadenbiischels sind oft von verschiedenei

Lange; wahrend die meisten bis zu 200 (i Lange und daruber m-

folgt werden konnen, mithin 20mal und mehr den Zelldurchmesa

an Lange iibertreffen, finden sicb oft dazwischen einige, deren

Lange nur 1 — V/
2 Zelldurchmesser betragt. Diese ganz kur/.-i:

Faden endigen oft mit einen winzigen, dunkleren, starker li< it

brechenden Knopfchen (Taf. XIII Fig. 2). Die Faden sind volli^

homogen in ihrer Masse, irgend eine sie uingebende Scheide isi

nicht zu bemerken, sie sind ungegliedert und soweit sie verfolgb

sind, unverzweigt. Der Verlauf der Faden ist kein geradlinig

gewShnlich sind sie bogenformig gekriimmt, in ihren distalem u

wellig verbogen. Das Fadenbiischel besteht stets aus zablreichei

Faden, bei Seitenlage der Zelle lassen sich meist mehr als 5. 1
|!

und noch mehr Faden zahlen. Fine genaue Feststellung i»"

Zahl ist jedoch kaum ausftihrbar. Wie bereits vordem erwahnt wunir.

1 aufen sie alle basalwarts in einem, an der Oberflache der Hullmembran

gelegenen Punkte zusammen, und in Fallen, wo der Zellleib vo

der HiiUmembran allseitig entfernt liegt, kann man innerhalb <*

ZellhiUle zwei kurze mit einander parallele Fadenstiicke beobachtw

(Taf. XIII Fig. 2) — tatsachlich sind jedoch wahrscheinlu i

handen — die in ihrem Aussehen und in der Lichtbrechung "

den extrazellularen Faden iibereinstimmend, eine Verbindung **

l -l-'biischels mit den plasmatischen Leib der Zelle be***

*rHligen, der hier an der Insertioastelle der Verbindungs^'^
;

^•^•''n Pol oft etwas kraterformig vertieft erscheint. Man'-

"baehtet ferner in gunstigen Fallen (mit Apochromat-( Hinn"'^"

'

von ZEISS) an der Hiille vollkommen entleerter Zellen. m; 1

,,l-HHchenansicht an dieser Stelle, zu einen Quadrat gruppi*

)l
VV

,'me P»nkte, welche im optischen Langsschnitt deuthcb

";,";!;;;
?rScheinen

' mithin Poren sind, und die als die Dag

^Vr,T

n
-

der Vier Cilien des einstigen Schwiirmers auge**"

Weit^
mUSSen

^
VgL das sPater uber die Schwarmer und del

, it |.

M

1

|'

1

--

,

li

nr 'N i, klun - (i «'sagte auf Seite 789 und ff.).
BeimZerspa

Quadrat' de
" ^ Scharfen und geraden Spaltlinien derart durch <

Npitze^
\ >

T

T

1>0r6n
'
daii

iedes der vier Spaltstucke einen, m^«e egenen Porus erhalt (Taf. XIII Fig. 4). Ob nun die l#



des Fadenbiischels Plasmafortsatze des Zellkorpers sind, kann i

Anbetracht ihrer schweren Farbbarkeit nicht ohne weiteres bejar

werden. Audi bleiben diese Faden an den Hiillen solcher Zelkr

deren Zellleib entweder dureh Schwarmerbildung entleert, oder at

gestorben ist und nunmehr eine Ansammlung farbloser Strom?

Btarkek8rnchen einschlieBen, erhalten. Diese ilire Kesistenz i

Vereine mit der schweren Tingierbarkeit, laBt sie vielmehr u ie d<

aallmembran angehSrige Bildungen erscheinen. Doeh sprieht ihr

Verbindung mit dem lebendigen Plasmaleib der Zelle gegen nr

solclie Deutung und zum mindesten muB ihre Bildung auf d-

Tiitigkeit des lebendigen, plasmatischen Zellleibes zuruckgefuhr

werden, da ilire auBergewOlmliche Lange der Deutung als einfacb

nach ihrer Natur muB also noch offen bleiben, wenn aueh di©f

Bildungen - meiner Meinung nach — den Pseudocilien

Mnupora und Ajnocystis als homolog zu betrachten sind.

Allem Anschein nach wird allgemein der Anschauung

l.uldigt, daB bei der Vermehrung der Schizochlamys die Zellteilun

die grOfite Rollespielt. Zwar gibt schon BABENHORST (14, S. 62

ferner PFITZER (13, S. 173 Anin.), COOK (4, S. 10) und DE WlLDE

andenen,soebenangefiihrtenAngabenvollstandigignone

lem Worte (KTRUHNER ?, S. 109; HANSGIRG 5, 8.



(Taf. XIII Fig. 10) deslnhaltes zu 2, 4 oder 8 aus einer Zelle ge>

bildet (Taf. XIII Fig. 5, 1 1, 12), doch scheint audi sukzedane Teilung

entlaBt — wie es PFITZER (13, S. 173 Anm.) angibt — , sah idi

nicht. Die vorherrschende Zahl ist 4 und 8, seltener ist die Zwei-

zahl. Die zu acht aus einer Mutterzelle gebildeten Schwarmer sind

naturgemaB von etwas geringerer GroBe. als die zu 4 oder 2 ge-

bildeten (Taf. XIII Fig. 11, 12) und dieser tatsachlich vorhandene und

wahrscheinlich schon von EABENHORST (14, S. 32) beobachtete

GroBenunterschied ist es, welcher seiner Angabe, es seien be

dieser Alge Makro- und Mikrogonidien vorhanden, zugrunde liegt.

Doch alle diese Schwarmer zeigen keinerlei auffallende Unter-

schiede im Ban und ihrem Verhalten. Sie alle komroen nach

einiger Zeit des Schwarmens zur Ruhe und werden zu neuen vege-

tativen Zellen. Kopulationserscheinungen zwischen groBeren und

kleineren Sehwarmern oder gleichgrofier unter sich habe ich nicht

heobachtet, so daB man in Anbetracht des geringen GroBenunter-

schiedes eigentlich doch nicht von Sehwarmern zweierlei Art. von

Makro- und Mikrogonidien reden kann. Audi findet man kerne

verdachtigen RubezelJen im Lager, die vielleicht Produkte ewes

Geschlecbtsaktes sein konnten. Damit willjedoch nicht g

daB sexuell differenzierte Schwarmer von abweichender oder ver-

schiedener GroBe nicht vorhanden sein konnen.
In der zahen Schieochlamysgallerte ist die Bewegung d--

Schwarmer erschwert und bedeutend verlangsamt, im freien ^ *#*

schwimmen sie mit gewohnter, viel groBerer Geschwindigl
•r.'denfalls sind es die Schwarmer, welche die ausgedehnr,

breitung der Alge an einem Standort besorgen, die z. B. in un**-.-

Fall in der Ausdehnung des ganzen Tiimpels zu finden war

dem Wasser desselben eine gelblichgriine Farbung und etw*

gallertige Beschaffenheit verlieh. Zellteilung allein vermag

«'ine derartige Ausbreitung keine geniigende Erklarung zn get*

;

|" I'^parat unter Deckglas entfernen sich die Schwarmer •

rte nicht weit vom Orte ihrer Entstehung, und werden

euen vegetativen Zellen. Die Zellen eines Gallertlagers

bchieochlatnys werden also nicht bloB durch vegetative &
ung w ie fces bisner al]gemein angenommen uU<

sou ern in viel bedeuten derem MaBe durch Sch^1
^'

mnng vermehrt, weil diese ia mit einer Vielfachtei»
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nach hinten etwas keilforimg vers< hmalert, was alles se

Waning in der Plastizitat des nackten Plasmaleibes findet.

Spirze des breitgtvspitzten Yorderendes entspringen in de

vi. -r glinchlange Cilien, die etwas langer als dec K<"trpm\ 1

lang, sind. Bei der Vorwarts bewegung in der zahen Gall

Lagers gieht man gewohnlich eine dieser Cilien, nach Art

Flagellaten, nnbeweglich, gerade vorgestreckt, gleichsam die

l>rechend, wahrend die iibrigen mehr dem Kiirper des Schv
anliegend nach ruckwarts gerichtet, schliingelnde Bewegunf
liihrrn, stntlich schlagend und rudernd, sichtlich mit Anstr

den Korper vorwarts zu bringen trachten (Taf. XIII Fig. 6)

/.it-lit sidi der vorwiirts scliwimiiinidc Schwarmer plotzlich

111,1 dann rrscheinen aiu-.h die ubrigen Cilien deutlirh. i

Moment beini Zuriiekgehen des Kiirpers ist der giinstigstf

genaue Feststrllung der < 'ilienzahl. Es finden sich ausnah:

auch Schwarmer mit nur 2 Cilien (Taf. XIII Fig. 7), die, zr

koramend, ebenfalls zu vogetativen Zellen werden. An dei

"iisis, im zugespitzten YordiTende sin<l zwci koiitraktile Vakuo
banden, die abwechselnd pulsieren, so daB stets nur eine c

• rkennbar ist, wahrend die andere nur bei anhaltender Beobs

konstatiert werden kann (Taf. XIII Fig. 6, 7 cv). Die schalen
I hromatophormasse ist langs und etwas schief orientiert, ut

d«D groBten Teil des Schwarmers gleichmaBig griin. Im
• nde, der Seitenwand des Korpers anliegend, ist stets ein de

rytbraunes, strichformiges Stigma vorhanden (Taf. XIII Fig.

"geniiber, im farblosen Zwickel des vorderen Teiles weist T'

nit Karmin den Zellkern nach. Hinter demZellkern, meis'

-M.itte, bisweilen auch im Hinterende, liegt ebenso wie
v'-getativen Zellen das Pyrenoid (Taf. XIII Fig. 6, 7 p), welch

stets vorhanden ist, zwischen den iibrigen kornige

l!,Sl 1'aff-nheit verleihen, aber oft nur mit Miihe unters<

*<*rden kann. Nach Alkohol- oder Jodjodkaliumbehandlun
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Innniirr (irstalt, fin luv itgerundetes Vorder- und zugespitzt*.

Hinterende (Taf. XIII Fig. 13). Xachher nimint er Kugelgestalt an.

wobei die Cilien noch erhalten und deutlich sichtbar sind (Taf. XIII

Fig. 14). Die Cilien aber werden alsbald langsam und allmahlich

fingezogen, so daft keinerlei Anhangsel an der Zelle beobachtet

werden ki'mnen. Die Faden des spateren Fadenbtisckels sind als<-

nicht umgewandelte Cilien des zur Ruhe gekommenen Schwarmei>

und auf diesem Stadium noch gar nicht vorhanden. Im abge-

kugelten Schwarmer zieht sich an einer Stelle das Plasma von der

inzwischen ausgeschiedenen Wand zuriick, so daR die Zelle von

einer groBen seitlichen Vakuole gleichsam aufgetrieben erscheint

und der Plasmaleib einen kalottenformigen Belag an einer, der

vorderen Zellhalfte darstellt (Taf. XIII Fig. 15). Dieser massige.

plasmatische, die Chromatophoren einschlieBende Belag, forrnt sich

dann anscheinend durch Kontraktion zu einem niedergedriickt

kugeligen, nierenformigen, nackten Korper, welcher innerhalb einer

nach hinten weitabstehenden Hiille liegt (Taf. XUlFig. 16).
Hierfflj:

ist bereits der normale Zustand erreicht, Durch die geringe Ghc*

(5—7 =r 6-8 fx) fallen solche Zellen als jugendlichc auf. und
^

noch vorhandene strichformige Stigma zeugt deutlich fur die W
stehung soldier Schizochlampszellen aus Schwarmsporen. An «»

gewachsenen SchizochlamyszQllen ist ein Stigma nicht mehr vor-

handen und ebenso fehlt dasselbe den durch vegetative Teilun-

hervorgegangenen Tochterzellen, in denen der Plasmakorper efr*

falls zuerst als ein schalenformiger Belag erscheint.
DieseTocW*

zellen liegen zu 2 oder 4 dicht nebeneinander und zeichnen sk-

neben der soeben erwahnten Konfiguration des gefarbten Plana*

durch den weiten, farblosen, seitlichen Saftraum aus. ,

f
.

Wir kommen nun zu der Erorterung der Frage n**

systematischen Stellung von Schisocklamys, welche jedenfaUs
_

^ohlcharakterisierter, selbstandiger Organismus und kein

lungszustand anderer, hoherer Algen ist'). Schon der tetraspo

«tige Habitus des Gallertlagers und auch die Verteilungsweise^

® en in emer homogenen Gallerte, sowie das Vorhandensein
^c iwarmsporen im Entwicklungsgange laBt sie unschwer

^
reit?

an 6 V0n Tetmsi)0ra erkennen, und so kam es, dan f ^
Nah

em,gen A1^°logen bloB auf Grund dieser Ziige m

__J^*™*r Algengattung, in die Familie der Tetrasporaceen

unters,^, '

duCh k6nnen *ese von der riehti«ren Schizochh'W
U,1 ~

"
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M-tzt wurde.J Als gewichtigv Stiitze dioser Auschauung komnit

aoch eine ziemlich weitgehende Ubereinstimnmng im Zellenbau

hinzu; ein glockiges Chromatophor, ein — wenn auch nacktes —
Pyrenoid, und der in dessen Nahe nach vorne zu gelegene Zell-

kt-rn, zwei persistierende kontraktile Vakuolcn, und endlich das vom
vnrderen Ende der Zcllc abgchrnde Kadenbiischcl, das als ein

Homologon der Pseudocilien von Tetras/tom, Stupfui und A/»nr,/stis

ungesehen werden muB. Ferner spricht das Vorhandensein von

Zoosporen fur die Zugehongkeit der Schisochlamys zu der Farnilie

der Tetrasporaeeen, wo sie im Hinblick auf die voranstehend be-

Imndelten ffigentttmlichkeiten in nachster Nahe von Tetraspora und

Apiocystis allein ihren richtigen Platz findet. DaB eine Form mit

aiis^icbigcr Schwii lincrbi ldung nieht in Formenkreisen unter-

u< bra« lit, brzirhungsweise belassen werden kann, die sich eben

(lurch das FHilen von Zoosporen auszeiclinen, wie WlLLBfl ,J'/<»-

rococcaceae" (18, S. 56), CHODATs nProtococcee.^ (3, S. 180), Olt-
m \NN's (U, S. 184) und MlGULAs (10, S. 623) ^Seenedesmaceae^

Ifiichtet oline weiteres ein. Kbensowenig kann man and^r.-rsnt-

der Anschauung WOLLEs beipflichten (19, S. 192), daB Sckunh

h duuis nur eine Form von Tetraspora ist, da schon in dem charak-

'••nstisehen Verhalten der Zellhiille und in den viergeiBeligrn
S| iiw armsporen allein eine Abweichung gegeben ist, welehe die

^nerische Trennung in vollem MaBe rechtfertigt. Ja noch mehr,

M reprisentiert Schisochlamys mit Prasinocladns hier in der Familie
ll,, r 1 > trasporaceae den tetrakonten Typus, stellt eine vierwimperige
1 •o-allelform zur zweiwimperigen Tetraspora dar, und statuiert hier-

'luiili t-me interessante und bedeutungsvolle Ubereinstimmung mit

anderen Familien der Chlorophyceen 1

).

e. The New-Phytolo'gist. Vol. I. London 1903.

trachtungen iiber die -Erscheinung der VerjUngung iu der

teitrage zur Kryptogamenflora der Schweiz I. Bd. Heft 3.

es de la Suisse. Bern 1902.
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Krklaruiiir der Taf. XIII.

Fig. 1. a be. Wiederholte Bildung und Zersprengtwerden der Zellhulle oW

^
llteUuDg; Liegenbleiben der Sprengstiicke in der rmgebung der^e. •

Fig. 2 N(v«-o,Wrtm(/,zelle nach dem LebeQ) dasPyrenoid (P), die kontnWdej

akuolen (cv) und das Fadenbiischel zeigend; im letzteren zwei

Hiden mit knopfformigem Ende. Aus raumlichen RUcksichten
sindD

.he
>
mittelsten Faden in annahernd ganzer Lange gezeichnet. Verfr^

t»g. 3 Zelle mit 1 proz. Osmiumsaure fixiert; das Pyrenoid (p),
den *

. ,

6,ne kontraktile Vakuole (cv), durch das Reagens ge&r

ttropfchen (o) und die Stromastarkekorncben (a) zeigend. Verg' 1**

t'g- 4 Leere Zellhiille mit den in ein Quadrat angeordneten vier Pore".

dem den Beobachter zugekehrten vorderen Pol. Verg. 1000.
. d .

' schwarmerbildende Zellen, zwei und vier Schwarmer entwine

verg. 500.
(Pig. 6. Vierwimperiger Schwarmer in der Gallerte nach dem Leben; »

_
traktde Vakuole, Stigma und Pvrenoid zeigend. Verg- 1000.

j,

°* *we™mperiger Schwarmer/ Pyrenoid (p), kontraktile
Vakuole v

stigma (st). Verg. 1000.

.

c warmer mit Jodjodkalium abgetotet. Verg. 1000.
g. • 1-. SfhwarmerbUdung. Verg. 750.

Viertedung des Zellinhaltes, vielleicht sukzedane Teilung.



Fig. 10. Vierteilung des Zellinbalts mit fcetraedrischer Anordnung der Teil-

stiicke, anscheinend simultane Teilung.

Fig. 11. Vier Schwarmer.

Fig. 12. Achfc Schwarmer.

Fig. 13. Riibenformiger, zur Ruhe kommender Schwarmer. Verg. 1000.

Fig. 14. Derselbe vollig abgekugelt; rechts beginnt sicb bereits der Inbalt

von der schon ausgeschiedenen ZellhUlle zuriickzuziehen. Verg. 1000.

formigem Plasmaleib und noch vorhandenem Stigma. Verg. 1000.

Fig. 16. Junge, schon queroval kontrahierte, aus einem Schwarmer hervor-

gegangene SchizocJUamysze&e mit noch erhaltenen Stigma, bereits in

der nach hinten weit abstehenden Zellhulle liegend. Normaler Zustand.

Verg. 1000.

I. G. Bredemann: Bemerkungen zu „Hans Pringsheim:

Zur Regeneration des Stickstoffbindungsvermbgens von

Clostridien'

.

Im Hefte 8, Seite 547 dieser Berickte finde ich einen gegen

mich gerichteten Angriff des Herrn HANS PRINGSHEIM, der sicli

aui meine vorlaufige Mitteilung im Hefte 6, Seite 362 dieser

Herk-hte Regeneration der Fahigkeit zur Assimilation von freiem

Stickstoff des bacillus amylobacter A M. et Bredemann und der

zu dieser Spezies gehorenden bisher als Gratwlobacter, Clostridium

»sw. bezeichneten anaeroben Bakterien" bezieht. Zu diesem bemerke
'ch folgendes:

Die Arbeit, aus welcher in meiner vorliiufigen Mitteilung

' inige Resultate mitgeteilt werden, ist im Friihjahr 1905 begonnen
worden. Ihre Hauptaufgabe war, zu untersuchen, ob, wie zu ver-

muten war. die von verscbiedenen Autoren beschriebenen „Amylo-
kirter ahnlichen" Formen zu einer Spezies gehorten, oder ob es
s'ch anders verhielte. Ich habe mich bemiiht, alle diejenigen der

>eschriebenen Formen, die noch zu erhalten waren, in den Bereich

Reiner L ntersuchungen zu ziehen und habe mich deshalb auch anHerrn
1>Ki^^hk[m ovwandt mit der Bitte urn Uberlassung seiner „Alko-
,,0,e bildenden Bakterienform". So kam ich in Beriihrung mit
Herrn Hans PRINGSHEIM.

Meine Arbeit vvurde am 24. Mai 1908 der pliilosophischen
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aus aufieren Grfinden erst relativ spat veroffentli.ht werden wfal

und von mehreren Seiten uber ahnliche Fragen gearbeitet wurde.

so war es mem personlicher Wunsch, wenigstens einige Results

der Arbeit vorlaufig kurz mitteilen zu durfen. Die Arbeit, welche

ungefahr 10 Drnckbogen umfassen wird, vvird in Kiirze im „Central-

blatt fur Bakteriologie", wo auch Herrn PRINGSHElMs Mitteilungtf

erschienen sind, veroffentlicht werden. Es wiirde wohl ein ret-ht

angeschicktes Bemiihen gewesen sein, in einer vorlaufigen ti&

teilung den Versuch zu machen, Herrn PKINGSHEIM eins seiner

angeblichen oder wirklichen Yerdienste urn die in Rede stehenden

Fragen zu entreiBen, denn jeder Leser des „Centralblattes
tt wird

ja Gelegenheit haben, die Abhandlungen miteinander zu vergleichen.

AVenn meine Arbeit erschienen ist, wird man sieh leicht ftberzeoff I

konnen, daB samtliche Angaben PRINGSHElMs, w«*~

gegen mich personlich oder gegen meine Arbeit sprechel

sollen, durchaus unrichtig sind. Ich halte es far

miiBig, an diesem Orte eine Richtigstellung der falschen T*

sachen, und der die Wahrheit in unglaublicher Weise entstellen-

den Auslassungen PRINGSHElMs noch nicht zu geben, sonderndam't

zu warten, bis meine Arbeit im Drucke erscheint, da eineBej

dung meiner Entgegnungen Tatsachen vorausnehmen muBte,

erst in der Arbeit mitgeteilt werden. Nur die Punkte, *

uber Bacillus asterosporus handeln, sicb also auf eine Arbeit *
Ziehen, welcho vor kurzem im „( 'entralblatt fiir JiakterioU^i''"

_

N

mir erschienen ist, werde ich im „Centralblatt" sogleich besprej

-Vlles andere werde ich in FuBnoten zu meiner Arbeit erledige ,

Marburg, den 4. Dezomber 1908.

A. Schulz: Uber Briquets xerothermische Periode.

(Eingegangen am 13. Dezember 1908.)



Uber Briquets xerothermische Periode, III.

Periode in BRIQUETS Sinne nicht gibt, daB BRtQUETs xerother-

mische Periode vielmebr Eigenscliaften ganz verschiedener, zuin

Teil durch lange Zwischenzeiten voneinander getrennter Zeit-

abschnitte in sich vereinigfc, und daB die von BRIQUET in srim

xerothermische Periode verlegten Pflanzenwanderungen haupt-

sachlich in Zeiten fallen, deren Klima bedeutend von dem von

BRIQUET seiner xerothermischen Periode zugesehriebenen Klima

abweicht, das im wesen tlichen dem des von mir als trockenster

Abschnitt der ersten heiBen Periode bezeichneten Zeit-

abschnittes — wo die Wanderer jener Zeiten in Mitteleuropa keino

Wanderungen auszufuhren vermochten — gleicht, welcher Zeit-

ahschnitt also, wenn man den Namen xerothermische Periode
Mr einen Abschnitt der Postglazialzeit beibehalten will

1

), allein mit

diesem Namen bezeichnet werden kann. Es ist m. E. ausgeschlossen.

daB man die vorstehend kurz angedeuteten Darlegungen meiner

Abhandlungen miBverstehen kann. Es kann somit A. von HAYEK,
der in seiner Abhandlung iiber „Die xerothermen Pflanzenrelikte

m den Ostalpen" 2

) behauptet, daB ich die Existenz einer post-

glazialen xerothermischen Periode auf das entschiedenste leugne,

keine jener beiden Abhandlungen 3
) — und er kann auch keino

meiner zahlreichen anderen Schriften, in denen ich die Wand-
lungen des mitteleuropaischen Klimas wahrend der Postglazialzeit

behandelt habe — gelesen haben. Fur diese Annahme spricht

auch der Umstand, daB V. HAYEK in der genannten Abhand-
lung meinen Namen falsch — SCHULTZ statt SCHULZ — schreibt,

und mir einen Yornamen — ARTUR — , den ich nicht fiihre, zu-

schreibt.

V. HAYEKs „xerotherme" Arten haben sich ebensowenig wie
die Briquets in ein und demselben, durch ein gleichmaBiges
Khma ausgezeichnetem Zeitabschnitte in den Alpen fest ange-
siedelt. Die Ansiedlung der Mehrzahl in den Ostalpen fiillt ohne
weifel in die drei mittleren Abschnitte meiner ersten heiBen
enode 4

): den ersten warmen Abschnitt, den trockensten Abschnitt

1) Ich habe aber betont, dafi es, urn MiBverstandnisse zu vermeiden,
" sei, den Namen nicht in dieser, von seiner urspriinglichen wesentlich ab-

weichenden Bedeutung zu verwenden, sondern ihn ganz fallen zu lassen.

2) Verhandlungen der K. K. zool.-bot. Gesellschaft in Wien (Jahrg.
Ub)

'
S

- 302-322 (304).
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xm& den zweiten warmen Abschnitt, vorzuglich in die beid

ersteren von diesen. Manche anderen liaben sich jedoch bereits — 1<

weise vielleicht betrachtlich — fruher angesiedelt. Die Ansi<

lun*;- noch anderer Arten fand offenbar sogar in mehreren, khmatis

sehr bedeutend von einander abweichenden und durch Ian

Zwischenzeiten voneinander getrennten Zeitabschnitten statt.

V. HAYEK halt es 1

) nicht nur fiir die Westalpen, sondi

auch fur die Ostalpen 2
) fur sichergestellt, daB „nach der letzi

Eiszeit eine Periode mit warmen, trockenen Sommern folgte,

der eine xerophile, ja selbst eine Steppenflora sicli in den Alp

tiilern ausbreitete". Er macht also denselben Fehler vvie BRIQTT1

er verlegt die Ansiedlung zweier klimatisch ganz verschieden

gepaBter Pflanzengruppen — einer wohl im wesentlichen BRIQU

Gruppe der stidlichen Arten entsprechenden Gruppe von

philen Arten und einer wohl im wesentlichen BRIQUETs Gru]

der ostlichen oder pontischen Arten entsprechenden Gruppe }

Steppenpflanzen — in den Alpen in einen einzigen, klimatii

cinheitlichen Zeitabschnitt. An einer spateren Stelle
3

)
sagt

allerdings, daR ihm kein Anhaltspunkt dafiir vorzuliegen schie

daB die Flora, die in der postglazialen Warmeperiode m 1

Talern der Ostalpen gelebt hatte, einen ausgesprochenen otepp

charakter gehabt hatte. Auch die geologischen Yerhaltm

spriichen nicht dafiir. Ich bin jedoch iiberzeugt, daB wahrend

trockensten Abschnittes der ersten heiBen Periode, dessen ffl

wie schon gesagt wurde, im wesentlichen dem von BRIQ^ET sel

xeroth.u inischen Periode zugeschriebenen Klima gleicht, wo
|

reiche an ausgepragt kontinentales Klima angepafite Arten

Ungarn und SudruBland her das ganze nordlichere Mitteleur

durchwanderten, Gewachse mit dieser klimatischen Anp»8»

auch in groBer Anzahl, und zwar vom nordlichen Alpenvor

her, in die Alpentaler einwanderten. Die Hauptmasse von

ist jedoch in der folgenden ersten kiihlen Periode, die den g

Arealverlust dieser Gewachse im niirdlicheren Mitteleuropa W
gefiihrt hat, aus den Alpen wieder vollstandig versehwunden

/•
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V. HAYEK verlegt nun aber nicht die Ansiedlung seiner samt-

lichen xerothermen Elemente in diese von ihm mit BRIQUETS xero-

therraischer Periode identifizierte postglaziale Warmeperiode, sondern

er ist der Meinung, daB sich ein groBer Teil von ihnen bnvit>

frtiher, in einer Interglazialzeit oder sogar in der Praglazialzeit, in

den Ostalpen angesiedelt habe. Fur einen priiglazialen Ansiedler

halt er z. B. Pinus nigra, Es ist nach seiner Ansicht „gar nicht

undenkbar, daB Finns nigra am Ostabhange des Wienerwaldes

Reste von Schwarzfohrenwaldern darstellt, welche die Ufer des

tertiaren Meeres der ungarischen Ebenen bedeckten" ')• Ich halt*'

dies ftir ausgeschlossen 2
). Nach meiner Meinung muB im Verlaufe

der Pleistozanzeit auch das Klima des ostlichsten Teiles der Alpen
so bedeutende Wandlungen durchgemacht haben, daB sich die

Schwarzkiefer in diesem Striche nicht zu erhalten vermochte 1

').

Sie ist m. E. erst nach dem Hohepunkte von PENCKs Wiirmeis-

.^elangt ist, war das Klima noch viel kontinentaler, so daB Gew&chse dieser

Art bis weit nach Westen, bis zur Ktiste des Ozeans hin, vordringen konnten.

Selbstverstandlich war damals, wie dies auch G. VON BECK (Die Vegetation
<ler letzten Interglazialperiode in den osterreichischen Alpen, Lotos, 56. Bd.

(1908), S. 67 u. f. und S. Ill u. f. (75)) annimmt, durchaus nicbt die „Wald-
flora" ganz aus den Ostalpen verschwunden, sondern sie hatte nur ein viel

kleineres Areal als gegenwartig. Eine ahnliche, doch minder bedeutende

Verkleinerung des Areales der „Waldflora" fand dann wahrscheinlich auch
m einem Abschnitte der Zwischenzeit zwischen der Wurmeiszeit und der
Zeit des BiihlvorstoBes, und sicher in dem vorhin genannten trockensten

Abschnitte der ersten heilJen Periode statt.

Wenn v. Beck (a. a. 0. S. 75) der Meinung ist, dafi sich aus dem
'- mfange der LoBablagerung in einem Lande wahrend eines bestimmten Zeit

:

Jbschnittes auf die Beschaffenheit des wahrend dieses Zeitabschnittes hier

herrschenden Klimas schlieBen liefie, so kann ich ihm nicht beistimmen.
1'enn der Umfang der LoBablagerung ist doch in erster Linie von der Menge
:, s zur LoBbildung dienenden Materials abhangig.

^ Auch das, was v.]
*ie zahlreichen „Medit
1 den oberitalienischen Seen hin seit der Tertiarzeit in diesem Striche,

T. bis in die Quart&rzeit hinein eine Bucht der Adria umsaumte, er-

\
hatten, ist m. E. ganz ausgeschlossen. Diese Gewachse kSnnen hier

»ch erst nach der letzten groBen Vergletscberungsperiode (vgl. S. 802.

3) zur festen Ansiedlung gelangt sein; wahrscheinlich fallt ihre Ansiedlung
m meine erste heiBe Periode.

8) Ich bin iiberzeugt, daB sich uberbaupt keine phanerogame Art, auch
alpine und subalpine, ununterbrochen vom Beginne der Pleistozanzeit

0r Gegenwart in einem engbegreDzten Landstriche der Ostalpen er-



mV), vielleicht sogar erst nach dem .Holicpunkte der Periode

von PENUKs BuhlvorstoB der Alpengletscher im Wienervvalde

zur festen Ansiedlung gelaugt. Die Ansiedlung von Plantago

Cynops, Convolvulus Gantabrica und Dracocephalum austriacum, bei

denen nach V. HAYEK ') die Moglichkeit, daB es sich (im Wiener-

walde) ebenfalls urn tertiare Relikte handelt, niclit ausgeschlossen

ist, fallt nach meiner Meinung sicher erst in die seit diesem Hohe-

punkte verflossene Zeit, wahrscheinlich in meine erste heiBe

Periode 8
). Es miissen, wie ich oftmals dargelegt habe, in dieser

Periode fur die Gewachse mit gleichen oder ahnlichen Bedurfnissen

und Fahigkeiten wie die genannten drei Arten — und zwar fur

die verschiedenen klimatisclien TJntergruppen dieser groBen Gruppe

in klimatisch voneinander abweichenden Abschnitten der Periode

— die Verhaltnisse in Mitteleuropa so giinstig gewesen sein, daB

diese Gewachse imstande waren, den ganzen nordlich des Juras,

der Alpen und der Karpaten gelegenen Teil Mitteleuropas zu durch-

wandern und sich ein weites Area] in ihm zu erwerben. In diesen

Zeiten miiBten sich die genannten — und ahnlich angepaBte -?

Arten also von ihren Erhaltungsgebieten im siidlicheren Mittel-

europa — falls siedamals wirklieh hier gelebt hatten — aus mehr

•der weniger weit ausgebreitet haben; hierdurch wurden ibre

Areale in diesen Gebieten wohl meist wieder mit den Hauptarealen

entstandenen Arealen weiter
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in Verbindung getreten sein und ihre bisherige Isolierung

verloren haben '). Auf diese Ausbreitungszeiten miissen dann
aber Zeiten gefolgt sein, wo die Verhaltnisse des nordlicheren

Mitteleuropas fiir diese Grewachse so ungtinstig waren, daft dieso

einen sehr groBen oder den groBten Teil ihres Areales in diesem

Gebiete einbiifiten oder ganz aus ihm verschwanden. In diesen

Zeiten miissen die Verhaltnisse auch im siidlicheren Mitteleuropa

fur diese Grewachse sehr ungiinstig gewesen sein und eine be-

deutende Yerkleinerung ihres dortigen Areals herbeigeftihrt haben.

Die Isolierung der heutigen Areale solcher Grewachse — und somit

auch der oben genannten — in diesem Teile Mitteleuropas fiillt

also wohl in alien Fallen erst in die Zeit nach ihrer Neuausbreitung

in der ersten heifien Periode. Nun hat die Untersuchung der

pleistozanen geognostischen Bildungen Europas zu der Erkenntnis

gefiihrt, daB in einer Anzahl von Abschnitten der Pleistozanzeit

in Mitteleuropa Verhaltnisse geherrscht haben, die fur diese Ge-

wachse* ungemein viel ungiinstiger gewesen sein miissen, als die der

auf ihre Neuausbreitung in der ersten heiBen Periode folgenden

fiir sie ungiinstigen Zeiten. Wenn aber schon diese einen so be-

deutenden Arealverlust herbeifiihrten, so miissen die Arten in jenen

Zeiten vollstiindig aus Mitteleuropa verschwunden sein.

Bei anderen xerothermischen Elementen der Ostalpen, so

z. B. bei den bei Peggau unweit von Graz in Steiermark vor-

kommenden Moehringia Malyi, A/sine seiacea, Thaihirum foetidum,

Anemone sfiriaca, Alyssum trunssilfanirnm und dernnhim rotundifolium

scheint V. HAYEK die Annahme einer interglazialen Herkunft am

1) "V. Beck halt die Existenz einer „xerothermischen" Periode im

^ostglazial" fur noch zweifelhaft und nirgends begriindet (a. a. 0. S. 122),

dle Hypothese des Bestandes einer solchen Periode allerdings fiir nicht un-

wahrscheinlich (a. a. 0. S. 125). Ich bin uberzeugt, daB wenn V. BECK nicht

ausschheBlich die Flora und Pflanzendecke der Ostalpen und der im Sttdosten

^en^nden Gebiete, sondern auch die des nordlich der Alpen gelegenen

>
r

a8

i?

IltteleUr0pa nach der Zeit des Buhlvorstol3es periodisch hei!3ere und

und
Fe S°mmer und kaltere und trocknere Winter, sowie warmere Sommer

p° .

Wan»ere Winter hatte als gegenwartig, und daB die wichtigsten dieser

enoden vor den Zeitabschnitt des Gschnitzstadiums - meine erste kuhle

kail d
~"' ni°ht zwischen diesen und den des Daunstadiums - meine zweite

Hnanzen
1"^6 ~ faUen

' ^ 68 be^eiflicb finden wQrde
'

daB Si°h diG iUyrischeri

m ^ ^glawalzeU fest angesiedelt haben, und er wohl auch das Zu-

,uJT en der il]yrischen und der alpinen Pflanzen in den Ostalpen, vor-
gIlCh desse" Beginn, anders als jetzt (a. a. O. S. 119-120) beurteilen wOrde.
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wahrscbeinlicbsten 1

). Ich bin iiberzeugt, daB die Ansiedlung der

(T-lieder dieser Gruppe in Steiermark in recht verschiedene Zeiten

fallt
2
j. Ahine setacea bat sich wahrscheinlich im trockensten Ab-

schnitte der. ersten heiflen Periode, wo sie sicber weit in das nord-

Hchere Mitteleuropa hinein vorgedrungen ist, angesiedelt; ihre

Isolierung in Steiermark auf ibr beutiges beschranktes Wohngebiet

ist sicber erst wabrend meiner ersten kiiblen Periode nfol^t i.

1) a. a. 0. S. 315.

2) Tjber die Ansiedlungszeit einiger dieser Arten laiJt sich m. E. gege»-

wartig iiberhaupt noch nichts sagen. Wahrscheinlich zerfallen sie - ™«

offenbar zahlreiche andere Arten — in mehrere verschieden angepaBte Indivi-

duengruppenreihen, die in verschiedenen Zeiten in die Ostalpen eingewandert

sind und nach ihrer Einwanderung hier sehr verschiedene Geschicke g*

habt haben

8) In der dieser Periode vorausgehenden ersten heiJien Periods

hatten die Gletscher eine geringere GroBe als gegemvartig; vgl. llierz"

z. B. SCHULZ, Die Wandlungen des Klimas, der Flora, der Fauna und

der Uevolkerung der Alpen und ihrer TJmgebiing vom Beginne der lotztr

Eiszeit bis zur jungeren Steinzeit, Zeitschrift f Naturwissenschaften, 77. B«-

1M4>, S. 41 u. f., und Ders., Das Schicksal der Alpen-Vergletscherung
nacb

tern Hfthepunkte der letzten Eiszeit, Oentralblatt fur Mineralogie
und Palaontologie 1904, S. 266 u. f., wo ich nachgewiesen habe, da Li

Ansu-ht iiber das Schicksal der Alpenvergletscherung nach der Zeit des BAN-

vorstosses der Alpengletscher nicht den Tatsachen entspricht.
Ich vermag v. Beck, der (a. a. 0. S. 68) annimmt, daB eine mehr

minder groBe Oscillation der Gletscherzungen. die schwuukende A r.-':

der firnbedeckten Hohen durch das Herab- und Hinaufriicken der Schn^

grenze in den verschiedenen Stadien- und Ubergangsperioden, in>b« -- ;

>n der Postwiinnzeit wohl die Besiedlungsverhaltnisse der Ho.h--
i'tlan/,.,, in der Xlihe der Eis- und Fiminassen unci die Lage der Hauin.-'-'

^ wesentlich aber jene des Vorlandes beriihrt habe, und vornehndu*
edeutung fur die Ausbreitung der Hochgebirgsflora der Alpen geweseo

nic t be.zustiramen. Die VergroBerung der Gletscher und Firnmassen m '

M»g.
. tadial/.eiten hat mechanisch naturlich nur die Pflanzendecke

.M>n.'„ ,H,|,,
: kten Gelandes beeinHuBt. sie war aber die Folge ,-i,..-.

sich 1111 yianzen nGrdli.rheren Eur«.pa g.dtend lnafi^*'-

Up^nTn^ Anderung des Klimas, hauptsachlic^^'*-
'



• lie audi ini nordlichercn Mitteleuropa den groBen Arealverlust

der Alsine setwwi in Hirer klunatisrluMi Anpassung gleichen oder

iihnlichen Elemente herbeigefuhrt hat. Anch die Ansiedlung von

Philadelphus pallidus in Steiermark (Weizklamm bei Graz) und
( >ber-<">sterreich (bei Steyr) fallt offenbar in die ecste heiBe

Periode. V. HAYEK ist dagegen der Meimmg, daft diese Art bei

Steyr /war nicht die „Haupteiszeit" uberdauert haben konne, daB

jedoch die letzte Eiszeit keineswegs alle thermophilen Elemente

ans der TTmgebung von Steyr verdrangt haben muB, wir demnach
!
i<

- Relikt.vorkommnisse bei Steyr — und ebenso die in der "\Wiz-

klamm bei Graz, die auch die Haupteiszeit iiberdauert haben

kimnten — auch als interglaziale Reste ansehen konnen'). Ware

Philadelphus pallidus imstande gewesen, sich in diesen G-egenden

vidnvnd der Wurmeiszeit, ja nur wahrend der Periode des Biihl-

vorstoBes zu erhalten, so wtirde er gegenwartig ohne Zweifel be-

deutend weiter in den Ostalpen verbreitet sein.

93. E. Rube I: Uberwinterungsstadien von Loiseleuria

procumbens (L.) Desv.

(Hit Tafel XIV.j

(Eingegangen am 17. Dezember 19(18.)

Mit einer pflanzengeographischen Monographie des Bernina-
^ebietes beschaftigt, habe ich auch die Uberwinterungsstadien
in den Kreis der Untersuchungen gezogen. Als vorlauf'ige Mit-
teihmg mochte ich hier den Befund bei der Alpenazalee Loiseleuria

procumbens (L.) Desv. darlegen.

Kaum ist der Schnee Ende Mai und Juni am das Bernina-

-cheinlich, daB wahrend des Hohepunktes der Periode des BiihlvorstoBes der
Alpeagletscher in diesem Gebiete wieder ein solches Klima herrschte, daB
^ch diese Gewachse hier von neuem, wenn auch weniger weit als in der
Wiirmeiszeit, ausbreiten konnten.) Hiernach lafit sich das damalige Klima des
-^pengebietes und die damalige Flora und Pflanzendecke dieses Gebietes be-
urteden. Vgl. hierzu auch SCHULZ, Diese Berichte. 25. Bd. (1907). 8. 55L

1) a. a. O. S. 317—318.
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hospiz (2309 in ii. M.) (Engadin), wo ich auBer mehreren Sommem

auch den Winter 1905—1906 zugebracht habe, geschmolzen, so

bedeckt sich der Spalierrasen der Alpenazalee mit einer Unzalil

Bliiten, die als rote Sterne im dunklen Grim der Blatter einen wunder-

baron Teppicb bilden, eine der prachtvollsten Erseheinungen der

an Pracht so reichen Alpenflora. Da der Juni aber nicht zur

lleisezeit gehort, sind es immer nnr wenige, die diesen Anblick

Bliitenknospe.

Urn im Fraiding sofort mit dem Bliihen beginnen zu konnen.

trifft die Pflanze im Herbst schon die weitgehendsten Vorbem-

tnngen. Nocli bevor der Same ausgereift ist, sind fur das folgende

Jahr die nenen Knospen bereit 1
). Die Untersuchung geschah an

Kxemplaren, die teils am 20. September 1905 in der Nahe des

Lago Nero auf dem BerninapaB bei 2220 m gesammelt warden,

toils am 15. Marz 1906 an sclineefreier windgefegter Stelle beim

Beminahospiz 2330 m (Figur 1), teils am Piz Minor im Heutal

2400 m am 5. September 1907 (Figuren 2 und 3). Sie ergab trotz

der verscliiedenen Zeiten und Standorte dasselbe, d. i.
folgendes-

Die Bliitenknospen treten paarweise am Ende des Triebes auf. *K

stehen in der Aclisel von schuppenformigen, dunkel purpurrotg*

farbten, dicken Deckblattern und sind von je zwei analogen vor-

blattern eingeschlossen
; doch ragen die Spitzen der Kelchblattei

aus den umhullenden Vorblattern ungeschiitzt heraus (sie*

besonders Fig. 2, k). Zwisehen den obersten Bliiten ist das

sterbende Ende des Triebes sielitbar (Fig. 1, T). Die Deckb
?jTj

dea anteren l\iares zeigen in verschiedenem Grade ausgebi
^

1 b'Tgiingr zu Laubblattern (D, und D, in Fig. 2 und 3). I11110

aber ist die Scbeide stark ausgehohlt imd umscblieBt die KnosP*

am Grunde. Diese wenig geschutzten Knospen befinden sic
;

^Ende aufrecnter kurzer Triebe in einer Ebene mit der °berf^t
<
e* gesamten Spalierrasens. Unter Scbnee sind sie gut gesc

^
< l »r sie treten auch in gleicher Weise an ^chneeblbBen" at^_
icfc sie den ganzen Winter ohne Schneeschutz fand (T«»Pf j£minimum — 24,5 C). Wenn auch hier hie und da 8 ^jweige zugrunde gehen, so halten doch die meisten the

'ate und YV intertroekenheit gut aus. . £
•

bb^tter sm(* au* der inneren Seite bebaart,

lattscheiden der ausgebildeten Blatter. (Siehe unten.) P ie
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blatter sind hellgrtin gefarbt. Das unpaare Kelehblatt fand ich

wie bei Rhododendron nacli vorn gerichtet, das uupaare Kronblatt

also nach hinten (siehe Fig. 4), wie es schon WYDLER konstatierte.

WARMING gibt die umgekehrte Stellung an. Die 0,4—0,6 mm
langen Kronblatter zeigen schon einen rosa Anflug; im Innern

befinden sich die fiinf purpurnen Staubblatter, in welchen man
schon die Pollenmutterzellen getrennt vorfindet; der Fruehtknoten

von weiBlichgrtiner Farbe ist meist dreifacherig, hie mid da nur

zweifacherig, und enth'alt schon die Samenanlagen.

Wahrend die Frucht von 1907 ihre Samen reift, bildet sich

am selben Stock schon die Knospe, die Juni 1908 bliihen soil mid

darin schon die Samenanlagen, deren Samen wahrscheinlich 1909

zu keimen bestimmt sind. Von den 4 Bluten einer Knospe bleiben

'lif inneren haufig ein Jahr unentwickelt; hie und da geschieht

dies auch im gleichen Paar, daB die eine allein schlafend bleibt,

so daB der Blutenstand 3 Bluten zahlt und eine Knospe, die das

Jahr darauf allein bluht.

Laubknospe.

Jedes Zweigende schlieBt mit einer Knospe ohne Knospe n-

schutz ab, welche zwischen dem obersten Laubblattpaar ein-

geschlossen ist und meist mit ihrem obersten Blatt etwas heraus-

ragt. (Figur 5.) Die niichst darunter liegenden Laubblatter

enthalten meist ebenfalls noch Knospen, sowie auch die Blatter,

welche die Blutenknospen umgeben. Es besteht also eine sehr

groBe Produktion von Austriebsmoglichkeiten fur das folgende Jahr.

Eine bestimmte RegelmaBigkeit in Ab- und Zunahme der

GroBe der Blatter eines Jahrestriebes laBt sich nicht konstatieren,

eht'nso ist eine Periodizitiit der Internodialliingen kaum nachzu-

w.-iseii. Wohl haben wir Lang- und Kurztriebe, aber mit alien

moglichen Ubergiingen. WARMING (1908, S. 14) fand an nor-

dischen Exemplaren das erste Internodimn dn- Aste <'rst«-r Ordnung
• •rliing.-rt. An den alpinen Exemplaren ist dies ofter auch der

Fall, aber ebensooft ist dieses Internodium kiirzer oder gleich lang

wie die folgenden.

Zu einer Ausbildung von Knospenschuppen kommt es nicht.

Die Knospen sind geborgen in den zusammenschlieBenden, hohlen,

scheidenartig verbreiterten Blattstielen der griin iiberwinternden

Laubblatter (Figur 5). Dieser Blattstiel ist lederig und sehr dick, wie



6 a, b, c, d and 7) zeigen. An der Innenseite der Blattstieb be-

finden sich als weiterer Knospenschutz ein Haarwald unci im

unteren Teil Driisen, auf die ich spater noch zuriickkomme. Diese

Haare, die sich also auf der Oberseite des Blattes befinden, gehen

nur so weit, als der Stiel reicht, an der Spreite sind keine mehr

vorhanden. Fignr 6 a, b, c, d sind fortlaufende Querschnitte durch

<-in Zweigende wie in Figur 5 angegeben. Bei d haben wir dea

Stengel allein, etwas hoher bei c sind die Blattwurzeln geschnitu-n.

Bei b sind die beiden Blatter getrennt, an ihren Innenseiten ist

< ler Haarwald sichtbar und darin eingebettet die Axe der End-

knospe und 2 kleinere seitliche Knospen. In a ist an den seit-

lichen Knospen die Teilung in 2 Blattchen sichtbar, an der Mittel-

knospe auBer den sich bildenden Blattern die Achse. Aus dem

Ungssdmitt (Figur 7 in derselben VergroBerung) ist die Lage der

Mittel- und Seitenknospen zu ersehen.

Betrachten wir das Blatt naher, das der jungen Knospe m

seinem Stiele Schutz gewahrt. (S. Figur 8.) In dem Stiel befindet

*i«-h eino Hohlung und nur diese rinnenformige Hohlung ist aus-

^klei«|.,t rait langen diinnen Haaren (Dicke 5-7 p). Diese Haan

vrerschlieBen die Knospenhohle. Ein weiterer Schutz der Knospe

berteht in dem Sekret der Driisen, die sich in dieser HOhhflj

hnden. Blatter ohne Knospen zeigen diese Driisen nicht und am*

anderen Teile des Blattes als gerade die, wo die Knosp

egt Figur 9 ist ein Quetschpraparat von der Basis eines Blat**

Kw^Ty
imden SiCh gell§,uft da '

^'0 die seitlichen und di*' kittle'

\!ims|„. ir^vn, etwas weiter oben, wo die Mittelknospe allein

«'» iancen ist, umgeben sie noch 6 entfernter verteilte Driisen.

Die Druse.

(Fignr 10) finden sich nur an knosp
haben eine L&nee von 100-140



Einwirkung von Alkohol, von Ather, von Chloroform vermSgen

die Druse nicht zu verandern, also Schleim und nicht Harz.

Alkannatinktur farbt die Driise nicht, folglich enthalt sie kein

Harz; dasselbe beweist Ilosanilinviolett, welches rotbleibende Far-

bung erzeugt, die nicht blau wird, wie es fur Harz der Fall sein

miiBte.

Von den 3 Schleimarten (Cellulose-, Pectose- und Callose-

Schleime) fiirbt Huteniumrot bekanntlich diePectose-Schleime, jedoch

nicht die Cellulose und Callose. Das Sekret wurde in basischein

Bad durch Ruteniumrot prachtvoll rot gefarbt, ist also ein Pectose-

schleim. Dasselbe bewies die starkblaue Farbung mit Methylen-

blau. Ein Gemisch von Anilinblau und Bismarckbraun laBt rim-

Fnterscheidung der Pectoseschleime von den Albuminstoffen zu,

indem die Anwesenheit von letzteren durch violettschwarze Farbung

sich kundtut. Die Driisen bleiben braun, enthalten also nur

Pectinstoffe.

Wir haben also in dem Sekret dieser knospenschiitzenden

Driisen einen Pectoseschleim vor uns.

Es liegt hier ein Fall vor von Schleimdriisenzotten an Laub-
Uiittern; Niederblatter felden vollstandig. Es wiirde dies rnit

Typus 7 von HANSTEIN (1. c. S. 779) iibereinstimmen : 7. Die

Laubblatter sind ohne Neben- und Niederblatter und tragen allein

die Zotten. Darin unterscheidet sich Loiseleurta wesentlich von
Azalea, die Xebenblatu-r mit starker Schleim- und Harzsekivtion
besitzt ').

Zusammen fassung.

Lmsehann proaimbens trifft im Herbst weitgehende Vorberei-
tungen fiir das nachstjahrige Bliihen:

In den Bltitenknospen werden schon Kelchblatter, gefarbte
wtenblatter, Staubblattet mit Pollenmutterzellen, Fruchtknoten

! »nt Ovularanlagen ausgebildet. In den Laubknospen sind schon
2-6 Blatter entwickelt.

Die Knospen halten den Alpenwinter nicht nur unter Schnee,
^ndern^auch an schneefreien, windgefegten Stellen aus, bei

dieses ganz differente Verhaltea der Knospen bildet einen weiteren
ued z*;ischen Loiselfuria und Azalea resp. Rhodo<h,ulrnn, der rn. W. in
atur nicht beschrieben ist. Nach Wydler haben noch nicht bliihende

alt
^ GrenZe des

.

vor' und d »esjabrigen Triebes ein Niederblattpaar
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Der Knospenschntz ist relativ sehr gering. Die Bliitenknospe

ist frei sicbtbar, nur durch dickfleischige Deck- und Yorblatter

geschiitzt, die den ebenfalls dickfleischigen Kelch teilweise noch

lu'rausragen lassen.

Die Blattknospen
L
liegen in den Huhlungen der Laubblatt-

stiele, umgeben von Haaren und Driisen.

Die Driisen sondern einen Pectoseschleim aus.
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ErklMrnng der Tafel XIV.

Itenknospe

'irtels,

Bliitenknospe L. Laubbliitter, Dx Deckblatter des zweitobersten

W irtels, bei 2 mit stark reduzierter Blattspreite, bei 3 weniger start

reduztert, D, Deckblatter des obersten Wirtels, V. Vorblatter, K. Kelch-

scnematischer Querschnitt durch die Knospengruppe.
r Wattknospe mit Ende des Triebes. Vergrofierung Tfach.
r <>: Querschnitte durch die Blattknospe bei a, b, c, d in Figur
groBerung 23fach.

r 7: Laogsschnitt durch die Blattknospe. 1 Mittelknospe, 2 Seiten
VergroBerung 23fach.

8: Laubblatt. In der Hohlung des Stiels Haare und Drf*
groBerung lOfach.

^Quetschpraparat des untersten Teiles eines knospentragen*
nd Driisen. VergroBerung 23fach.
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94. B. Nemec: Uber die Natur des Bakterienprotoplasten.

(Eingegangen am 19. Dezember 1908.)

Uber die Frage, ob Bakterien Kerne besitzen, wird eifrig

gearbeitet. Es sei hier nur auf die Arbeiten von FEINBERG,

Suhaudinn, A. Meyer, A. Fischer, Kruis, Yejdovsky, Mencl,
(tUILLIERMOND u. a. hingewiesen. Man gebrauchfc meist die ge-

wohnlichen bakteriologischen oder cytologischeh Methoden, die

Resultate sind jedoch, wie bekannt, nicht eindeutig.

In mehreren Arbeiten suchte nun V. KUZKJKA nachzuweisen,

daB es ihm mit Hilfe einer mikrochemischen Methode gelungen

sei, unzweideutig festzustellen, daB die Bakterienprotoplasten aus-

schliefilich aus Kernsubstanz bestehen, daB sie nackte Kerne
sind. Seine Methode besteht darin, daB er Bakterien mit gut ver-

dauender Pepsinfhissigkeit behandelt und sodann untersucht, worin
sich die Einwirkung der Verdauungsflussigkeit aufiert. Ich ver-

weise z. B. auf seine Arbeit im Archiv fur Hygiene (51, 1904)

und fiihre hier noch seine AuBerung aus seiner Schrift „Struktur

und Plasma" (Wiesbaden, 1907, S. 626) wortlich an.

„Bringt man Milzbrandbakterien in gut verdauenden kunst-

hchen Magensaft und beobachtet man den EinfluB des letzteren

auf die Strukturen der Bakterien, so findet man, daB es selbst

durch sehr lange andauernde (in meinen Versuchen mehr als 50
Fage wahrende) Einwirkung des Magensaftes nicht gelingt, ihre

Verdauung zu bewirken. — Aus dem Umstande, daB man bei

Bakterien, welche einer derartigen Yerdauung unterworfen worden
smd, siimtliche Bestandteile ihrer Struktur wiederzufinden vermag,
^eht mitKlarheit hervor, daB die Milzbrandbakterien ausschlieBlich
aus Kernsubstanzen bestehen."

Diese SchiuBfolgerung ist jedoch ganz unberechtigt und falsch.

^A('HAR[AS hat in mehreren Arbeiten bewiesen, daB in den Zellen
hOherer Pflanzen das Cytoplasma zum groBten Teile — ebenso wie
der Zellkern — aus Substanzen besteht, die im Magensaft nicht
verdaut werden. Zudem hat dasselbe FRANK SCHWARZ gefunden,
ja dieser Forscher sagt ausdriicklich (Beitr. z. Biol. d. Pfl. V,

i&Oi: „Ich glaube also, daB man nicht berechtigt ist, aus der
m.i imc des Volumens auf die Anwesenheit eines verdaubaren
rotemstoffes im Cytoplasma zu schlieBen." Dies wirkt ura so
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errasehender, als R seine letzte Arbeit (Arch. f. Zellforschung.

08, S. 587) mit den Worten anfangt: „FRANK SCHWARZ, von

m wir immer wieder ausgehen mussen" usw.

Es ist klar, wenn sowohl der Kern als auch das Cytoplasma

s Substanzen bestehen, welche im Magensaft zum groBten Teilfl

aht verdaubar sind, daB keineswegs der SchluB berechtigt ist,

lea was im Magensaft nicht verdaubar ist, ware Kernsubstanz.

le Unverdaubarkeit des Kerns ist eine seiner Eigenschaften -

eselbe kommt jedoch im gleichen Grade auch dem Cytoplasma

I —, sic ist jedoch nicht sein Kriterium. Als Kriterium konnte

an die Unverdaubarkeit des Zellkernes nur dann bezeichneu.

enn sich derselbe dadurch vora Cytoplasma unterscheiden wiirde,

as keineswegs der Fall ist.

Das ist wohl selbstverBtandlich; dennoch sagt R., nachdem

r zugestanden hatte, daB ein unverdaubares Cytoplastm

natiert, in seiner eben angefiihrten Arbeit (S. 603): wDas
mikru-

lemische Hauptkriterium des Kerns bleibt somit nach wie vor-

ie I nverdaubarkeit durch Pepsinsalzsiiure". Dies ist eine g»Ilj

uberechtigte SchluBfolgerung. Er hatte sich mit der Behauptuug

?gniigen sollen, daB sich der Kern vom Cytoplasma bloB durch

ie Gegenwart von im Magensafte unloslichen AUoxurbasen ate

paltungsprodukte liefernden, basische Farbstoffe substantiv an

'•l"|>r 11( |en F.iweiBstoffen unterscheidet. Es ware der Sache v

eaaer gedient, wenn er ruhig gestanden hatte, daB er sich f* 1

trrtam befand, als er alle im Magensaft unverdaubaren J#j

tandt.-de d.-s^ Protoplasten fur Kernsubstanz erkliirte, daB er su

Daher ist auch nnrichtig der letzte Absatz seiner Arbeit: >
lehreren Arbeiten habe ich die Ansicht verteidigt, daB die W
)nen sich wie Kernen analoge Gebilde verhaltcn. Es ist augP»

i-iieinhch, daB diese SchluBfolgerung von den oben entwicke
^insichten fiber die JJolle und Bedeutung des Plastins in

eise berfihrt wird.w Das ware nur dann richtig, wenn R
Substanz'

11

Bakterienprt>titplast

Un
Bakter

i in den iibrigen Eigenschaften glew
"

Unverdaubarkeit im Pepsin -
, , • , , - o.-wotv/ entua*

en analog ware, t

>iden sind. Da (



Cber die Natur de.s Bakterienprotoplasten. g.U

typischen o<ler fiberhaupt keinen Kern besitzrn, aber das wird man
durch Anwendung der Pepsinmethode sicher nicht entscheiden.

Denn anf Grand derselben konnte man ebensogut vermuten, dafi

z. B. die Bakterien ausschlieBlich aus (.Ytoplastin bestehen.

Ich habe mich schon vof mehreren Jahren (FtNFSTtVKs
Beitr. z. wiss. Bot. Bd. IT, 1900) tiberzeugen konnen, daB die An-

gaben von ZACHARIAs und FR. Siiiw.VRZ fiber die Unverdaubar-

keit des groBten Teiles der Cytoplasmasubstanz in Pepsin richtig

sind. Da jedoch 11. immer wieder den unverdaulichen Eest des

Bakterienplasmas ftir Kernsubstanz schlechtweg erklarte, so habe icli

neue Tersuche angestellt. Es wurde entweder pulveriges Pepsin

m Wasser aufgelost nnd Salzsiiure (2 p. M.) zugesetzt, oder aber

^in flfissiges Pepsinpraparat von DR. GRttBLER in Leipzig ange-

wendet. Immer habe ich mich fiber die Wirksamkeit der Ter-

dauungsflfissigkeit durch Zusatz von gekochtem HuhnereiwdB

Wurzelspitzen von Yicia faha, Visum sativum, Sinapis alba,

Ltlhrm randidum usw. wurden entweder zuniichst in Alkohol gelegt

nnd dann in die Terdauungsfltissigkeit gebracht, oder in dieselbe

dhvkt fibertragen. Der plasmatische Zellinhalt schrumpft immer

bedeutend, wie das schon frfihere Forscher gesehen haben, aber

weitore TerSnderungen Wurden an demselben nicht wahrgenommen.
Der Kern schrumpft in gleichem MaBe wie das Cytoplasma. Bd
Lilium randidum wurden in mehreren Wurzelspitzen, die sich eine

Stunde in 96 proz. Alkohol befanden und hierauf 24-48 Stunden
dem EinfluB der Terdauungsfltissigkeit ausgesetzt wurden, audi
die Teilungsfiguren eingehend untersncht. Die achromatischen

Fasern der Teilungsfigur erschienen gut erhalten; ahnliche Erfah-

ningen haben mich in der oben zitierten Arbeit bewogen, die achro-

matischen Spindelfasern als Plastin zu bezeichnen. Auch Z A( 'H arias
gibt (diese Berichte, 1902) zu, daB sich Plastin in der achromatischen
Spindel nachweisen laBt, allerdings neben demselben audi nodi

verdauliche Substanzen.

Weiter wurde der EinfluB der Terdauungsfltissigkeit auf ein

Material untersucht, das durch heiBes Wasser (96—98° 0) getotet

*'irde. Die frischen Pflanzenteile wurden in das heifie Wasser
uif 5—30 Sekunden gebracht, hierauf in Pepsinsalzsiiure tiber-

ragen. Das Cytoplasma verhalt sich in diesem Falle wie bei

>bjekten, welche durch Alkohol gehartet wurden. Und es sei
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weichend. Uber das Verhalten der Teilungsfiguren werde ich in

einer speziellen Arbeit berichten.

Hinzufiigen mochte ich noch, daR icli vor mehreren Jahren

auch den EinfluB von Pepsinsalzsaure auf die Eier von Ascarii

megaiocephala untersucht habe. Das Material war mit Alkohol.

Alkoholsublimat und Alkoholeisessig fixiert. Immer blieb vom

(Vtoplasma der groBte Teil ungelost zuriick, ganz erhalten er-

schicnen (nach 6-24 Stunden) die Chromosomen, Spindelfasern

und (Vntriolen, ebcnso wie ruhende Kerne.

Diese Erfahrungen beweisen zu geniige, daB in der Frag?

aach der Kernnatur irgendeiner plasmatisclien Substanz ihr Ver-

halten gegeniiber der Pepsinsalzsaure allein gar keinen naheren

und entscheidenden AufschluB geben kann. Uber R.s andere Be-

weise der Kemnatur des Bakfcerienprotoplasten werde ich demnacM

1'rag, pflanzenphysiol. Inst. d. bohm. Universitat.

95. N. Wille: Zur Entwicklungsgeschichte der Gattung

Oocystis.

(Mit Tafel XV.)

igen am 21. Dezeraber 1908.)

SiiBwassertumpel an den Felsen bei der ^
Kristineberg in Bohuslan in Schweden^

i^r ;„e neue Art yon Oocystis, die ei_*
jj

beschrieben und abgebildet. \

Exemplare ausgegeben *). Aid* e*£

ser Art, sowie bei den iibngen gj
ren Han od.-r dir Eimvirklung^'-

ann hier eine kleine Liicke ^T.^
gerh. habe ich massenhaft und^
tenen Wassertiimpeln an den *e

logiska bidrag (Botaniska Notiser.

Jordstedt Al*ac auuae dulcis exsice*"
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kleinen Insel „Terneskjar" bei Lyngor (nahe Arenda] in Norwegvni

im Monate Juli 1907 gefunden. Diese Wassertiimpel liegen so

hoch iiber dem Meere auf der von Phanerogamenflora bedeckten

kleinen Insel, daB das Meereswasser nur bei sehr starkem Sturm
und dann nur als Staubregen so lioch hinaufkommt; das Wasser

war deshalb audi in den Tiimpeln so suB, daR mit der Zunge gar

kein salziger oder bracliischer Geschmack zu bemerken war. Alle

diese Scharen werden von Moven und anderen Wasserv5geln

reichlich besucht und die Exkremente dieser Vogel fallen deshalb

auch oft in die "Wassertiimpel, wodurch wahrseheinlich die auBer-

ordentlich reiclie Algenvegetation in diesen Tiimpeln verursacht wird.

Die einzelnen Zellen der Oocystis snhmnrhw Lagerh. sind oval

oder elliptisch (Taf. XT, Fig, 1), von etwas wechselnder Gestalt, bald

' twas Inciter, bald etwas schmaler, bald mehr, bald weniger zugespitzi

an den Enden, wo die verhaltnismaBig dunne Membran, wie bei

den meisten Oocystis-Arten, ein wenig verdickt ist.

Die GroBe der Zellen geht aus den folgenden MaBangaben

Lange: 7 9 10 11 12 13 13 16 18 20

Breite: 3,5 3,5 46678799
Die gemessenen Individuen sind in der Weise gewahlt worden,

daB die vorschiedenen Altersstufen reprasertiert werden sollen, dir

ersten also kurz nach, die letzten kurz vor der Teilung.

tn den kleineren Zellen war nur ein Ohromatophor mit einem

Pyrenoid zu finden, in den groBeren Zellen sind zwei Chromato-

phore, jedes mit einem Pyrenoide, vorhanden (Taf. XV, Fig. 1). Das

Ohromatophor ist eine gebogene, rundliche oder ovale Scheibe, die

nicht um die ganze Zelle herumreieht, sondern an der einen Seite

einen Teil frei laBt (Taf. XT, Fig. 2). Oft haben die Chromato-
1'hore eine ebene Kante, bisweilen aber wird diese uneben und
in Lappen oder Spitzen ausgezogen, sogar eine beinahe stern-

ahnliche Form kann vorkommen (Taf. XV, Fig. Ik); iiberhaupt war
'lie Form der Chromatophore innerhalb gewisser Grenzen, wie

aus den Abbildungen heivorgeht, eine sehr wechselnde.

Dureh Fixierung der Zellen und nachherige Fiirbung mit

Kernfarbungsmitteln, wie Safranin oder Karmin, war in jeder Zelle

ein kleiner Zellkern mit einem zentralen Nucleolus leicht nacli-

weisbar. In jungen Zellen mit nur einem Pyrenoid lregt der Zell-

kern neben dem Pyrenoid (Taf. XV, Fig. 3) in dem von dem Chro-
matophor offen gelassenen Raume. In alteren Zellen, die zwei
Pyrenoide enthalten (Taf. XV, Fig. 4), liegt der Zellkern im farblosen
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otoplasma zwisclien den beiden Pyrenoiden, aimmt also immer

le zentrale Stellung in der Zelle ein.

Diese Art hat also zuletzt strrnf.'nmi- gelappte Ohromatophore

t Pyrenoiden und wird deshalb znr Sectio Oocystdh (Lemm.)

ilie, die LEMMERMANN ') als besondere Gattung bctrachtet. gft

•hnet werden mussen.

Die Zellen finden sich nur selten vereinzelt, in der Beg.'l

id 24 oder mehr von einer diinnen Membran umgeben: di<*

Bere Membran laBt im allgemeinen auch an zwei entgegenge-

tzten, polaren Stellen eine Membranverdickung erkennen (Taf
.

XV.

g. 3, 4). Dies hangt mit der Teilung znsammen. Bei der Tei-

Qg konnen niimlich in der Mutterzelle 2, 4 oder 8 Tochterzellen

tstehen (Taf. XV, Fig. 5, 6), ja in einem Falle habe icli sogar so

ele Tochterzellen gesehen, daB ich glaube, 16 annehmen z«

irfen (Taf. XV, Fig. 7).

In alten Kulturen, die unter etwas abnormen Verhaltnissen

oen, konnte man bisweilen Zellen finden, die eine Einschnurung

derMitte zeigen (Taf. XV, Fig. 8) und deshalb vielleicht als em**

wShnliche Querteilung gedeutet werden konnten: ich nehav

ss jedoch nicht an. Solclie Individuen waren immer von einer

Beren an zwei polaren Stellen verdickten Membran umgeben;
|gt deshalb nahe, dies als einen Versuch der Zweit 1 ^ f

ssen, wo die Tochterindividuen sich nicht vollstandig get*"*

beo and deshalb von einer gemeinsamen Membran umge^

»md. Das in Taf. XV, Fig. 8 abgebildete Individuum *

*" unvollstandig abgeschlossene, angefangene Te«
fzufassen und entspricht demnach einem Stadium, wie es •

*
,
Fig. 9 abgebildet ist, wo jedes der beiden Tochterindi***



iii eine Anzahl von Zellkernen zu teilen scheinen and indem sich

dann die Tochterzellen mit omem Male ausbilden und in den ver-

-i-hiedensten Stellungen innerlialb der erweiterten Membran der

Mutterzelle liegen (Taf. XV, Fig. 5, 6, 7, 10—12). Die Tochterindi-

viduen konnen cutwoilcr ordnungslos liegen, oder wenn 4 vorhander,

sind, liegen sie meistens 2 und 2 parallel, aber die Paare in ge-

kreuzten Ebenen (Taf. XV, Fig. 12, wo 2 Tochterzellen von der

Fliiehe. 2 von dem Ende gesehen werden). Es kann audi der Fall ein-

treten, daB alle vier Tochterzellen parallel (Taf. XY, Fig. 10, wo
die 4 Tochterzellen von den Enden gesehen werden), oder in einer

Ebene in einem Kreis (Taf. XV, Fig. 11) oder ganz ordnungslos

(Taf. XV, Fig. 6, 7) liegen.

Dies alles stimmt gut mit der Auffassung iiherein, daB dieTochter-

zellen der Oorysfis-AvU-n als lvduzierte Zoosporen auzusehen sind.

indem die freie Zellbildung, die unbestimmte Stellung innerhalb

der Membran der Mutterzelle mit den Verhaltnissen bei der Zoo-

sporenbildung ubereinstimmen. Statt Cilien zu entwickeln und von
der Membran der Mutterzelle sieh zu entfernen, nmgeben sie sich

sofort mit einer Membran und werden erst naeh der Aufliisung der

Mutterzellmembran frei. Bei Oocystis sulmarnw Lagerh. tritt aber

meistens die Auflosung der urspriingliehen Mutterzellmembran erst

Das Alter der Zellen bei der Teilung scheint sehr verschieden
zu sein; bisweilen findet man sehr grolie und alte Zellen, die sich

nicht geteilt haben, bisweilen haben aber ganz jungo Zellen (Taf. XV.
Fig. 6, 13) sich schon geteilt. Es clarf doch wohl als sicher an-

-esehen werden, daB die Zellen, wenn sie 2 Chromatophore und
2 Pyrenoide besitzen, ihre voile Entwicklung erreicht haben und
sich dann fur die Teilung vorbereiten konnen. Die Teilung tritt
lW nicht zur selben Zeit ein, nicht einmal bei Schwesterzellen

XV, Fig. 14—18) und deshalb konnen bisweilen Familien mit
ungeraden Zahl der Zellen, wie 5, 7 usw., auftreten.

Wie schon friiher erwiihnt, konnen die Mutterzellmembranen
nach der Teilung erhalten bleiben, ohne aufgelost zu werden

:

Generationen von Tochterzellen kann man oft in der Weise
ngt sehen (Taf. XV, Fig. 15—18), indem jede Generation von
speziellen Membran nmgeben ist; mehr als 3 Generationen
ich jedoch nienials zusammenliegend gesehen, die Mutterzell-
nanen werden also doch zule
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abweichen, unci ein dreieckiges, muldenformiges oder -sogar

halbmondahnliches Aussehen annehmen.

Bei der Farbung mit Saffranin zeigt es sich, daB sowow

einzelne Zellen (Taf. XV, Fig. 19), wie aus mehreren Gene-

rationen bestehende Familien (Taf. XV, Fig. 20, 21) auBerhalb der

sichtbaren Zellmembran eine Schicht aufweisen, die sich mit

Saffranin braunlich farbt und also wohl aus Gallerte bestehen rnuB.

Bei genauer Beobachtung zeigt es sicb, daB die braunliche Farbung

in der Xahe der Zellmembran dunkler wird und von sebr feinen

radialen Streifen durchsetzt wird; es ist deshalb wohl anzunehmen.

daB diese Gallerte ein Ausscheidungsprodukt der Zellen darstellt

und nicht ein Umbildungsprodukt der Zellwand. Es zeigt sich.

daB diese Gallertbildung erst bei alteren Zellen auftritt, nachdem

sie 2 Chromatophore und Pyrenoide erhalten haben. Obschon icn

hunderte von jungen Zellen durchmustert habe, wurde doc

niemala die erwahnte Saffraninfarbung beobachtet, wenn die Zellen

nur ein Ohromatophor besaBen. Es scheint sicher zu sein, dah 1 :
*

Gallertbildung (Taf. XV, Fig. 21) eine Rolle spielt, um die Matter-

zellmembran zur Ausdebnung zu bringen. Von den Tochterzelle 11

wird ja immer mehr und mehr Gallerte hervorgepreBt und cW

Mutterzellmembranen miissen dann wegen des mechanischen Drue

der Gallertmassen allmahlich nachgeben und sicb dehnen. Es scbein

mir viel wahrscheinlicher, eine solcbe mecbanische Dehnung del

Mutterzellmembranen anzunehmen, als ein nachtragliches
Wachstum

der Membranen, nachdem diese die Verbindung mit dem l'' bl
' Ild '';

Protoplasma aufgegeben haben, indem die Tochterzellmembrant'<<

sich ausgebildet haben.
^ ^Nach einigenTagen bemerkte ich zwischen den

auch dasAuftreten groBerMengen von flachen, dreieckigen

die zur Gattung Tetraedron gestellt werden muBten. Zuerst gi»a

)« li .'in gcwohnliehes Vorkommen von zwei gemischten Art' ' 1

mir'zu haben; ich fand aber bald, daB die Anzahl der 2Wr"" 1'^

Zellen sich in auffiilliger Weise vermehrte, ohne daB irgend e

TeUung oder andere Vermehrungsweise zu entdeckeii ge

wftre. Ich bin dann auf den Gedanken gekommen, daB die 1 .

dmn-ZeWen aus den Oocystis-ZeWen vielleicht entstehen kf.nnen.

r

nach einigen Tagen genauer Beobacbtungen ist es mir auc

»

lungen, diese Annahme zur vollen Evidenz zu beweisen.
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Fig. 35); die Zellen bilden also flache, dreieckige Scheiben. Die

Membran ist verhaltnismaBig diinn nnd dichfc mit ganz kurzen.

kleinen Zahnen besetzt (Taf. XV, Fig. 33- 35). In dem Zellinhalt

sind zwei scheibenformige, gelappte Ohroinatophoiv. die jt> rin

Pyrenoid enthalten, zu beobachten. Der Durchmesser der Zellen

von der Flache gesehen variiert von 9— 12 fi. Von den beschrie-

benen Tetraedron-Arten scheint diese Form IdraMron muihinn

(A. Br.) Hansg. am nachsten zu stehen. Bei dieser Art

wird jedoch nicht. angegeben, daB die Membran punktiert sei, und

ich wage diese Arten deshalb nicht sicher zu identifieren, urn so

weniger, weil Tetraedron muticum (A. Br.) Hansg. im Binnenland«>

in Deutschland (Neudamm, Dresden), Oocysiis subworina Lagerh. aber

nur an der Meereskiiste gefunden worden ist.

Diese Tetraedron-ZeUen sind aber als Euhezellen von Oocysiis

mbmarina Lagerh. aufzufassen. Sie entwickeln sich in folgender

Weise. Bei vereinzelt liegenden, einzelligen, alteren Individuen,

wo die alte Mutterzellmembran deutlich ausgedehnt war, aber

immer noch die Verdickungen an den Polen zeigte (Taf. XV, Fig. 22,

23), findet sich oft eine kugelige Zelle. Man muB natiirlich

aufpassen, daB man nicht diese runde Zelle mit einzelhgen

Individuen, die aufrecht stehen und deshalb einen runden Querschnitt

Beigen(Taf. XV, Fig. 10), verwechselt; durch Rollen der Zellen unter

dem Deckglase wird man jedoch diese Falle leicht unterscheiden

konnen. Bei genauer Beobachtung zeigt sich noch ein zweites

und ganz sicheres Unterscheidungsmerkmal. Neben den kugeligen

Zellen, die als Anfang der liuhezellbildung aufzufassen sind, liegt

immer eine entleerte diinne Membran innerhalb der Mutterzell-

membran (Taf. XV, Fig. 22, 23). Daraus geht deutlich hervor, daB die

kugelige Zelle durch Zellverjiingung aus einer Oocystis-Zelle ent-

standen ist, indem der abgerundete Zellinhalt, von einer neuen
Membram umgeben, aus der fruheren Zellmembran herausg.-s. bliipft

ist. Der Inhalt dieser neuen kugeligen Zelle ist ziemlich unver-

andert; es sind 2 plattenformige, mehr oder weniger, bisweilen so-

gar sternformig gelappte Chromatophore (Taf. XV, Fig. 23, wo nur
^in Chromatophor zu sehen ist) und in jedem Chromatophor tritt

ein Pyrenoid auf.

Diese kugeligen Zellen strecken sich dann in einer Uichtung
nnd weiden etwa oval (Taf. XV, Fig. 24, 25), naehher dehnen sie

eckige Form an (Taf. XV, Fig. 26, 27), wahrend die von der Kante
^•s-lf-n.-n fndividuen ellintisrh fu-sc.heinen (Taf. XV. Fiff. 28). In
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spriinglich kugeligen Zelle (Taf. XV, Fig. 29, 30). DaB dies so zu-

gaht wird dadurch bewiesen, daB die Tetraedron-ZeWe ianerhali.

einer alten aufgequollenen Ooeystis-Membrun, die noch Verdickungea

an beiden Polen zeigt, zu finden ist. Bisweilen, aber selir seltcn.

findet man auch die Tetraedron-ZeWe von einer doppelten Mutter-

zellmembran nmgeben (Taf. XV, Fig. 30), welcho, wie icli friih'-i

erwahnt habe, ganz ausnahmsweise auch bei den Ooct/slis-Zellen aut-

Die junge Tetraedron-ZeWe fangt jetzt an, ihre Membran 8ti

verdicken, und gleichzeitig fangen die Zahne auf der AulVnseit-

an, sick auszubilden; zuerst sincl sie jedoch so klein und fein, daB

sic nur als eine schwache Punktierung hervortreten (Taf. XA •

tl -

31—35).

Die Tetraedron-Zellen sind, wie erwahnt, im ausgebildeten Zn-

stand von der Fl&che gesehen dreieckig, von der Kante gesebefl

>>val oder elliptisch (Taf. XV, Fig. 35). Die zwei Chromato-

phore konnen verschiedene Stellungen einnehmen: sie konnen

J

•-ineEcke aufsuchen (Taf. XV, Fig. 32), der eine liegt in derBcK

der andere an der Seite (Taf. XV, Fig. 31), oder beide kimnt'ii

der ftachen Seite der TetraSdron-ZeMe anlegen (Taf. XV, Fig. W
und sie nehmen dann oft eine solche Stellung ein, daB sie einan e

beinahe decken (Taf. XV, Fig. 33), wenn die Zelle von der flack6*

Seite betrachtet wird.

Bei den Tdraedron-ZeWen wurde niemals durch Farbung
^

Safranin rine Gallertabgabe nachgewiesen, wie friiher m .

On,-ystis.Ze\\en erwahnt wurde. Das Vermogen, Gallerte abzu*^-

scheint mit der Abwerfung der Ooct/stisMembran aufzuhOren,
1

stimmt ja gut mit der Funktion d«»s Ttracdron-Stadmrns als JW*
stadium iiberein; es wird dann eine so dichte Membran an^ '

-

daB sieh keine Poren mehr fur das Durchtreten der Gallerte

DaB die Tetmedron-ZeWen wirklich aus den Ooty******
J

entstehen, wurde weiter durch solche Bilder wie Taf. XV, '

'

-

bekhiftigt; eine einzelne Zelle in einer Ooei/stis-YamWie
an zu einem eckigen Gebilde auszuwachsen. Vielleicht **jr

lere hat sich aber z

et (in der Abbild.

daB die TetroHdi-on-Ze^
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'inzrln lirgenden Or«-//>7/N-Zellen, die eine alte abstehende Mutter-

/ellmeDibran besitzen, entstehen: wenn nur eine Zelle in einer

mehrzelligeu Familie am Leben bleibt, kann diese cine lebende

Zelle sich zur Tetraedron-Zelle entwickeln; ich habc aber niemals

zwei odcr mehrere Tefra'edroti-Zellen in finer Ooeystis-Familie

Es stent noch aus nachzuweisen, wie die Tetraedron-Zellen

keimen, oder mit anderen Worten, wie man von Tetraedron wieder

zu Oocr/sfis snh)tiar,rni Lagerh. hinuber kommen kann. In den

Monaten Juli und August 1907, als ich diese Algen an Ort and

Stelle untersuchte, war keine Keimung zu beobachten, ieli liab<-

deshalb kleine Flaschen mit dem algenhaltigen Wasser nach

• 'hrisuania mitgenommen, wo sie bei gewohnlicher Zimmertrmpe-

ratur in meiner Wohnung monatelang gehalten wurden.

Im Laufe des Winters war keine Veranderung zu beobachten-

Die Ooc//>^'.s-Zellen teilten sich /war. aber selir langsam und die

Tetraedron-Zellen lagen unverandert. Unter beiden Formen herrschte

eine groBe Sterblichkeit, wahrscheinlich infolge der sehr abnormen

Lebensverhaltnisse

.

Erst im Monat April 1908 wurde .eine Weiterentwicklung

der Tetraedron-Zellen beobaehtet. Ich konnte jctzt zahlreiche

Tetraedron-Zellen beobachten, wo sich beide Chromatophore and

Pyrenoide geteilt batten, es waren also in der Tetraedron-Zelle

4 Chromatophore und 4 Pyrenoide zu linden (Taf. XV, Fig. 37).

Man hatte vermuten konnen, daB sich neuc Tetraedron-Zellen ent-

wickeln wurden, dies war aber nicht der Fall; im Gegenteil, die

Toehterzellen der Tetraedron-Zellen treten als Oocystis-Zellen her-

vor. Es entstehen aus jeder Tetraedron-Zelle 2 (Taf. XV, Fig. 38, 39)

oder 4 (Taf. XV, Fig. 42, 43) kleine Oocystis-Zellen,

Nachdera die Toehterzellen herausgeschlupft sind, besitzen

sie zunachst eine sehr diinne Membrau (Taf. XV, Fig. 39. 40) and
"'•gen audi bisweilen eine abweichende Gestalt, indem sie gelegvnt-

Hch beinahe dreieckig aussehen konnen (Taf. XV, Fig. 41). Dies

'•rkliirt vielleicht einige friihere Angaben, daB bei der Teilung der

Ttirai&ron-ZeMen wieder Tetraedron-Zellen entstehen sollen; die

i'mgen Teilungszeilen sind aber niemals bis zur vollen Entwicklung
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Zellen liegen claim von der aufgequollenen Tetraedron-Hwt *o lang6

mngeben, bis sic zuletzt verschleimt.

Man kOnnte vielleicht glanben, daB die keimenden TetraMrw-

Zellen mit Oocystis-ZeWen in einem Teilungsstadium verwectojl

werdeil kimnten: dies ist aber leicht zu vermeiden. Zun&chst \&i

Membran der Tetracdron-Zellen dicker und die Form del Zd.

<'<-kig: urn ganz siclier zu sein, nraB man jedocli nur nachse

ob die Membran an der AuBenseite punktiert ode^*
hervortritt; die pnnktierten Membranen gehoren den Tetratw*

Zellen, die glatten den Oocystis-Zellen an.

Als ich im Herbste*190S dieselben Glaser untersuclite,

kerne einzige Tetraedron-ZeUe zu finden, aber unzahlige flqf

Zellen in Teilung; samtliche lebende Tetracdron-ZeWm

also in der Zwischenzeit ausgekeimt und batten eine neue

lation von Oocystis-Zellen geliefert.
<

. ^
Es kann'also kein Zweifel obwalten, daB Oocyst* s^ww

^

Lagerh. unter gewissen Umstanden ein Ruhestadium, 88

Tetraedron muticum (A. Br.) Hansg. groBe UbereinstimD

bilden kann und daB durch die Keimung dieses Ruhestadrums wi

Oocystis-Zellen entstehen.

Die Ausbildung de*s Tetraedron-Stadmrns schemt mit ge

^
auBeren Verhaltnissen zusammenzuhangen. Bei Lyng r

Oocystis mtbmarma Lagerh. in vielen Tiimpeln zu

Trfraedron-StsLdmm trat aber nur in ganz wenigen von Jll

'J

,

in den anderen teilten die Oocystis-Zellen sich immer un i

<>hne ein Ruhestadium zu bilden. . i^g/A

Im Monat Juli 1908 babe ich auch Oocyst'** subniaro'O ^ ^

massenweise in kleinen SuBwassertumpeln an den Stranc

Valdersund ca. 50 km nordlieh der Miindung des Dronth-^

gefunden. Die Alge kam dort mit HaematoeoceM '
\

Wollenw. zusammen vor. Die GroBe der Zellen verhalt

Eolgender Weise in p angegeben:

Lange 8 9 9 10 10 10 11 H 12
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Summer das Wasser behalten. Im feuchten Klima l.ei
\"ah lersund

werden die Tiimpel, wo ich Onrijstis siibnun-'ma Lagerh. gefunden

habe. kauin in den Sommermonaten austrocknen. Die Bildung des

IW/wd/o^-Stadiums wird also vielleicht durch eine Konzentration

<I.t Salze in den Wassertiimpeln, wo die Algen wachsen, hervor-

Das Schicksal der Gattung Tetraedr&n Kiitz. {Polyrdriuw Nagl.)

ist ein recht ungliickliches gewesen. Zuerst hat PRINGSHEDVI

naehgewiesen, daB eine groBstachelige Form nur Ruhestadien von

Eydrodictyon darstellt, nachher hat ASKENASY naehgewiesen, daB

andere, aber etwas ahnliche Formen Rnhestadien von Prdi(i.-1rnw-

Arten darstellen. Jetzt habe ich also nachweisen konnen, daB eine

flache, dreieckige Art Ruhestadium von einer Oocystis-Ari dar-

stelle; wie cs mit den iibrigen Tetraedron-Arten sich verhalt, laBt

sich znrzeit nicht sicher sagen; entwicklungsgeschichtlichc Unter-

sucliiingen t'ehlen ja; es ist aber wohl nicht daran zu zweifeln.

daB auch andere Arten, vielleicht die ganze Gattung, sich als Ruhe-
stadien von verseliii'denen anderen Algen entpnppen werden.
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1%. 14. Fine Familie von 2 ursprtinglichen Tochterzellen, die eine ist noch

ungeteilt, die andere hat sich in 4 Tochterzellen, die eine Tochterfamilie

bilden, geteilt.

Fig. 16. Die Familie zeigt eine 4zellige Tochterfamilie und 3 einzelne Zellen

wovon die eine abnorm polygonal ausgebildet ist.

Fig. 16. Eine Familie von 4 Zellen, wovon zwei vvieder je 4zellige Tochter-

familien gebildet haben.

Fig. 17. Eine Familie mit 3 unregelmafiigen, 4zelligen Tochterfamilien.

Fig. 19. Eine Zelle mit Saffranin gefarbt, um die Gallerthiille zu zeigen.

Fig. 20. Eine 2zellige Familie mit Saffranin gefarbt, um die Gallerthullen zu

zeigen.

Fig. 2l. Eine 4zellige Familie mit Saffranin gefarbt, um die radial gestrei en

Gallerthullen zu zeigen.

Fig. 22, 23. Einzellige Oocy«*is-Individuen, wo der Inhalt eine kugelige ZeDe

durch Zellverjungung gebildet hat. welche aus der Membran der Mutter-

zelle geschltipft ist.

Fig. 24, 25. Die kugelige Zelle verlangert sich und wird oval.

Fig. 26, 27. Die ovale Zelle wird dreieckig und entwickelt sich ni eu»

Tetrnedron-ZeWe.

Fig. 28. Dieselbe Zelle von der Seite gesehen.
Fig. 29, Eine Tetratdr&n-Zelle von zwei ineinander geschachtelten 0<W

»

Mutterzellmembranen umgeben.
Fig. 30—34. Tetraedron-Zellen in einer Ooc//*fcVMutterzellhaut mit der a g

streiften Ooc//*fo-Tochterzellhaut.
, hen

F*

g
86 E'

De VOllk°mmen entwickelte 7,/ " Zell.-- vmu der St-ite

Oocyrttt-Tochterzelle und einer lebenden Tetragdron-ZeUe.
Fig. 37. Der Anfang der Keimung der Tetrtdfdron-Zellen.
Fig. 38. In der keimenden Tetraedron-Zelle sind 2 Oocystis-ZeW Se
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Berieht
der

Kommission far die Flora von Deutschland

iiber neue Beobachtungen aus den Jahren 1902—1905.

Yorgelegt von ihrem Obmanne.

Der vorliegende Berieht schlieBt sich an den im 20. Bande der

Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft erschienenen an

and ist in derselben Weise wie dieser abgefaBt. Leider ist es bis-

her nicht moglich gewesen, eine Zusammenstellung der auf die

Kryptogamen beziiglichen Angaben zu erreichen, so daB hier mil-

der Berieht iiber die Phanerogamen vorliegt. Herr vox DALLA
TORRE hat nicht nur die Angaben iiber die Alpenlander, sondern

in auBerst dankenswerter Weise auch die fiir Xord- und Mittel-

deutschland ubernommen, so daB der gesamte Phan. -roganienbericht

von ihm verfaBt ist.

Fiir die Teilgebiete gelten wieder, wie friiher, nachstehende

Abkiirzungen und die hier gegebene Reihenfolge:

Op = OstpreuBen, Wp = WestpreuBen, P = Pommern, Me
= Mecklenburg, Sw = Schleswig-Holstein (in der bisher iiblichen

Ausdehnung), Ns = Niedersachsen (desgl), Br = Provinz Branden-
burg, ps = Posen, 81 = Schlesien (Provinz und Osfcerreichisch-

Schl.), 0s = Obersachsen (Konigreich Sachsen nebst dem Kurkreis),

Ms = Mittelsachsen (Rest des Flachlandes der Provinz Sachsen),

He = Hercynien (Harz, thiiringisches und hannoversches Bergland,

Braunschweig), H = Hessen (auBer dem rheinischen Teile des Grofi-

hevzogtums), W = Westfalen, R = Rheinprovinz, Mr = Mittel-

rheingebiet (rheinisches Hessen und Rheinbayern), E = ElsaB-

Lothringen, Bd = Baden, Wb = Wiirttemberg, Bo = Bayern B =
Bohmen, M = Mahren, N = Niederosterreich, = OberOsterreieh,

S = Salzburg, St = Steiermark, K = Karnten, Kr = Krain, L =
Litorale (Istrien, Triest), T = Tirol, V= Vorarlberg, Schw = Schweiz.









Phanerogamen (K. W. VON Dalla TORRE). 5 :;































Rhongebirges. Yerh. Wiirzburg XXXIY
p. 313—335 (III); XXXYII (1905), p.

L. et Gortani. M., Flora friulana (

47. Ders., Saxifra^ (iaadini Briigg. Wie vor., Y (1905),

(iradinann. R., Yorlaufige Ergebnisse der pflanzengeographische

forschung. Jahreshefte Wiirttemberg, LIX (1903), p. XCYII-
Ders., Pflanzengeographische E-rschungen in Mitteldeutschla

p. 336—341. — (50.) Dors.. Uber einige Probleme der Pflanzen^

deutschlands. Bot. Jahrb., XXXIY (1904), p. 178—203. — (51.

logischer Betrachtung etc. Leipzig, W. ENGELMANN, 1901. 8°.

— (52.) Ders., Ein botanischer Austin- nacb Riigen. Naturwis

XYI (1901), No. 34, p. 393—396. — 53. Ders., Eine interessante

beere. Wie vor., I (1901), No. 40, p. 477. — (54.) Ders., Bot

durch Norddeutscbland (mit besonderer Beriicksichtigung der 6

Hilfsbuch zum Erkennen der in den einzelnen Vegetatioj

wachsenden Pflanzen zum Gebrauch auf Exkursionen. Berlin,

TRAEGER, 1903. 8». IV., 162 p. — (55.) Ders., Fremdlinge in un

Flora. Naturwiss. Wochenschr., II (1903), No. 40. p. 477—478.

anderen Fachmiinnern. Leipzig. W. ENGELMANN, 1904. 8°.

48 Fig., Karte. — (57.) Graentz, P., Pflanzengeographisches u
von Chemnitz. XY. Ber. Chemnitz 1900/1903. Chemnitz 1904

(58.) Ders., Auf- und absteigende Pflanzenwanderungen. Wie
149. — 59. Gramberg, Bemerkenswerte Pflanzen aus Ost- un
Schrift. Konigsberg, XLIII (1902), p. 124. — (60.) Ders., Pflanz

Wie vor., XLIV (1903), p. 156. — 61. Ders., Floristische Miti

vor., p. 157. - (62.) Ders., Bemerkenswerte Pflanzen. Wie v
p. 39. — (63.) Ders., Floristisdie Mitteihuven. Wie vor., XL^
- (64.) Grauer, F., Baumgrenzen im Hochgebirge. Jahresheft

LIX (1903), p. LXXXI—LXXXII. - (65.) Grefiler, F. G. L
Giftpflanzen. 17. Aufl., bearbeitet von F. Andreae. Langei

4, 47 p., 8 Taf. u. Fig. — 66. Grofi, L., Botanische Notizen vo

A. B. Z. LX (1903), p. 160-161. — 67. Grofi, L. u. Gugler, ^
friinkische Cirsien. Wie vor., X (1904), p. 66—70, 112- 1H

Wolteri n. Wie vor., XI (1905)! p. 23—35. ^^Grosser, W., CisU

reich, Heft 14. Leipzig. \y. Kxcelhaxx. 1903. 8". 161 p., '

Grimer, M., Wanderungen durch Heide, Urwald und Moor. Nat*

schr., Ill (1904), No. 24, p. 373—377. — 71. Giinter, D. J.. *

auf Riigen. Jahreshefte Trencsin, XXIII/XXr7, 1900—1901.



















8«. XLII. 301 pg. — (2.) Ladurner,

O. B. Z. LIV (1904), p. 410—412. —
HL Wie vor., LV (1905), p. 397-3.

- 22. Dors.. Bericht titer flo

und Tilsit im Juli 1902. Wi

















(K. W. von Dalla Torre). 37*

•1... XXXIV. r.ril.l. X... 7<i (11104). ,.. l-;(9. karto. — 48. Ders., Weitere

/ur I'lKUHMu.-aiu.M.- uinl Ccliilikrvpto-a.nrnll.u-a UohniiM.s. Verh. Z.-

1 1.1904). p. 818—840. 49. Dors.. Beitrag zur Elora Miilnvns [tschechisch].

Imtitz, 1905 p. 1—23. — (62.) Poevorlein, II.. Flora ex-

t.-il. leaver. 15. I ;., No. 23 (1902), p. 237-241 (IV, V);

-253 (VI); No. 29 (1904), p. 336-336 (VII). - 53. Dors.,

ra exsiccata Bavarica. Denkschr. B. V. Regensburg, VIII
(II). 3 BeiL, 74 pg. (Ill); IX (1905). l. Beil., 70 pg. (IV).

ur Ki-m.tnis .In- l.avcriM'lin, [V,W.„-.\ rtL. Mitteil.

(1906). p. 476. — (60.) Dere., Botanisches von den



























Clematis recta L. B (P. 53), Isargebiet (G 20), Grettstadt (H 21);

St Trifail (K46). C. Vitalba L. Mr Speior (V 6); N Lobau (A 79).

var. odontophyllata Bornm. T Innsbruck (M 79). C. alpina L

var. pallida AuBerd. T Virgental (H. 131). f G. orientalis L. Schw

Ziirich (X 11). Thalictrum B (X 1). Th. aq_uilegifolwm I, Op

Tilsit (F 92), Johannisburg (K 3,4); Wp Kassubiselic Schweiz (A 93),

Dcutsc!i-Kn,nr (1, 41); St Sachsenfeld (F 68), f. alpestre Bikli

Schw Vnzascatal, 2100 m (C. 27, R 34). Th. alpinum L. Schw

Ofengebiet, Scarltal (S 67). Th. foetidum L. M Klentnitz I
W

St I'.^.u (F 55, 66), Peggaueruand (H 56); Schw Val F,.mt. :

Vui^Mala 820 m (B 129), Wallis (P 6). TA. minus L. Wp
76): Ns Nurdorney (S 12); Bd Brennet (L 32); Schw

(B 20). var. wrens Wall. M Watzenowitz, Keltschan (W »
w. rorufem WaUr. K Moderndorf (P 85). var. ma/tw Jacq. L

I arcnzo (C 2); Schw Cama in Misox (B 129, R 34). Th. silvaticm K

Op -luhannisburg (K. 3). Th. saxatile Schleich. (TA. ca/careu* Jod-

m Lor.) St Schladming (H 54); Schw Wallis (P
|Ormonts (C 36). 1%. /tattosum Bernh. (Th. coUinum Wallr.) *P

btargard (K 38): M Keltschan, Wlkosch (W j*8): Schw

.

<~*?w Jac(
l- L Parenzo (C 2). 27*. ^mife L. Op^' iIr

.U (K ;>): ps AlMWrn (V H2). 2'/,. L. O'h.

• • ( i ariisoiiteld (F 68). 1%. angitstisaimum Crantz
' >•"''/.) M Watzenowitz (W 28); Schw Gcnf: Founex (B 9),

u '

(
b). 77,. //r,mm L. Ns Osnabruck (M 68); He Thiiringen (B&l-

_

ischral (S. 123), Isargebiet (G 20), Sulzheim (H 21): L Pj

d i m o'

lSnlzheimer Wald, Friedrichsberg (H 21): N •
01

(1 21); St St. Peter — Freienstein (F 68); LParen/.
''

'
11

,

mrrissiflnra L. Bd (E 15): Wb (E 15): St -

I* 00
j, Hocnschwab (F 61), Drahtekogel (K 55); Kr (P 12). f. °'»0an
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[
.„.,-. K Kr (H 131). A. baldensis L. K Plockenstein (K 69), T

uintal (1) 21); Schw Yal d' Herens, GriespaB Siids. (S 71), Bavona
'

24), Tessin (C 31), Wallis (P 6). A. silvestris L. Op Johannis- *

org (K 4): Mr Speier (Y 6); B (P 53) Freifienfeld (E 27);

! l;> nb.-rg (M 48) ; N Yoslau-Merkenstein (D 21); A. nemorosa L.

Is Osnabriick (M 68); Mr Speier (Y 6); E (J 47); S Salzburg (D 21);

bracteata .In no e Sw Stormarn: Poppenbiittel (J 47): f. subintegra

. Schmidt Sw Trittau (P 35): monstr. ramosa P. Junge Sw Liibeck

,1 48): var. meruit a DC. Sw Hamburg (P 32). A. ranunculoides L.

Hp Deutsch-Krone (L 41); Ns Osnabriick (M 68); B Isargebiet

(1 20) GroB-Hesselohe, Angerlohe (Y 21); S Salzburg (D 21);

(Ml 1

12): T Parenzo (C 2); Schw Neuenburg: Champ-Coco
T 39, R 34), Berner Oberland (F 25). A. nemorosa X ranunculoides

im Winkler) Br Oranienbaum (H 102); T Innsbruck

H 18, 19); Schw (G 46). f. vindobonensis G. Beck p Klein-

Benchkurren (A 38). A. trifolia X nemorosa (A. Pittonii Glow,

A.hybrida Keil) N Seitenstetten (H 11); K Tarvis (D 21); T Lienz

(B 131). A. alpina L. {Pulsatilla alpina Delarbre) St Drahtekogel
(K Schw Chasseron (M 8, S 67), Derrieze— Tremont (J 39,

B 54). A. alba Rchb. St Frauenalpe bei Murau (I) 21). A. sulfurea L.
T Uttach (1)21); Schw Davos, Saasfee, Zermatt (S 67). Anemone

l »>i>'i>ctria (H 55). Pulsatilla vena! is (L.) Mill. (

.

inemone cirnalis L.);

Wp Deutsch-Krone (L 41), Lobau (L 23, P 76); B Bayerischer Wald
'i'-M: var. purpurascens Tavel Schw Davos—Strela Alpe 19—2000 m
N

67). P. vulgaris Mill. (Anemone Pulsatilla L.) Wp Deutsch-Krone
Ns Osnabriick (M 68): Wb Ulm (H 32); B Greding (S 125),

kargebiet (G 20). P. styriaca Pritzel (Anemone Halleri auct. stir.)
X

' -y: (D 21, F 55, 66, H56), Pfaffenkogel, St. Peter—Freien-
" (1" t»l), Crraz (D 21). P. graniis \Yender (Anemone grandis

J

»

N Mr.dling (D 21). P. monlwa (Hoppe) (K 45) St (K 45);
1 »': T Eoveredo (D 21). P. pratensis (L.) Mill. (Anemone

'•I Op Cruttinmm (B 94), Heydekrug (F 89), Johannis-

^ ( 91
)' Tilsit (F 92), Neidenburg (H 103), Wp Deutsch-

H), Rosenberg (P 74); Lobau (L 23); Sw Hamburger Ge-
" ; Ns f (B 147): Br Frankfurt (B 121); f. pallida

atro

U SW BoberS> Travemiinde (P 34), Molln (P 35);
Purpurea

.). Schmidt Sw Travemiinde (P 34): f. bracteata

lb >u .

8W M5lln
(P 3&); var. pallidiflora Buthe P Sxvinemiinde

J. S

~

chmi ;

™sea J- Schmidt Sw Hamburg (P. 33); f. glabra

M
.

, l(p
* 8w Travemunde (P 35); var. schizocaly.r, Boghd. Sw

*tiL
P

'
ni9ricms Storck M Modling (D 21). P. patow L.

• ^one patens I,) p Alletal (A 23), Jakunowker Heide (A 4),



Cruttinnen (B 94), Neidenbuig (H 103),

(L 23, P 76). P. vernalis Mill. X montana

Bitten b. Bozen (M 82). P. patens

Op Johannisburg (K 4), Wp Lobau

auiumnalis L. Wp Pntzig (P 77). J.

lande (S 50, 53); Sw Wandsbek f (P 35): N Gumpoldskirchen (DH

Anninger (A 74). .4. verwaZw L. He Halle (F 28); B (P 53);

N Gumpoldskirchen (D 21): Schw Wallis (P 6). Myosurus minimus

L. Ns Osnabriick (M 68); B (P 53): Bo Prag (D 21). Cerate

cejrfialus orthoceras DC. M Schimitz (W 33). Callianthemum rutuc-

folium (L.) C. A. Meyer N St Pcrnitz (D 21); Schw Astras Dadaint

im Scarltal (S 67). C. coriandrifolium ftchb. N St Einsennock b.

Tnrrach (D 21). Batrachium aquatile Dum. (Ranunculus aquatiUsl.)

Mr Speier (V 6). B. trichophyllus (Chaix) Schw Sarine (B 20).

var. eonfervoides Fries Schw Avers (S 65). B. paucistaminm

(Tausch) (Ran. paucistamincus Tausch) St St. Peter-Freienstein

(F 68); var. MerophyUum (Freyn) St Oblarn — Stein a. d. Enns

(H 56). B. carinatum Schur (Ran. carinatus Freyn) N Wien

(B 21). B. hdoleucum (Lloyd) Garcke Ns Hannover (B 123)-

B. Baudoiii v. d. Bossche Me Dassower See (aber nicht Fiirstenberg

an der Havel, wo R. fluUans). B. divaricatum Wimm.
divaricatus Schrank) R. circinatus Gibtli. Op Heydekrug (F 89); *r

Speier (V 6); N Alte Donau (D 21). B. fluitans (U Winm^

(Ran. fluitans (L.) Op Heydekrug (F 89); Sw Hamburg (P

Ps Alt-Boyen (V 32); B Augsburg (W 13); var. Lamarclcu ^irt-

gen Sw Biiehen (P 35). pseudofluitans Xewbould Op Friscbe-s

Haff (P 22); M Znaim (D 21). O.cyyrapMs glacialis (L.) (2fc«<**

ylacialis L.) T Judikarien (1) 21). Ranunculus Seguieri Till. T Giu*;

earien (F 20). J?, L. S Mondsee (V 9). # 7Vfl<*SHoppe T o (H 131). R. crenatus W. et K. St Rottenmanner-Ta^
(D 21). aconitifolius L. He Schmalwassergrund (0 7),

Bo

^
hannisbad (B 8). jR. platanifolius L. St TragoB, Judenburg

Drahtekogel (K 55); Kr (P 12): var. d-ssectus Murr T StnbaiW

(M 101). R. parnassifolius L. T Ampezzo (H 131), Schw Bern

Oberland (F 25). R. pyrenaeus L. var. plantagineus (AIL)

Neidenberg (H 105), Johannisburg (K 3, 4): Wp Dautsch*
(L 41); Ps Alt-Boyen (V 32); He Halle (F 28); Wb Friedricns*

Hoffm. B N



(E 12): B Isargebiet (G 20): M Strutzer Teich (W 36); St Juden-
burg: Nenmarkt (F 61), Rein (F 78): Kr (P 12): L Parenzo (C 2);

Schw Bois du Doul)s: Biaufond (T 39). B. Thora L. T Pustcrtal o

(H. 131). 7?. scutatus \V. rt K. Kr (P 12). 7,*. /,y,r«fc/$ Biria N
Raxalpe (A 84): St Steineralpen: OH-eselhiitte (H 56). It iUyricus

L Ms Anhalt (H 101): N Braunsberg (A 74). R auricomus L. B
ku-rl.iPt (ft 20); Kr (P 12). J?, mcmlamtf L. Bd Wb (E 15): St
Drahtekogel (K 55); K Raibl: llaccolana-PaR (S 2); Schw Rothen
NT: var. pubescens Hater a. var. glabrascens Hum T verbr.

II 131): var. baldensis Huter T Monte Baldo (H 131). It cassu-

Uem L. Op Heydekrug (F 90), Pillkallen (F 93), Ragnit-Tilsit (S 22);

M Rziczkatal (\V 36); N Ulmerfeld (H 17). B. carinthiacus Hoppe
K PlockenpaB (K 69), Raibl: Fischbachalpe, Kiihweger Alpe (S 2).

11 Homsehuchii Hoppe (It ViOarsii DC.) N Raxalpe (A 84); T ?

II 131). It acer L. Wp Putzig (P 77); N Wien (1) 21); Kr |P 12).

R. sspec. Boraeamts Jord. var. stipatus Jord. Schw Oberengadin:
LunghinopaB 2400 m (S 67). -\ B. Steveni Andrz. Wp Danzig
(K 5), Putzig (p 77). i2. lanuginosus L. Schw Wallis (P 6). 11.

l>»iua»tl>emtis L. Op Tilsit (F 92), Johannisburg (K4): Ns o (B 147).

ft nemorosus DC. (/,'. awrew* Schleich.) Mr Zweibriicken (T 42);
Bd ftalgenl)uck 1>. Kenzingen (H 128); K Raibl: obere Fischbachalpe
<s 2): Kr (P 12): T Brenner (H 131). B. gracilis Schleich. T Dolo-
miten (H 131). R. geraniifolius Pourr. {It gracilis Renter) Schw
r;, nf (H 131). B. repens L. N Alte Donau (D 21): Kr (P 12);
V;,r

- nyrrhiphyllus Wallr. T Bozen: Moritzing (M 101). B. bul-
1 L N Wien (D 21); Kr (P 12). B. hidbosus i. glabra Op
&*addicktal (A 13). var. Huthii A. et G. (B. glaberrimus Huth)
PQollnow, Stettin (H 124): var. pallidus Reinecke He Erfurt (R 13);
L |J 4o): lusus pallidiflorus Holzfufi P Hornskrug (H 124). B.
'• >i>"i<ia>w S Tenore L Pola (D 21, F 20). f & sardms Crantz {B.

J;>>l<>»ot,.s Kh,-]i.) Op Kr.nigsbn-g (B 92): Wp Danzig (K 5); Sw Wands-

k

" k '1*35); Bd Beuthe (H 128): Bo Krumau (P !>l: K Pail>l |S2i;

^'1' 12): Schw Zurich (X 11). f B. sceleratus L. M Wlkosch
« 28); Kr (P 12

) ; Schw Luzern (A 76), GroBsee (N 9), Wallis

«). Neuburger See (T 39), Solothurn (L 50). t & anwww L. Wp
' Danzig (Fv 5). Weichselgelande (S 53), Danziger Niederung

Sw Wandsbeck (P 35), Hamburg (P 33): B Isargebiet
' St Gratwem (F 64), Cilli (H 56); K Ottmanach: Mag-

;

!ls"rg (B 56); Kr (P 12); Schw Neuenburg (T 39): var.
""""

f" N Seit.-nstetren (11 11): T Innsbruck (M 80). It

[

"'{"r"* L. L Pola (D 21). B. Chius DC. L Pola (D 21). B.

fotoosns B Bayerischer Wald (P 27); B. aureus X Breyninus



fur die Flora von Deutschland 1902-1905.

(R Murrii Hater) T Brenner (H 131). II hulbosus X repens

B Bayeriseher Wald (P 27). R. parvulus X repens SI Breslau

(S 77). Ficaria verna Huds. {Ranunculus Ficaria L.) Mr Speier (T 6|;

Kr (P 12); Schw Wallis T 6). Caltha palustris L. M Bilowitz.

Strutz (W 37). C. cornuta Sch., X. et K. M Briinn, Kiritein

(W 37); N Seitenstetten (H 11). C. alpestris Sch., X. et K. N Seite*

stetten (H 11); K Gailtal (P 85). C. laeta Sch., X. et K. M ZOpta

(W 37); N Seitenstetten (H 11).

TroUius eurcpaeus L. Wp Deutsch-Krone (L 41), Lobau (P 76>.

Stargard (K 38); Ps Alt-Boyen (V 32): E Rheinebene (J 45):

Bd Illmensee, Todtmoos (H 128), Andelsbachtal (L 33); Wb I'lm

(H 32, 34); B Bayeriseher Wald (P 27); Bo Krumau (P 9): M

Podhzadni Lhota, Rainochowitz (G 36): N Gutenstein (D 21).

| Eranthis hiemalis (L.) Salisb. Br Freienwalde, Wriezen (A H5i.

Helleborus niger L. M Ruditz (W 33); St Steineralpen: OkreselhfiH

(H 56); K Kanaltal (D 21). II. macranthus (Freyn) Gilrke St St. Teit

ob Waldegg (F 68), Steinbruck (H 56). //. viridis L. 0s Wee»-!i-

stein (S59); B Isargebiet (G 20), Artelshofen (S 123): Schw B«>l>-

mattertal, Klbntal: Kasern-Rossmatt (S 71). H. odorus

St Romerbad (H 56); T Monte Tombea-Magasa (H 19). & **
fortm W. et K. St Radkersburg (F 47), Plabutsch (F 53),

Wildoner-

Buchkogel (F 62), Olberg b. Graz (H. 56). H. atrorubens W. et

St Yidem b. Gurkfeld (H. 56). H. foetidus L. Wb Ulm (H 32. 34i:

B (P 53); Schw Conthey (B 67), Ormonts (C 36). I*>PP*

thalictroides L. N Olberndorf (D 21); St Puntigam b. Graz (Hot*

L Parenzo (C 2). Nigella arvensis L. Me Schwerin (T 25):
9

(P 53); Schw Tessin (C 31). t damascena L. Schw Zfin*

(X 11). Aquilegia Br (A 108). A. vulgaris L. Op Joha^*2
(K 4): Wp Deutsch-Krone (L 41); Mr Speier (V 6): Bd Mar^

Sackingen (L 32); B (P 53), Artelshofen (S 123), Isargebiet (G *

St Geisberg b. Graz fl. ros. (F 66), Lichtensteinberg (*
^

var. afrafa Koch Schw Pfeifenriitifleck 780 m fl. alb. (*
6,i-

•;

Haenkeana Koch K Bodentahviesen b. Bodner (8 2).

cans Baumg. St Steineralpen im Logartal (H 56). A ^
Schw Yal Ferret (C 32), Wallis (P 6). Berner Oberlaml I

A. Einseleana F. Schultz K PlockenpaB (K 69).

<B HO). D. Consolida L. Mr Zweibrucken (T 42): B

(G 20); Kr (P 12); Schw Wallis (P 6). var. adenopodW

U881) L Pola (B 110). var. subviscidum Borbas I.

rrnova - Beska valle insulae Yeglia (B 110). var. paW
{oV

Borbas (1881) St Graz (B 110). J), paniculatum Host L Pola <*

T Innsbruck | (M 79). D. alpinum AY. et K. (1808)
^



Qaner°Samen UV- W. VOK JJALLA TORRE). 55*

Kit.) 81 Glatzer Schneeberg (B 110). D. elatum L. Schw Arpille,
Elivaz (B 20), Tessin (C 30), Berner Oberland (F 25), Freiburg
(J 30). P. tiroliense Kern. T Hall (T) 21). I). /is5wm W. et K
Kr (P 12). f J). Ajacis L. St Teigitschgraben bei Gaisfeld (F 66).

ID. orientate Gay Sw Hamburg (P 32); He Weimar (H 100); T
Innsbruck (M 80); Schw Zurich (N 11). Aconiium Napellus L.

Sw Saselberg (P 34); Bd Mettmatal, Murgtal (L 32), St. Blasien,
Mmg (J. 33): Schw Kreutzeggspitze, GeiKboden 1). Zug (S 27)!
A. tauricum Koelle St Arkogel b. Murau (H 56). A. formosum
KVlil>. St Schladming (H 54). A. Stoerkianum Rchb. B Bayerisclier
Wald (P 27). A. rostratum Bernli. St Wegscheid b. Mariazell (H 56).
-I. mrieyaium L. Op Straddicktal (A 13); Wp Stargard (P 69), Lobau
(P 76); He Themar (E 3); Schw Freiburg (.] 30). A. paniculatum
Lain. B Xiirnberg (S 123); Schw Ormonts (C 36), Wallis (P 6).

A. Lycoctonum L. Ns Osnabriick (M 68); Bd St. Blasien, Herthen
(L33); B Isargebiet (G 20); Schw Wallis (P 6). Actaea spicata L
Wp Kassubische Schweiz (A 93), Deutsch-Krone (L 41); K Raibl:
Kwolanatal, Seebach (S 2); Schw Wallis (P 6). Cimicifuya foctida

Wp Stargard (P 69), Lobau (P 76, 81): B6 Bohmisch-miihrisrhr
^renze (D 36).

Berberis vulgaris L. Ps Alt-Boyen (V 32); St Peggau (F 82);
Kr

( p 12); var. alpestris Rikli Schw Eifischtal, Yisperterminen ob
Briw, Salvan, Griibsch im Prattigau, Puschlav (11 28, S 71). J B.
-V'/'^//,/ Pnrsh (t Mahouia A^nifolium Nutt.) St Maria Grim (F 68).
^medium alpinum L. St Trifail (K 46), Steinbriick (H 56); T
fnent var. (M 79).

Nymphaea alba L. Op Heydekrug (F 89, 90); Mr Speier (V 6);

!
Leinb«rg, Lei» (S 123), Isargebiet (G 20); Bd Eeichenberg (M 48);

" Lobau (A 79); St Gratwein (F 64); Kr (P 12); L Parenzo (C 2).

"»"Wrta Klinggr. B Bednitz b. Yolkersdorf (S 121). N.
"<>d<atn S„mm.? K PMirgger See (P 85). Nuphar (S 118). N.

^" nil U,.) Sm
. Mr Sprier (V 6); S Eglsee (V 9); K Neuhaus —

'""it/. (B 56); Kr (P 12); f. parviflorum P. Junge Sw* mehr-

|rL(J 1s)
- N

- pumilum Sm. Ns Isenhagen im Ilmengebiet (P 38);

M,,,,^''^^ ^ X
- Centricavatum Schuster B \\YliIingersee bei

B fi

**"*cr f*MWw L. (H 53), P. alpinum L. (P. itosm Crantz)

.

;'

! '
;

,

r, -sfden (K 46); N St (H 53, 54, 56): Schw Berner
ana(F25).

p. Sendtneri Kern. (P. Pyrenaicum v. albiflorum
' lu"»t'"-a»i Leivscbe) B S St T (H 53, 54); Schw



Wallis (S 67). P. aurantiacum Lois. ( P. pyrenaicum Kern, non Willi)

S St K Kr L T Schw (H 53, 54). P. Kerneri Hayek (P. alpm*

var. flaviflorum auct.) St K Kr L (H 53, 54, 56). P. ArgemM
|

Schw Helens (C (31): f. laciniata P. Junge Sw Lauenburg (.1 4\

P. fcyfrrwfaro L. E Serralbe (B 10). P. Ptos L. Op Heydefaji

(I 89), Johannisburg (F 91); var. agrlvagam .lord. Bo St. Ivan-

Srbsko b. Karlstein (D 26). P. dwfowm L. Op Straddicktal (A I
Tilsit (F 92). P. P//Wa5 L. x dulrium L (P. intermedium Beekij SI

Breslau: Carlowitz (8 77): B Poing (V 25). t P /^"""'" L Hc

Erfurt (li 13). Glaucunn flavum Crantz fafeiwi So&pj He

Schwellenburg (R U); Schw Ziirich 4- (N 11), Epagnier (T H
f G. cormculatum (L.) Curt. (<7. phoeniceum Crantz) Op Samlandbalm

(A 9): Sw Hamburg (P 32); M Pausramer Hiigel (W 37)j l£

taVofcv B.-rnh. He Schwellenburg (li 11); E Stranburg (L 47). ft

wrmctttawM Curt, X /Zatww Crantz. var. tricolor [Benin. (0. Diedicke-

anum Unnukr) He Srhwrll-ulmrg (K 11). Chclidonium majus I.

Op llrv.i^kn.g (F 9n): monstr. hexapetala u. var. micropetala Mun.

T Trient (M 79).

G&rydalis (li 39). C. cava (L.) Schw. et K. (S 51) Op M
(A 12); Wb Ulm (H 31, 32); B (N 13); Schw Cha«v

des-Foades (R 39), Liestal (H 81): f. paniculata P. Junge u. incisa

v
- Junge Sw Stormarn (.1 48). G. solida (L.) Smith St Gustm*

Baach, Wihlon (F 82); Schw Liestal (H 81): var. *ti|§
Wp Ubat, (P 81), Steegen (P 70); E Bheineb, nr (J 45): Wb Uin-

-

1)

;

,rh (E 9). C. intermedia (L.) P., M. et E. (0. /a&a«a Pert.) «
"^"•''vg ,[»32): Ps Alt-IWn (V 32): Schw Sarine (B 130). f

(L.) Lam. et DC. Br Frankfurt (A 115): St Grundls.v (H
f

Schw lA 7ti)
, L:Vstal(H 8n Ziirich (S 25). v C -

Wb tt'«l<b.»annshofen (E 9): Schw Ziirich (N U). G

'-XW^sm . Bl>,amberg(V28). M*
St Sachsenfeld (F 68); var. /fonWa Koch Os Dresden <>

/ 11 ^'/'- Koch Schw Liestal (H 81), Ziirich (>> Mr
I.ms. Wp WYu-hsHgrlande (S 50, 53): Kr (P

|*>; ^
// "'"' Schw VAivJu'^Xn? ^ l-'cTprllhtl L. SchW
(N 11). t^d/«»Mi« /„„,.,..™ D- 12,' 1-*' . /V



mpiuhm,,, (1,) K15r. Mr Sprier (TO); Kr (P 12
urcz. Wp Linau (L 46); Schw Locarno (S 82
isch Op Heydekrug (F 89): Wp Lit.au (L 16.

Linau (L 46). N. silrvstre (L.) R.I Jr. St Ora:

(F 61); Kr (P 12): var. rivularis R.hb. I' *,.h

pinnata Mun- T Trlmi ( M in Kr (I> 1^
f. laxa Rikli mil sal.!', alpestris Rikli u. f. erec

alpestris Rikli Schw (R 30, S 71). A. Lippicm.se Waif. (Boripa
l&icmis Rchb.) Kp (P 12). f M riparium Gremli Schw Liestal
(B -i). Barbaraea armata (Opiz) Rchb. Op Tilsit-Bagnit (F 93),
KWt (F 92); B Bamberg (P 53), Wendelstein (E 27); Schw
Ziinch + (N 11); f. apetala Op Contienen - Hafstroin (A 34). B.W* Andrz. Op Heydekrug (F 89). f# praccox EBr. (I?. ™,
kchew.) Sw Wandsbeck (P 35); Ns (B 147); Schw Xcaaibu,-
P 39, B 34), Zfirich (X 11). B. intermedia Boreau E (J 45): Bd

-
(T 5): K Arnoldstein (B 56). Turritis glabra L. Op Heyde-

(F 90); Wp Deutsch-Krone (L 41); B Augsburg fW 13): St
l "',lhv "" 1

<

V 64
>- paucitlura (Grimm) Garckc (A hrassiciformis

B Oberpfalzischer Jura (S 123); Schw Andeer—Clugen
1

•
J. fl/y>/«a L. Bd (E 15); B Xeuschwanstcin (P 55): St

«*• Veitech b. Nenberg (II 56), Reichenstein (F 61); Schw

'"'f."

ni
"-.

F:-- Zuri<1
> 4), TuRufer (X 7). X auriculata Lam.

,

i

iv '

l,ll "'im
-
X-uburg a. D. (P 53); Schw Baulmes im Waadtlander

iv/-
1

'
Yill) Schw Banlmes im Waadter Jura (M 29,

• 83). 4. BeB. Op Neidenburg (H 103): W Lobau (P 81):
' - -"'irg (P 53). A ^Tfata DC. OS Elbsandstenigebirgv

L A i' o
SUta %gind B 0b«rfranken (P 53); N Hoho Maud-

!

82); S Mondsee (V 9). A. alpestris Schleich. St Falkenberg
"
f7
Chw Solothun, mehrfach (L 50, P 83, 11 34), Wallis (P 6);

Schw (i*^b»-t (S 3 8) . A . w^ Bertd. SChw

Sw Hamb,

Blabrescens

. Op .lol.ainiisburg 91), Heyde-
> 32); Ps Alt-Boyen (V 32); He
Gratwein (F 61); Schw Zurich +
id (S 61); B Regenstauf (P 53):

ostein (F61), Frohnleiten fl. ros.

Bn(F20). A. turrita L. St Cilli,

mm Beck (A. beUidifolh

Schw Sarinc (B 20); v



Fischeleintal, GossensaB (H 131). A. coerutca (All.) Haenke K Obt-

Fischbachalpe, Frohnalpe (S 2); Schw Wallis (P 6). A. ScopoC

Boiss. (2>mfe« f/Z/wto Scop.) Kr L (D 15). f A. albida Steven

Beuthen (S 79); Schw Zurich (N 11). A. Freynii Brugger

Mautern: Beichardt (K 22), Aussee (H 56). f A. rosea Schw Xen.

burg (T 39). A. anachoretica Porta T Val di Ledro (H 13

A. ciliata X hirsuta (A. Murrii Khek) T Schwaz (H 12). A. Germ

Boss. X hirsuta L. SI Krummlinde (F 15), Liegnitz (S 82). Cardamt

(S99): L T (R 45). 6'. a/^/a Willd. K HochalblpaB (S2). (7.

T Jaufental (F 51), Schw Wallis (P 6): var. integrifdia DC. B6 Art

(II 69). C. fjflida Scliott (nicht «lph>„ X rcsecb/oho!) T Ortlrr (II 1.)

a impatiens L. Op Cruttmnen (B 94, 95); Bd mehrfach (L 32);

Tullnerbach (F 51); Kr (P 12); T Batzes (I 46); Schw Wal

(V 6). (J. hirsuta L. Sw Elbe-Travekanal (P 35); Mr Zwriluiick

(T 42); B Isargebiet (G 20); var. apetala T Trient (M 101).

pratensis L. fl. pi. He Thuringen (B 49); St St. IVter-Fivim^-

H. viol. (F 61); Schw Walcnsce (S 67). C. mmiru B Bamberg (IT)!

Isargebiet (G 20); St Puntigam (F 66): Kr (P 12). C. trifdia

B Oberaudorf (P 53); M Bainochovvitz (G 36); St Drahtekogel (K U

St. Gallen, Spital a. S. (H 56); Kr (P 12); Schw Becrettes-I

Simeons, La Saignotte. (T 39, B 34). C. amara X pratensis B Re$

burg (P 53), Thalheim (S 123). Dentaria emaophylhs L. Os '

samlstcmgcbirgc (S 58): B Tolz (P 53); Bb Johannisbad (B 8):

Seitenstetten (H 11); St Bacbergebirge (F 71); f. alkrmf^ ^
Bo (D 45). 1). glanduhsa W. et K. M (C 49). D. trifdia W. el

{Cardamine savensis 0. E. Schulz) St Bachergebirge (F 71), Wot*

(H 56). J), digitata Lam. Schw Schhichtal (L 33). B. P>¥h*

W. et K. Schw Glecktobel (B 129). J), pimmta Lam. Bd Brelt '

feld -Krenkingen, Degerfelden (L 33). Z). fri^era L. Wp &
|*rg bei tfeustadt (B 89): Sw Hamburg (P 33): He Kleiner Gt*

berg (B 90); Bd RoBkopf (H 128): B Berchtesgaden (B 46).
"

audorf (V 20): Bo Johannisbad (B 8): St Granvcin (F 72).

feld (F 68): Schw Stoffel, Gem. Baretscbwyl, 830 m (S 67, »

<» 1-51 )• A d^rfL
1

X ^LL' *n^gc*L tlremli) E (•'
SC *

sZ
n
;r

<T
fl" ^ digittita X pdyphylla (A ff^JbChw Rapp.Mitobel

( B 129). /). cnncnphylhs X ghM'*" ^"'f,ftmam 0. E. Schnlz) SI Kattowitz (S 82). He^ris
>»<'t>-"»"hs L. B Isargebiet (G 20): N Seitenstott.-n (H 1

'

' uuan (r 82) Schw Zurich (S 25). If. mini Bailing. St K ;



St Kaplrnb.To- (F 68), Graz (H 56); var. /cioairpum DC. Sw Kom
(.1 1). f S. anstriavum .Jacq. He Eisleben (H 37); Bd Freiburg (L 26);

St Eisenerz (K 68); Schw Six Fontaines (P 62, 63), Wallis (P 6).'

jS. Loeselii L. Wp Danzig (Iv 5); Sw Hamburg (P 33): He Halle
(F 28); E (J 45); B Forsthoi (E 27); Schw Basel (B 81), Zurich
IX 11), 'Freiburg: Basel,-,- LandstrabV [mistnacum olim] (H 128).
i
v. .Jrin L. He Eisleben (H 37); Schw Tessin: Ascona-Gordola

I*' 19. S 67), Zurich (X 11). y S. (Jdumnae L. Sw Liibeck (A 10):
Wb ('In, (11 31): B Niirnberg (S 123); Schw Zurich (N 11). f 8.
fiUssmum L. (8 Sinapistrum Crantz, S. pannonicum Jacq.) Wp Danzig
(K 5); Sw Hamburg (P 32, 33, 35); Ns (B 147), Xordernev (S 12);
He Halle (F 28); E (J 45); Wb Ulm (H 31); B Nflrnberg (G 66,
I' o3): Schw Schwanden (N 3), Zurich (S 25, N 11). f S. Sophia L.
Op Heydekrug (F 90); Ns Xordernev (S 12); B Isargebiet (G 20);
N Tiirkenschanze b. Wien (F 51); St Judenburg, Thalheim (F 61);
Schw Xeuenburg (T 39), Berner Oberland (F 25), Zurich (X 11),
Sototirara (L 50), Wandfluh (P 83, 11 34), Liestal (H 81). 8. stric-

U B (P 53), Bamberg (S 123); S Kaprun (H 40); St
eggan (F 80), Judenburg— Thalheim— St. Georgen — Unzmarkt

61). f 8. braehycarpum Flichardson E Stranburg (L 47). f &U/,,,,,, Sw Liibeck (A 10). Stenophragma Thalianum (L.) Celak.
» Bm^lengenfeld (P 53), Isargebiet (G 20). Hugunwua tanuretifolia

Hchb. Schw Val Ferret (C 32). Erysimum cheiruntM, L.

;

™™rg (T 5); B (P 53); Schw Chezard, Gorges v. Bied,
joc e-Brenets (T 39, 11 34), Liestal (H 81), Zurich (S 25); var.
Aexuosum Kohl. Bo Opocno (D 43, 45). E. Mcraciifolium L. Wp
-su-al,l,-IW.ark (A 93). yE. strkium Fl. Wett. Op K.'migs-

Schw r
WP Star«ard (P 69)' Hc Weimar (K 71); B (P 53);

J
^

'' »oi du Tan (T 38, B 34), Xeuenburg (T 39). K odo-

Pb**n
0d^vald (B 133); var. denticuhtum Koch B Hop-

, ln^ (

(

,

53)
' K diihium DC. Bb Leitomischl (D 21); Schw Men-

i j

•

j
j. , ^ t# repandum L. Br Dessau (A 115); Bd Odenwald

K
,

I',;' ^
W Z, ' n, h (X U )' Liestal (PI 81). E. vrcpidifolium Rchb. B

ass°rtrttding™ (P 53); ssp. Bohemicum Podp. Bd Leitmeritz,

350 n
"(

> in
)- K rh(,di<um DC

- Schw Tessin (C 19), Misox bis

dubium h! o
J)

J
ViU a,Pinum Chenev., var. typicum Chenev., var.

^

Schw (S 67). ^lWi«|,fi,mDC.SchwPleiBenb.T8cliiert-

• /•;
urilntalv'

\

h
'

,^r,nv^f,nwm Fisch
-
et ^ey. Schw Zurich (X 11).

3 ->; B M- "v

^ Kr
"

{(-',mrn>y i" orientalis Andrz.) Sw Hamburg
:i

>

i

yj[]
.

" H( hssto< 'kheim (H 21); Schw Filisur (A 76), Liestal

/; v
7<«/l' y ^ U)

' Brassiva liapa L. Schw Zurich 4- (S 25).
- Mr Zweibriirken (T 42): Schw Ziirieh 4- (S 25). f B.



nigra (L.) Koch Schw Zurich (8 25, N 11). f B. armoramb

Czern. {Erucastrum armoracioides, B. elongata Ehrh. var. tnfepy^S

Boiss. Aschers.) Schw Zurich (N 11), Yverdon (C 68). ^ B. MfliV

(I,) Doell (Erucastrum iuconum L.) E (J 45); Schw Zurich (X 11).

i-y;. r/oH^r, Ehrh. Sw AVandsbeck (P 35); Br Rathenow (A 11'

Os Dresden (8 59) ; Schw Leysin (X 3). t B. juwea Hook f . et Thorns.

T Innsbruck (M 80). | B. JmueoJata Lange Schw Ziirich (S 25, X 11).

Sinapis arvensis L. Ns Norderney (S 12); E(J 45); L Veglia (B 106).

8. orientalis Murr. W Annen (B 106). t S. alba f. leiocarpa Miirr.

T Innsbruck (M 80). f & dmtWr, Lagasca Op Konigsberg (B 93):

T Innsbruck (F 51). f & Gheiranthus (Till.) Koch Schw Zurich

(N 11). f Erucastrum obtusangulum (Schleich.) Rchb. Br Magdeburg

(A 115); E (J 45); B (P 53); Schw Solothurn (P 83, L 50). A:,:
•

kanal b. Biiren (R 34). f# Pdlichii Schimp. et Sch. Sw Uaiiil.un:

(I* 32); Br Wriezen (A 115); Ps Schubin (M 64); B Isargebiet (G Kg

M Ottnitz, Sokolnitz (W 30), Monitz, Ottnitz (W 33); St Peggan

(h SO). Diplntuxis ku«itn!iu{\,.) DC. Op Wp (B 127), Danzi- (Iv-'i;

Wb Grosheim (E 11); B Isargebiet (G 20); T Ratzes (.) 46): Schw

Zurich (S 25): Freiburg (J 31); var. sisymbriiformis AIurr.TTn.-ir.

Nomi (M 104). t B. muralis (L.) DC. Op Konigsberg (B 127); Wf

Danzig (K 5); Me Wismar (T 25); Sw Hamburg (P 32): Hs Bremer-

haven (P 40); E verbr. (B 10); Bd Wiehre (T 7); St Pegga"

(F 80), Judenburg (F 61); Schw Zurich (8 25, 27). f B. rrumltb^l

1 )( Bd Wichrc (T 7); Schw Zurich (X 11). Alyssum prirarum Ai 1

•;•

L Caporetto (F 51). A. Arduini Fritsch (A. saxatOe auct non LJ

B (P25); Bo Prag (H 131); M Znaim (F 51), Nikolsburg (W

Nedwieditz im Schwarzawatal (AI 42); N Melk (F 51). Rossatl

Donau (H 131). J. alpestrc L. Schw Gornergletscher, Mr.

btock, Zermatt (H 131). ^ A. argenteum (All.) Vitm. Br FranWJ
(A 115); N Lainzer Tiergarten b. Wien (H 79). J- ***** '.,/'

Wp \\ e.chselgolande (8 53); var. magnum WiMr M Gay a «
U "

:

J
" "'/''""""w Hernh. Schw Berner Oberland (F 25).

'

Op Tilsit (F jr>), Johannisburg (F 91): NS Ilmcnan^'J

(
3,S) A. nnapcstre L. Sw Hamburg (P 32): Schw Ziirifh |S "

' .'. ' Willd. E StraBburg (L 47). J. desertorum S*pM '

l';^"^
Met) N Anninger (A 74). ^. Kern. K «

'

r8 U) 21). J. orenoriiMM Gmel. He Weimar (K 71). M
™»«» (L.) Lam. Schw Zurich (X 11, S 25). A. Tr(*ssil****



Neuenburg (T 39), Aclens (C 61), Aarau (A 76), Buclis (V 15),

Ziirich (8 25, '21}. Stiirwis (B 130). Lunaria rediviva L. Bd Schliich-

tal, Wit/.nau (L 33); Bo Dorflehne b. Warnsdorf (S 32); M Werns-

,l,,rf (X 21); Schw Xouenburg (T 39), Liestal (H 81), Berner Ober-

-\ L. (i.nuw L. Schw Zurich (X 11). Clypenh Gmtdim

Trarlisrl Schw Wallis (I> )>). Pdturiu tdliucm L. St Puntigam—
Abtissendorf (F 48), Barenschutz (F 78); Kr (P 12). Petrocatti*

pyremica (L.) RBr. Kr(P 12). Drafta awrowtes L. E Vogesen (J 45);

Bd Wb (E 15); B Vorra (S 127); St Riesennock b. Turrach (H 56),

llurhsrhwah (11 56); var. a/finis Host Kr (P 12). B. montana Bergeret

B (
I' ;..!). I). IIngram Echb. (B. Zahlbruchwri Host) T 27—2900 m

III 131): Schw Craubimden (P> 130). B. Sa uteri Hoppe B Bcrehtes-

gaden (R 46). J), stellaia Jacq. N HeBhiitte (A 94), Diirrnstein

(A 74); T (H 131). B. frigida Sauter T Kirchdach im Gschnitz

III 131 ): Schw Wrzasca (C 26). I). Carinthmm Hoppe (Z>. eTwwnw Host)

K AnUgHgruppo (S 2). V. WaMenbergii Hartm. Schw Sarine (B 20).

/' Rorfnife^s Wulf. T GroBglockner, Brenner (H 131). B.

lappomca DC. T Schlern, Hiihnerspiel (H 131). B. muralis U
Bd Leopoldshohe (L 32); St Arnstein b. Voitsberg (F 66); Schw
Zurich f (N 1 1). B. iuvmut L. Schw A^orderalp ob Jenins, Santiser-

see 2060 m (B 129, G 134). B. Thomasii Koch Schw Graubiinden
mehrfach (S 67), Engadin (S 66). B. Bcrtolonii Nyman St Steiner-
rfPen: Velika Planjava (H 56). B. Hutcri Porta T Val di Ledro
- 2300 m (H 131). B. lasiocarpa Rochel N Anninger (A 74).

L. St Puntigam b. Gratz (H 56). D. aizoides L. X
Nadnitzensis Wulf. (B. flavicans Murr) T Hiihnerspiel (M 82).
V nrmthum x /n^da (I). Traunsteineri Hoppe, D. Iloppeana Bud.
Deffereggen: St. Jakob (H 131). 7). bladnitzensis x Lapponica

';' Ksriien Huter) T Brenner (H 131). 7). /n^a X tomentosa T

I
/ - b

- Sterzing (H 131). Erophila verm t Bardini Jord.
W Miihlberg a . E. (F 83); var. spathulata Lang Kr (P 12); var.

'"'dan Br Kiistrin (A 115); var. eakarea Herm. Ms Bern-

|

1 H 101); var. araw«« Herm. Ms Dessau, Zerbst (A. 115,
Wl); var. mbulosa Herm. Ms Bernburg (A 115, H 101): var.Wt Herm. Ms Anhalt (H 101). CocMearut officinalis L. B Vorra,

' 29), B,Mvlitesgaden-Schellenberg (P 53); N Piesting (H 8).

j '";"(L.)DC N Tiirnitz—Falkenschlucht (H 16). C. Anglica
S ^geroog (F 37). G. saxatilis (L.) Lam. Bd Wb

8chambachtal (V 25), Fiissen (P 53): Schw Dagelsberg
Ipspit/e—Obere Tweralp (S 27), Gabrisgebiet (S 38); var.

frxA Schw Freiburg (J 29). C. tdpina (Tausch) Prantl
"nhaus-Marmolata (H 19). (Jamelinn sutiva (L.) < rant/ Schw
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Zurich (S 25). C. microcarpa Andrsz. M (P 49); St Judenburg

(F 61); Schw Yverdon (C 68), Mitlodi (X 3), Zurich (S 27, Nil),

var. macrocarpa Podp. M (P. 49). C. dentata var. intcgrifnUn

(Wallr.) St Leinfelder am Teigitschgraben (F 66). Subuhria aquaiica

L. Sw Altona 0, Passoder See, Hadersleben, Annum (H 64): B

(P 53), Erlangen (H 64). TUaspi St (K 49). Th. arirns, L. Ns

Nordcrney (S 12). f. stricta Murr. T Innsbruck (M SO), t Th.

aUiaceum L. Br Kopenick (A 115); St Rohitsch—Sauerbrunnen (B 56)

Th. ptrfdiidum L. He Halle (F 28): Bd Bombaih, Malterdingen (
H 128):

B Etterzhausen (P 53), Isargebiet (G 20). t sspec. improsperum Jordan

SchwZurich(Nll); var.caespitescensMurrTTrient (M104). Th.nlj, v<

L. Bd Lenzkirch (L26); BOberpfalz—Mittelfranken( P53); Bo Ueicln-n-

r/^jLirox Wulf. St Poltschacher Graben b. IV.ltsel,,

Untersteiermark (K 49): L Parenzo (C 2). Th. wmtanum L Bd

(K 49): B Nordlingen, Oberpfalz (P 53): N Seitenstetten (11 U)l

K Siidliches Gebiet (K 49, 50), Trifail (K 46); var. obcorjpt*** Beck

K Schwarzenbach (P 85). Th. alpinum Crantz St Kalbling, Ge-

sause (H 56), Nordalpen (K 49). Th. ratundifolium (L.) Gaud. I

Ftissen (P 53); var. corymhosum Gaud. K Raibl: Confin (S 2). tk

cepeaefdium Koch T Muttekopf b. Imst (K 15, 17). Th. Goesinp

Halacsy N Goesingberg (K 49); St Kirchdorf b. Pernegg (F 80.

K 47, 49). Th. Kerneri Huter St Sanntaler Alpen (K 49), Steiner-

alpen: Skarje (H 56), Trifail (K 46). Th. umbrosum Waisbeckw

St Kirchdorf b. Brack (H 56), b. Pernegg (K 49). Th. t

Jordan St Murau (H 56). Tccsdalia midicaidis (L.) KBr. Op

hannisburg (K 4); 0s Yoigtland (S 61). 1 1**™ u»ihdlata L. Schw

Zurich (N 11). L intermedia Guersent Kr (P 16). L amara L Bd

Aichen— Krenkingen (L 32); Wb Ulm (H 33); B (P 53), Isargebu

(G 20). t^- pinnata L. N Steinfeld (Y 9): Schw S.-limcnk-n-

Linthk.iual (S 71), Zurich (N 11). /. dccipiens Schw Yal uY
1

>* *

(T 39). Biscutdla laevigata 1, Wp Putzig (P 77): var. hispid***

Koch B (P53); var. glabra Gaud. K Raibl: YitnoKva.nl (> -''.

SOXaftfo Schleieli. Schw Wallis (P 6). cirhofiifnha L<ms. *> c

Generoso (C 18). t^pWifm Dm&r L. Me Warnemiinde (I -
'

Sw Hamburg: Bergedorf (P 34); 0s Dresden, Yoigtland P e

J
He Eisleben (H 37), Halle (F 28); Wb lleutlingen (F !»): B -

furt (H 21); St Judenburg (F 61); K Wolfsberg (B 56); Kr

Schw Solothurn (L 50, P 83, 11 34), Neuenburg (T 39), '

(J 30), Liestal (H 81), Zurich (S 25), Schlieren, ZoUiko^ "

0p

f L. sativum L. Schw Zurich (S 25). t L. campestre (L.)
g

Konigsberg (G 59); Wp Putzig (P 77), Weichselgelande (>



tmoning. Pocking (V 21), Allmannshausen (V 20), Xiirnberg

66), Abtswand, Oberschwarzach, Munchsteinheim (H 21); St

rstenfeld (F 52).
J
f L. perfoliatnta L. Sw Hamburg (P 33); Ns

rsteinunde (l> 40): E (.1 45); N Laaerberg (1) 21); St Zeltweg

Ml): T [nnsbruck (M 80); Schw St. Moritz (X 3, 11). f L.

Invle L. Op Tilsit (F 1)2): Me Neubrandenburg (K 38); Wb Reut-

i?en (K 12): B Sulzheim (H 21): N Seitenstetten (H 11); Schw
urer Bheintal, Domleschg, Tiefenkastels (A 76), Liestal (H 81),

uburg (T 39), St. Gallen, Buehs (V 15), Zurich (S 25, 27),

odquart (X 3). L. latifolium L. Sw Liibeck (A 10); Mr Diirk-

m (.) U): Schw Chur (B 130); Xeuenburg (T 39). f L. neglecium

dl (/.. ttedtton olim) Bd Freiburg (T 6), Betzenhausen (F 85);

Ulitpoldheim ( E 27): T Innsbruck (M 101): Schw Zurich, Em-
ich (TO, R34, X 11). f L. virginicum L. Bp Kopenick (A 115):

Dresden (S 59): E (.1 45);
*

B Seefeld-Herrsching (V 28),

irnberg (G 66); T Arco (M 79); Schw Zurich (S 25, X 11),

estal (H 81); ssp. texanum Buckley (L. micranthum u. L. incisum

"In". medium Greene) T verbr. (M 101): Schw Zurich

6, B 34, X 11). L. incisum Roth (L. virginicum olim) T Arco
1 90). L. densiflorum Schrad. (L. apetetlum auct.) Op Johannisburg

*); Wp Putzig (P 77), Weichselgelande (S 50, 53); E (J 45);

^annd8kron,.,Bahnhofpflanze"(M101); SchwZiirich (G 25, N 11),

*J
<T 6): var. pubecarpum (A. Xelson) Thellung Schw Orbe (T 6).

"trhinm petroca (L.) RBr. He Halle (F 28); Mr Diirkheim (J 34);
->uhaus a. AufseB (Y 25); N Anninger (A 74): Schw Wallis

11 (L.) RBr. Wb Laupheim, Leutkirch (E 15). //.

Hoppe Schw Wallis (P 6). GapseUa Bursa pastoris var.

J}
v" microcarpa Losz Schw Zurich (X 11), Horgen (X 3); var.

^
"""/«,„„,< Murr (1899) MWolframitz, Rothigel, Briinn (W39); var.

j(j

ena M ""' vai concavescens Man, var. pseudogracilis Murr, var.
es

.
I hit (Murr 86) T Trient (M 86); var. veroniciformis Murr

"'"MMiur 85);var. hutchinsiifdia Murr (1900)T OberperfuB (M 79);

i

.

evonym'Carpa Murr T Innsbruck (M 77); var. etpcteila Ms Anhalt
' ' Ueegeri Solms (L 6) Br Berlin (L 6); C. rubella Renter Schw

;

(
- fO. Bursa pastoris X rubella Schw Zurich (X 11).

T° *xeatile (L.) RBr. Schw Ofenberg i. Graubiinden (B 141),

-

p
1)618 einwandernd |B 141, 142, S 66, 67), FluelapaH

.' ''^ Buettii All. Op Puschdorf (A 40): Ns Geestemiinde

,
j

W (l>
12). t c didymus h gm Sw Hamburg (P 33); T

A U5j T' SchwZ«nch (S 27, X 11). f G. Mottcus Br Anhalt

U*£L.
(
p -

sV"'w (L.) Desf. (Euclidium Syriacum RBr.) Sw
g ( »); T Innsbruck (M 79): Schw Zurich (X 11). hatis



timioria L. Mr Durkheim (J 34); Wb Urn (E 11, H 33); B Isar-

gebiet (G 20): Schw Six Fontaines im Waadter Jura (P 62).

t Myagrum perfoliatum L. T Innsbruck (M 80); Schw Tessin (C 18, 19},

Zurich (N 11), Samaden (N 3). t paniculate (L.) Desv. Br

Frankfurt (B 121); Ps Alt-Boyen (V 32); Schw Liestal (H 81),

Zurich (S 25). f Bunias orientalis L. Wp Danzig (K 5); He Thiiringen

(R 51), Halle (F 28) Hildburghausen (E 3); E Metz (B 10); Bd

Freiburg (H 128), Speirer Briicke (F 85); Wb Uhn (H 31, 33, M 46):

M Opatowitz (W 33): Schw Baseler Jura (C 41), Xeuenburg (T 39),

(Solothurn (P 83, E 34), Liestal (H 81), Zurich (S 25, N 11), Bachs

(V 15). t B. Erucago L. Sw Wandsbeck (P 35); St Graz (H 5ii>:

Schw Zurich (X 11). f VaMle maritima Scop. Sw Alsen, Fflhr

(R 16); Ns Langeroog (F 37); Br Wittenberg (A 114): 0s Dresden

(S 59, 61); Schw Zurich ( X 11). t Chorispora tenella (Pallas) DC

Op Konigsberg (B 92); Sw Wandsbeck (P 35) t Rapistrum pera

(L.) All. Sw Hamburg (P 32): Ns Geestemiinde (P 40); He Halle

(F 28); Bd Wiehre (T 7); Schw Yverdon (C 68), Zurich (N I!

Solothurn (L 50). t R. rugosum All. Sw Hamburg (P 32): He

Erfurt (R 9); Wb Ulm (E 11, H 33); St Judenburg (F 61); Sen*

Aclens (C 61), St. Gallen (V 15), Zurich (S 25); var. lar^' 1
'

(Host) u. glabrum (Host) B Nurnberg (G 66). t & ork'

,lU 'k 1

DC Bd Freiburg, Basler LandstraRe (T 7); Schw Tessin (C I
Zurich (N 11). f R- Linnaeanum Boiss. et Rent. Bd Wiehre fl >

Schw Zurich (X 11). Crambe maritima L. Me Wustrov (H ''

Sw Schonhagener Nehrung (R 16). G. tatariea Jacq. M Pansraiv

Hugel (W 37); N Ottenthal-Pottenhofen (T 1). t Raphamts s»."
'

L. Schw Zurich (S 25).

Cistaceac (G 69). Hdianthvmam gattatum (L.) Mill. L Promon o-

(F 51). canum var. typicum f. obtusifdium G. Beck B Es
*j

(P 53). //. oelandicum Wahlenb. He Halle (F 28). B
(L.) Pers. T Xomi (M 90). H. tomentosum (Scop.) Willk T

Jj

joch(Hl9). H. vulgare Gaertn. (//. obsruram Pers., B. 6Vr """

H

'

ll

Mill.) Op Johannisburg (K 3); Ns (B 147); N Seitenstellen (

K Raiblersee (S 2); var. grandiflomm (Scop.) DC. K Baibl:

(S 2); var. micranthum Domin Bb Prag, Komarov (D 26).

(Koch) St Hochturm, Yordernberger Reichenstein (K 68> .

folium war. ungastifhlium Koch B (P 53).
pr(xu»»* ,,!>

Gren. et Godr. {lldiauthcmam Fumanum Mill.) Schw <^>« '

^ ,.

(B 130), Merlingen—Beatenberg (F 21), Nord-Zurich (>
;

buck (N 10), Triillikon (X 7), Twann a. Bielersee (
B 1- '

G $
tt'ofa (B 29, 32, 33, 36, 37, 47) B (A 73> B

wXtf*r
Frankenjura (M 30, S 133), Xeuburg a. d. D. (G 16);



LMauer Bergv (\V 23); St (G 8); K (B 58); T (B 43). V. pinnaia
1, Kr (P12), Vrenisciea (.1 55): Schw (S67), Olivone (0 24, E 34)
Tessin (C 22), Barentritt (B 129). V. palustris L. (V , P;psih
Ledeb. <»Iini) Ps Alt-Boyen (V 32); Schw Burgmuos (P 83) Yal
de Dix (P 5), Solothurn (L 50), Neuenburg (T 39); var. major
Marl.. MO Wittlngauer Beckon (D 36). V. epipsila Ledeb. Wp
Strogrn (P 70); Sw Liibeck (P 35); Ps Alt-Boyen ( V 32). V. uli,,inns„

l'-.ss. Op Heydekrug (F 90). V. hirta h. Mr Speier (V (i): St
•
ludonlmrg (F 68, 72): var. wrf^/m Echb. Schw Tessin (C22).
V. mllhw Bess. Ns (B 147); M Hadiberg b. Briinn (W 39): St
ludenburg (F 68, 72); Schw Irchel b. Zurich (X 4); f. tnnhrimh
(IM.1>.) P>eck M Briinn, Blansko (W 39). F. a;«/>/^« W. ei K.
M Czeitsch?, Polauer Berge, Pratzer Berge, Pausramer Huge!

Schw Davos (S 67), Yerzasca (V 28). V. ndorata f. pallida Domin
B6 I 'rag (I) 36); var. Lcuvojum Ivrause Sw Hamburg ( P 32).

Bess. E Eheinebene (J 45); Bd Lipburg (L 26): St Buch-
k,,«el (F

-
8°)- ssj>. tyitttfw \V. Becker, var. glaberrima W. Becker

T Wi(M 104). K srnf„p/,ylh,.JoTd. St Buchkogel (F 80); Schw Eeiche-
nau-Rheinwald (S 67). V. viresecns Jord. Schw Solothurn (L 50).
»• wp/w^, Jord. (4849), ( V. Bcmudii Bor. (1857), V. Austria™
A

-
et J. Kern. (1872), V. cyanea Celak. (1872)) (B 38, G 3), V.

naderensis Lowe (M78);Ps Posen (P 28); Bd Prag (D 21); M Briinn

7 3-U (Vitseii, (h-nsbaeh (W 33); T Innsbruck (M 78); var.
ctandestina Hellw. T Innsbruck (D 21). V. aremria DC ( V. arenarm
'< silwtim b. Briigger) Wp Deutsch-Krone (L 41); He Halle (F 28):

keitenstellen (II H)
; Schw Chur (G 67). V. Bivinlana Echb.

s

X ^w«<a b. Brfigg.) St St. Peter-Freienstein (F 61);
cnw I,ellmzona (S 67), Wallis (P 6); var. pubescens Murr T Meran

(j>

var. wmorosa N., W. et M. He Erfurt (E 13). V. camna 1,

' ' &&); He Erfurt (E 13). F. ?w«>r«ro Echb. Sw Escheburg (P 34).

y

" hll, "li" Thore (B 40). F. tfr*cta Hornem. B Isargebiet (G 20).

J""^"""
L. (B 155); B Bayerischer Wald (P 27); var.y>"« fvutz. T Xomi, Arco (M 90): Schw Tessin (C 22).

,£ *J**w Kit. (G 17); Wp Danziger Xiedernng- (P 75), Linau
B Isargebiet (G 20); N Lobau (A 79): Schw Solothurn

p.
* ^nenburg (T 39). V. pratensis M. et K. B Augsburg (W 13).

St ^T8 rhaix (G 17). V. Schultzn Billot E Eheinebene (J 45);

N
b. Fiirstenfeld (H 56). F! etor Fries Mr Speier (V 6);

;
2'-

,lll

/

l

/
.

(A
' 9); K Arnoldstein (P 85); Schw Solothurn (L 50).

\\'"' r"' ll>* L. Bd mehrfach (L 32); St Buchkogel (F 80); Schw

J Joux: Marchairuz (A 117, E 34), Fontaine-Andiv (T 34).



V. biflora L. He Eisenach (H 42): Wb Wangen (E 15): M Werms-

dorf (X 21); S Salzburg (F 51); St Drahtekogel (K 55); Schw

St. Gallen (S 38). V. tricolor L. (B 42, 45): f. baltica Krause Sw

Hamburg (P 33). V. arvemis Murr. (B 42); Ns (B 147); He Erfurt

(R 13); Kr (P 12). V. saxatilis Schmidt B Bayerischer Wald (P 27):

Kr (P 12). V. alpestris (DC) Wittr. var. Zcrmaftrmts subvar. tt^m

W. Becker X arvemis Murray B Ruholding (V 25); var. Zn-

matteusis Wittr. subvar. versicolor W. Becker X nnmu Murray B

Bachhausen (V 25). V. Kitaibeliana R. et Sch. Schw (B M). V.

polychrotrui Kern. St Aussee, Schladming, Ncuberg (H 56). V. hUa

(B 34, 44). V. calcarata L. (V. Comollia, V. Julia (B 44, 45) und

V. calcarata X tricolor) b. Brugger) Schw FurkapaB, Graubunden,

Arosa (S 07). V. Zmjsii Wulf. Kr (P 12); Schw Maivhen-

V. alpina N HeBhiitte (A 94). V. coma to L. (M 69); B Sendling-

Holzapfelskreut.(V 20); Kr Karawanken (P 13, 15). V. cucuUata \v

( V. pac/njrhizoma F. O. Wolf, V. incomparabilis Schur (1877) Schw

(C 23), Zurich 4- (X 11). V. micrantha Porta T Judikarien 600-700 m

(II 131). V. gracilis Brugger Schw Salatino nicht Oberhalbstein,

6000' [Etikettenverwechslung?] (S 67). I . alba X austriaca {V. Kalh

Wiesb.)NBisamberg(H 16). V. alba X hirta (V. abortiva Jord.)

E (J 45); Schw Solothurn (L 50). V. alba X odorata E (J 45)

r. alpestris x arvensis (F Zahnii Benz) K Heiligenblut (B 59>

r. alpestris Xlutca E (J 45) Mittlach im Miinstertale (B 34. -I. 4oi

V. altaica Ker-Gawl. x alpestris ssp. Zermattensis v

Rouyana F. O. Wolf) Schw Zermatt (W 51). V. altaica

x V. lutea Sm. (V. Rouyana F. O. Wolf) Schw Zermatt (W 51)-

V. ambigua X collina (F Neilreichii Richter) N Bisamberg (H^
V. ambiguaXhirto (V. revaluta Heuffel) M Hadiberg bei Briinn I

V

V. arenariaXcanina ( V. Braunii Borbas) B Neuburg a. d. D. (G 16);

Rosenau (H 13). V. austriacaXambigua ( V. Haynaldi Wiesb.) N BiM"»*

berg (H 16). V. calcarataXalpestris (F helvetica Briigg.) Schw Heinzen-

berg (S 67). V. caninaX montana (F. Kuetzingii) Bp Magdeburg (A U

V. canina Xliiviniana Op Tilsit-Ragnit (F 93); He Erfurt (H
^

F caninaXsawtia, [silvestris] (V.Vorussica W. Becker) Sw Ham

Trittau (P 35); He Erfurt (R 13); E (J 45); B Neuburg a.
.

*

(G 16). V. canina X stagnina ( F. Ritschliana W. Becker) B *

burg a. D. (G 16). F. canina var. focortwi X Ttiviniana Sw Wj^
Kscheburg (P 34). V. cdlinaXcyanea [f. perfimbriata] ( V.

7

Borbas) M Hadiberg b. Briinn (W 33, 35). F. cdlhv X h ' 1

'

1 ' 1

, .

Glattfelden (N 7). V. collina X odorata (F collina u. F hirla
^\jja

b. Brugger) Schw Bellinzona, Chur (S 67). F. collina X #**

( F. rotam* 1). Briigg.) Schw St. Luzi (S 67). F. hirta X roWi^



Thusis (S 67), V. hirtaXodoraia (V. hirta u. V. hirta stolonifera bei

Briigg.) Schw Ortenstein, Chur (S 67). V. hirta X odomta Rchb.

forma ( V. psetidosepincola W.Becker) He Erfurt (11 13). V. super-

hirtuXndorata ( V. Oenipontana Murr.) (B 39, 41, M 78, 91, 92) N Wien
(M 78): St Marburg (M 78); T Innsbruck, Silz (M 78); V Dornbirn

(M 78). F. mirabilis X silvestris (V. spuria Oelak.) E (J 45); B Niirn-

berg (S 132); N Anninger (H 16). V. montana Xpumila (V. Biede-

ritzensis) Br .Magdeburg (A 115). V. montana X Biviniana (V. Wein-

harti W. Becker) E (J 45); B Augsburg (B 138), Bayeriscber Wakl
(P27); TNomi, S. Pietro (M 90); Schw Tessin (C 22). V. montana
x rupestris x arenaria (V. villaquensis Benz f. sub-montana Benz
and f. sub-rupestris Benz) K Villach (B 61, 62). V. montanaX
ttagmna Schw Vernier b. Genf (C 29, S. 71). V. odorata X hirta

{V. permixta .lord.) He Erfurt (11 13); N Seitenstetten (H 11); St

ftamskogl b. Stiibing, St. Gotthard b. Graz (F 66). V. odorata I

"/it i« "In Jord. B Neuburg a. d. D. (G 16). V. permixta x collina

(V Merkensteinensis x hirta, V. Poelliana Murr.) T Innsbruck (M 84).
r IliuinianaXsilucs-ris (V. intermedia Kchb.) He Erfurt (11 13); Bb
Trnova a. d. Moldau (D 26); Schw Leimbach (N 7). V. rupestris

X silvestris (V. glauca M.-Bieb.) M Lelekowitz u. Adamstal (W 37).

f Reseda phyteuma L. N Jetzelsdorf b. Haugsdorf (T 4); T Arco
(H 90). R iufea L, Sw Hamburg + (P 32); B Eoth (S 125), Sulz-
heim (H 21); Bb lieichenberg (M 48); f var. gracilis Br Koepenick,
Hudersdorf (A 1 15). B. luteola L. Wp Lobau (P 81). -\ B . alba L.
Sw Hamburg (P 32); SI Griinberg (S 85). f # odorata L. Schw

t Sarracema purpurea L. Schw Tavannes—Bellelay (M. 37).

Droseraceae B (H 126); Drosera Op Heydekrug (F. 90). Aldro-
*mdia vesiculosa L (H. 125) Bd Siechenweiher b. Meersburg (H 128);

Llndau
(H 125). Drosera rotundifolia L He Hautsee (B 85); B

>egelau (S 123), Isargebiet (G 20); M Wermsdorf (N 21); St
Aussee, BOsenstein: Scheibelalm (H 56); f. breviscapa Domin. Bb
Aeofelggarten (I) 43, 45). B. Anglica Huds. (D. lonffifolia Lpp)
Wp Rosenberg (P 74), Steegen (P. 70); Ns Ilmenaugebiet (P 38);

t\ M
)» Kosenau (G 18), Isargebiet (G 20); St Aussee (H 56).

(

j, [

nt(r>),<^«> H«'yne Op Heydeki-ug (F 89); Sw Sylt (G 130); B
°3

); f. ramosa Me Schwerin (T 25); f. iongifolia P. Junge Sw
uMentmrg(J. 48). D. Anglica X rotundifolia (D. obovata M. et K.)P Ubao (P 76); P Stargard (P 69); Schw Gibswil-Fischental

cB (H 127). Pchjgala vulgaris L. Schw Solothurn (L5(

ttchb. Sw Hamburg (P ?3); K Egger Aim (P 8;
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var. pseudoalpestris Gren. T Nomi, Chiusole, Arco (860); Schw

Tessin (C 22), Freiburg (J 29); var. rosuhda Fr. Schw Tessin ((' 1<

var. alpigena Chodat Schw Tessin (C 30); var. flavescens D< . L

(C 2). P. comosrt Sclikuhr. Op Johannisburg (K 3): Wb
(E 9), Eningan (E 12). P. serpyllacea Weihe (P. d^rt,.

He Thiiringen (R 49); Bd Bergalingen, Hottingen, Jungliolz (L 32i.

Bernau, Brunnadern, Oberwihl (L 33); Wb Arnach (E 9); Schw

Juragebiet (R 34), Neuenburg (T 39). P. amara L. Op I

(F 89); Bo Krumau (P 9). P. frrowa auct styr. St Gamskogl (F 54):

var. austriaca Koch. Wp Lobau (P 81); Wb Eningen (E 12).

microcarpa Rchb. N HeRhiitte (A 94). P. «|pMW Perr. et Son-. Schw

Parpauer Schwarzsee (B 129), AVallis (P 6). P. C7'"<

(Chamacbuxus alpestris Spach.) B Bayerischer Wald (I
}

27): St ^

wein (F 61), Kupferberg (F. <8); Schw Lago Maggiore (C 40)

var. grandiflorus (Gaud.) St Vordernberg (F 61), Aflenz: Seegi

(F 79). P. amareila x comosa (7'. Vilhelmi Podp.) Bb Lysa (P

Gypsophila rcpens L. Bd Rheinweiler (E 15); Wb Leutkirch (E 15),

Tim (H 31); B Oberstdorf (P 53), Berchtesgaden (R 46): St hvbi

(K 68); Kr (P 12); Schw Gabrisgebiet (S 38). G. fastigiata L Op

Tilsit (F 92), Johannisburg (F 91, K 34); Wp Rosenberg

Stargard (P 69); He Weimar (K 71); var. Molsenii Brand Br Vi

furt a. O., am grunen Teich (B 122). f G. paniculata L Schw

Yverdon (C 68), Zurich (N 11). f G. ««wrafo L. Sw Haml

(P 27); He Hautsee (B 85); Wb Ulm (H 31): B Erlangen d'

St Ponigl (F 73). f G.elegans M.~Bieb. SI Banzlau (S 77): Schw

Zurich (N 11). Tunica Saxifmga (L.) Scop. Ns Pforten (A 100):

Steyr (F 51); St St. Peter-Freienstein (F 68); Kp (P 1-'): Sch *

Zurich -f (N 11). T.prolifera L. Wp Lobau (L 23, P 81): B6 K-

(P 9); Schw ValMisox (B 129, R. 34). Bianthus B (K 40). •

armeria L (V 8) Wp Lobau (P 81); Sw Hamburg (P32): Bf <
1

berg (S 106); Ps Alt-Boyen (V 32); var. glabra Klinggr. Wp i ;

berg (P 76). B. barbatus L. Wb Lichtenstein + (E 11), PfaH** :

(E 9); Kr (P 12). B. carthusianorum L. (H 58) P (H 124): Sw

burg (P 33); Wb Ulm (H 32, 34); Bd Krumau (P 9): var.
;

locJcii ('asp. P Gollnow, Stettin (H 124); var. robustUS Ml'-

Leitmeritz (P 48); ssj». tcnuifolius Schur var. basalticus 1'

^
Bo Buchberg b. Stein-Teinitz (D 26). B. Pontederae A. ^"

Braunsberg (A 74). /J. atrorubens All. (H 58) Kr (P 12)
;

&
waftw Chaix var. paunflorus (Briigger) R. Keller Schw Bleniotal

S. 71). 7). Uburnicus Bartl. (A i?afl>i«7 Ser.) Kr (P L ! ' ^(C 2). Z>. %tiier» Vill. Bd Aussiger Mittelgebirge (D 36);

Misox, St. Vittore (B 129). D. a/pwws L. St Heukopp-



alpe (II 56). I), glacialis Haenke Schw Parsenner Furka (S 71).

V. dcltoides L. N Wien + {11 2); St Fiirstenfeld (F 52), Wundschuh
i Y 6.')); f. glaucus Koch Sw Helkenteich (P 34); var. foliosus Btfnningh.

Bo I'.tthgebirge (D 45). I), inodorus (L.) (T). silvestris Wulf.) St

Grasnitztal (F 78), Trifail: Bukova gora (K 47); K liaibler Alpen
'_'): var. clatior Koch Schw Tessin (C 22); var. brachycalyx Beck

Kr (P 12). 7). plumarius L. N Anninger (A 74). D. arenarius L.

Op Johannisbnrg (F 91, K 3), Heydekrug (F 90), Tilsit (F 92); Wp
. - nin r- (!' 71). />. Lumnitz(ri Wicsb. N I'raunshrrg (A 7 1).

/'. tuperhts L. Op Crattinnen (B 94, 95), Johannisbnrg (F 91);

Wp Deutsch-Krone (L 41), Steegen (P 70); Lobau (P 76, 81); He
Grfnrt (B 13); B Isargebiet (G 20); B6 Krumau (P 9); St Gleinalpe

1

58), St. Peter—Freiensfcein (F 68). D. monspessu/anus L. L Parenzo

2). D. Sterhhrgi Sieber St Judenbnrg (F 79); K Haibleralpen
<

v
2). I), hybridus Porta [nicht SegnicriX monspcssulanus] T Val di

H 131). D. sanguineus Vis. Kr (P 12): L Pola (D 21).

D. tergestinus Echb. Kr (P 12). I), arenarius X carthusianorum Op
• "nannishurg (K 4). D. arenariusXdelloid.es Op Johannisbnrg (K 3).

D. armma L. X deUoidcs L. Ps Alt-Boyen (V 32); B Weismain-
Oettteiireuth (V 25.) I), vaginatus Chaix X inodorus L. (7>. paradoxus
K- Keller) Schw Bleniotal: Camperio (K 19, S 71). Vaccaria pyra-
nndata Fl. Wett.

( V. parviflora Moench, V. segctalis Garcke) (M 47)
Sw Hamburg (P 32); Bd Birkingen (L 33); B Niirnberg (E 29), Forst-

1
(
K -

>
7): Schw Neuenburg (T 39, M 47, 11 34). Saponaria offi-

U Op Heydekrug (F 89); Ps Alt-Boyen (V 32); var. alluvionalis
r IWlin (A 114). S. ocymoides L. He Erfurt (11 9); Wb Eningen

^12); K PlockenpaB (K 69); Kr (P 12). S. Mea L. Schw
;i1 Maggia (G 75), Val Bavona (C 28, 31, 11 34). 8. pumilio (L).

1 et Wohlf. (Silene Pumilio L.) St Euprechtseck i. d. Tauern
y,)

-

r»<ubalus baccifer L. Wp Lobau (P 81); B (P 53), Bam-
St Puntigam (F 66); K Klagenfurt: Eberndorf (S 2).

I- 0s Dresden (S 59); E Haie—Eicheval (B 10).

Ehrh. (L 49) Op liosenberg (G 59); Wp Danzig (K 5),

^
• u,

« (P76X Neidenburg (H 103), Putzig (P 77), Danziger Niede-

->>• Stargard (P 69); Me (K 38), Schwerin (T 25); Sw
''oppenbiittel (P 34); Br Wriezen (A 115), Frankfurt

BdK:
'

\

PS AU " Ho>'on
(V 32); He Erfurt (11 13), Eisleben (H 37);

- typolheim, Wiesloch—Walldorf (F 85); Wb Waldmanns-
' r li» (H 33); M Briinn (K 73), Stettenhof (L 9); Schw
.' J1

). S. italica(h.) Pers. Schw Zurich (Nil). S. nemorali*

H Y
(;i)stinS b

-
Graz

(H 56)- & nwtows L
- °P Tilsit ( F 92,:

amburg + (p 36); ps Alt .Boven (V 32): St Geiflberg bei



G-raz (F 66), Kaltenbuchgraben b. Spital a. S. (H 53); var. acaulis

E. Keller Schw Bleniotal: Olivone (K 19); var. erecta Murr T Inns-

bruck (M 98); var. ro*ea Paclier et Jaborn. T Monte Altissimo di

Nago (M 43). S. chlorantha Ehrh. Op Neidenburg (H 103). S. tatarica

Pers. Op Heydekrug (F 89), Rosenberg (P 76); Wp Steegen (P70).

Lobau (P 81). S. otites (L.) Sm. .Op Johannisburg (K 3, 4): Ns

Wangeroog (F 37). S. vulgaris Garcke (S. venosa Aschei

flata Sm.) Ps Schubin (M 64), Alt-Boyen (V 32); var. glareosa Jord. K

ltaibl: Konigsberg (S 2); var. angustifolia Kocli Sw Hamburg (T -J-i

S. alpina Thomas N HeBhiitte (A 94); K Obir (S 2); Schw Wall >

(P 6). f S. conica L Wp Putzig (P 77); Sw Wandsbeck (P 35);

Br Q-reifenberg (A 115), Frankfurt (B 12L). S. armeria L. Op H •

krug (F 89), Johannisburg (F 91); Ms Zweibiicken (T 42): Bd Frei-

burg (H 128); Schw Zurich (N 11). S. rupcstris L. Bd

fach (L 33); Wb (E 15); T Trins (F 51); Schw SihhvaM |N
'

S. acaulis L. K Wischberg (S 2); var. pedunculata All. K Obir (82)

var. elongata Bell. Schw Verzascatal (C 27, R 34); sspec. pa»»-n

Vierh. T Seejochl, Patscherkofel (H 14). S. exscapa AIL Sch»

Ohanrion, Gornergrat (S 72), Berner Oberland (F 25), Vera*

(C 26). f S. saponariifolm Schott Sw Hamburg (P 32); 0s Dresden

(S 61). f S. pendula L. Schw Zurich (N 11). S. multifhr<> I'
~

N Lassee i. M. (T 1). S. dalmatica Scheele {S.frutkuhso auct, >'•

Fl. Austr.-Hung., S. saxifrayn W. et K. non L., S. Kitaibclii Vi>.) St

(H50). Heliospenna tpiadrifidum (L.) A. Br. (>S7fc^ quodnfi" 1 ^ Kr

(P 16); Schw St. Gallen (S 38). /7. flfcxwfrc (Jacq.) A. I>>'- (>';

Jacq.) Kp (P 16). //. pusiUum (W. et K.) Schur P

W. et K.) Kr (P 16). //. criophorum Juratzka St Gta»d»

tal (F 78); Kr (P 16). //. gluiinosum (Zois) Rchb. (Silene ^W" '

Zois) St, Kr, L, T (D 11). Viscaria viscosa (Gil.) Archers. (
Pi /';''•' '.

Wimm., F. vulgaris Roehl.) Op Tilsit (F 92); Br Frankfurt (l>

Wb Ulm (H 31); St Murau (H 56). f Lychnis vocli rosa (I~>
~

Schw Zurich (N 11). Melandryum noctiflorum (L). Fries (*</""/

/torn I,) Wp Danziger Xiederung (P 75); Ps Alt-Boyen -

JZ album (Mill.) Garcke St St. Peter—Freienstein (F 68).
]/

(Weigel) Garcke Op Tilsit (F 92), Johannisburg (F 91), ^

,

(F 89); He Schmahvassergrund (0 7); St Sachsenfeld

Agrostem-ma Githago L. Kr (P 12).

ttfcrtfc. Fries Schw Zurich (S 27, 67), ®l*t&<

f
£?J&

+ var. echinosperma Thell. Schw Ziirich (N 11). S. apeto

var. rosulata Thell. u. var. leiosperma Thell. Schw Zurich ( ;

(N 11). S. Linnaei Presl Bd Schauinsland, Belchen.
|

Schluchsee (E 15); Wb Freudenstadt, Wangen (E 15); B



gaden (R 46), Guglod (P 53), Bayerischer Wald (P 27): Schw
Sarine (B 20), Ziiricher Oberland (N 7). S. subulala (Sw.) Torrev

n Gray Sw Hamburg: Hovede (P 34). S. nodosa (L.) Fenzl Ns

Langvroog (F 37); 0s Voigtland (S 61): He Fichsfeld (R 52); Wb
Sc-liw.»nnmgen (K 9); B Artrdshofen (S 123}; Schw N'euenburger

See (T 39), Solothurn (L 50), Monte Racine (R 34), Prefasgier—

Tenc (T 34); f. monilifornis Lange Sw Hamburg (P 33); var.

imbescem Koch Ns Ilmenaugebiet (P 38). Spert,ula arvensis L. Ns

Nurdrrney (S 12): Schw Neuenburg (T 39). ty. pvntmtdro L. Sw
Hamburg (P 33); Ms Zweibriicken (T 42); B Xiirnberg (S 123).

>. Mmsonii Boreau Op Johannesburg (K 4); Ps Alt-Boyen (V 32).

m&ra Presl {Sp. campestris Aschers.); Op Heydekrug (F 90); He
Krfurt (R 52); Schw Saillon (B 67), Zurich (S 27), Solothurn (L 50).

S,>. sulnx, Presl Mr Durkheim (J 34); var. heterosperma (Guss.) Ps

Schubin (M 64). Sp. marginata (DC.) Kittel Ns Norderney (S 12).

Uuurhnnja jtcpbtides (L.) Fhrh. (llaliantlius pephides Fries) Op Heyd.-
krug (F 89); Sw Rom, Fohr (R 16). Alsinc aretioides M. et K.

{A. oetandra M. et K.) B Berchtesgaden (R 46); St Sinabell b.

8chlwlmrog (H 56). A. c-Jierlcrioides Hoppe T Windischmatrei (F 51).

•f. strirtn (Sw.) Wahlenb. Schw Vraconnaz (T 39), (R 34). A. biflora

Wahlenb. Schw Hochwang 2470 m (S 67), Graubiinden (B 129).

•1. Innrifolia (L.) Wahlenb. N Gutenstein (F 51); St Buchbergtal

(* 51, K 68). J. a^/Waca (Jacq.) M. et K. St Aussee (K 68);
K «* (P 12). .1. eerwa (L.) Bartl. N Tiirkenschanze b. Wien (F 51);
K Baibleralpen (S 2). A. decandra (Kchb.) T Tarntaler Kopfe,
At-hf-ntal, Huhnerspiel, Dolomiten (M 101). A. recurva (All.) Wahlenb.
TAhrntal (F 51): Schw Verzasca (C 26). A. setacea (Thuill.),

j et K. N Felixdorf, Wiener Neustadt (F 51); St Peggauer Wand
,M " ;

>- A. mucronata L. Schw WT
allis (P 6). A. detwflora Vis.

Wmm mediterranea Rchb., J. mucronata Rigo) L Pola (M 81):
1

•
(M 104). .1. Jaquinii Koch Bd Klein Kerns (F 85); B Isar-

,,;
20); Schw Neuenburg (T 39). A Funkii Jord. (A Jiif-

,l
- tridentina Murr) T Trient (D 21). J. tenuifolia (L.),

,antz
. Wahlenb. Schw Solothurn (L 50). -4. tf/sowa Schreb. Sw

^•'"sinark (1> 35): B Xiirnberg ;S 123); N Pulkau— Horn—Maria
,, '

1 " K '

he ' n (K 16). J. //>,;//om (IVluiT)Hegetschvv. Kr (P 12), Vrem-

55), Sava (F 51). A rfr/ata (L.) Gren. T Meran: Naiftal
1 11

-1. 6edo/rfe5(L.) F. Schultz (A. Cherleri Fenzl) B Berchtes-

'

i: 4,i >: var. ciliata Huter T Sexten, Kersehbaumeralpe (H 131).

' >nuscosa L. St St. Johann (F. 78); Kr (P 12). M. bamrica

'^7*
T Deutschmelz

,
Salurn, Ponale, Riva (H 46). M. pdy-

** M. et K. a/. r/f/7rta DT) K Raibl: Gansvvurzgraben (S 2);



Kr (P 12); Schw Freiburg (J 31). 31. villosa (Wulf.) Fenzl u. var.

glabresccns Freyer Kr (F 12). M. diversifolia Dolliner St (D 6):

Teigitschgraben (K 52), Krems a. d. Kainach (F 55), Kainachengs

b. Krems (F 66); K, Kr (D 6). 31. tnncrvkt (L.) Clairv. S Attersee-

Mondsee (V 9); Kr (P 12). 31. Tommasinii Marches. L Triesfc etc.

(H 46). M. Malyi Hayek St (H 46),Peggau (F 55), Gratwein (F57).

Peggauer Wand b. Peggau (F 66). M. glaucwirens Bertol. (31. (/bum

Leyb.) T Diirrensee (H 131). M. bavarica X muscosa (M. coronensis

Behrendsen) T Monte Baldo [Madonna di Corona] (B. 51). M. Mi
X muscosa (31. hybrida Kern.) T Halltal 1100 m (H 19).

(D 21), Trins, Geislerspitze (H 14). Arenaria 31arcUinsii Koch Schw

Tessin (C 31). A. ycrpgUifblia L. Kr (P 12); var. visrida Lois. E

Yogesen (.1 45). A. Icptodados Rchb- Sw Davenstedt (B 120). .1

riliata L. N Hesshiitte (A 94): Kr (V 12): var. frigida Kocli K nlir;-

Kischbachalpe (S 2). A. biflora L. St Hochwildstelle i.

(H 56); Schw Verzasca (C 26), Wallis (P 6). A. jugcnsis Genty

(1885), (A. jurana Genty olim) V Seesaplana, St. Bochus (M. H8)

A. graminifdia Schrad/ var. parviflora Op Johannisburg (K 4).

lloloshiim nmbdlaium L. Ps (P 28); Kr (P 12); Sch*

(T 39). //. Heuffelii Wierzb. St Gosting, Gratwein—Stiibing (I 82>

£fc7A/r/7< »««or«w L. He Tambach-Tambuch (0 7); Mr Zweibniek-

(T 42); Linz (F 51); Schw Sarine (B 20). St. media Cyr. f. bracteata

P. Junge Sw Hamburg (J 48); f. negleda Weihe Sw Hamburg 1

1'

f. apetala Doll Sw Travemiinde (P 34). St. pallida (Dumort.) IV- «P

Weichselgelande (S 50, 53), Stargard (K 38) Br (S 105); Schw B

(.B 67). &wfoosrt Wulf. Kr (P 12). St. IMostca L. Kr (P l-} > :
Sch*

Pontarlier - Val de la Loue (T 39, 11 34). St. ghuea W»

He Halle (F 28); Wb Eningen '(E 12); B Nurnberg («'
"

var. parviflora Xolte Sw Liibeck (P 34). St. graminea I

Wp Stargard (P 72); var. Dilleniana Beck Schw Tessin
J'

var. maeropetala 0. Kuntze Bo Aussiger Mittelgebirge (D 30);

Strictior Domin Bb Aussiger Mittelgebirge (D 36). >7 -

/
'

(

Ser. Op Tilsit (F 92), Heydekrug (F 89), Johannisburg ( ^
St. uliginosa Murr. Op Tilsit (F 92): Aistrrsheim (K51): S >

burg (F 51); St Stiftingtal b. Graz (F 82); Schw V '

"

(C 27. R 34): var. glaciate Lagg. Schw Tessin (C 30). >'• " *

Ehrh. Op Johannisburg (K 4): Wp Liibau (P 81); Ps Alt-Boyen I

;

Matnvluu (W 41). 31. crrrta (L.) Fl. Wett. (31.
quaternella

Mr Zweibrucken (T 42); Bd Odemvald (B lo3). 31. ><>

Bartl. St Graz: Murufer (K 59); Schw Locarno. Tavrne.
^

(0 18). Malachium aquatirum (L.) Fries Op Heydekrug I

^ fl

Cerastium L. B (M 55); Schw (K 12, B 34). G viscosum



73*

Aistersheiin (F 51); St Graz, hfg. (F 82); Schw Aclens (C 61).

r. ffhmeratum Thuill. Op Wartnicken (A 12), Sarkau (T 19, 20),

Johannisburg (K 4); Ms Zweibrtieken (T 42). G hrachypctalum

l>,-s]>. Wp Weichselgelande (S 53); Ms Zweibrtieken (T 42); He

.ii.in-rn (11 51): B Bayerischer Wald (P 27); St Puntigam (F 82).

i tuuncum Spreng. St Wildoner Buchkogel b. Graz (F 62), Rosen-

berg b. Graz, Autal, (Costing, Wildon, Voitsberg, Bruck a, d. Mur
(I B2); Schw Aclens (C 61). G. semidecandrum L. B Bayerischer

Wald (I>27); St Puntigam, Sttibing, Gratwein (F 82); Schw Zurich

Uluthiosum Fries He Thtiringen (R 51); Schw Wallis

J>sci(rtiH) chaub. (olim glutinosum var. agricola Murr u.

'ufinosuw X semidcmndrwti) Miidling (F 51); T Tricnt (M 101).

r.palLus K. Sch.il/ T Caldonazzo-See (M 79); Schw Glattfelden

(N 7), Andelfingen, Dachsen b. Zurich (S 67), (N 4). G. vulgatum

L f. gracile Hayeck St Schladminger Tauern (H 54). G. campa-

<l«tum Viv. Schw Zurich (X 11). G. sRratkum W. et K. St

Sachsenfeld (F 68). C. /itybrme Schleich. T Schneeberg (F 51).

' Kiiitlorum Muritli T Trins (F. 51): Schw Verzasca (0 26, 27).

var. lanatum Lam. Schw Wallis (P 6). 0. subtriflorum

Bchb. K Raibl (F 51). C. Carmthiacum Test K Loibltal (F 51)
I h'nccnlatum Rchb. St (H 56). 6'. an***? L. Steyr (F 51):

lanicaulis Pod]*. Bb Leitmeritz (P 48); var Imearc DC. Schw
19). C. suffrutkosum L. T Bozen (F 51) Schw Tessin

(c 19). 0. rupestre Krasan St Steineralpen (H 56). C, Sturmianum
8»yek St Schladming (H 54). 0. arvense X frtwafe He Weimar
(T % C. fiUforme X latifdium S Kaprun (H 40).

Eatm Hydrqpiper L. B Nassangerteich (V 25); Schw Langen-
~ '

• Locarno: Riva piana (S 76, R 34). E. hexandra L. B Lonner-

j

111 21); Schw Locarno: Muralto (S 76, 82). E. dsinastrum L.

* Hannover (B 123); B Herzogenaurach (V 25), Hammerbach
' K

27); M Watzenowitz (W 28).

Umm gallicum L. Kr (P 12). £. mcosww L. B Isargebiet
' 2'M: K Mauthen (S 2). X. tenuifol'mm L. He Thtiringen (R 49);

/
< K 46): Schw Ems in Graubtinden (B 129, R 34). f L.

J .

/ '""' Huds. Schw Zurich (N 11). f ^ usiiatissimum L.
c
.

w Zftrich (S 25). X. ^renwe L. He Erfurt (R 52); B Bamberg
N Lobau (H 79). L. bavariewn F. Schultz B (P 53). t L

''"';«»< L. Br Lossowvr (Miaussee b. Frankfurt a. O. (A 77, 115);
Ani '<^ (H ioi): B Eichstatt (V 25); N Aspern (D 21); T Val-

" [nicht perenne] (M 101). suerimm N HeBhtitte (A 94).

""' ^ Ns Wangeroog (F 37); var. laeve Rohl. Bb Solnice
"• 8«dio/a linoides Gmel. Ps Schubin (M 64).



Malva Alcea L. He Halle (F 28): B6 Krumau (P 9); St Falken-

berg (F 61); T Riva (F 51); var. ntultidcatata Koch Schw Liestal

(H 81), Solothurn (L 50). | M. ntosrhata L. Sw Hamburg (P 33).

Ns Geestemiinde (P 40); Ps Alt-Boyen (V 32); He Erfurt (B 13);

Bd Andelsbachtal (L 33): B Plech (E 27), Augsburg (W 13); Schw

Neuenburg (T 33, 39); var. laeiniata G. et G. B (P 53). M. 0-

vestris L. S Golling (F 51); T Riva (F 51): var. pendula Jacobasch

Br Berlin (J. 21); He Erfurt (J. 21); var. prostrata Jacobasch He

Jena (J 21). M. nieaeensis All. L Pola (M 81); Schw Tessin (C 30).

t M. pusitta Sm. (M. boreatis Wallr.) Bd Freiburg (H 12*): Sch^

Zurich (N 11, S 25). f M rotundifolia L. E (J 45). J/,

Wallr. S Salzburg (F 51). f ^- aiawitanira L Wp Putzig (P 77).

t 37. crapa L. Sw Hamburg (P 33); Ps Alt-Boyen (V 32); Schw

Zurich (X 11). M neglecta Fr. x silvestris L. (M. Zoernigi K

Bb Skersice (F 32); Schw Freiburg (J 29). J/, si!vestris* neglect*

Schw Champ pres d'Haute rive (S 67). v Atthara ltirsu1« h Bd

Freiburg (T 5), Aichen—Breitenfeld (L 32): Wb Brackenheim (B 10*

Schw Ziirich (X 11). Lavatera thurmgiaca L. He Thuringen (B49J

Halle (F 28); N Seitenstetten (H 11); var. protensa G. Beck Bo

Lysa im mittl. Elbetal (D 45). t Hibiscus trionum L. E (J

B Sendling, Deggendorf (V 20); Schw Zurich (N 11, S 25). t
}l" 1

trifida Cav. Schw Zurich (N 11).

Tiliu grandifotia Ehrh. L Parenzo (C 2); Schw Rhaetien (B 139)-

I. parviflora Ehrh. Ns (B 147); Schw Isenfluh: Zweilutschinen

Rhaetien (B 139); var. uitifolia (Host) Schw Solothurn (L 50).

t Citrus Aurantium L. E Strafiburg (L 48); Schw Ziirich (Xljj-

Hypericum B (B 74). // perforatum L. E fl. sulph. (E W
II. humifusum L. Wp Lobau (P 81), Weichselgelande (S '>°-

'

Ps Alt-Boyen (V 32); B (P 53), Oberaudorf (V 20); N HeBhut^

(A 94); Schw Aclens (C 61); var. decumbens Peterm. K Hermag

(P 85). //. ealycinum L. T Arco (M 79). II Dcsetangsii Un
var. genuinum Bonnet u. var. imperforatus Bonnet Schw P
Zurich (S 26), Solothurn (L 50, R 34), Solothurner Jura

^
II. quadrangidum L., var. genuinum Schinz Bb Krumau (l'

(P 12); Schw (S 67), Wallis (P 6). If. quadrangular I- <
y/

'J'.'

Leers) Schw (S 26), inch ssp. punctatam L. var. genuinum

u. var. punctatum Schinz unci mit ssp. erOSUITl Schinz

tatum Schinz u. punctatum Schinz (S 26, 29), var. erosum 8

Kt, Zurich, Zug, Arth-Goldau (S 67); var. punctatum

Schw Oberengadin (S 67). II. acutum Moench (H ^"""""j,

auct. non L., II telrapterum Fries) (S 26, 29) Bb Krumau I

^

Kr (P 12): L Parenzo (C 2). K Ric/wri Till. Kr (P 12);
Sen



Robellaz—Chasseron (T 39), Brazel (T 33). II pulchrum L. Schw

Lagern b. Zurich (N 4). H. montanum L. Op Johannisburg (K 3, 4);

Wp Lubau (P 76); Sw Hamburg: Mellenburg—Altenmiihle

(P 35); Br Frankfurt (B 121); Kr (P 12); Schw Wallis (P 6).

// tii't/ii/tlissniiuni I 'rant/. {II. monttniam var. scobrum Koch lion L.,

var. scabmtum Beck) St Hochlantsch (B 101); ScflW Ziirichberg

li; 101, s 67). II. hirsnfum L. He Halle (F 28); St Pristora (F 52);

Kr (P 12); L Parenzo (C 2).

Acentceae (F 18). Acer. Pseudqplatanus L. L Parenzo (< 2):

Schw Rhaetien (B 139); Hasliberg (F 8); var. anonudum Schwerin

f. distans Rikli Schw Seewis in Prattigau (R 29, S 71); var.

falcatum Murr (1902), (f. connivens Blonski 1903) T Haller Salaberg

|M MO, 90). A. opalus Mill. (A. opulifolium Vill.) L Parenzo (C 2):

Schw Juragebiet (M 3), Yal de Ruz, Areuse (T 39, 11 34). A.

L. Ps Alt-Boyen (V 32); Schw Vallee de Joux (A 116).

-1. wnnspessulamim L. (B 113). f J. tatarirum L. SI Canth
- 77). y Xcf/tmdn areroides Moench (A. fraxinifolia Nutt.) Br Frank-

furt (B 121).

lV//> y/mfera L. (W 40) Ps (A 96).

Geranium manorhisum L. B Hohenstein (S 123); K Ploeken-

paB(K 69). G. phaeton L. Ns (B 147); B Augsburg (Vv 13):

N Seitenstetten (H 11); St Fiirstenfeld (F 52), Judendorf fl. albo

(
F 55); Schw Pfungen b. Zurich (N 4), Neuenburg, mehrfaeh (T 39);

>sp. ntistriitn,,,, Wiesb. He Wippra (W 12). G. nodosum L. Schw
-VUmann, Biel (S 67), Fischental (N 7). G. silvatkitm L. Op Wart-
wcken (A 12); Ps Alt-Boyen (V 32); T Sterzing (F 51); i eglanr

Mtoum Uelak. Op Alletal (A 23); N Achner Wasserfall (H 8).

ln-nten.se L. Ps Schubin (M 64); Bd Steinatal (L 32); Freiburg
11 '»: N Merzogenburg (F 51); St St. Peter—Freienstein (F 68);
Schw Stainmheim b. Zurich (N 4). G. rivulare Vill. (£. nconitifolinm
]

\ it.) Schw Zermatt (D 21). £. palustre L. Ps Alt-Boyen

2
32

); He Halle (F 28); St Ponigl (F 73); Schw Liestal (H 81).

«»«.7"/«c/o/; L. Op Johannisburg (F 61); Wb Ulm (H 32, 34); B
(

;
W), Mamming (G 18); St Trifail (K 46). G. stUricwm L. N

eidlmg (H 13). j G. pyrenaieum Burm. (1759), L. (1767) Sw Hois-
uttel (P 34); Ng (B 147); Br Berlin (A 115) . Hc Thiiringen

Kro°i

); N Wien (F51)
'
Seitenstetten

(
H U )' St Murboschung b.

F

r,m eiten
'
Peggau, Gosting (F 66). G. pusillum L. St St. Peter—

^eienstem (F 68). G. bohemicum L. Schw Wallis (P 6). f
] ~ Wp Lobau (P 76); Ns Wangeroog (F 37); N Wien

-u-. erectutn Patze Wp Danziger Niederung (P 75). commw-

0p Bomnau (A 39): Wp Rosenberg (P 74), Weichsel-



geliinde (S 50, 53), Lobau (P 76); Ps Alt-Boyen (V 32). G. rohndi-

foliuvn L. St Peggau (F 80). G. molle L. Wb Ulm (H 31); St Peggau

(F 55, 66); f. corymbifera J. Schmidt Sw Hamburg (P 33).

| G. lucidum L. B (P 53); M Stramberg (P 46); Schw Boltigen

(A 76), Hauterive (T 34). G. dimrkatum Ehrli. 0s Meissen (S 59,

61). G. purpuream L. T Kiva (F 51). G. molle x pyrenaicum

<G. luganense Chenev.) Schw Tessin (C 22, S 71). Ewdiuw (B 140,

E. civutarmm (L.) L'Herit. Schw Zurich (S 25, 27), Berner Ober-

land (F 25). f E. mosrhatum (L.) L'Herit. Schw Zurich (N 11)

f Tropaeolum majus L. Schw Zurich (N 11).

Impaliens noli tangere L. Op Heydekrug (F 89); Ps Alt-Boyo

(V 32); Schw Neuenburg (T 39), Berner Oberland (F. 25), Wallis

<P 6). f I. parviflora DC. Wp Danzig (K 5); Br Frankfurt (B 121);

Mp Zweibriicken (T 42); B6 Eeichenberg (M 48); St Graz: SchloB-

berg (H 56); Schw Domleschg (A 76), Neuenburg (T 3

Zurich (N 11). I. Boylei Walp. N Weidling—Bachbett (G 26).

Oxalis Acetosella L. L Parenzo (C 2); f. Jfarma Sw Hamburg

<P 33); f. rosea Peterm. St Wildoner SchloBberg (F 80). f

stricta L. Op Tilsit (F 92), Johannisburg (K 3); B Isargebiet (G 20):

St Sachsenfeld (F 61), Graz (K 59); Schw Liestal (II

pseudocorniculata P. F. Schulz; Br Storkow (A 115). f 0. cow-

eulata L. St Graz (K 59); Schw Zurich (N 11); var. t,

B Artelshofen (S 123).

t Tributes terrcstrh L. Sw Hamburg (P 32).

t Buta graveolens L. (B. hortensis Lam.); SI Namslau (S

B Schwabach (S 123); Schw Serrieres (T 39, R 34). J)uiaT
<tlL>< s L. He sudl. Thiiringen vielf. (E 3); B Oberpfalsischer .

«"•»

(S 123); M Pausramer Hiigel (W 37); N Seitenstetten (H

Kr (P 16).

t AHtnithns ijlandiilosa L. Br Freienwalde (A 114)-
^ ^

Stapfyfew ^maito L. Bd Hertern (L 32); St Pistova (F '
s

»

^

<P 16); L Parenzo (C 2); Schw Josen-Schild am Walensce •

-

11 34). Ermymus curopueu, L. (E. vulgaris Scop.): Ps d'

Boyen (V 32); Mr Speier (V 6); Kr (P 12). E. verrucosus

^
Op Puschdorf (A 40), Johannisburg (K 3, F 91); Wp Star^rd (

^

Lobau (P 76); Kr (P 12); L Parenzo (C 2). E. latifohus bcop.

(P 53); Kr (P 12); Schw Berner Oberland (F 25).
I

Paliunts australis Gaertn. Kr (P 16). Mamnus cat™

Op Heydekrug (F 90); Wp Deutsch-Krone (L 41); Kr (P

ambigua Mnrr T Avio, Nomi, Trient (M 90). M-
B (P 53); St Trifail (K 46). Bh. faOax Boiss. St S -

(H 56); Kr (P 16). Bh. alpinus L. Schw Berner Oberland I
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/;/,. pu,,,ih,s L. B Berchtesgaden (R 46); St Aussee (H 56); Kr
(P 16); var prunifolia Murr T GossensaB (M 80). Rh. A/akmus
L (Iih. Chisii G. et G.) [niclit Fhillyrea spinnsa olim!]; T Arco (M 101),

1) 21). Bit. rupcstris Scop. Kp Divacca (F 51); L Parenzo (C 2).

Gotimis Ooggygria Scop. ( 6V/»,/.v L.) St Trifail (K 46). Rh.
Toxicodendron L. Ns Hannover: Bersenbriick (B 125); var.

radiata He Konigsberg b. Wetzlar (R 6). Rh. hjphina L. Wb Kirch-
berg a, Jagst (E. 9).

f,VW*/ rt decumbrns Durande (Cgtisus decu miens Walp., 6/-. 7/r///e/v

ni. i

) Schw Xeuenburger Jura: Montcherand, Lignerolles, Baulmes
H 34), Pres-Rolliers (T 33), Ecrenaz, la Tourne (T 39).

<i. prduuculala L'Umfc. Schw Juragebiet (M 23). f tf/Vv; europacus
' Bp Frankfurt (A 115); He Hildburghausen (E 3); Mr ZweibruYk^n
(T 42). Sarothamms scoparius (L.) Wimm. (S. vulgaris Wimm.) Op
Msit (F 92); Sw Suderhaff (R 16); Ps Alt-Boyen (V 32); He
Ballstedt (B 52); E (J 45); B (N 13); Schw Niederweningen (S 67),
Bassersdorf (N 4). 67. j»faffa L. St St. Peter-Freienstein (F 61);
Kr

12); Schw Tessin (C 22), San Giorgio, Porto Ceresio (S 67)
G. foicforia L. Wp Bohnsack (A 93), Rosenberg (P 74), Lobau

T,i
'- G

- gtrmanica L. Wp Weichselgelande (S 50, 53); Ns Osna.
i\l: Mr Zweibriicken (T 42); Kr (P 12); Schw Barthe-

*
! ".v !,. LaBrevine(T39,R34); var. inermis Koch K Plocken (S 2);

' '"Subrica R. Keller Schw Bleniotal: Largario-S. Valentino
tr. triangularis Kit. St Trifail (K 46): Kr (P 12).

"num L. Mr Zweibriicken (T 42); Schw Gorges de

s

''
,T4°)- -r 6

-
"'7""">- Miller (C. Laburnum alpinum (Mill.) Griseb.) .

tyin.-ralpen: Kleinensik-Alpe (H 56); SchwPuits a Godet, Chaumont
' 40). C. w^Wcaws L. St Sachsenfeld (F 61); K Raibl: Predil-

'

(

*;

s
-'): Kr f F 12): var. auslrulis Kern. Kr (P 12). C. austriacus

"

nri

" ,
'ltseh (W 2S); N Braunsberg (A 74), Wiirnitz—Hetzmann-

^
{V 21). C. mpinus L. M Wlkosch (W 28). 0. hirmtus L.

y
ir t lI1 (\v 33); St Kirchdorf (F 80), Gratwein (F 61). G.

l-l)"^
ln 'Sls Sd iaeff. Op Xeidenburg (H 103); M Bolmslawitz,

'

mifar*
2

',

Wlkosch
(w 28)- purpureas Scop. Kr (P 12).

,. ^ " " (L.) M. et K. St Seckau, Hochenegg (H 56); Kr (P 12).

A,/'s !
'

V:s
- (Genisff( diffam Willd.) Kr (P 12). 6'. /m-o-

W;C,'
C

'"!' (m°)> (V- "ggrcgatus Borbas) M Bisenz, Jeschow,
(W 39). a Pseudc-Boehelii Fink M Brunn, Polauer

u

^
i

1
- 1

)- O. austriacus X ^pinws M Wlkosch, Zadowitz,

« i'-l^n k^
1^ 28j

'
6' Jac* X i"^>«'"* Scop. ?

M V Lupinus roeruleus M Wermsdorf (L 9). fSchw Ziirich CX 11). f L. fefeMs L. Bo Reichenberg
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(M 48). t L pohjphijllns Lindl. Op Johannisburg (F 91); Br Ud-r-

berg (A 115, S 106); He Eisenach (B 85); B Wilzhofen (V 25,.

Ononis spinosa L. Schw Tessin (C 19). 0. r/rre^ L. Op Heyde-

krug (F 89, 90). 0. repews L. Ns Xorderney (S 12): Ms S],

(V 6). 0. A/Vf/wf Jacq. St Neukirchen (H 56). 0. rotttndifotio L

Schw Waadter Jura: Orbe (P 62), Cali'rcisental: Sc-haui'igg IS tiTi

Praden, Landwassertal (B 129), Talein b. Trammi*

0. reelinafa L. T Loppio, Mori (M 104). Anthyilis Ynhwvm I

Wp Deutsch-Krone (L 41); Sw Cuxhaven (P 41); Ms Sprier fV

var. aurea Op Neidenburg (H 103); var. ruhriflora Ser. Schw

Misox (B 129). A. affinis Britt. St Altenmarkt a. d. En

(H 56); K Klagenfurf(B 56). .4. f///^/rw Kit. K Eaibleralp.-n (S -

Schw Tweralpspitze (8 27); var. pallidiflora (Jord.) Kern. T dav

dina (D 21). A. Jacqainii Kern. N Fohrenkogel (A 80); Kr (P 12).

Medinujo satirah. Op Heydekrng (F 89); Kr (P 12). M /•

L. Ns Geestemiinde + (P 40); Kr (P 12); Schw Neuenbnr-- (T I"

f. elegans Podp. Bd Prag: Dvorce (P 48); var. stenophy

(H 5). f 31. varia Mart. (M. media Pers., M. /alcata X saim) Sw

Hamburg (P 32); K Tarvis (B 56); Kr (P 12); Schw Yv

(C 68). 31. prostrata Jacq. Kr (P 12); T Arco (M 98). M.

Una L. Kr (P 12); var. Willdcnowii Bonningh. Op Tilsit (F #

Schw Walenstadtberg (S 28), Tessin (C 31), Airolo (C 30); var.

stipxlaris Wallr. Sw Hamburg (P 33); monstr. cvrymbifera Schmidt

imnjwhma Ser.) He Eisleben (H 37).' ^31. orbicularis L. Sw Ham-

burg (P 33). | ^- tubermlata Willd. Schw Zurich (N

JA. //7 m//s Rohde L Pola (M 81); Schw Zurich (N 11);
v<*

rylindrira (DO.) Urban Schw Zurich (Nil), f ^ arato '

L
'

.-

( 4/. „mr„/„to Willd.) Sw Wandsbeck (P 35); Br Miincheberg (A H;'

Os Gersdorf (S 58): Schw Wasserfels-Fischertal (S 27 1,

(N 11). 3/. minima L. Me Neubrandenburg (K 38); Sw Hajjfl

(P 33); Os Meifien (S 61); Bd Kiissaburg (L 32); St Judenbnr- 1

1

Kr (P 12); var. moUissima Spr. Schw Aclens (C 61). t M '

(Willd.); E (J 45); Schw Zurich (N 11). t M-
h

'

,sl" i

Br Frankfurt (A 115); Schw Zurich (N 11). t M- d^ f
'"" h ' U '

Sw Wandsbeck (P 35); E (J 45) T Arco (M 101): Schw

(N 11). 31. carstiensis Wulf. K Plocken (S 2); Kr (P 12> T

intertexta (L.) Mill. Schw Zurich (N 11).
Trigonetta (S >

t T. roer»/e« (L.) Ser. (Melilotus coeruleus Lam.) (S l00) ;

A j
Danzig (H 83); Wb Ulm (H 31); St Judenburg (F 61). T

£
fhenum f/raennn L. N Kirchstatten (T 1); Schw Basel (B ^

_

monspeliaca L. M Bothigel (W 39), Kromau (W 33).

(B 102). M. dentaius (W. et K.) Pers. He Halle (F 28),
^lSt
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B 37). M. alhis Desr. Ns Borkum (S 131); Kr (P 12). f var.

,1,-borcus Castagne Br Berlin (S 105). M. officinalis (L.) Desr. Ns
Borkum (S 131); Ps Alt-Boyen (V 32); Kr (P 12); f var.

>„immthu* 0. E. Schulz Br Berlin (S 105, A 115). | ^ >W/>«.v

I.i All. Schw Ziirich (X 11). 71/. //V///rv,.v Desr. He Erfurt (B 9).

.1/. Wuhjims Poiret (J/. IMhcnims M.-B.) Sw Lauenburg (P 34);

Br Berlin (S 105). f M. sulcata* Desf. Schw Zurich (X 11). f M.
<ill^X«rborcscensZr V>vr\m(A 115). f Trifolium pallidum W. et K.
Schw Ziinch (X 11). T. pratenseh. He Erfurt (E 13); Kr (P 16).

.Volte Sw Hamburg (P 33); f. albicans Domin; Bo
x

'' " , '
<
l) 26 J ;

var. r/7Ww Wahlenb. Sw Hamburg (P 33);
m.Waehystylum Knai(vnr.pcdircllatNm Hausskn.) He Eisleben (H 37).
/'. medium L. S Salzburg (F 51); f. eriocalycinum Hausskn. SI Bunzlau
<> ?.'). T. ulprsfrr L. Wb Ulm (H 31); B Bayerischer Wald (P 27);
Kr (!' 16). T. miens L. Op Xeidenburg (H 103), Johaunisburg
u l); W P Weichselgelande (S 50, 53), Lobau (P 81); Sw Wands-

1)"ck (v Bd Detzeln (L 33); Wb Ulm (H 32, 34). T. ochro-

Os Pima (S 58); Bd Murg, Schworstadt, Brennet (L 32);
W> Ohmenhausen (E 11); St Gratwein (F 64); Kr' (P 16); Schw

(T 34). f T. alexandrinum L. E StraBburg (L 47). f
- L. Schw Chur: MaladerserstraBe (A 76, B 129, E 34),
*finch(N 11). T. incarnatum L. St Stiftingtal (F 68); Kr (P 16):

>' MdUmeri E Eheinebene (J 45); elatius Gib. et Belli St
^cchenegg (H 56). f T. augustifoliurn L. Schw Ziirich (N 11).

»l>l>«<e«»> L. Bd Freiburg (F 85); Schw Zurich (X 11). T.
Kr (P 10); f. ^-actfe Thuill. SI Griinberg (S 79). f T.

!

- Os Miihlberg (S 59); Schw Zurich (X 11). f T. sea-
E Uudemont, Arnaville—Noveant (B 10); Kr (P 16): Schw

x",.

1

'

U)
-
T

- Mtoermneum L. L Pola (M 81); Schw Zurich +
-I'^frnnn L. Wp Linau (L 46), Lobau (P 76); P Thiessow
' (i

71); Bd Birkingen (L 33); Wb Pfullingen (E 9): B

Bd iv fr
ederndorf

(y 20); N Wiirnitz (D 21). f T. rcsupmntum
,

! "'J>irg: Baseler LandstraBe (F 85); Schw Zurich (N 11).
'
L. Ps Alt-Boyen (V 32); Mr Speier (V 6); Wb Ulm

macr h
^ 1 microcePna,um PodP- Bo Prag: Michle (P 48);

;
.

°

(

Cephalu,n Tocl in sched. B6 Winterberg im Bohmerwald
'

T. repens L. Kr (P 16). T. palJescens Schreb. K Obere
(S 2). T. nigrescens Viv. L Pola (D 21); f var.jwty-

'

'J

en
-J Schw Ziirich (N 11). T. hybrhutn L. Sw Eom

r s
l>^er (V 6); Wb Pfullingen (E 9); Kr (P 16); Schw
11

40), Valine de Joivx (A 17), Ziirich (S 25). f T.
aVl

" Mr S
I
)ei(>r (V 6); Bd Freiburg (T 5): T Innsbruck



(M 79); Schw Zurich (S 25, N 11), Mt. Sierre (B 67); var. inter-

cedens Gremli ined. Schw Solothurn (L 50). T. spadireum L. Op

Heydekrug (# 89, 90); Sw Hamburg (P 33); St Gaishorn ill

"

T. badium Schreb. St St. Peter b. Graz (F 47), Prebichl (K 68

Schw Chasserel, haut de Combe Biosse (T 40), Scheidegg (N 4i.

St. Gallen (S 38). T. aureum Pollich. Ms Speier (V 6); Kr (P 16i.

T. eampestrc Schreb. Kp (P 16). f T. pafciw? Schreb. St Hilmtei

anlagen b. Graz, Marburg, Pragerhof (F 66); Kr' (P 16); Schw

Boltigen (A 76), Berner Oberland (F 25), Zurich (X 11).

diffttsum Ehrli. Schw Zurich (X 11). y 7'. cchinatitm M.-Bieh Scb

Zurich (X 11). t 2
7

. manVnmnn Huds. Schw Zurich (X 11). !

Michelionum Savi Schw Zurich (X 11). t L Schw

Zurich (XT 11). f T. ttiphmm Savi E StraBburg (L 47). t
/'

"

cephalmtt Fenzl Schw Zurich (X 11). Doryminm (R 2(i). 7J.

Vill. (/). gcrmanicum Gremli, 2>. deeu miens .lord.): B 1

1'

Isargebiet (G 20); Bo Prag: Maniny (D 45); Kr |lM<i|:Scb

Pizzalun (B 129). J), herbacevm VilL St Sachsenfeld (F 61); K r

(P 16). t £>• (L.) Ser. iBwjeanm hirsnto Rd.h,: Schv,

Zurich (N 11). ioftw comivulatti* L. Ns Langeroog (F 37);

ctftos Koch. Ps Jersitz (P 28). L. eillosus Thuill. Ps Jersitz (P

L. tenmfolius L. Ps Sehubin (M 64), Pudewitz (P 28): Bd 1

(T 5); Schw Zurich + (N 11). X. ,<!if/iuosns Schkulir Op Tilsit iF '-

var. iwsftfa* Lange Sw Hamburg ( P 33). f ^- ^ewM '5 ^

'

Schw Neu.mbnrg (T 40). Tchvf/nnotnbns silicoses (L.): Mr

(V 6); B Eegensburg (P 53), Windsheim (S 123); N LobauiA-

Kr (P 12); Schw Weiningen (N 7), Irchel, Flaach b. Ziiric-h i.N 4

t Gofeflra (tfianafo L. Kr (P 12); Schw Zurich (X 11..

tirborcscens L. He Thiiringen + (1149); Kr (P 12): Schw V
(T40), Zurich + (N 11), Liestal + (H 81). Bobinia Pseud

Ns (B 147); Ps Unterberg—Seeberg (P 28); Schw Sottocem

O.njtropis Ilalleri Bunge. Schw Monte Vago (B 130). O. ra P*

St Girbitzkogel b. Obdach (H 56); var. sordida (rand. Schw

du Dix (P5). O.pilosu ( L.) Op rrutt-inncn fli 94. 1'.").. h'
:

-

(A 20), Xeidenburg (H 103), Johannesburg (K 3. Ji: Wp u

gelande (S 53), Lobau (L 24); Br Krahenberg (S 106); He Hah- '

.

Weimar (K 71); B Oberaudorf (V 20); N Oberweiden i. M. i'l
1 1:

Wallis (P 6). O. lapponicu (Wahlenb.) Gav Schw Tcssin <
i *

1

»-

1 P ,; >. Piz Curves, Piz Beverin (B 130), Morasco, Pom*"* P
'

O. nnmtmm (L.) DC. Kr (P 12); T Schw (H 131): var. .<er^»
"

Schw Freiburg (J 29). O. neylcctu Gay (YJ. G<tnd'n>>
'•

Mont Cenis (H 131). O. frv#ora HoppeV Kals: Fiegerhorn (H
y

0. cminthiaca Fischer—Ooster {O.Jaequinii Bunge) N St(H 131) R



1>, Plockmpab (K 69); T Yal Vestino, Monte Tombea,
;ien, Monte Bondol (Jl 131). Asinujuh,, fngkiiis (L.) DC.
,-vrlnock !.. Turracli (H 56). A. pendtilifhry Lam. {A.

L.I St (Trcgerlnoek b. Turracli (H 56); Schw Freiburg
A. australis (L.) Lam., var. canescens Vacc. a. balmaeus
Schw La Balme: Col de Fenetre [ital.] (B 17,

. A. aJpinus L. var. albiflorus Hellw. T Ancisajoch
den HI 131); var. erectus Steiger Schw Vals (S 152). A.
cus Jacq. N Eichkogel b. Modling (D 21). A. danicus Retz.
'lutjlnltis L. mkl. polyspermy Abromeit) He Ballstadt (R 52),
/•irk (S <)S), Halle (F 28): N Turkenschanze b. Wien (V 9).
bnjrhis L. N Seitenstetten (H 11), Olberndorf (D 21): Schw
Matten (B 130), Kaltbrunnertobel (B 129). A. Murrii Huter
al b. SchGnberg (H 131). J. aremtrius L. Op Tilsit (F 92),
mig (F 89); B Wendelstein (E 27). A. sulcatus L. N
'hat b. Wien (D 21). A . vesicarius L. N Jetzelsdorf b. Ober-
nnn (F 3), Braunsberg (A 74). A. Cicer L. Wp Stargard
.

Liibau (P 81); Me Neubrandenburg (K 38); He Erfurt
A. hamosus L. Sw Hamburg-HP 33); L Pola (M 81). A. qlyry-

^. Op Tilsit (F 92); Mr Speier (V 0); St Pistova (F 78).
W* L. Schw Wallis (P 6), Iserables, lliddes (B 67). A.
*ulanns L. Schw Tessin (C 30), Belfort (B 130). A. oroboides
i. St Gregerlnock b. Turrach (H 56); K Kodnitztal (H 131);
a. GroHglockner (H 131). Seorpturus siibvilloms L. L Pola
Lomntllu Emery L. Bd melirfach (L 33); Kr (P 16); Schw
enti della Vecchia (C 18); var. repens Chenev. Kr (P 16);^wVt YeCChia

(° 19
'

8 67); hls
-
"•"ophyWa

. ri K >

Brunnen (li 27, S 71). C. emeroides Boiss.
n

Q ;.

r

r }
Vi)

' °- WJ""'*'" Lam. B Treunitz—Wiesentfels
_
Schw Chasseral, Caroline b. Brenets (T 40), Friihtobel

^nnabelhorn fS 67), Berner Oberland (F 25). C. montana

L\
"
SSab

';
rg fH 128

^- t O. seorpioides (L.) Koch Schw

A in

" tf ' r<
'
L

'

1 P°la (M 81 > °'
n,n" L

- °P Strad '

)

;
Ns "annover: Hainholz (B 125); Mr Zweibrucken

wu uim HI 32); Kr (P 12). f Omithopus perpusillus L

^

r,ng (V 21): Bb Prag: Palackvbriicke (D 45). | O. satints
" ^> n |B ioj

; Bd Freiburg (H 128); Bb Reichenberg
,,,„„,v„ L Mr Speier (y 6); w|) U]m (H S2)

TurrH n ^ 12j
'

IIed^"nn" obscumm L. St Gregerl-

HP
0nuhnJrhis riwefolw Scop. (O. satfwi Lam.)

^

x

^ >9j. Xeidenburg (H 103), Johannisburg (K 3);
Sw Hamburg (P 32): Ps Alt-Boyen (V 32):



St Hochenegg (H 56). 0. Tommasimi Jord. (0. viciaefolia |
non Scop.) T Trient (D 21), Povereto bis GossensaB (M

0. arenaria (Kit.) Ser. Op Johannisburg (K 4), Llogj

(A 34); Kr Vremscica (J 55). Vicia B (B 75). V. %

formis L. Wp Weichselgelande (S 50, 53); B Sulzheim (H
'

V. silvatica L. Bd mehrfach (L 32); St Alt-Aussee: Ramsau (H

Kr (P 12); Schw Sarine (B 20). V. mssabica L. Op Heydek

(F 89): Sw Hamburg (P 32); Ps Alt-Boyen (V 32); He J

(J 22); B Schliisselfeld (H 21); Bd (D 43, 45); N Retz (T 1);

(P 12); L (D 43, 45): var. gracilis B Erlangen (P 53); var. 1 tyi

Hal. (1901), a glahrinscula Ser. (1825), V. multifhra Pollich

pubescens Telak. — var. 2 pauciflora Domin (var. adrialica Yrt

1877); beide mit f. genuina Domin, f. villoma Tausch (Cracm ca

lira Opiz p uiJlosa Opiz, villoma Celak, f. stenophylla Don

var. adnata Freyn pp., f. subglabra Domin. V. orcbus DC. B (Pf

Schw Yerrieres suisses (T 40), Neuchatel-Jura (T 33). V. du

forum L. Op DOhlauer Wald (A 28): Sw Itzehoe ? (H 64); Bd me

Each (L 32); B Augsburg (W 13); St Wildoner Buchkogel (F 6

Schw Chaumont, Malvilliers (T 40), Gimel (M 16), Liestal (H
c

V. Cracca var. depauperata Domin f. fallax Domin Bo SI

(D 43, 45). V. Gerardi DC. Schw Tessin (C 30). V. temifdk 1

Op Gallingen (A 50); Me Tollesegebiet (K 38); Bd mehrfach (L

t V. varia Host Sw Hamburg (P 33); E (J 45); L Pola (M

Schw Neuenburg (T 40), Freiburg (J 29), Zurich (N 11, S

f V. rillosu Rotlr Op Johannisburg (F 91); 0s Voigtland (S

E (J 45); Wb Ulm (M 45, E 11); St Kroisbach b. Graz (F

Schw Freiburg (J 29), Zurich (X 11). V. glabrescens Koch

Xeustadt (S 87); N Roggendorf (T 1): St (F 66); Kr (P

Y V. Faba L. Schw Zurich (X 11). | r- nurhonensis L. Sw U

burg (P 32); Schw Zurich (N 11), Leysin (N 3). t v-
bithynh

Sw Hamburg (P 32); Bd Freiburg (H 128); Wb Ulm (M 45, E

V. oroboides Wulf. St Furstenfeld: Sochau (H 56), St. Jot

(F 78), Sochau (D 21): K LaBnitz, Leibnitz (D 21); Kr F
f V. pannoniea Jacq. E U 45); Bd Klenzingen (H 128): Wb

(M 45, K 11), Waldmannshofen (E 11); N Wien (D 21); *

Freiburg (J 29), MiiDsingen (N 3) ; f *• purpuraseens DC. Sw J

burg (P 32); SI Schweidnitz (S 85); Wb Ulm (M 45); B Mftncbe

Haidhausen (V 20): Schw Solothurn (L 50), Zurich (N H>

fybrida L. Schw Ziirich (N 11). y P. fotea L. Wb Ulm (M

Waldmannshofen (E 11); Bb Lobosic (D 26): T Innsbruck

80). t r. ffrandiflora Scop. Sw Hamburg (P 32); Wb DlmfP

E 11); Bo Neu-Benatek (P 48); Kr (P 12). F. sordiia
e
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N Laerberg b. Wien (K 16); St Gamskogl (F 54), Sochau b.

Furstenfeld (H 50); K Klagenfurt—Lend, Worthersee (S 1), Launs-

dorf, Klagenfurt, Heiligenblut (B 56); Kr (P 12). V. nigra L. (V.

angustifolia ltoth) B Isargebiet (G 20); Schw Zurich (S 25). V.

seyeUtlis Thuill. T Innsbruck (M 80). V. mtiva sspec. cordata Wulf.

f. SUbtriflora Naegeli et Tliell. Schw Ziirich (N 11). t V. peregnnn

L. Sw Hamburg (P 32). V. hhsuta (L.) Koch Op Heydekrug (F 90);

Kr (P 12). V. tctraspermn (L.) Moench Op Tilsit (F 92); Sw Hani-

burg (P 32); Kr (P 12); var. tenuis Fries Sw Hamburg (P 33).

I'. nunnmthos (L.) Desf. Wp Stargard (P 69). F. nigricans (M.-Bieb.)

Godr. T Nomi, Pomarolo (M 90). ? F. atrqputpttrea Desf. Wb Ulm
(M 45). y V- hirta Balbis Sw Hamburg (P 32). f r- lathyroides

L. Wp Lobau (P 81); B Bayerischer Wald (P 27); N Krottenbach,

Schafberg, Liesing-Perchtolsdorf (H 8); K Wolfsberg (B 56); Kr

(P 12). t V. mdanops Sibth. et Sm. E (J 45); Wb Ulm (E 11,

M 15). f I'. sv.mitifolia (Koch) E (J 45); Wb Ulm (M 45, E 11).

V.strinfa (Moench) M.-Bieb. Wb Waldmannshausen, Plieningen (E 11);

N Ottenthal (T 1), Perchtolsdorf (H 8), Wien (D 21); T Innsbruck,

Trient, Arco (M 79). y Lens esotlcnta Moench Schw Zurich (Nil).

K«MM ^/vmve L. Ns Xorderney (S 12); Schw Zurich (S 25).

b%riM B (S 115). t ^ ^/writ L. 0s Kotzschenbroda (W 49);

Wb Tim (M 45); B Xiirnberg (G 66); Bo Opocno (D 45); N Wien:
Z«'iitralfriedhof, Prater (T 1), Maria Langersdorf (T 4), Leopolds-
berg (L 38), Modling (V 9); Schw Vallee de Joux (A 117), Zurich
fS 25), Chur (B 130). L. Mssolia L. Wb Ulm (H 33). f L -

"><7"""'* L. Schw Zurich (N 11). | sphaerirus Retz. Schw
2«rich (N 11), Aigle (N 3). f L. Oieera L. Bd Freiburg: Baseler

UndstraBe (H 128); Schw Tessin (C 30). f L- L - Wp
Putzig (P 77 j; Schw Zurich (N 11). | ^ L. ? Schw
Ziiru-h (X U). j X- hirsttttts L. Sw Wandsbeck (P 35); Wb Ulm
!

" :1H Waldmannshausen (E 11); Schw Freiburg (J 30). Ziirich

8 26). L. tuberosus L. Wp Stargard (K 38), Weichselgelande
s r

'"- 53): Br Frankfurt (B 121); B Oberschwarzacb, Wibelsberg
fl

- 1 St Fiirstenfeld (F 52), Peggau (F 80); Kr (P 12); L Parenzo

J

2
); Schw Juragebiet (M 31). L. pratensis var. villoma Xolre

^Hamburg (P 32). L. sihestris L. Op Tilsit (F 92); B Isai-

p
,et (° 20); St Sachsenfeld (F 61); Kr (P 12); var. ensifolms

Back Br Frankfurt (B 121); Ps Wolfemfihle (P 28): 1 dunensis

$'.'">" Sw EckernfSrde (J 48). f L. latifolius L. L Pola (M 81):
ChwZiine], + (X n^ Chaumonts, Voens—Maley, St. Blaise-Oornaux

f

4
)- £. megalanthus Steudel (X. latifolius auct.) N Stein a.

Donau (V 9^ jr
p j (l fypjiy//,ls Ketz Schw Solothurn (L 50).



L. hclerophyllus L. Op Cruttinnen (A 44, B 94); Wp Schemlati

(B 88), Weichselgelande (S 50, 53); Schw Verrieres (T 40), Solo-

thurn (L 50, P 83), WandfluB (R 34), Neuchateler Jura (T 33).

Wallis (P 6). L. palustris L. Op Johannisburg (K 4), Heydekrug

(F 89); Wp Lobau (P 81); Sw Curslak (P 34); He Tniiringen

(R 51), Halle (F 28); Schw Solothurn (L 50). L. verms (L)

Bernh. Ps Alt-Boyen (V 32); He Halle (F 28); B Tengling, Langen-

moos (V 21); St Frauheim b. Murau (H 56); Kr (P 12); T Katzes

(J 46); Schw Wallis (P 6). L. versicolor (Gmel.) Beck Kr (P

L. montanus (L.) Bernh. (Orobus tuberosus L.) B Neunkirchen (S 123):

St Bachergebirge b. Rothwein (F 71); K Wolfsberg (B 56); Kr

(P 12); Schw Jura (M 31); var. silbunijugus Ulbrich Br Miinche-

hofe (U 1); var. tenuifolius (Ser.) Bo Aussiger Mittelgebirge (D 36).

L. Metis (L.) Peterm. Schw Berner Oberland (F 25); b. laevigata

(W. et K.) Fritsch, a) latifolius Abromeit, b) angustifolius Abromeit

Op Insterburg (A 9); St Sachsenfeld (F 68). L. occidentalism

et Mey.) Fritsch St Aussee: Schoberwiesberg (H 56

1

(L.) Bernh. Op Johannisburg (K 4); Ps Alt-Boyen (V 32); B

Friedrichsberg (H 21); Kr (P 12); Schw Freiburg (J 2!'i: >

thurn: Lengnau (P 82, E, 34), Lagern b. Zurich (N 4):

phyJIas Uechtr. Op Straddicktal (A 13), Alletal (A 23); Ps Anna-

berg: Unterberg, Griinheide (P 28). L. ensifolius Gay Wb

mettingen (E 10); Schw Brazel (T 33). L. flams Stev. ? Sw

Wandsbeck (P 35). f L. odoratus L. Schw Zurich (N H> L

.naritimus (L.) Bigelow Sw Fohr (R 16), Hamburg (P 32). L. Banhn

Genty Bd Zellerhorn (M 12).

Primus Amygdalus Stokes (Amygdalus communis L.) S c *

Zurich + (N 11). p. Persica (L.) Stokes (Persica vulgarisW
Schw Zurich + (N 11). p. spinosa L. Ps (P 28); Mr Speier (

»

Kr (P 12). P. insititia L. (P. fruticans Weihe) Bd Geltsch

bohm. Mittelgebirge (D 36). P. domestica L. Kr (P 12). P-

L. Op Hejdekrug (F 89); Kr (P 12). f P. CW«n L. St ^> 1 ' 1

"^

Buchkogl (F 62). P. /ivrf/fwa Pall. (P. Chamaeeeraws M)'
Weichselgelande (S 50, 53). P. Prt&ts L. Op Heydekrug (*

*

Ps Alt-Boyen (V 32); .Kr (P 12); Schw Neuenburg (T 40);

petraea Tausch E Yogesen (J 45); Schw Bedretto (S 75). ^ . r

Spiraea § Euspiraea (S 45). Sp. salicifolia L. Mr Z*eibn^
'

(T 42); M Wracow (W 28); St Knittelfeld (F 61); Kr 1 "

.b>. Scop. Kr (P 12); Schw Zurich + (N 11). t SlK

folia L. Schw Drize—Saconnez (A 76, N 3, R 34). Sp.
^

ubhmyifnlia W. et K. Kr (P 12). f Basilimu sorbifoh*
{

Spandau (H 115). Aruncus sihester Kostel.
*****
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Mr Zweibriicken (T 42); Wb Ulm (H 32); B Untersteinach—Grofi-

birkach (H 21); S Attersee—Mondsee (V 9); Schw Wallis (P 6).

FUipendula Uhmiria (L.) Maxim. {Spiraea Ulnuuia L., U/maria penta-

petala Gilib.) Sw Hamburg (P 33); Mr Speier (V 6); Bd mehrfach

(L 32); Schw Liestal (H 81); var. tmnentosa Maxim, u. var. <fe»w-

rfofa Beck Kr (P 12); var. discolor Koch Schw vValenstadt—Walen-

stadtberg (S 28). F. hexapetala Gilib. (Spiraea FUipendula L., £T/-

FUipendula Hill, Kostel.) Op Heydekrug (F 89), Johannis-

burg (K 3, 4); Wp Deutsch-Krone (L 41): B Friedrichsberg, Sulz-

beim (H 21); Kr (P 12). 2>>y«.s- octapetala L. B Fiissen (P 53);

StTragiili (F 68), Reichenstein (F 61); Schw Combe Biosse (T 40);

I. Sneznicensis D.Tganc Kr Libuimscher Karst (D 14); var. cestita

&. Beck Schw Piz Madlein, Yal Searl (S 66, 67). Geum urbanum

L Ns Norderney (S 12). G.M L. E Fenetrange (B 10); St
<r -.vi' (K 51). strictum Aiton Op Johannisburg (K 3, 4); Wp
I't'bau (L 24). Gr. wm^www L. Kr (P 12). G. repfaw.v L. B6
ttiesengebirge ? (D 45); K HochalblpaB (S 2); Kr (P 12); Schw
Pallia (P 6). G. rivah X motifanum (G. inclinatum Schleich.)

Schw Benwr Oberland (F 25). G. rivah X urbanum (G. intermedium,

Khrh.) Wp Lobau (L 24); N Gotthartschlag (L 38); Schw Liestal (H 81),
Freiburg (J 30). G. strictum X urbanum Op Puschdorf (A 40), Johannis-
burg (K 4); Wp Lobau (L 24). Bubus*) (C 41, S 156, 157, 158)

* (S 143, 144), Krotoschin (S 147); SI (S 79, 82, 85, 87, 145,
W6, F 18); Bd (T 23); N Seitenstetten (H 11); St (S 8), Oststeier-
lnark (S 9); Schw (K 20, S 40, 41, R 34), Freiburg (S 157, J 30),

***** (S 40, 41). R Chamaemarus L. Op Insterburg (F 93), Heyde-
krug (F 89, 90); Wp Putzig (L 4). | B. odoratus L. Schw Zurich

11, S 25). B. saxatilis L. Op Johannisburg (F 91); Wp Kassu-
^sche Schweiz (X 93); Wb Ulm (H 32, 34);; B fP 53); M Jehnitz

H™nn (\V 30). B. Idacu* L. K Eaibl: Seebach (S 2); monstr.
mmfditHs Focke B (P 53). B. mberectus G. Anders. (B. nessensis

V Hall.) St Weizberg b. Graz (H 56); var. Gintlii Tocl in Sched.

p
prag: Krcer Wald (D 43, 45). B. fissus LindL Sw Hamburg

'* 32, 34, 35). B. sulcata* Vest 0s Meitten (W 49); B (P 53).
' J'

1"'"'"* W, et X. B fP 53); St Oeblarn a. d. Enns (H 56); var.
******* Lange Sw Hamburg (P 32). B. Bertramii G. Braun
W Iai

"J»»rg Q> 35). B. hypomalacus Focke Sw Hamburg (P 34,

1 1

1

.»• >/<,/(,-opln/this Sag. et Schultze var. praecam-

.
.

'

N

."
s

l ,,cl B6 Brdygebirge: Pribram (D 45). rfutmnifolius W'.

B Hirst (V 28). i?. obtusanf/ulus Greuili Schw Freiburg

»'
f

'

oÎ

nordnung nach ASCHERSON und GRAEBXER, Synopsis, Bd. VI, Abt. 1,



(J 29). B. Maasii Focke Sw Hamburg (P 34). B. Schlickun

Wirtg. (B. Markmus HLKr.) Sw Hamburg (P 34). B. vulgat

var. Jaeiniatns (Willd.) T Vigolo Vattaro (M 79). E.U Lind

berg Ns (B 147). i2. thyrsoideus Wimm. Wb Pfullingen (E 12

i2. candieans Focke Sw Hamburg (P 34). B. thyrsanthts Pock

St Marburg (H 56). 12. phyllostachys P. J. Miill. B Number

(S 132). J?, efataw- Focke B (P 53). B. pubescent W. et K ss;

austrotiroliensis Sabr. T Tramin (S 6). t R- Linkianus Ser.

Hirschfelde i. L. (W 49). B. arduennensis Lib. B Nurnberg (S 132;

B. tomentosus Borkli. Wb Schechstetten (E 11); var. ntlyuris f. <jh

h-atus Focke u. f. canescens Focke B (P 53). B. collinus DC

Preghena—Baselga (H 14). B. bifrons Vest Bb Krumau (P

St Graz (H 56). B. manoacanthns W. et N. B Nurnberg (S 1

B. macrostemon Focke B Nurnberg (S 132). B. nrmemaens F<

OS Hirschfelde i. L. (Vv 49). B. rWimnlh Fvohler Sw Hamt

(P 35); M Frain (F 51); var. euvillkaulh Focke B (P 53);

validus Holzfus P Kreis Schlawe — u. Grimmen, Stettin (H 1

B. atricaulis P. J. Miill. (B. Langei G. Jens.) Sw Hamburg (P

35). B. rhnmbifolitts Weih.- B Brunnen fV 28). B. macroph

W. et N. Sw Hamburg (P 34). 72. leptothyrsus G. Braun (ifc

Focke) Sw Hamburg (P 32, 35). B. Gremlii Focke B Niirnl

(S 132). E silvatkus W. et N. Sw Hamburg (P 35). 5. ^'r)

Lange Sw Hamburg (P 32, 35). B. SprengeDi Weihe Ns Osnabi

(M 68); B (P 53). cimbrkus Focke Ns (B 147). 22-
>»'"""'

var. Drejenformis K. Frid. u. var. airkfomtlw* Kr. Sw Haiul

(P 32). i2. D/^eri G. Jensen Sw Hamburg (P 33, 34). A
W. et N. Sw Hamburg (P 35); Ns Osnabriick (M 68). B. W
dalis Kaltenb. Sw Hamburg (P 35); Schw Freiburg (J 31). &i

nostachys Genev. (7?. maerothyrsas Lange) Sw Hamburg

J?. decora P. J. Muller Ns (B 147). R. Menkei W. et N Sw H

burg (P 32, 34, 35); Ns (B 147). i?. mfo W. et X. Sw

(P 35); B (P 53). B. radula Weihe Ns Osnabriick (M

(B 53). i?. ieiethaulk P. J. Miill. Ns (B 147); B Nurnberg (S
|

St (S 9); ssp. vepalHdtis Sudre Schw Freiburg (J 29). # i*
1

.

W. et N. Sw Hamburg (P 32, 34). albicomus Gremli St (

iJ. conothyrsus Focke Sw Hamburg (P 34).
>//<''<^

^

B (P 53). i2. corymbos*,* P. J. Miiller St (S 9). # / " >""'!^

et N. B Nurnberg (S 132). B. pyymaeopsk Focke T Inn*

(H 14). B. Koehleri W. et N. Sw Hamburg (P 35); B > ll

_^
(S 132). JR. Preissmannii Halacsy var. fonticolus Sabr. St

.

>
1

(R 7). iJ. ajmcus Wimm. Os Hirschfelde (W 49): B
j",,'

(S 132): T Innsbruck (H 14). 72. Schhkheri Weihe B So*
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b. Lauf (P 53). R. incultus Wirtgen B (P 53). R. Bellardii W.
.t X. Op Straddicktal (A 13), Franzosensee (A 17), Wildenhoff

(A 24); Wp LObau (P 76); Ns Osnabriick (M <>8». It. hirhts \Y.

V. B Nurnberg (S 132); var. chhrowicens Sabr. (1887) N (15 108).

fioyerc Focke Schw Tessin f(
1

21). A', dianthcn \Y. ei \. K

lln-magor—Kiihwegeralpe (H 8); Schw Tessin (C 21); var. atratm

Sabr. N Scitrnstetten (H 11). i2. crythrosfuchys Sabr. var. adeno-

dontOS Sabr. St Tautendorf (S 7). A*, rindaris 1>. .!. Miiller el

Wirtg. B Nurnberg (S 132). R. Unnprnphjlhis (iremli T Innsbruck

(H 14). R. terpens Weilie B Nessenau b. Lauf (P 53); ssp. lusa-

tints BostockSchw Freiburg (J 29); f. umbrosns 0s Zittan (\V 19).

11. chlnmstnchys \\ J. Mull. (P. hrarhyamlnts Gremli) St Gaishnrn-
Pliteeo (H 4!)). 7?. comtw L. St Puntigam b. Graz (H 56), R.

Warmingii G. Jens. f. gldber Frid.et Gel. SwHamburg (P34). R.oreade*

P. J. Mtiller et Wirtg. Bb Prag: Eadwovice—Mukarov (D 45); St

(8 9). ft ww^efow Focke var. Focke Sw Hamburg (P 32,

H 35). A\ flemtfato Lindl. Sw Hamburg (P 32, 34); B Nttroberg

(S 132). dissimulans Lindeb. Bb Komoran (1) 45); var. Wffecteif

Fri«L Sw Hamburg (P 35). 5. 0O*Aieas Frid. et Gel. (R. acutninatus

Undebg.) Sw Hamburg (P 34). R. Fioniae K. Friedr. Sw Ham-
burg (P 32, 34, 35). R. Waldbergii Arrh. Op Dtthlauer Wald
(A 28); Sw Hamburg (P 34). R. Wmmtotffii Focke Sw Hamburg
(P 32). R. altissimus Fritsch St Weizberg b. Graz (II 56). A.

apum Fritsch St Platte b. Graz (F 81). R. asclepiadeus Borbas
K St. Primus (B 108). R. Carol} Bec k St llabenwaldkogel—Anger
( |I 49). R. dasyneurus Jaquet Schw Freiburg (J 31 ). R. echinoralix

Kriclism Sw Hamburg (P 35). R. eximius Eriehsen Sw Hamburg
W 35). R. Friderichsenii Lang.. (R. skscirensis Lange) f. tiliareus

UngeSw Hamburg (P 32). R. holochloros Sabr. St Sdchau (S 7).

R hXsatims Erichs. Sw Hamburg (P 32, 35). 11. idaeoide* f.

pmioidaens W. et N. St Sochau u. Mayerhofen b. Filrsfeenfeld

W W). A', tau.prnlcucs Borbas et Sabr. (1891) N Gloggnitz
1,5

108). A', o/^,,,,,,. Borbas (1891) K Hornstein (B 108). A.

^
/' /"' /"" x » ? 0s Valtenberg (W 49). R. Soechaviensis Sabr.

*t s<M-hau <U 7). R. subhercynus Borbas B Waldmiinchen (B ION).
/;

- Tabernaemontanus Fickert SI Katzba. h, HeBberge, Goldberg—
Schbnau (F 18). A. Fttferi Favrat Schw Freiburg (J 31).

r A vUIoms Air. 0s Hirschfelde i. L. (W 49). 12. n«io6o»wfww
*br. et Braun (1889). (7?. dkmicatus Hoi. non Mull.) N (B 108).
y

« Bavaricus x bifrons (A. Sudreanus Sabr.) St S5ehau (B 7).

''">'"«> x /J.//o,/,.s- Schw Freiburg M 29). R. bifrons x macro-
P hy»us ( A. Durimontanus Sabr.) St Hartberg-Pollau (H 58). 22.
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eaesius X Bellardii Schw Freiburg (.1 31). R. eaesius X bifrons ?

Schw Freiburg (J 29). R. vaesius X Idaeas ( R. pscadoraesias Lej.

Op Wartnicken (A 12); Wp Lsbau (L 23); Sw Hamburg (P 35):

PS Cybinagrund (P 28); N Anninger (H 16); T Innsbruck, Lienz

(H 14). R. eaesius X idaeus /'. pseado-Jdactts Sw Hamburg (P 32).

R. eaesius X maerostemas (R. mdifonnis K. Frid.) Schw Freiburg

(J 29). R. eaesius X sulcata* Schw Freiburg (J 29). R. eaesius

X tomentoms (R. agiestis W. et K.) St Geisberg b. Graz, Weinzottl

(F 66). R. nmdirons X silcsiants ? 0s Zittau (W 49). R. chaePO-

phyllus \ar. praecambricolus x macrostemon (P. Toclii Domin)

Bo Brdygebirge: Pribram (D 41, 45). R. dentimlatus X Idaeus ?

I R pseudodentiCUlatuS Sabr.) St Siiclum (R 7). /?. cmnllitus X rflfcsw

I P. emollitifolius Sudre) Schw Freiburg (J 29). M'h7;<v X

Villarsianas Schw Freiburg (J 31). R. plicatus X Pfr/^s PS Alt-

!>«>yon f.V 32). ^ radts X &;/™>»- Schw Freiburg '(J 29). R-

X Bellardii (R. Jaqaetianas Sudre) Schw Freiburg (J 29).

Fr^ar/V, resra L. var. Hauchecomei Graebner Br Berlin (G. 53, 72).

P. <Mor Ehrh. Wp Linau (L 46); St Thai (F 80). F. '•" //" / "

WiHi. ('P. riridis Duchn.) B Sulzheim (H 21); Schw Tessin (C 22);

var. H„m nhachmna (Lang) E Bionville—Morlange (B 10), Vogesen

(J 45); /: Magnusiana Holzfus P Stettin (H 122). t F

ffrandiflora Ehrh. Schw Zurich (N 11). t rirginiana Duchn.

Schw Zurich (N 11).. p co«/w« X vesca M Eibenschiitz (W 33).

t Duchesnea India, (Andrew) Focke (JVnpiria Mfdw Andrew) Schw

Zurich (S 25). CWwn jwtefev U (Pokntilla pulustm Scop.)

He Hautsee (B 85); Bd mehrfach (L 32, 33); B Isargebiet |G 20l.

Roth (S 125); St Wundschuh (F 63); Josersee (X 25); Kr (P ^
Schw Pouillerel, Eplatures (T 40). PotentMa*) Mr (P 54, 55. 5»S. 57.C

B (P 54, 55, 56, 57); Bd (D 27, 35); St (H 57): T (W fij>

/'• >W;.v (L.) Garcke (P. Freujanastrum Ehrh.) Sw Hamburg (P

0s Uabeuau.M—Spechrritz Muhlr (S 58), Rabenauer Grand i
W

B Isargebiet (G 20); Bd Krumau (P 9); St Rohitsch—SauerbrttB**
(H 56). P. eamiolica Kern. St Trifail, Bukova Gora (K *

J-
1

'
'tail. Hrastnig (H 56); Kp (P 12). P. mierantha Ram. St I'labur.^

'

F f>:]
'- Warburg, Rohitsch- Sauerbrunnen (fl. ros.), (H 56); Kr ' ^

J'

1

P. (Uba L. Bd Eglisau-Giinzgau (H 128); B [sargebiet (G ^N Seitenstetten (H 11); Schw Rheinsfrldon b. Zhrich U\ "

• L. R Raibl: Fisehbachalpe (S 2): Kr (P 12).
CV" S"""

Jacq. B Schachen (H 68); St Drahtekogel (Iv 55): K Hocl»l"'™'
'



Obir (8 2); Kp (P 12). P. eautescens L. B (P 53), Ben-htesgaden
(E 46); K Klagenfurt: Eberndorf (S 2); Kp (P 12); Schw La Tourne,
Gorges de 1'A reuse, Tete de Rang, Mont de Boudrv (T 40), Ziiricher

Oberland (N 4), Allmannkette (N 7). P. roperim L. Wp Liebental
(S. 52), Stargard (P 69); He Grower Gleichberg (E 3); Kp (P 12);

Schw Wallis (P 6). P. multifida L. Schw Yal des Dix (P 5).

P. nivea L. Schw Wallis (P 0). P. canteen* Bess. 0s Voigtland
(S 61); St Hilmerteichanlage b. Graz (F 66). P. fiwiden* Borbas
B (P53). P. pohjodonta Borbas <P. nmescens Bess, pp.) Bd Freiburg
(T 5), Limburg (F 85), Schw Zurich (S 25). /

J
. argerdea I,.

K Klagenfurt (B 56). P. f/randiceps Zimm. B fP 57); Bb (D 35):
K Molltal, Klagenfurt (P> 56). P. decumbent Jord. K Molltal (B 56).
P. temiloba Jord. K Klagenfurt, Keutscliachtal (B 56). mllino

Wibel Op Wartnicken (A 12); Wp Lobau (L 24); K Klagenfurt
(B 56). P. wranesrens ( )piz M Scheibwald (W 36); N Seitenstetten

(H 11). P. HedHchii Domin Bb (D 35). P. thyrsiflora Hiilsen

OS MeibVn (S 58). /
J

. a^nco/a Delaoie T Terlan, Welselmofen
(S 71, M 101); Schw Tessin (C 22). /'. supina L. Wp Lobau
(L 24); B Pilsting (G 19); Isargebiet (G 20); M Bisenz (W 28);
K Klagenfurt (S 4); var. erecta Op Lobau (P 81). P. I'unosa Boenningh.
M Keltsehau, Zadowitz (W 28). P. norvegica L. Op Joliannisburg
(K 3, 4), Xeidenburg (H 103); Wp Rosenberg (P 74); Bb Reichen-
berg (M 48); Kr (P 12); Schw Ziirich (S 25), Langendarf, Solothurn
(ff 3). j P. norvegica var. varians Moench (P.pinguis Petunn.) B Niirn-
berg (G 66, P 53); Schw Zurich (N 11); parvula Domin Bb

35). P. rathenica Willd. Schw Zurich (S 25). t V. nurregica. X
«^cnfea (P. intermedia L.) Ns Bremerhaven (P 40); 0s Dresden—
Wauen (W 54, S 58); Schw Zurich (N 11). f P- recta L. Wp

Ms Anhalt (H 101); Mr Zweibriicken (T 42); Bd
L, L 26, T 5), Ottoschwanden (H 128); St Teigitsch-

Freibur

^rab.-n iK 52); Schw Ziirich (N 11, S 25). P. obscura Willd.

Wh f"
s
" WilIcL b

'
Gelmi) T Kovereto

(
M W*)- p

-
Willd.

Wl
>

i lni (H 31, 33). P. ^rf,, Koch L Pola CM 81). P. 2M-
'-mh. B fP 55), Numbers CG 66»: var. narviflora fGand >

K Ma,

'V. m Wisow.tz (W 37). P. /W,//V*« Vill. Schw Wallis

^ (Orantz) Zimm. (P. >„m/wr/ Holl.) N Diirrnstein (.

rscha. h.-r Aim ( B 56), Fischbachalpe (S 2): T Kerschbr
H 131) />. , v7/„.v„ ( Vantz (P. SaJisburgensis Haenke, P. a
B Schachen (H 68); K Matschacher Aim i. Barental

(
Solothurn (L 50, P 83, R. 34); Mont-Moron fS 71); D
toia (T 40); var. /Srwifl Gaud. Schw Wallis (P 6); var.
Ui. Wolf St Zeiritzkamprl (K 22). /'. ,/,/,-,„ L. Bd f



M Wermsdorf (N 21), Radhost (G 130); St Drahtekogel (K 55).

P. rubens (Crantz) (1\ opaca K.. Roth) Op Johannisburg (K 4);

Wp Lobau (L 24); Ps Alt-Boyen ( V 32); He Erfurt (B lii:

St Kalvarienberg b. Prugg (F 82); K Gurnitz, Launsdorf, Klagen-

fort (B 56); f. gadensis Beck St Oelberg b. Graz (F 82):

K Wolfsberg, Ettendorf i. L., Klagenfurt, Sattnitz (B 56).

P. Tabernaetnontani Aschers. (P. opaea L. pp., Zimm., P. viridi*

Fritseh, P. verna Koch) St Drahtekogel (K 55); K Klagenfurt.

Ebental, Sattnitz (B 56); var. incisa Tausch u. f. longifolia Th. Wolf

0s Voigtland (S 61); /'. glandulosa Th. Wolf E Vogesen: Kolmar

(J 38, 45); K Malborgeth (B 56): var. pseildoincisa Th. WoH

E Vogesen: Kolmar (J 38, 45). P. Gaudini Gremli Os (W $j

Bd (W 52); K AVolfsberg, Launsdorf (B 56). P. glandulifm W*
M Ptatschow (W. 39); K Wolfsberg, Klagenfurt, Gurnitz, Launs-

dorf, Seisera (B 56); var. longifolia Th. Wolf f. 6ewac«wis (Zimm.i

T Avio (M 101). P. vindobonnensis Zimm. M Ptatschow (W $
P. ,o™,/,-;„ Borkh. Op Heydekrug (F 89); Bd Freiburg

var. pectinata Th. Wolf BofD 35): /: glandular Poeverl. K Wi'lfv

berg (B 56). P. Tommasiniana F. Schultze B6 (D 35). /• » lr,J

y
Xecker, var. stridhsima Zimm. 0s Voigtland (S 61): K Kiviw-I'i-

scharte b. Raibl (B 56); var. sciaphila Zimm. 0s Voigtland (S 61).

P. procmbens Sibthorp Op Johannisburg (K 3); Wp Rosenberg

(P 74), Lobau (L 24); Ns Geestemiinde (P 40); Ps Krotoschm

(S 147); 0s Voigtland (S 61); B (P 54). P. rqrfow ^. Op H<**

kmg (F 89); Bo Reichenberg (M 4<S): var. mmosfl Uechtr.

penick (A 114); var. snbpedata Lehm. (var. podophylh Murr MM

T Trient (M 79) ; var. microphyUa Tratt. Br Spandau (A

P. L . vai, ni ,d,, Knrh (ni(dll c;aud.) Op Xidden lH"
j

Bd (D 35). P. Franconica Poeverl. B Frankenjura (P &h

Uresciae R. Keller Schw Bleniotal: Pt. di Larescia -

(K 19, S 71). P. alpestris X GWdm/ (P. Schroeteri ^frJ *
.

Tessin (C 22). P. flfcerfW* X w,,W//w? (P- ^mrftf
j ^

Schw Tessin (C 22). P. arenaria Borkh. X rerwff Roth t <•
,

Bd Freiburg (T 5). P. «,^enfert X canteens E (J 45).

X renwi Roth Bd Freiburg (T 5). P. * ^Lbni-
TP. Peyritschii Zimm., P. JiawwV Huter 1883) T .Tauiea,

.

tal(Hl31). P. aMrca X minima (dubia Crantz) (i-

J^
Briigg., P. FIfW(( Briigg.) T Brennergebiet (H 131): ScW

Oberland (F 25). p. aurea X verna (P. flwfe" Siegfr.) '

Hut,r
-

berg (H 131). P. dwfe/a x verna Zimm. (P. ^'"^ .,,

H

T Huhnerspiel: Prantneralpe (H 131). P. Fragariaslr"'" * ^
E (J 45). P. /W<7/d„ X qranditlora (P. Valle^a

tine



Phanerogamen (K. W. YON DALLA TOEEE).

Val Tuoi (S 67). P. Gaudini Gremli x longifrons Borb. (P. super-

longifrons R. Keller) Schw Aquila—San Valentino (K 19, S 71),

Olivone (S 71). P. qltiodnlifem Krasan X Gandini Gremli Schw

Olivone (K 19, S 71). P. n^ca X verm, Zimm. (P. ffreimai

lluter) T Riedberg (H 131). V. upum X ww.*, E (J 45). P. r«tow

X «rewar/« (P. subruben* Borbas) M Ptatschow (W 39). /'. .</7rc.s7W.<

x jprocwmkws (P. sitefm Necker var. fdUax Mares.) Ns Geestemttnde

(P 40;; Br Kopenick (A 114): Bb namrntlich im Ifciesengebirgr

111 131). I\ sHjm-ri/losa X Gnudhii (P. aimijvmt Kern). T Sass,.

Dam im Fassatale, 2300 m (H 18, 19). SMaMa procumbens L.

Schw Sarine (B 20). Agrimonia Eupatorktm L. St Sachsenfeld

(F til); var. connives Froehlich Wp Lobau (P 70). A. odorata

Miller Ns Ilmenaugebiet (P 38); Bd Albtal (L 33); N Zwern-

dorf i. M., Hollenstein, Goldau (T 1); St (H 48), Liezen—

Pafi Pyrn (T 3). A. fallax (Fiek) Op Johannisburg

(K 3). A pUosa Ledeb. Op Cruttinnen (B 94, 93), Johannis-

burg (K 3, 4). Aremonia agrimonioides (L.) Necker Kr (P 12).

A'">«
I SI (H 25, 26). R. urrcnsis Huds. Ns (B 147), Osnabrii. U

<n»h-lhU, Godet B Isargebiet (G 20). B. gallira L. 0s MeifVn

(P 58); He Erfurt (R 13); E OberelsaB ? (J 45); Bd mehrfach

(L 32); Wb Pfullingen (E 9), Ulm (H 32, 34); B Isargebiet (G 20),

Friedrichsberg, Peehweiler, Sulzheim (H 21); St LaBnitz (F 65);

Schw Scharlibuck b. Rafs (N 7); var. eriostyla R. Keller B Staudach

b. Dingolfing, Eickstatt (P 53); f. prnnUa Christ He Erfurt (R 13);

B Standach b. Dingolfing (P 53); var. pumila Jacq. He Erfurt

(B 13). R. Jundtillii Bess. (R. Jundzilliana Christ) He Erfurt (R 13);

var. Eampeana Grieseb. He Erfurt (R 13); B Isargebiet (G 20);

wp. ieeora Kern. SI Gnadenfeld (S 79). t # rwJ^ia Vill. SI

toisicht
i s 82). 7,\ pomifera Herm. B Neureuth a. Tegernsee (V 20);

'
: /«'"/<•/'' B Xurnberg (S 125); var. recondita Christ Schw Schrina—

Hochrugg (S 28, R 34). R. MuritMi (Christ) Paget St Birnberg
''• Bchladnig (H 54). 11. mollis Sm. (R. mollisshno Fries.) Wp Star-

-"'I fl» 69); B Lindau (V 20): Schw Berner Oberland (F 25).

* Desegl. SI SchOnberg (S 79); var. Schultei R. Keller

Hc Krfnrt fR 13). R. tomentnta Smith Op Heydekrug (F 89); Ns

^n«»'rii,-k ftl 68); B Dingolfing (G 18); var. mlmm D.Vgl. Schw
tn''burg f.j v;u . ,r ,v„,„ Christ Hc Erfnrt fR 13): Schw A. 1- ns



(C 61); var. anthracitica Christ Bo Riesengebi

beUiflont Swartz Br Kiistrin (A 114); M ^

R rubiginosa L. Op Johannisburg (F 91); var.

Schw Cima Giu b. Olivone (K 19, S 71); var.

B Isargebiet (G 20). R eUiptica Tausch (R.

Lausa (W 49); B Isargebiet (G 20 >; Schw Be

var. typica, var. cakarea Christ u. var. mod*

f. hispida M. Schulze B Eichstiitt (P 53). R. micmntha Sm. Ns

(B 147); Wb Pfullingen (E 9): B Dingolimg (G 18); var. typim

permixta E. Keller B CP 53): var. Lucomagni E. Keller Schw

Olivone b. Scona (K 10); var. leucantha E. Keller Schw Pontirone

CK 19, S 71). R, agresiis Savi (R. septum Thuill.) Wb Hochwittr

lingen CE 11); B Dingolfing CG 18); Schw Fiiihtobel fX <»•

f. pubescent (Eapin) E. Keller B (P 53), Isargebiet (G 20):

subf. glanduhsa B Neumarkt i. O. (P 53). R. stylosa Desv. Schw

Berner Oberland (F 25). R. tomentetla Leman Schw Berner Ober-

land fF 25); var. Misniensis Hofin. 0s Zadel (W 4y); var.

Eau B Dingolfmg (G 18), Neumarkt i. O. (P 53). R canina var.

giorgii E. Keller et Chenev. Schw Tessin (C 22): var. hdetiana Um.

B Isargebiet CG 20); var. dutmUs Beclist. Op Konigsberg (A »k

B Isargebiet (G 20). R. dHmetorum Thuill. Ns Borkum (S 131): B

Isargebiet (G 20); f. comata Schwertschlager B Eichstati (P

var. Desegltsii Boreau f. sarmatica H. Braun St Sochau b. t'iirsr
>-

berg (H 56). R. glauca Till. (R Rente ri Godet) 0s Voigti*»

(S 61); Wb Pfullingen (E 11); B Isargebiet (G 20); f. V' '

'

romp/ir-nta H. Braun u. f. myrindonta E. Keller B (P 53); var. ffrffl**

Crepin, Borbas Bb Leitomisehl (D 45). JR. conif(>n« Fries Ns ' l5 u
'

'

0s Merschwitz (W 49); B Isargebiet (G 20); var. clavata

Schw Cima Giu b. Olivone (K 19, S 71); f. rimbrica Fndncb»

NS Geestemiinde (P 40); var. saxeiana H. Braun 0s W t;1,!
-

(S 61). A oKrfimi Gren. var. insubrica E. Keller Schw

Scona, Somaseona IK II,. S 71,. t R »,<>nhm„ dun* SchW <

-

mont (T 40). f R cinnamomea L. B (P 53), Wondreb, OW*P

(V 21); Schw Solothurn |L 50), Zurich (N 1 1). t & m
9°f

a 1

J*^
Schw Zurich (N 11). 22. mndtilhw L.

whrfaeh (L 33): M Wermsdorf CN 21). B.

Schw Saint-Loup im Waadter Jura (P 62), Valle

R- hdea Miller Schw Lens CS 67): var. minicea
Schw

. „Jva E (J 45).
Rolpmo^F^

Schw Cernois <M 12). R. alum,, X SchW

atra) E (J 45): Schw Bei



R. dumetorum x rubiginosa (R. Hergtiana M. Schulz.-j He Maua I..

Jena (S 112). R. (/allien X agrestis f. mtmimenti Li. Keller He

Erfurt (E 12). B. gallica X arvensis B Isargebiet (G 20). R. gallica

X eanina B Isargebiet (G 20). 12. r/rt/ft™ X Os Mersch

witz (W 49). R. gdllica X dumetomm (/?. coZtow Jacq.) B Dingol-

fing (G 18). i2. r/rt///ra X glauca He Erfurt (B 13). R. gallica X

(jmveolens Bb Eadischken (S 110). i2. gallica X JundsiUiana He

Erfurt (R 13). gallica x squarrosa {R. Styriaca Sabr.) St

S5chau (S 7). R. gallica X trachyphylla {R. Christ ii M. s,lml/,-i

Bd Babina b. Leitmeritz (D 26). R glauca X pendulma < R w»i iwnsu

Rapin) Schw Chasseral, La Tourne (T 40). li. glauca X rubiginosa

A. Dingleri M. Schulze B Aschaffenburg (S 112), 15. Crepini

M. Schulze Schw Hauderes—Fergecle im Val d'Hereua (S 112).

0. Kelleriana M. Schulze He Gera (S 112). R glauca X tomentosa

Os Meiflen (S 110). R. pimpinellifolia X rubiginosa SI Grttnberg

(8 79). R. spinalifolia Bern. X R. eanina L. Schw Waadter Jura:

Lignerolles—Bessonne (G 1). R tomentosa X alpina Schw Cha-

tollion (T 34). R. tomentosa X pimpinellifolia (R. Sabinii Woods)

Schw Chantemerle, Neuenburg (T 40). Alehimilla L *) Schw ( 1J 156),

Bormio-Gebiet (C 62), Freiburg (J 28), Solothurn (L 50), Graubiinden

(B 130). A. arvensis (L.) Scop. Op Domnau (A 39); P8 Alt-Boyen (V32);

Bb Krumau (P 9); M Oleschna (W 33). A. pentaphyllea L. Schw

Gemmi (B 157), Sarine (B 20). A. alpina L. Bd Feldberg (E 15);

B (P53); Schw Berner Oberland (F 25). A. pentaphjll, a L. Schw

Gemmi (B 157), Sarine (B 20). A. alpina L. Bd Feldberg (E 15);

B (P 53); Schw Berner Oberland (F 25). A. saxntilis Buser Schw

Tessin (C 19), Val des Dix (P 5). A, Hoppeann llchb. Schw Wal.-n-

stadtberg (S 28), Freiburg (J 31). A. amphisericea Baser Schw

Chasseron, Suchet (M 27), Freiburg (J 31). A. alpigena Basel

f
- Silicicola Buser Schw Siidliches Wallis (B 156). A. eonjunrta

Babingt. Schw Wallis: Salenche im Salvantale ( W* .

r
)l |. A. M<" /"<•'"

Baser Schw Freiburg (J 30, 31). A. glaberrima Schmidt (A. fissa

et Sch.) B Berchtesgaden (1146). A. splendens Christ Schw

vallee de Joux: Noirmont 1900 m (A 117, B 34), Bernei-Ober-

land (F 25). A. glaucescens Wallr. He Weimar. Hlankenli..:n i\\ 1

1

* *
>

-1- flabellata Buser (A. mo»tana auct.) Schw Freiburg (J 30). <<
•

^garis L. Ps Krotoschin (S 147). A pasioralis Buser B D
®f
m"

hofen (V 20). A fiUcaiitis Buser Schw Tessin (C 22). A fcfero-

Buser Schw Tessin (C 22). .4. rt/p^r/V Schmidt St Stiflang-



tal (F 66, 82), Steineralpen : Koebekhiitte (H 56). Murauen b.

Puntigam (F 66). A rwwi/ren* Buser St Hochpolling (H 54).

A. versipila Buser Schw Tessin (0 22). A. fringens Buser Schw

Tessin (C 22). A oWmxa Buser Schw Tessin (C 22). J. acumina-

tidens Buser Schw (B 156), Freiburg (J 51). A. atrovirens Buser

Schw Freiburg (J 31). A. controversa Buser Schw Freiburger

Alpen (J 31). A. curtiloba Buser Schw Freiburg (J 31). A.f\mk

Buser Schw Freiburger Alpen (J 31). A. flavicoma Buser Schw

Tessin, Wallis (C 22, S 71). A. glacial is Buser Schw Gem.,:

(B 157). A. Jaquetiana Buser Schw (B 156), Freiburger Alpen

(J 31). A. obseura Buser Schw Freiburg (J 31). (A. rhododen-

drophila Baser) Schw Freiburg (J 31). A. sewihirta Buser Scto

Freiburg (J 30). A. squarrosula Buser Schw Freiburg (J 31).

xndn/ata Buser Schw Freiburg (J 31). A. Westermaieri

Schw Freiburg (J 30). A. glacialis x pentaphyllea Buser. nut \
r

super-glacialis Buser (A. caneata Buser non. Gaud.), var. intermedia

Buser (genuina Buser, gennaia pihsior Buser) u. var. super-penta-

phyllea Buser (A. pentaphylloides Buser, A. gcmmiu ylnbw I'" 1^ 1

Schw Gemmi (B 157). Sangaisorba officinalis L. Sw Hamlm.u
-

(P 32); B Bayerischer Wald (P 27). S.mmor Scop. (Poterium <«>»,w^

L.) Sw Hamburg + (P 32); B6 Krumau (P 9). 5. pohjgama \\\
. <

-t ^

Beck (I'otcrhw, polygmiam W. et K.) Ps Alt-Boy en (V 32): B I r.

& iK)%«m« W. et K. 6. plaiylobum Jord. Wp Rosenberg^«
He Eisleben (H 37). 5. wwWrafo (Spach) Focke

nmricatum Spach) E Hagondange (B 10). S. dychtiocarpa W
var. glmtcescen* llehb. Schw Tessin (C 19).

Crataegus Oxyacantha L. N Lobau (A 79): St Khrenhausen I

j
C. motion Jacq. Mr Speier (V6); N Lobau (A 79): K Att^--

(V 9); var. pinnatifida Lange Sw Harksheide (P 34). f k ^'''.
t

.

(

,.,

<L.) Pers. SI Bunzlau (S 77); Bo Jungbunzlau (P 48).
'

hife(,errima Medik. (C. vulgaris Lk.) Schw Aiguilles -i- !

;

(M. 28). | Mespilus germanica L. B Spardorf (S 125): Schw ! -

(S 71). iW jwrasfcr Wallr. N Lobau (A 79). ^ »*'

N (W 48); Schw Lagera (N 7). P. Bollwylleri«n«
1

'

7>. >^7,.v DC. E Borny-Grigy; Basse-Bevoie (B 10). >

,

f
'

(

Bc

vulgaris Moench (Arcnia rotundifolia Pers., ^- „ tV, K
Albtal, Sackingen (L 33); Wb Ulm (H 32); B Fiissen (

gebiet (G 20); Kr (P 16). t ^ Viraf" Br ^ schw
| Aronia nigra Op Cranz (A 15). Sarins St (P ^Y>

Schw

gebiet (M 2, 7). | & domestica L. He Romhild (i^ L

Zurich (N 11), Caleres, Nvon, Schaffhausen (>S 6j>- ^ [{> v \

L. St Hasting (H 56); Kr "(P 16). S. Aria (L.) Cran



Phanerogamen (K. W. VON Dalla Torre). 95*

tormmalis (L.) Crantz N Lobau (A 79); St Stransko b. BOmer
I (H 56): Kr (P 16); var. mollis [Vrk Schw Vrngeron, Chamberv

Genf (B 19, R 34). 5. Ghamamespilus (L.) Crantz N Seiten-

fcten (H 11); Kr (P 16). flf. Auslriaea (Beck) Hedlund St Liechton-

inberg b. Judenburg (H 56). 5. ^Ina X Aucuparia (S. hybrida

ith) E (•! 45): Schw Vallee de Joux (A 117). Birzel (S 67),

rrieres (T 40), Waadt (M 38), Neuchateler Jura (T 33,. Ann

L. Bd (H

(S 12).

(V 2f

tosenegg, Hohenthengen (H 128), Freiberg (T 5): Wb M<-

E 9); B6 Krumau (P 9); M Setzdorf (L 9); St Pcggau (F

\ Qagenfart: Bleiberg (S 2). E. hirsutism L. Op Heyck

V &9); Br Frankfurt (B 121): He Bisleben (H 37): St Sactei

6N): var. contractum Hausskn. HC Eisleben (H 37). /'.'.

aprica Hausskn. He Eisleben (H 37): I verticillata Bol

lb Castolovice (B 44). E. montanum L. N HeBhiitt.- [A 94);

Kerner Schw Tessin (C 22). E. cdlmum Gm<

'pittelmaisberg b. Eetz (T 3). E. adnatum Ghriseb. (J£ M"'.'y

net.) Sw Hamburg: Mellenburg (P 35); L Parenzo ((' 2). J

"""" Schw St. Gallen (S 38). E. anagallidifoHum

E. aipinum auct) Bd St. Peter (L 32); K Eattendorfer Alpe
r,;

- Tausch S Kai.run ( H 40): Schw Tessin (<' 22).
\'

Schw Freiburg (J 30).

b a. S. (R 5). /;. ei^es^

N Hefihutte (A 94): St St

turn Schw Zurich (X

>en (H 37); V Feldki

tomentosa sericea Ha
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Schmidt X jMfarfre L. T RoBkogl, Patscherkofel (M 79). E. obscun

X jwfatfre (£. Schmidiianum Rostkov) He Jena (D 21). E. par

flwum X montanum (E. Umosum Schur) N Seitenstetten (H 1

# parviflomm X pulustre (E. virgatum Reut.) T Innsbruck (M 71

Schw Freiburg (J 30). 2?. parviflomm X roseww (.E. /oKafwn Kim

He Jena (D 21); St Aussee (II 5); T Afling (M 79). E. rose,,

X parviflomm (R persicinum Rchb.) Schw Freiburg (J 29, 3(

E. triffonum X montanum Schw Scheebelliorn: Hiibschegg (S 6'

Dagelsberg (N 4). Oenothera biennis L. St Cilli (F 61); L Paren:

(C 2); var. parviflora Op Neidenburg (H 103); Wp Steegi

(P 70). t Oe. murieata L. Ns Borkum (S 131), Wangeroog (F 37

Br Frankfurt (A 115); B Nurnberg (E 26, G 66). Oe. ammophi

Focke Ns Oestliche ostfriesische Inseln (F 40), Cuxhaven (F 41

t Oe. grandiflora Ait. SI Leobschiitz (S 19); N mehrfach (T 3). t ^

Laaian Uana B Grofireuth (S 123). f Oe. sinuata L. T Innsbnu

(M TO); Schw Zurich (X 11); Freiburg (T 5). f Oe. murirota X bienn

(Oe. Braunii Doll) E StraBburg (L 47). Isnardia paluMs L. Sch'

Solothurn (P 83, R 34). C/Vwe« Lutetiana L. Op Pillkallen (F 93

Ps Alt-Boyen (V 32); B Isargebiet (G 20); var. y/7ta B Hersbrue

(S 123). a intermedia Ehrh. Op Puschdorf (A 40), Insterburg (L 20

WpLobau (L 24); Sw Mellenburg ( P 35); E Sarrebourg (B 10); Bd meh

fach (L 32, 33); B Rosenheim, Weilheim, Oberaudorf, Kiesersfelde

(V 20), Artelshofen (S 123); Schw Cotes du Doubs, Le Locle (T 40

Hinter Rumpf (S 27). C. atpina L. Op Johannisburg (K 3);
Heycl

krag (F 90); Pillkallen (F 93); Neidenburg(H 103); Bd Vordertodtmm

(
L 33); Schw Berner Oberland (F 25). Trapa nutans L. (L 28. H <

0sFrohburg(S61); Ms Dessau: Kuhnauersee (L 28); B Unterbur

(S 123); M Mariahilf und Pistowitz (F 44); St Wundschuh (F 63, 78

Schw (T 36), Neuenburg + ( R 34). f Olarkea pulchelh Pn** '

Liiben (S 82).

Halorrhagaeeae (S 23). Myriophyllum vertkiUaUim L. Wp r^ 1

bruch b. Heubude (K 6); L Parenzo (C 2); Schw Solothurn £
»

I3 83, R 34); var. intermedium Koch K Millstadter u. Ossiac

See (P 85); c. pectinatum Wp Lobau (P 81). M. sp**4»>*

Bleiberg (F 51); var. brevjfolium Schroet. et Wilcz. Schw L-'^

82). 31. n/hrnifn/inm DC f. terrestre P. Junge Sw Kulei>

Rom (J 48).

vulgaris L. Op Hevdekrug (F 89); Sw Nuteen <P*

PS Alt-Boyen (V 32); B Isargebiet (G 20); N Lobau (A
•

;

Judenburg (F 61); Schw Stemengrundsee (N 9),
Berner Obe«*



Ill fx,). L. hyssnpifulim,, I, Ns (II 147): B Lonnerstadt (H 21);
Schw Ziiri. h (N 11). t & Grower* Ten. Schw Zurich (N 11)
/, Saliearia L. x riryafeiii (/, s^m™ Simonk.) N Diirnkfut a.

Marchfelde (k T 4). l>eP r,s lWh,h, L. ps Srhubi,,
( M 64); He

llautsre (H So); Bd inchriach (L :i2, Bb Ueieh.-nberg (M 48).
I. callitrichoides Efcohl. to ached. Sw Hamburg (P ;{;*): Bb PiVpvrhv

Hfyricaria gtrmamca Destf. B bargebiet (Q 20); Schw Val

Bryonia «Kw L. Ps Alt-Boyen (V 32); He Halle (F 28); B
IsargcbiH ((J 20). Pilsting, Dingolling (( ; j.,,. B diuln , >]iH .

([ B(|

Keithgau (L 32). y Cftnt*ta w*^orw Schrad. Br KOpenick (A 115)-
Kr (P 16). t Ecballium Elatermm (L.) A. Rich. Schw Zurich (X 1 1 1.

Portulaca oUracai L. Ns Borkum (S l.U); Bd r ial^i-nbui-k
(B 12.S); N Wien: Heugasse (V !l). tativa Haw. B ffurnbettt
is 123). Montta riwlaris Gmel. He Thiiringvn (IM'i); Schw Grau-
"undem (15 12!»). M. nuno, Gmel. B (P 63); M Doubravnik (W 39).

t Claytoma \mfoliata Donn. Bp Diippel (\V IS), f (:,ilandrinm
ptlnsn.sr,,!,, Br Werder (A 115).

tter*«*ria glabra L. He Erfurt (11 52); B Nttrnberg (S 121)- N
Seitenstettoi) (H 11); Kr (P 12): Schw Soiothurn: Lauterbach
(P«3, tt 34), Zurich (N tl); var. pwfcrwfo Peterm. Ps Schubin
(M 84); var. scoftroraeiw Roemer T Nomi. Trient, Finstgau (M 90).
tt kr«rfa U Schw Ellikon b. Zurich (N 4), Bheinau (N 7)
Were!,,,,,,, nrtirilfahn,, L. 0s Holzdorf- Brandis b. Schweinitz
(D 21); f. fluitans P. Junge Sw Poppenbiittel (P .*f>). /'umw/rhin

mts L. B lsargebiet ((i 20): f. setifolius Podb.
m (P 48). y 8. collinm Horn. Schw Zurich
a var. fastigiatm Celak. M Wlkosch (W 37).

Sw Hamburg (P 33); He Halle (F 28); E (.1 45i.

DC. (Wiodinh, ruse U, &fem rOMMN Sep.)
Durrnstein (A 71): Schw Tessin (C 24, B 34).

*ink Op Heydekrug (F 89); 0s Zschopautal

'« K Etaibl (S 2); Schw Freiburg (J 29):

iss. Schw Zurich (\ 11). ft trill m L. Bd
'ii (F So). Fngeischwaiid (L .52): Schw Frci-



(S. sexanffulare auct.) Wp Deutsch-Krone (L 41); Mr Zweibrucken
i

(T 42); B Artelshofen (S 123). S. carinthiacum Sch., N. et K. N

HefJhiitte (A 94). S. alpestre Till. (S. repens Schleich.) Schw Tessin

(C 22). S. rupestre var. reflexum L. Wp Weichselgelande (S 53),
]

Deutsch-Krone (L 41); Mr Zweibrucken (T 42); Bd Schlichttal

(F 84); Bd Briixer Mittelgebirge (D 36); L Parenzo (C 2);
j

Schw Berner Oberland (F 25). S. elegant Lej. var. aureum Wirtg.

E Sierck (B 10). j & ^>orm L. Wb Hall (E 9). f & I

Haw. He Jena (D 21). t & micranthum Bastard N Aggsbach (D 21);

Schw Freiburg (J 29). | S. spurium MB. B Nymphenburg (V 20);

T Kematen (H 14); Schw Zurich (N 11). Sempervivum (H 131).

8. fectorum L. Wp Putzig (L 4). S. alpinum Griseb. Schw Frei-

burg (J 29). 8. Wulfeni Hoppe St St. Oswald (F 61); T Val di I

Sole: Tonale (F 20). S. montanum L. Schw Tete au Moine, Sirx-

Rond (B 20). S. soboliferum Sims Op Johannisburg (K 4, F 91);

Wp Xeufahr—Heubude (A 91), Weichselgelande (S 50, 53); Br

(S 106); Ps Alt-Boyen (V 32); Bb Krumau (P 9). 8. Gaudini Chnsl

(V 2); Schw Tessin (C 30). S. montanum > X araehnaideum (S.

montaniforme Hut.) T Brenner (H 131). S. araehnaideum X m»nh>wm

(S. Funkii F. Braun) T Brennergebiet, Schneeberg, Kals, Teusclmitz,

Virgen, Ahrntal (H 131), Val di Sole: Tonale (F 20). S. moth

tannm > X Wulfeni (S. Braimi i Funk) T Mittelbergferner (H 131);

Schw Alp Astras dadaint im Scarltal (S 67).

t Tetragonia cxpunsa Ait. E (J 45); Schw Zurich (N ID-

Bibes alpinum L. Bd mehrfach (L 32, 33); Wb Willmandmgen

(E 9). B. nigrum L. Wp Deutsch-Krone (L 41); Ps Alt-H-V*

(V 32); He Schmiicke (11 52); Schw Solothurn (L 10). B.l" 1^"'" 1

Wulf. B Bayerischer Wald ? (P 27); Schw Moulin (T 33),^
(P 6). B. rubrum L. Ps Alt-Boyen (V 32); b. silvestre Koct up

Wartnicken (A 12), Straddicktal (A 13), Tilsit (F 92), Neiden

m

(H 103). R rubrum X petraeum (B. Kitaibelii Doerfl., K^T\
Kit. non Humb. et Bonpl.) T Stubai: Mieders (D 21). >""/;'"

'

St (H 44). § Porphyron (H 61). 8. Aizoon L. Bd (E U
;

tn
'

'

r

bach (H 128); Wa (E 15), Ulm (H 32); B (P 53); St

(F 68); Schw Pont du Yauseyon, Neuenburg (T 40); f- e ong

^
Prohaska K Osternig (P 85). 8. Hostii Tausch K PIim-U'-iM'^

(K 69). 8. altissima Kern. St Peggau (F 80). 8. incrustata^
_

St Sulzbach (H 56); K Plockenpali (K 69). 8. mutata L. B
(j

St Weichselboden (H 56); Kr (P 12); Schw Calanda 1
»
«

Flimserstein 1500—1800 m (S 67), Versamertobel 750 no, I,il"U
'

f

1270 m (B 129). 8. Bursenana L. B Berchtesgaden (B 46)5 "

(P 12). & FoRMij Sternbg. T Kantkofel a. Mendel (H 131)-
•

;

I



Phanerogamen (K. W. VON Dalla TORRE).

tombeanensis Boiss. T Mendel, Col Santo, Val di Ledro (H 131). 8.

cneaia L. Schw Val Ferret (C 32), Gabrisgebiet (S 38). 8. retusa

Gouan (V 1); St (F 60, H 44); Schw Yal di Bosco (B 5, C 28,

G 75, R 34). X. Wulfeniana Sehott (& reta auct. styr.) St

(F 60, H 44), Zirbitzkogel (F 61). 8. Fassana Hamlrl-Mazzrtti

jist dcpressfi Kternb.] (H 18). 8. blcphuophyllu Kern. B Ihvitlio.spitz

(V 25); S St K (F 60, H 44), Niedere Tauern (H 44). 8. nppnsit;.

folia L Bd (E 15); Wb Tettnang (E 15); B Lindauer

Alpen (S 121); St (F 60, H 44): Schw Verzasca (C 26,

27). X Rndolphiana Hornscli. S St K T Schw ( F 60. II II).

Berner Oberland (F 28). N. fc/ftwa L. St (F 60, H 44).

8. Kochii Hornung St (F 60, H 44). 8, macropetdla Kern, St

Pasterze, Gamsgrube, GroBgloekner (H 131); T (H 131): Schw
Wallis (H 131). 8. teneJ/a Wolf. K Wis.-hbcrg (I) 21): Kr (P 16):

T (H 131). 8. aieoides L. var. atr&rubens Bertol. Schw Waadt mehr-

fach, 3000 m (B 20). 8. hireulus L. Op Johannisburg (F 91, K 3);

Wp Lobau(P81); Sw Altona (H 64); Ns Lehe (D 17a). S. stellaris

h. Bd (E 15); Wb Freudenstadt (E 15); B Berchtesgaden (E 46);

Kr (P 12). 8. citneifolia L. St St. Johann, Graschnitztal, Hrastnigg

(F 78); Schw Chaumont -f (T 40). 8. moschata Wulf. St TragoB

(F 68). 8. Garnioliea Huter KWischberg(D 21, H 131); T Gschniz

(H 131). 8. cxarata Vill. Schw Berner Oberland (F 25); var. striata

Hall. fil. Schw Misox (S 152). 8. caespitosa L. Schw Juragebiet

(M 2). 8. decipiens Ehrh. Bd Schwedenfelsen im Schiichthal

b. Waldshut [ob + p. 383] (F 84, L 31), Fiietzen (F 85). S.

aphyUa Sternb. Schw Tschingla (S 28). 8. sedoides L. St Hoch-

schwafe (H 56); K Wischberg (D 21); var. BdhenwaHhii (Vest) Engl.

St. K, Kr (D 17). S. Facchinii Koch T FedajapaB-Marmolata (H 18,

19). S. planifolia Lap. Schw Verzasca (C 26). 8. Seguieri Spreng.

Schw Verzasca (O 26). N. ascendent L. St Krobenze b. St. Lambrecht

(H 56); Kr (P 12); Schw Graubiinden (B 130). >. tnd»rh,(;/ t , \,

Op Tilsit—Hagnit (F 93); He Thiiringen (R 51); Kr (P 12). S.

Pdwea L. r.nd var. K L T (B 48): Kr (P 12); 8. gramlata
l - Wp Deutsch-Krone (L 41). 8. cemua L. Schw Berner

Oberland (F 25); f. ramosa Gmel. Schw Wallis: Lena (P 2).

s
- rotundifolia L. B (P 53); St Reichenstein (F 61). & dgwewa

Stembg. F<mana Handel-Mazzetti olim) T Fassatal (H 19).

v fassana Handel-Mazzetti s. 8. depremi Sternbg. 8. pn<d»l>fn«

IWebb.?] Schw Wallis (P 2) t 8. iimbrosa Br Fivi.-nwaldo (A 115).

* ^<»drs X raesia (S. paten. Gaud.) S Kaprun (H 40); T Kalk-
s'">n. T.,lp,.

(H 131); Schw Engadin (S 66), Scarltal, Ofenbach



100* 1 it i it-lit, a.-r Konuiussi,,n t'iir .lie Flora von Deutschland 1902-1905.

gtoKfott Brfigg.) Schw Saastal (G 47), Tessintal (S 152). 8. Aimn
X incrttstata {8. pectinata Schott) K Canedulscharte, Yisbachalpe

(H 131). S. biflora X super-oppositifolia {S. Huteri Ausserd.) T (H 131).

S. biflora > X oppositifolia{8. hybrida Kern.) T (H 131). 8. cmt*

X amides {8. Erdingeri Huter) T Platzerberg, Hottingeralpe (H 131).

8. caesia X mmtata {8. Forsteri Stein) Hottingeralpe (H 131).

8. depressa x androsacea (S. Vierhapperi Handel-Mazzetti) T

Fassatal (H 19). 8. incrastata X Hostii (8. Engleri Huter 1873)

K Barnlahner — Canedulalpe (H 131). 8. mutata X aieoides St

Zeiritz, Kampel (K 22). 8. sedoides X stenopetala (S. ingpata Huter)

T Brenner: Valmingalpe, 2600 m (H 131). «S. scdoidv* X fnxlh'

(S. Reyeri Hut. 1875) K Canedulscharte (H 131), Wischberg (D 21).

ZaMbrucknent paradoxa (Stbg.) Rchb. St (D 8, F 56), Hudina-

schlucht b. Weitenstein (F 47); K (D 8). Chrysosplmmm ogpteiti*

folium L. B (P 53); Schw Berner Oberland (F 25), Solothurn (L 50).

Bimnssia palasfris L. Op Heydekrug (F 89), Johannisburg (F 91):

St Pristova (F 52).

Umbelliferae (C 6). Hydrocotyle vulgaris L. Ps Alt-Boyen (V 32),

Schubin (M 64); 0s Voigtland (S 61); Bd Illmensee (H 128); B Dutzend-

teich(E29). Sanlcula europaea L. Ps Alt-Boyen (V 32); Kr (P 12). U«< -

quetia Epipactis (Scop.)DC. MOnjezd(L 12);StBohitscliei Sauerbrunnen

(H 56); Kr (P 12). Astrantia (H 131); A. alpcstris Einsele T Nordtirol

(H 131). A. major L. Ps Alt-Boyen (V 32): He Hildburghausen

(E 3); Wb Ulm (H 32, 34); B Pilsting (G IS); Kr (P 12), Vivm-s-

cica (J 55); Schw St. Gallen (S 3«), Neuenburg (T 40). A. carin-

thiaca Hoppe Kr (P lj). A. bauanca F. Schultz Kr (P 12).^
A.

minor L. Schw Tessin hfg. (C 24, R 34), Verzasca (C 26); f. inVO-

lucrata Chenev. Schw Tessin (C 21). A. eamiolira Wulf. St Steiner-

alpen: Sulzbach (H 56); Kr (P 12). A. bavarka X major (A.

Rissensis Grembl.) T Kofleralpe: Hinterautal (H 131). t
/•''</>"/"""

campestre L. Wp Danzig (K 51: Sw Cuxhaven (P 41); B Ober-

schwarzach (H 21). E. vtrens Lam. L Lussin (W 55).

amethystinum L. Kr (P 12). E. nwritimam L. Wp Hela (S HI):

Bohusack (A 93); P Gohren a. Riigen (G 71); Sw Schonha.^'ne.

Nehrung (R 16), Cuxhaven (P 41); L Lussin (W 55). E. "h"^n

L. K PlockenpaB (K 69); Kr (P 12): Schw Berner Oberland (F -o).

Colombier de Gex (G 76, R 34). E planum L. Op Johannisburg

(K 4); Wp (T 10), Stargard (P 69), Lobau (P 81): Ps Schubin

(M 64); Schw Zurich + (N 11). * E giganteum M.-Bieb. SchW

Zurich (N 11). C/ruta rirnsa L. He Eichsfeld (B 52),
Hautsee

(B 8o); Mr Speyer (V 6); E OberelsaB ? (J 45); B6 Knm.au (
I

•

Schw Lac des Tallieres (T 33), Solothurn (L 50); var. h'tviifolia
Froeh



Phanerogamen (K. W. YON DALLA TORBE).

Op Johannisburg (K 3); 8 Zell a, 8. (H 40). Apiam (C 5). A.

grarco/ens L. Mr Diirkheim (J 34). Trinia ghnea (L.) Dumort.

Mr Diirkheim (J 34); N Lobau (A 79); Kr (P 16). Hehmiadinm

repent (.Tacq.) Koch E Oberelsafi ? (J 45); Schw Niederglatl b.

Zurich (N 4). 11. inundatum (L.) Koch Wp Lobau (L 24). y Fal-

earia vulgaris Bernh. Op Konigsberg (B 92), Wp Lobau (L 24); Kr

<P 16). F. pasthmcifolia Rchb. Kr (P 16). f Am»" »"'/"* L - Schw

Zurich (N 11). Aegqpodium Podagraria L. Sw ROm (J 1); var.

breviradiata Podp. M (P 49). Garum Garvi L. f. demissa Murr

T Jaufental (M 98). C. Bulbocaxtantm (L.) Koch Ns (15 117):

II Fohrenkogl (A 80); Schw Neuenburg (T 40). Pimpinella magna

I. L Parenzo (C 2); var. rubra Hoppe Schw Walenstadtbcrg (S 28).

P. fernafo Ces. T Fieberbrunn (M 79). f p 4»iww L. Schw

Basel (B 81), Zurich (X 11). Bernh angustifolia (L.) Koch Op

Heydekrug (F 89), Johannisburg (F 91); Bo Reichenberg (M 48);

K Klagenfurt: Kuhnsdorf (8 2): Kr (P 16). Shm latifoliam L.

Bd Mietcrshcim (F 85): B Isargobiet (G 20); Kr (P 16); L Parenzo

It' 2). Lhplenntm tenuissnmnn L. Sw Hamburg (P 33), Aaroo

(P 34), Rom (J 1); N Zwingendprf im Pulkatale (T 4). B. ariskh

fomBartl. Kr Yremscica (J 55); L Pola (M 81). B. fa(ratinn L.

Wb Tim (H 32). /A runum-uhidcs L. Schw Chassrral (T 40),

Sarine (B 20): var. Awwife B (P 53). 2?. pefraewm L. K Plocken-

I»aB (K Oil). B. stellatnm L. Schw Tessin (C 24), Verzasca (C 26,

H 34). /;. hnyifolium L. Wp Kassubische Schweiz (A 93); M
Ochoz (W 32), Wermsdorf (N 21); St Vordernberg (F 68): Schw

<'hasseral (T 40); var. jaranam T Hall (M 80); var. atropurpureum

Pomra (Diaphtjl/um long/folium p atropurpureum Opiz, (1852)

nom. nud.) Bb Kesselkoppe im Riesengebirge (D 43, 45). f

•"f^di/hlhm L. Kr (P 1(5): Schw Obervatz 1200 m (S 67), Frei-

burg (J 29), Wallis (P 6), Liestal (H 81). ^ B. Fontanesii Guw.

pmellnides L. Schw Zurich (N 11). O. asfwato (L.) Lam.

dtorfmm Lam.) He Halle (F 28): St Wundschuh (F 63. 11 I

16): Schw Mordersee (N 9), Andelfingen (N 7).

0) ; Schw

K Gailtal

1 ) SeseU

Ehrh.)
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Wp Rosenberg (P 74), Stargard (P 69), Lobau (P 76); Br Lands-

berg a. Warthe (B 93); St St. Peter—Freienstein (F 68), Judenburg

(F 61), Kalvarienberg b. Graz (H 56); Kr (P 16); var. tenuifolium

Fritz Bo Lysa (D 45). S. Tommasinii Rchb. L Pola (D 21). Sese-

Unia Austriaca Beck N Guttenstemer Tal (T 3). Libanotis montana

Crautz {Seseli Libanotis Koch) Op Johannisburg (K 3, 4); Wp Lobau

(V 76); Sw Hamburg (P 33); 0s Toigtland (S 61); Wb Ulm (H 32):

var. minor Koch K Gailtal (P 85); var. daucifolinm Scop. Schw

Tessin (C 21). Cenolophium Fischeri Koch Op Heydekrug (F 89),

Tilsit (F 92), Tilsit—Ragnit (F 93). Cnidium apioides (Lam.)

Spreng. Kr (P 16). C. venosmn (Hoffm.) Koch Op Johannisburg

(K 3, 4); Wp Lobau (P 76); Sw Hamburg (P 34); Ps Alt-Boyen

(P 32). Athamantha cretensis L. Wb (E 15); B Berchtesgaden

(R 46); St Steineralpen: Okreselhiitte (H 56); f. inrohicrata T Inns-

bruck (M 98). SiJmts pratensis (Crautz) Bess. 0s Toigtland (S til).

Meum athamanticum (L.) Jacq. 0s Bischofswerder (S 61); St Pfleg-

alm (F 61), TragoB (F 68); Schw Jura (T 33). M. MuteMna (U
Gaertn. Bd Schonach, Vohrenbach, Feldberg (E 15); var. gmuirmm

Rouy et Camus u. var. elatius Rouy et Camus Schw (B 17, S 71).

Pachypleurum simplex (L.) Rchb. B Berchtesgaden (R 46). Coniose-

linum tataricum Fischer Op Rominter Heide (A 7), Insterburg-

Goldapp (P 72). f Levisticum officinale Koch (L. palndapif<>H»»

Aschers.) Op Heydekrug (F 90); Sw Liitjensee (P 35); Schw Zurich

(N 11) Selinum carrifolia L. Op Hevdekrug (F 90), Johannislmi-

(F 91); Sw Hamburg (P 32); Ps Alt-Boyen (V 32); Bd Hottingen-

Hauner (L 33); St Gratweiu (F 64); Kr (P 16); Schw Solothurn

(L 50). Ostericum palustre Bess. M Olmiitz (P 50),
Czernowiz

(C 48). Angelica sihestri, L. var. deltoidea Rohlena Bb Opocno

(R 44). Arehangelka officinalis Hoffm. ? He Haubinde (E 3,
4).

Fer,tluy, t nodifhrum (L.) Koch Kr (P 16). Peucedarann (C 4).
'

officinale L. He siidliches Thiiringen mehrfach (E 3); E ^ "U'-'

(J 45); B Bayerischer Wald (P 27). P. parisiense DC Kr (1* lM

P. Chabraei (Jacq.) Gaud. (P. carrifolia Vill.) B Altmiihlgebiet

(S 123); St Gratweiu (F 64), Judenburg (F 61); Kr (P
J

6)'
L

Parenzo (C 2). P. Schottii Bess. Kr (P 16). P petracmn X<"' Kr

(P 16). P. Cerraria (I,) Cusson Wp Lobau (P 81); Wb Llm (H »-

34); Kr (P 16). P. Oreoselinttm (L.) Moench Kr (P 16)- "^"^

<«»n L. He Gompertshausen, Gleichberge (E 3); Bd Schriesheim^

tal (F 85). P. renetum Koch Kr (P 16). P aastrha-nm

Schw Ormonts (C 36). P. rerticillare L. {Tommnsinia verta-'"""

Bertol.) Kr (P 12). P. ^7,,,^ (L .) Moench (A"-'
iw/«.v^-c Hoffm.) He Schleusingen (E 3), Erfurt (R 9);
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Fnedrichshafen (E 12); M Zwittau (W 39); Kr (P 16).

Imperatoria OsUutluam L. E OberelsaB ? (J 45); B (P 53).

\Anetkan, ,/rannlens L. Schw Zurich (X 11). Pastinara satin, L. Mr

Zweibriicken (T 42); Kr (P 12). P. opam Bernh. Wb Hirsau,

Stuttgart [K 12). P Fkm-hmmmi Hladn. Kr (P 12). Hemchum
Schw Juragebiet (M 2). //. Sphondyluim L. B Bayerisdu-r W'al.l

(P 27); L Parenzo (C 2); var. insicne Hut. et Porta T Monte Stivo

b. Bologniano 800—1000 in (H 131). //. elegans Jacq. He Stein-

bach-Hallenberg (R 52); Wb Ulm (H 33); B Osterwarmgau,

Wolfrathshausen (Y 20). //. hmgifhfiam Jac,. St Wcuhsolboden im

Salzatale (N 25). H. montanum Scbleicb. Schw Freiburg (J 30).

II austnannn J.. B Berchtesgaden (It 46). 77. siifnliam Hchk Kr

(P 1(5). t Tordylium maximum L. Sw Wandsbeck (P 35). Stfer

frtfo&t«»i (L.) Scop. M Auspitz (W 39). Laserpitium latifolium L.

Wp Lobau (L 24), Kassubiscbo Schweiz (A 93); He Halle (F 28);

Wb ITm (II 33, 34); St Peggau (F80); Kr (

I

' Mi): Schw St. < lallm

(S 38). L. marginatum W. et K. Kr (P 12). L. Gaudmi Moretti

Schw Graubunden (B 130). L Siler L. Kr (P Mi). L. peucedamides

L. Kr (P 16). L Panax Gouan (L hirstiUm Lam.) Schw Verzasca

(C 26). L. prutenicum L. Op Wartnicken (A 12), Johannisburg

(K 34); Wp Kassubische Schweiz (A 93); Rosenberg (P 74); Lobau

(L 24); Me Neubrandenburg (K 38); He Hildburghausen (E 3);

Kr(l> Mi): var. hirsutum Wallr. und var. glabrum WaUr. B Freising

(P 53). L. Archangeliea AVulf. Kr (P 12). t Orlaya grandifhra

(L.) Hoffm. Bd mehrfach (L 32), Birkingen, Unteralpfen (L 33);

N Wien (E 2); Kr (P 16); Schw Wallis (P 6). Daacas Carota L.

Op Heydekrug (F 89); Kr (P 12): f. glaber Opiz T Yalsugana:

Povo (M 79). | D mmtevidensis Link E StraBburg (L 47). f

Oauealis datuoides L. Op Konigsberg (B 92); Sw Hamburg (P 33);

Br Berlin (A 115): B Monchstockheim (H 21); B6 Krumau (
P '•»):

Kr (P 16). C. leptophy/los L. T Yalsuganabahn (M 90). t Turgema

(L.) Hoffm. Sw Hamburg (P 33): 0s Dresden (S 61 ): Schw

Zflrich (X li). Torilis infesta (L.) Hoffm. (T. he/retaa Gm.4.) Bd

Freiburg (T 5); B Monehsstockheim (H 21): var. anthrisemdes DC
Schw Tessin (C 19), Solothurn (L 50). t T nodosa (L.) Gaerta.

Sw Hamburg (P Schw Zurich (X 11). Hnmdix /»> -Im V<>

L- B Monehsstockheim (H 21): Kr (P 12). Anthrisv,,* s,lvestm var.

kmifolMs DC. E Sulzer Belchen [A. nitida b. Garcke] (J 38). A.

(Wahlenb.) Garcke E Yogesen (J 45). t A Orcfolttm (L.)

Hoffm. (Vlw,;yltUll„m Cerefn/iam Crantz) Br Buckow (A 11"'): Schw

Zurich (X 11). A. vulgaris Pers. Ps Alt-Boyen (V 32): B (P •»•'')-

A. t'n^t,,, Thomas Schw Juragebiet (M 2). Ghaeraphyllum (B 14).



Ch. U-mnhnu L. Ps Alt-Boven (V 32): SchwBernerOberland(F25).

&w#k>.vwiw L. Wp Lobau (P 76), Weichselgelande (S 50, 53;;

Kr (P 12); Schw Zurich + (N 11). Ch. annum L. WbUlm(F 12):

B Hersbruck (S 123): var. major Prohaska K Gailtal (P 85). Ch.

Villarsii Koch (Ch. h'usuinm Vill. non. L.) St Judenburg (F 61):

Schw Sarine (B 20), Hoherhonc (N 4): var. Briqueti Chenev. Schw

Tessin (C IS)). Ch. hirsutum L. (C/*. Cicutaria Vill.) Op Gtollingen

(A. 50): Wb Wildbad (K 12): St Yordernberg (F 68). 67/. wwmo-

//Vvom L. Op Tilsit—Ragnit (F 93), Johannisbmg (K 3). Ch. luvidum

Moretti Schw Tal Lavizzara in Tessin 1200 m (C 18). MyrrMs

ndnratn (L.) Scop. Bb Reiehenberg (M 48); Kr (P 12): Schw Vallee

(le Joux (A 117). Mnl»pn,pcrn>ni, p/npfmucsaaam (L.) Ivoch (i/.

Cirutana DC.) Schw Yerzasca (C 26). maru/atum L Op

Johannisburg (K 3, F 91); Wp Rosenberg (P 74); B Xiirnb.n-

(G 66); N Seitenstetten (H 11): St Gratwein (F 57); Schw Stiirvis.

Chin- (B 130). Pleurospcnnuin uasinanim (L.) Hoffm. Wp Lobau

(P 81), Kassubisehe Sehweiz (A 93), Rosenberg (P 74): Schw St.

Gallen (S 38). Illadnikia «, lannsts (Hac-p) Koch Kr (P 12). t

Smynwrn perfohafam (I,)' Mill. Schw Zurich (X 11).
s

Olusatram L. Schw Zurich (X 11). t J?'/""/ md/'w M-Bieb.

Schw Aclens (A 76), Ziirich (N 11): Miinsingen (X 3). t &
testiculutu (Roth) DC, „Rchb. <;

) T Avio (M 90). t Coriandntm

sativum L. Sw AVandsbeek (P 35): Kr (V 12).

CWs sanguined L. Op Tilsit—Ragnit (F93): Mr Spcier t>):

N Olberndorf (D 21), Manor (F 51): Kr (P 12); Schw Vallce U

•To.ix (A 117). C. mas L. Mr Npeier (V 6); N Olberndorf (D 21);

S Attersee—Mondsee (V 9); St Geisberg b. Graz (H 56): Kr (P

C sweica L. Ns Geestemiinde (P 40). f CI ^onifera Mich*

Ziirich (X 11).

.4^v, Mnsrhatellinn L. Op Tilsit—Ragnit (F 93): Wp P

Krone (I. 41): B rsargebiet (G 20), Opfenried (P 53): N A

74): Schw Avers: Capetta Wald 1950 m (S 67), Berner O

Ebuhun humih Garcke Efe«7«« L.) B (P 53); Kr

S,n,,h„vns najra L. Wp (T 10): Bi) Prag (H 28): N Lobau

Kr (P 16); var. laciniata Koch T Boazzo in Val di Daone (

var. haematactea u. hydroactca Br (A 115). >' wwentfflw L. Op

berg (T 10); Wp Lobau (P 81): B6 Leitmeiitz (A 63); Kr

Viburnum Lantana L. Bd [mmereich—Brunnadern (L 33): N

(A T'.t;
: St Kapfmberg ( F 68): Kr (P 12): var. CUSpidata j <

;

Aussce
( R r». r. ,^„ /#/>. L ps Alt . P)()Vell (

v :V2): B Ihixerisclif

(P 2<): Kr (l> 12). /, „;,-,r„ Cap, ifnfh, ,„ L. He Frfnrt +
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Kr (P 16); SchW Zurich + (N 11). L. Verklymena,,, L. Wp Bohn-
sack (A 93). L. Xyhstenm L. Op Tilsit (F 92); Kr (P 16). L.

nigra L. Bd mehrfach (L 33). X. cociWm L. Schw Sarine (B 20),

Moulin (T 33). L. a/pigena L. B Isargebiet (G 20); St Dost(K 78),

Schie filing (F 78), Merzlica—Planina (F 61); Kr (P 16). Linnaea

borea/is L. Op Scbwarzort (A 16), Johannisburg (K 3), Heydekrug
(P 89); Wp Stargard (P 69), Nickelswalde—Pasewark (A 93); Me
Dobbertin (8 151); Sw Hamburg (P 33); Br (S 105), Eheinuberg
<S 103); He Brocken (L 42); Schw Lens (B 16, S 67), Wallis

(1» 16). y Xymphoricurptis mcciansns (L.) Michx. Schw Zurich

iN 11).

Sfierardia arrcmis L. Kr (P 16); var. hirta CJechtr. Wp Danzig

(G 59). fif. maritima Grieseb. Kr Adelsberg (B 107). 4*pemia

L. K Klagenfurt: Kiihnsdorf (S 2); Schw Chambreli*
(T 21, 37, 11 34). A. longifhra W. et K. Kr (P 16). A. tinctoria

^ Op Johannisburg (K 4): Wp Liibuu (L 24); He Thiiringen

di 49); SchW Brazil (T 33). A. njnanrhaa L. St Saclisenfeld

(F 61); Kr (P 16): Schw Bcrner Oberland (F 35). A. areata L.

I Kr (P 16). A. oiorata L. Op Johannisburg (K 4); Wp Deutsch-

•vn.ne (L 41): Mr Zweibrucken (T 42); B Isargebiet (G 20): St

A al/uraben b. Kein (H 56); Kr (P 16); Schw Berner Oberland

<F 25), Wallis (P 6); var. coriacea Eohl. in ached. Bo Tyniste

I D 43, 45). A. Aparine M.-Bieb. Wp Stargard (P 69, 72). A.

i' 1""" (L.) Bess. {A. galioides M.-Bieb.) Ns Osnabriick (M 68);

Schw Waadter Jura: Six Fontaines (P 62), Wallis (P 6), Kensenau-
K-tlimbriinnen (B 129); var. laetevirens Domin Bb Karlstein u.

Srbsko (D 36). Crutianella Utifdia L. (C. angustifolm L.) L Parenzo
,r

->• Rubia tinctoria L. Schw Wallis (P 6). Galium crueiatum
i L

> Scop. Bd Krumau (P 9). G. reman, Scop. B Gleisental b.

Munehen (S 121); Schw loggia, Misox (S 67). G. pedemontanum
AH. N Spittelmeisberge b. ftetz (T 1). G. trkoine With. B Send-

ing (V 20): Kr (P 16); Schw Zurich (S 25). G. trifidum L. St

>eetal i. d. Judenburger Alpen (K 57), Frauenlacke (F (il). <•

AP«mic L. Kr (P 16). G. tenemm Schleich. Schw Solotbuni (L 60),

Freiburg (J 29), Tessin (C 31). G. YaUUintH DC. T Pergine ( M 79);

Schw T,ssi n ((' in). G . spn.-inm L. Sw Hamburg (P 33); Ps Malt,

(l>
28); Schw Tessin (C 31). G. uligmosum L. Kr (P 16); var.

'^I'itns, ,„, ps ( i» 2 ,s). ^.
?
„f,-;.s-;r«.vC L. SchW Andelfingm u. Rh.-inau

' 1 G. Htiyiosnm DC. Schw Ziiricli (X 11). t angl>ra„>

/u
- I'ritz u. Guben

b
(A 106): Bd Sackings (L 33): B (X 13). I-"-
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gebiet (G 20); S Attersee — Mondsee (V 9); St Platte b. Graz

(F 61); Kr (P 16); Schw Ballaigues (C 11), Allmann Kamm (S 27);

var. latifrons Domin Bb Studeny b. Hostomice (D 26). G. boreak

L. Op Johannisburg (K 3); Me Neubrandenburg (K 38); Sw Ham-

burg (P 32); Kr (P 16); Schw Berner Oberland (F 25), Brazel

(T 33). G. hyssofifolium Hoffm. SI Eosenberg (S 85); St Wechsel

b. Friedberg (H 49); Schw Solothurn (L 50). G. verum L. K

Eaibl (S 2); Kr (P 16). G. praecox (Lang) N Strenzberg b. Haag

(H 8). G. sitvaticum L. Ns Osnabruck (M 68); L Parenzo (C 2).

G. Schultesii Vest Wp Rosenberg (P 74), Lobau (L 23, P 76);

PS Alt-Boyen (V 32). G. aristatum L. T Kufstein (H 40).

G. datum Thuill. Wp Lobau (P 81); K Gailtal (P 85). G. erection

Huds. K Urbani, Golz (P 85). G. lucidum All. K Moderndorf (P 85);

var. metiodorum G. Beck St Hieflau i. Gesause (H 56). t G -

Gerard) Till. (G. riqidum Vill.) Schw Zurich + (N H)- G. mlruw

L. var. obliqiuim (Vill.) Brig. T Innsbruck (G 60); Schw Tessin

(C22). (G.saxatileh., G. hercyniom Wei gel) Wp Deutsch-Krone (All):

Br (S 105); Bd mehrfach (L 33). G. asperum Schreb. (G. silvestrt

Pollich). Wp Weichselgelande (S 50); var. glabrum Sm. Wp Weichsel-

gelande (S 53); He Erfurt (E 52); var. tenue Vill. Schw Allmami-

stett(N7); Tessin (C 19): var. rhodanthum Briq. Schw !

—
(C 19. S 67); ssp. lineare var. scabrum Briq. T Nomi (G tin): Schw

Tessin (C 22); var. Austriacum (Jaeq.) T Meran (G 60); Schw

Tessin (C 22). G. hetveticum Weigel B Berclitesgaden (E 46): St

Schwadring a. Dachstein (H 56) ; G. mollugo-verum var. praeCOX

(G. Grenchense Liiseher) Schw Grenchen b. Solothurn (L 50). &•

rigidum X verum Schw Tomils (B 129). G. verum X Mollugo

nr/nn/eucum Wolff) Op Johannisburg (K 3, 4); Sw Heilsmmcta

Bucht (E 16); Ns Norderney (S 12); B Sendling (V 20); Schw

Eothenbrunn—Scheid (B 129), Freiburg (T 5), Solothurn (L W>

G. verum X Mollugo f. angmtifolia Celak. M Watzenowitz 0* - s|

Valeriana officinalis L. N Moosbrunn (F 51); Schw Itenp

Oberland (F 25). V. exaltata Mikan S Salzburg (F 51). I •
<** *

"

Poir. Schw Langnau (S 27). V. angust,folia Tausch Stey.-r (b oil-

I", sumburifnliu Mikan S Salzburg ( F 51) : St Vordernberger Uric' 1
'" 11

'

stein (K 68); Schw Uto (N 4). V.dioica L. Kr (P 16); i-

J. Schmidt Sw Hamburg (P 33). V. simplicifolia Echb. (V. p" lHH";

auct.) Wp Lobau (P 81); M Vsetin (P 51). V. tripteris h. Bd ****

fach (L 33); Wb Ulm (H 32); Stevr (F 51); Kr (P 16); ^
Zimmerberg [nicht Montana] (N 4); var. intermedia Hopje _t

Vogesen (J 45); Schw Hochrugg (S 28). V. Montana L. Kr U l0 '

1
• «»P»W L. Kr (P 16) ; T Sexten (F 51) ; Schw Miinstertal

:

A*P
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de Munt, Scarltal (S 67). !'. minima All. T Sterziiig
(
V 51). 1.

mxuUHs L. S Kuhberg (F 51); St Hochschwab ( F *iS). Drain.

-

kogel (K 55); Kr (P 16). F. dorcr/rtfa Jacq. N HeHliutte (A !)4);

Kr (P 16); T Schlern (F 51). V. celtka L. Steyr (F 51): St

Reichenstein (F 61), Mitterplankogel b. Seckau (II 56), Centvaniku*

ruber (L.) DC. L Lussinpiccolo-Cigale (W 55); Schw Wallenstadt

.+ (S 27); Zurich + (N 11). ValerianeUa olitoria (L.) Mr.nd. M
ZDaim (F 51); St Sachsenfeld (F 68). V. carinata Lois. M Eiben-

schitz, Kromau (W 30); Znaim (F 51). P. eriocarpa Drsv. (!'.

inmissata Ohaubert) Schw Zurich 4- (T 25. X 11). V. dentata (1,.)

Pollich (P. Momsoni Spreng.) Wp Linau (L 46), Danziger Nioderung

(P 75); M Poldenstein (F 51); K Gailtal (P 85). V. rimnsn Uastard

(P. «ttW™7« DC.) Wp Weichselgelandr (S ;>:;).

Dipsocs silrcster L. Wp \\Yielis.-lgHfmdi- (S 50, 53): Ps A it -

Parenzo (C 2); Schw Zurich + (N 11). f FuUmum (L.) Mill.

Schw Zurich (N 11). D. pitas L. Bd Kandern, Steinachtal,

Dinckelberg (L 32); B (P 53), Wasserburg (V 21), Sendling (V20);

Schw Liestal (H 81). D. Silvester X piloms He Deister (C 14).

(kphalaria alpina (L.) Schrad. Schw Ormonts (C 36). Knaxtia

(B 109, 136, S 160) K (J 6); Schw (S 67), Juragebiet (M 20). K
Imgifolia (W. et K.) Koch K PlockenpaB (K : Schw Braz. l

pewylerU, Beck) M Adamstal (W 39). K. arvensh \. n,tr,
;
tr,fol,a Op

Johannisburg (F 91) ; var. campestris Koch Ps Seeburg, Annaberg.

(P 28). K. pannonica Jacq., Borbas M Zwittawatal (W 39); ssp.

'nvjostato Borbas M Adamstal (W. 39). | # ambigmi Boiss. Schw

Yverdon (C 68). Suecisa pratensis Mooflch Ns Wangeroog (F 37)

;

K>* (P 16); var. hispidula Peterm. N Wien: Moosbrunn (D 21).

S. inflexa (Kluck) Beck (8. australis lichb.) B (P 53), Bamberg
<D 21); Kr (P 16). Scabinsn nrhrokura L. Op Tilsit (F 92), .b.hanni.-

burg (K 4); Ps Alt-Boyen (V 32), Schubin (M til): St Waffen-

kogel b. Stiibing fl. viol. (F 60); K Wolfsberg: St. Veii (B 56).

s
': (Johnnbaria L. Sw Hamburg (P 35); Ps Alt-Bn.vm (V 32).

Sr
- >»'<da Vill. M WYrmsdorf (X 21) : Kr (P 16) : Schw San.m (li 20).



mehrfaeh (L 33): Bo Johannisbad (B 8): Kr (P 16). A. alpina Bl.

efc Fing. (A. glabra (Vill.) DC, A. viridi* Cass.) Wb Wangen (E 15);

B Hohensclnvangau (P 53); Kr (P 16): Schw AValenstadtberg (S 28).

A. lencophtjIla Rchb. Schw Yerzasca (0 27). Aster Linosyris (L.)

Bernh. Br Frankfurt (B P21); Bd Eglisau (H 128). A. alphas L.

He Bodetal (B 46): K Heiligenblut fl. albo (B 56); Kr (P 12).

A. Amellus L. Op Johannisburg (K 3); Wp Neidenburg (H 103);

Wb Ulm (H 32, 34): B Augsburg (W 13); St St. Hermagoras

(F 78); Kr (P 12); L Parenzo (0 2). A. breyninus G. Beck N

Hefthiitte (A 94). A. Garibaldi! Bragg. Schw Eiffelberg (W 51).

t A. acuminata* Michx. Schw Buren (P 83, R 34). | ^-

L. Ns (B 147); Schw Buren (P 83, R 34). f ^- /ae/7
'

s Br K
.
vritii

(A 115). A. leucantkemus Desf. Schw Tessin (C 30). f £awar-

ckiants Nees Sw Lauenburg—Tesperbude (P 34). f macraphyVm

L. B Fichtelgebirge (S 121), Wunsiedel (S 139). f .4. nebrasbmsis

Britton Schw Buren (P 83, R 34). f .1. Awv/e Angliav L. Br Ziillichau

(A 115); Schw Zurich (S 25). A. nori Behjii L. Schw Biiren (P 83,

R 34), Zurich (N 11). f A. obloiujifolias Nutt. Schw Biiren (P 83,

R 34). t A. parvifloms Nees Br Frankfurt (A 115); Schw Biiren

(P 83, R 34), Zurich (S 25). y A. safirifhtias Scholler (A. solUjnu*

Willd.) Wp Deutsch-Krone (L 41); Sw Elbestrand: Altona (H 65):

Wb Tubingen—Lustnau (E 9); B Stranbing (S 123); Bo Krumau

als A. tnpolinm Allram (P 9). f A. Tripoliam L. Wp Danzig-

Fahrwasser (A 9): P Thiessow a. Riigen (G 71): Sw Eidenj.-biet

(U 16). lkllidiastrau, Mirhclii CalJ. [Aster BcHi>Uastn<>„ Scop.) Bd

Schachen, Rippolingen (L 33); Wb Ulm (H 32): St St. Gallon,

Spitzenbachgraben (H 56), Sachsenfeld (F 68), Reichenstein (F Ul):

Kr (P 12). Stffo pe,^ L. Op Sensburg (H 107), Johannisburg

(K 3, 4), Heydekrug (F 89); Kr (P 12): var. tnbatosa Kern. T Inns-

bruck-Hall (D 21). | Stenartis amwa (L.) Nees (.SY.

ABr., J.^y bellidiflora Willd., J?r/V/cron a«;w/.y Pers.) Wp Bninen-

nehrung (P 73), Putzig (P 77); Mr Zweibrucken (T 42): B (L';'^

Sulzheim (H 21), Isargebiet (G 20): M Wermsdorf (L 9); N ^eitt'n-

stetten (H 11); St Cilli: Losclinitzbach (H 56), Sachsenfeld (F M.):

Kr (P 16); Schw Misox, Churer Rheintal, Cresta See (B 130).

iWsreron (H 131); B (K 42): Schw (R 31, 32). E. canadensis^

St l>n mstaellen-Doblbad (H 56): Kr (P 16): var. linosyrOldes

Murr (11)05) T Bozen (M 101). E. droebachmsi* Mill. (E. «n<i» h

^Gtend.) Schw ToB (N 4): var. erecta Chenev. Schw Tessin (<

^A' rnpestis Schleich Schw Bagnes (D 21). E. Srbleirheri Givin '



Tour d'Ai in Waadt (B 20, 11 34). E. alphms f. maxim us Rikli

Schw Tessin (C 31); var. exa/tatiis Briq. Schw Sarine; Gummi'lnh-

kette ob Elivaz (B 20, R 34): var. kirsuins Gaud. Schw Sarine

(B 20). # glabratus Hoppe et Hornsch. Schw Gilbrisgrbict (S 3H).

Sarine (B 20), Aroser WeiBhorn, Churwalderalpe (B 130). E. »<gUr-

tus Kern. (R 31) Schw (R 31). Graubiinden (H 130, R 31): var.

uberans Huter (/<;. uniflorum v. «6cran,s Huter olim, ? eripftittfM

X neglectu>») T Platzerberg 2100 ra ( H 131). A', nnifhrus L. B

Berchtesgaden (R 46); var. glabrcsmis Rikli Schw Tessin ((' 31):

way. <lnmdicephuhis Rikli Schw Ri/ Iieverin (15 130): var. neglectifonnis

Rikli Schw Graubiinden (B 130). /v. fcrc/w/Vv Murr T GossensaB

Brenner (I) 21). />'. /lM/V Murr (liS!)i>) T Brenner ( M 7!'). E.

polymorph us Scop. K Dobratsch (D 21). f V1"'"'1 ' 'l'"""- ' - Bd

Freiburg (L 26). | ^ xpeciosns 1,. B Munchen (V 25). /v. acris

L. X canadensis L. P Greifswald (N 28). E. alpinus X neglectus 1

Schw Tschitta (B 130). E aZpwtws x uniflorus (M. raeticus Brtigg.)

Schw Verzasca 2300 m (C 27, 11 34). «*0K&w»wa X ocr« (
/•:.

gUbrescem Bragg.) T Brenner (H 131). E. Sehleieheri X wi#7om*

(E. Christii F. O. Wolf) Schw Ciina di Cagnone, Val Verzasca

(C 27, 11 34). Solidago rirga anmi L. St Sachsenfeld (F 61); Kp

(P 12); var. minuta (L.) Rouv Schw Tessin (C 31). t 8. sMHiatis

Schw Lenzburg (X 3). t 8. seroiina Aiton Wp Stargard (P 69);

St an den Mur b. Puntigam (H 56): Kr (P 12): Schw Rn.ig.4b-n

(B 130). t 8. graminifolm (L.) Ellis Schw Zurich (N 11). f 8.

canadensis L. Bd Murg (L 32); B Landshut (G 18); Bo Reichen-

berg (M 48); St Graz a. Bauplatzen (F 47, F 60): K St. Stephan:

a- d. Lavant (B 56); Schw Freiburg (S 14), Solothurn

H 50). 8. virga-aurea x canadensis (8. Niederederi EChek)

Vorderstoder (K 21). f Mcropus ereetus L. Kr (P 16),

Teh-kia sperios,, (Schreb.) Baumg. (Bttphthalmum speciosum Schreb.)

B Aibling r (V 20) ; Kr (P 16). Bupliihalmnm s„!icifnlim,i L. Wb
Ulm(H 32, 34); B (L> 53); Kr (P 16). v hint,, llrlmi,,,,, L. Op

Tilsit (P92); Wp Putzig (P 77): Bd Reichpnberg (M 4H)
:

Kr

,l>,t;
): Schw Zurich (X 11). /. gmnaniea L He Halle (F 28). /

U St Trifail (K 46): Kr (P 16). / w/^fM b. Op Heyde-

¥p Rosenberg (R 74); He HildburghatlSi* ( B 3):

Wp Ro
-;; Kr (P

<D 45). i

1 ""(Hill): B Augsburg (W 13): St Trifail (K 4b): *ru i'

**fia*fc/; Vill. Schw Marin (T 34). /. Cong:- DC.

"f*»(W) Trevis.) He Halle (F 28); B fcargebiei (G K
fr*t, Seeshaupt (V 21); Kp (P 16). I britanniea L He ffil
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burghausen (E 3) : B Ebenau b. Miinchen 4- (V 20) ; Kr (P 16)

;

Schw Solothurn (L 50, P 83, E 3-4); f. comosa Wp Lobau (P 76);

f. discoidea Br Buckow (U 5); var. sericeo-lanuginosa Domin Bo

Komotau (D 43, 45) ; var. diminuta Domin Bd Vorlik i. siidl.

Moldautal (D 43, 45). f L graveolens (L.) Desf. Schw Zurich (N 11).

I. ensifolia L. X squarrosa L. T Eovereto : Lavini di Masco

(M 104). L hirta X salicina Op Johannisburg (K 3). i". squarrosa L.

X hirta L. T Nomi (M 90). Pulicaria vulgaris Gaertn. Ps Alt-Boyen

(V 32) ; L Parenzo (C 2). P. dysenterica (L.) Gaertn. St Sachsen-

feld (F 61). t Xanthium Strumarium L. St Liebenau b. Graz (F 79);

Schw Locarno (S 82, E 34). f X italicum Moretti Wp Stargard

(P 69) ; He Halle (F 28) : B Kitzingen (E 27, 29) ; t X. spinosum

L. He Halle (F. 29); Wb EBlingen (E. 9); B Niirnberg;

Schw Fischental (N 4), Zurich (X 11). f Ambrosia artemisiaefolm

Schw Allaman, Yaud (N 3), Zurich (N 11). f A. polystachya PC
Schw Basel (B 81). f A. trifida E (J 45); Schw Bern (A 76).

t GaVmsuga pa, -ciflora Cav. Op Johannisburg (F 91); Ps Schubin

(M 64), Alt-Boyen (V 32) ; He Halle (F 28) ; E (J 45) ; Bd Plank-

stadt (F 85); Wb Ulm (H 31); B Fiirth (E 28, S 127), Bayerischer

Wald (P 27) ; Bd Eeichenberg (M 48) ; St St. Peter—Freienstem

(F 68), Graz (H 56); Kr(P 12); Schw Misox, Como, Lostallo (B 129,

130, E 34), Zurich (N 11). | Silphium perfoliatum L. E (J 45):

Bidens tripartita* var. minor f. pamilas B Erlangen (P 53). &
remans L. Bd Eeichenberg (M 48); K (P 16); L Parenzo (C 2).

B. radiatus Thuill. f. perpusillus Domin Bd Wittingau (D 43. 45).

t B. melanocarpas Wiegand (B. frmdosns auct.) Sw Hamburg (P 35),

Liibeck (A 10) ; Bp Neu-Euppin (A 115), Potsdam (D 21). #
cormatus Miihlenb. Sw Hamburg (D 21), Liibeck (A 10). tidianflm

annuus L. Mr Zweibriicken (T 42). H. serotinus Tausch N Klost«-r-

neuburg-Weidling (G 28.) f //. debilis Nuttall Schw Zfiricl

(N 11). t //, mult,floras L. Schw Freiburg (J 29). t
BudbeM

laciniata L. Op Heydekrug (P 35); Sw Hamburg : Saselberg (!'

E (J 45) ; M Wermsdorf (L 9) ; St Werndorf—Ponigl, Murauen

b. Kalsdorf (F 73); K Kollegg i. L. (B 56); Schw Zurich (N H>

t B. hirta L. Wp Eosenberg (G 59), Lobau (P 81) ;
Sw Ham^r

(P 32); Bd Betzenhausen (F. 85); B Lochhausen, Planegg f
J'M Zc.ptau (W 28); Schw Zurich (S 25, N 11). t R Phw" hl ^

Schw Zurich (N 11). Carpesium cernuum L. Kr (P
nrrens, s (L.) Fries Op Tilsit (F 92), Heydekrug (F 90), Joh<f?*
burg (F 91); var. subsimplex B GroBpriifening (P 53). F.

*nes Ns Norderney (S 12), Osnabruck (M 08), Wangeroog (* *+
Bd Sackmgen (L 32). Gnaphalium silvatieum L. f. rawow (v*r<l<*»
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Kittel) Mr Nahetal, Idartal, Birkenfeld (G. 9.) ; var. Einscleana F.

Schultz T Meran (M 90); Schw Tessin (C 22). G. mrreyinn,, (lunn.

Bd (E 15). G. Hoppeanurn Koch N Hefihutte (A 94): St Ausse.-

(K60a). ^.^27/««^L.BdFpldberg(E15);StAussoo(Kii()a):SchwSnrinr

(B20). £.w%?msw»L.StFrohnleiten, Lalmitzhr>lu> ( V 60); Kr (P Hi); L

Val Biechi (W 55). G. luteoattmm L. Sw Rasenbflttel (P 35) ; Os

Voigtland (S 61); St Graz (F 74); Schw Solothurn (P 83, B 34),

Freiburg (H 128). Unntfrpudium afpinam (
1

ass. (Gwiplmlhm, Lnml«-

podnn,, Scop.) B Neureut (A 70); Kr (P 16); L (D 16); Schw

Zurich 4- (N 11), Brenno: Aquila—Olivone 500 n, (K is. R 34);

var. Krasensis Derganc Kr im Innern, L nordlich (I> II). Atlten-

naria dioica (L.) Gaertn. (Gnaphalmm dioicum L.) St Hochegg (H 56);

Kr (P 16). A. carpathica (Wahlenb.) Bl. et Fing. (Gnaihalium car-

pnthinn,, Wahlenb.) Schw Sarine (B 20). f Uclirhnjs,,m arena rinn,

(L.) DC. P Gohren a. Riigen (G 71) ; He Eisleben (H 3/), Thtlringeij

(R 49); Bo Keichenberg (M 48); N Retz (T 1), Steinfeld (A' 9);

f. awrantiacum Op Jobannisburg (F 91). H. italicum (Both) Guss.

Kr(Pl6). Artemisia Mutellina Vill. {A. laxa [Lam.] Frits, !,) B

Neureut (A 70). A. spicata Wulf. (A. Genipi Weber) Schw Tessin

verbr. (C 24, 11 34), Sarine (B 20). A. atrata Lam. T Fedajapafl

2200 m (H 18). A. Abrotanum L. Op Heydekrug (F 89, 90) ; Wp
i^hau (P 81). A.pmfaa L. He Halle (F 28) ; Schw Zurich 4- (Nil).

A.uimpestris L. Schw Zurich 4- (N 11); var. sericea Koch Schw Tessin

(C 22). | A. scqparia W. et K. Op Konigsberg (B 92); Sw
Hamburg (P 32). f A. Dracunculus L. Op Heydekrug (F 90);

B Bogenhauscn (V 20). A. maritima L. Sw Eidergebiet (II 16).

A. coeruhsccns L. L Fassana, Neresine—Ossero (W 55). A. incanescens

•lord. Kr (P 16). t A. annua L. Op Tapiau (T 17); Sw Hamburg

< p 32); E (.1 45); Bd Dreisamdainm (T 8), Freiburg (H 128): T

Innsbruck (M 79); Schw Zurich (N 11). f A. Tournfurtianu Hchb.

Ns Hannover: Hainholz (B 125). Cotula coronopifdia L. Sw
Hamburg (P 33). | Achillea ptarmka L. Bd Leitmeritz, Babina,

Welbine, Loboschitz (A 63); N Seitenstetten (H 11); S Zell a. S.

(H 40); St Sulmtal: St. Martin (F 78); var. anoustissima Heimerl

St Hartberg—Pollau (H 56). A. cartilaginea Ledeb. (A. saUeifdia

B8»8er) Op Heydekrug (F 89, 90); Wp Lobau (P 81). A. Cloven*

Y
N HeHhiitte (A 94); St TragoR (F 68); Kr (P 16). A. macropkj,Ua

!

<; K PlockmpaK (K 69); Schw Tessin (C 24, R 34), Wrzas. a (C 20),

> al Ferret (C 32). A. moschata Wulf. St Krakaudorf b. Kirchlek

a. Kr (P 10).

eralpe b. Afl

iserana Pod

10). A. Clusiana Tausch St Rei<

Aflenz (F 08), Hochschwab (H

Podp. Bd Jungbunzlau (P 48);



pratensis Kolai-ik i. sched. Bo Leitineritz (A 63); var. contractu Ps

(P 28); ssp. Janata Koch var. composita R. Schulz Br Berlin

(S 105, A 115). yi. setarni W. et K. Sw Hamburg (P 32); Os

Miihlberg (S 59). f A. tanacetifolia All. B Berg a. L.—Trudering

(V 21). A stricta Scheich. K Gailtail (P 85); Schw Val delta

Forcola, Misox (S 67). A. lanata Spreng. Schw Yerzasca, Pic Masne.

Cima di Cagnone (C 27, R 34). A. sudetica Opiz M ZOptau

(W 33). A. piumonica Scheele N Eickkogel b. Modling (D 21).

t A. nobilis L. Op Konigsberg (B 92); Sw Hamburg (P 32); He

Halle (F28), Erfurt (R9); Bd Schlichtthal (F 84); B Feucht (E 26).

t A. Neilreichii Kern. N Keilberg, Spittelmaisberg (T 1); Schw

Yverdon (C 68). | ^- crithmifolia W. et K. N Wien: Reichs-Sophien-

brticke (R 2). A. asplenifolia Vent.? K Arnoldstein (P 85); var.

scabra Host M Jundorf, Jehnitz (W 33). A. oxyloba (DC.) Schulte

K PlockenpaB (K 69). A. atrata X macropliylla (A. Thomasiana

Hall, fil.) Schw Tessin (C 31). A. atrata X moschata {A. Kraetlliaw

Brugg.) S Kaprun (H 40). A. atrata X nana {A. Logger! Scl.ult/.)

T Sulden (H 14): Schw Ziteil, Alp Scharmoin (B 130). A. Ckwm«

X Clusiana [A. Eeiclutrdtiana Beck) St Mautern: Reiting (K 22), Aflenzer

Staritzen (N 25). A. macrophylla x moschata (A. Lcresclm F. Schulte)

Schw Rhonegletscher Morane (W 51). A. macrophylla X nam (i-

Valesiaca Suter) Schw Rhonegletscher Morane (W 51). A. mo&m
X nana (A. intermedia Schleich.) Schw Rhonegletscher Morane (W 51).

Anthemis tinctoria L. Op Heydekrug (F 89); Bd Birkingen, Krenk-

lingen (L 33); Wb Ulm (H 32); B Isargebiet (G 20); N Wurnitz

(D 21); Schw Buchs + (Y 15), Yverdon (C 68). t A -
Triumfettt

All. Sw Hamburg (P 32). t A - austriaca Jacq. Bd Freiburg

(H 128); B (P 53); T Trient [als brachycentros] (M 79, 101); var.

truncata Jacq. Schw Zurich (N 11). A. austriaca Jacq. var.

flora Rohlena Bd Prag (D 21). | A - brachycentros Gay (A. (<*''

Yiv.) T Trient (M 79) [ist A. anstriaca] (M 101); Schw Zfineh

(N 11). f A. ndhenica M.-Bieb. Op Heydekrug (F 89); Sw Ham-

burg (P 33); Ps Alt-Boyen (Y 32); B " Niirnberg (S 123. K 2o).

Schw Zurich (X li). A. arvemis L. Kr (P 16); f. di>»'^''

*

Stemmau (S 87); var. incrassaia Boiss. T Arco, Yalsiiganaha 111

(M 79). | A. arvensis X Cotula? Schw Zurich (N 11). ^ anr'^
L. X foncforia L. He Weimar (T 31); B Arnsteiner Berg W»
tper-arvensis f. intermedia u. f. per-tinctoria He Weimar (T 31)-^ y
<wrfn/v7» L. x moYnV/m Jacq. B Bayerischer Wald (P 27). »_

»txfa L. Schw Zurich (N 11). f Anacyclus officinarum Heyne

Hamburg (P 33). f J. t./awrfM* (Desf.) Pers. Schw Zurich (>

t -4. L. Schw Zurich (N 11). Matricaria Ghatnomm

I



M Trebisch (W 37). f M. discnidea DC. (M. ' suarenkns Bm-henau,

Chrysanthemum simveolens Aschers.) Op Heydekrug (F 89), Tilsit

(F 92), NS Hannover (B 123); Bp Neuruppin (A 115); SI

Troppau (W 21); E (J 45); Wb EBlingen (E 9), Tubingen.

Friedrichshafen (E 12); B Niirnberg (P 53); M Olmiitz (L 15).

Modritz b. Briinn (N 27); Hlinsko a, Hostein (G 36), Werms-

dorf (L 9); N Brack a. d. Leitha (A 83), Wien (B 2, L 38);

St Graz (F 60), Grazer Staatsbahnhof, Universitatsgebaude, Grat-

wein, Wildon (F 66); T Innsbruck (M 80); Schw Zurich (X 11,

s 27). Buchs (V 15), Utznach (S 25, 27); var. pygmaea I'orrvcrl.

B (P 53). M. inodora L. (Chrysanthemum nmdurum L.) B (P 53);

St Judenburg (F 61); Schw Ziirich (S 27); var. discnidea Celak.

0s Dresden (S 61); var. salina Wallr. He Eisleben (H 37); var.

ambigua A. et G. B (P 53). Tanacetum wlgare L. (Chrysanthemum

ndgare Bemh.) Ns Norderney (S 12): Schw Pernor ( >l><>rl;m<l < 1
• 25).

Chrysanthemum (Leucanthemum) (H 131), Oh. Leucanthemum L. St

Kindberg (H 56); var. laneenlatum (Pers.) Beck Schw Tessin (C 22);

v.ir. foliosum Willk. He Erfurt (11 52); var. lobatum Briqu. Schw

Tessin (C 19). Ch. montemum L. St Wellachtal, Steinbruck (K 60);

I crispulum Huter T Monte Tombea (H 131). Ch. atratum Jacq.

B Schliersee (P 53); N Henhutte (A 94); S Kapruntal (K 60); St

Sanntaleralpen, Folz u. Hochschwab (K 60); Kr (P 16). t Oh.

Parthenium (L.) Bernh. Ns (B 147); Mr Zweibriicken (T 42); L

Parenzo (C 2); Schw Ziirich (S 25). Ch. corymbosum L. (Tanacetum

-rymbosum Schultz Bip.) Wb Ulm (H 32, 34); Kr (P 16); L Parenzo

(C 2); var. Trattinicki G. Beck Bb Aussiger Mittelgebirge (D 36).

t Ch. segetum L. Wp Putzig (P 77); B Fischbach (E 27): Schw

Basel (B 81), Zurich (X 11). Ch. cineruruiefnlium Vis. L Olmi

(F 20). Ch. Merophyllum Willd. St Plabusch b. Graz (H 56).

t Ch. Tschihatschewii Boiss. Schw Zurich (S 27, X 11). Ch. corym-

I'osum X Leunmtlicmum = Ch. Rohlenae Domin Bb Lysa (D 43. 45).

t Bnardia coronaria (L.) Less. (Chrysanthemum coronorium L.) Schw

Basel (B 81), Ziirich (S 25, N 11). Homogyne silvestns (Scop.)

Kni' 12,. II. alpinf(L.) CaB. Bd fcVldbrM-g (I- 15): Wb W m- n |K 15):

B Fiissen (P 53); Kr (P 12). //. discolor (Jacq.) Calt. Kr (P 12).

IWMtfopo Farfcn L Sw Alsen (R 16) . Ns Wangeroog (F 37); St

III 56): Kr (P 12). Pdosibs nf/iriwilis Moeneh (P. hybrtdus

N G., M. et Sch.) Wp Deutsch-Krone (1

( ' a^n. Wp Klhing l\ <J3>: Ns (B 147): B
Kmmau (P 9): St Spiral a. S. (II 56). P.



Op Hevdekrug (F 89), Johannislmrg (K 4). P. albus X hybridus

(P. Rechingeri Hayek) St Spital a. S. (11 5, II 56). P. albus x

nivcus (P. Lvrezianus Briigg.) N St Egyd (H 8). P. niveus X ^Jntfus

St Aussee (R 5). Doronicum (R 48). 2>. PardaVanclns L. Wb Dim

(H 33); Bd Moldautal: Vorlik (D 26). D. austriaeum Jacq. B (P 53).

Bayerischer Wald (P 27); B6 Krumau (P 9); Kr (P 12). /J. Mqum-

Tausch Kr (P 12). D. calcareum Yierli. N Raxalpe (A 84), HeB-

hiitte (A 94). Aronicum glaciate (Wulf.) Rchb. (Dwonicum ghddt

Xyman) Kr (P 12); Schw Berner Oberland (F 25). Arnica montaxa

L. Op Johannisburg (K 3); Wp Xeidenburg (H 103), Lobau (P 81);

B Isargebiet (G 20); Kr (P 12); Schw Hoherhove (N 4), Twentlp

(S 27). &nmo crispatus DC. Bd Reichenberg (M 48). 8. alpesfcr

(Hoppe) DC. {Cineraria campestris Maly) St (K 48), SachsenfeH

(F 68). & spathulifolius DC. B (P 53); var. tenuifdius Gaud. T Monte

Altissimo di Xago (M 43). 5. campcstcr (Retz.) DC. Op Cruttinnen

(B 94); He Halle (F 28); N Lobau (A 79); S Eglsee (V 9).

aurantiacus DC. Schw Berner Oberland (F 25). 8. capitatus I

Wahlenb.)

Steudel St Gregerlnock b. Turrach (H 56). S. palustcr (L.) D» •

Ns Ilmenaugebiet (P 38); Ps Alt-Boven (V 32); 0s Pirna (S 61).

t & vwcostu L. Op Heydekrug (F 89); Kr (P 16); Schw Ziiricb

(N 11). S. silvaticus L." Schw Fiirstenalp (B 130). f &

W. et K. Op Tilsit (F 92); Wp Putzig (P 77); He Erfurt (B W>

Halle (F 28); B Seefeld, Herrsching (V 28); Schw Zurich (fl 11

S. ntpesfm L. Kr (P 16). t 8. ncbrodensis ? Schw Chur I B 129]

S. abrotaaifolmsU B Berchtesgaden (R 46); Kr (P 16); SchW Tessin

(C 24, R 34). 8 tirdiensis Kern. T FedajapaB, Sass<>

(H 18). S. crucifolius L. Sw Hamburg (P 32); He Ballstadt [H W*

Erfurt (R 13); B (P 53); N Dirnberg b. Xappendorf (T

Jacobaca var. tripteris Murr T Innsbruck (D 23); var. h

(Opiz) Bb Opocno, Trebechovic (D 45); var. JujdrophiU'S B^ k

^

Kiritein (W 33); Kr (P 16); var. discoidea Wp Lobau (P m-

^

aquations Huds. Me Neubrandenburg, Stargard (K 38); 0s D ' eS

w
(S 61); St Werndorf—Ponigl (F 73), Sachsenfeld (F 61); ^

Berner Oberland (F 25); var. crraticus (Bertol.) E Pierret b.

Maxe (B 10). S. barbaraeifoMus W. et Gr. (5. emrffc** ^JfS
Wp Linau (L 46); Br Frankfurt (P 121); f, diSCOideilS

Ho
^

P Stettin (H 124). 8. Bkhten Schultz, S. pratensis Richter

DC, 8. barbaracfolias Reichb. non Kroker, ^mf/c"« K
''°V..non Huds. Mr WeiBenburg (B 10). S. alpinus var. >-"

f'^ g
Rchb. f. Schw Berner Oberland (F 25). N. tubali'in " s h° l

Rachel—Lusen-Gebiet (P 53). S. carnioUcus Willd, Kr (1 ^
Schw Tessin (C 24, R 34). 5. wcanns L. Schw Tessin (C 24, * 3

'



Phanerogamen (K. W. ton Dalla Torre).

Berner Oberland (F 25). S. uniflorus All. Schw Mattmark (D 21).

S. Cacaliaster Lam. Kr (P 16). S. nemorensis L. Mr Zweibriicken
(T 42); B Seeshaupt (V 21); Bo Johannisbad (B 8); N Baumgarten
a. d. M. (W 30). S. sarracenicus L. (S. Fuchsii Gmel.) Wp Rosen-

berg (P 74); B (P 53), Ieargebiet (G 20), Loichinger Briicke (G 19):

M Adamstal, Zwittawatal (W 37); St Niederalpe b. Miirzsteg (H 56);

Kr (P 16); Schw Hinter Rumpf (S 27). S. fhwiati/is Wallr. B
Xuraberg, Regensburg (P 53). S. palvdosm L. E Essarts b. Dieuze

(B 10); B (P 53), Isargebiet (G 20); M Tracht (W 36); St Ghus-

horn (H 56); var. glabratus Koch u. tomeittosns Koch B (P 53).

S. riparias Wallr. Wp Lobau (P 76). tf. Bnromcum L. Kr Vrems-
eica (J 55); var Jaeggianus Chenev. Schw Unterwallis, Y< r/.< •>< .

b. 2300 m (C 27. R 34). S. abrotanifolius L. x 8. incanus L.

(S. Rolandi— Bonaparte F. O. Wolf) Schw Tnltalp. >,. Camogh.-
b. Zermatt (W 51). S. cotdifdius X Jaeobaca (S. lyratifdius Rchb.)

Schw Walenstadtberg (S 28, R 34), Freiburg (J 31), Hinter Rumpf

-

spitze, Tweralp (S 27). S. incanus X uniflorus (8. Laggeri Schultz

Bip.) Schw (S 67). S. vemaUs X vulgaris Wp Neidenburg (H 103).

8. viscosus X silvaticus M Kiritein (W 39); T Hall (M 79). t Erech-

ihties hieracifolia (L.) Rat SI Proskau (A 99, 102, S 77), Ober-
glogau (S 77); N Anninger b. Modling (H 7); St Werndorf-
Ponigl (F 73), Pickerndorf (F 78), Doblbad-Premstetten (H 56).

Calendula (S 114). f C. arvensis L. Schw Zurich (N 11). t C.

officinalis L. Op Heydekrug (F 89); Schw Zurich (N 11).

t Fxhhwps sphaeroccphafus L. Wp Danzig: Ravelin (H 83); Ps
Alt-Boyen, Dombrowka (V 32); 0s Lommatzsch (S 61); He Halle

(F 28), Wb Geislingen, Hopfigheim (E 11); St Leoben (H 56);

Teufenbach (F 58), Murau (F 76), Obdach cult. (F 61); Schw Tessin
(C 18). E. Bilro L. N Jetzelsdorf (T 3), Dirnberg b. Nappendorf
<T 4): Kr (P 12). Cirsium (S 114); B (S 148), Unterfranken
,(; fi '>: Schw Ormonts (C 36). G. lancvolaium b. sihation,, Taus.l,

°P PUlkallen (F 93). C. eriophorum (L.) Scop. Mr Zweibruckm

fj
42

); Kr (P 12); L Parenzo (C 2); Schw Zurich + (N 11).

G pofowfrc (L.) Scop. St Zeiritz Kampel fl. albo (K 22); f. 0»i-

^'
r"»' Op Pillkallen (F 93). C. canum M.-Bieb. 0s Leipzig (S 59);

He Heldburg (E 3). C. parmonicum (L.I) Gaud. Kr (P 12); var.

^(Mentaium Holuby Bo Prag: Motol (D 36). C. camiolicum
Scop. Hinterstoder: Barnalpe (K 21); Kr (P 12). C. paudflmm
' I

,r,'ng. St Judenburg (F 61); f. depressum Khek St Trieben



(F 89, 90); Wp Deutseh-Krone (L 41); Ns Ilmenaugebiet (P 38);

Kr (P 12); f. amarantimim Lange Sw Hamburg (P 33), Eoden-

becker Quellental (P 34). C. rimlare (L.) Link Op Baguppe

(A. 38); Bd Sehliichtal (L 33); B Freisinger- u. Erdinger Moos

(P 53); Schw Neuchateler Jura (T 33); f. tomentelllim Fleischer

Bd Hohenmautb (D 23). C. heterophyllum (L.) All. B CreuBen

(E 27); BO Krumau (P 9); St Trieben," fl. albo (K 22). G. bulbosum

DC. B Attaching, Pulling, Marzlinger Au (P 53). G. acatde (L.)

Scop. Op Heydekrug (F 89, 90); Sw Hamburg (P 32); Ps Scbubin

(M 64); Bd Birkingen (L 33), Lienheim—Geislingen (H 128):

Kr (P 12); LParenzo(C 2); var. caidescens Pcrs. He Weimar (T 31).

C. arveme f. horridum Op Tilsit (F 92); var. setosum M.-Bieb. Me

Schwerin (T 25); var. argenteum Vest 0s Dresden (S 61); He

Erfurt (R 52). C. PrzybylsMi Eichenf. St Trieben (K 22). C.

Stoderianum Diirrnb. Hinterstoder: Barnalpe (K 21). G. tata-

ricum (L.) All. N Wiirnitz (D 21). C. amide X arveme Ms Magde-

burg (S 110). G. acatde X canum M.-Bieb. 0s MeiBen (S 59).

C. acatde X laneeolatum He Weimar (T 31). C. acatde X oleraceuf)

(G. decoloratum Koch) Me Stargard (K 38); He Schellroda (E L4);

Wb Betzingen (E 11); T Innichen (D 21). C. acatde X polnshr Ms

Magdeburg (S 110); Schw Freiburg (J 31). G.acaule X pavMJtrim

Kr (P 12). G. acatde X rivulare (C. Heerianum Naeg.) Schw Sarin;

(B 20), Freiburg (J 30, 31). C. acatde X spinosissimum Schw

burg (J 30). G. argenteum x palustre (C. argentoides I'
'

T Tonale (P 65). C. arvense X laneeolatum 0s Kotitzer Tannicht (F N»-

T (D 24). O. arvense (L.) Scop. X oleraceum (L.) Scop. (G. Il'j'^y

bachianum Loehr) He (R 14); B Schnaizlreuth—Hofholz
2

^
Laufen (V 25); Schw Zurich (N 11). G. bulbosum X palustre US

Leipzig (S 61). G. canum x eriophorum (0. Fleischeri Podp.) »

Prag: Dablice (P 48). G. canum X palustre Os Leipzig (& *

0. carniolicum X erisithedes (C. benacense Treuinf.) Hmters o
•

Barnalpe (K 21); K Poauza i. Barental (B 56). G. mrm°rZ
X palustre Hinterstoder: Barnalpe (K 21). C. eriophorum X /

j'^

latum (G.Gerhardti Schultz Bip.) He Jena (S 110); St Spiral ( 1^-

T Yinschgau, Nonsberg (H 14). G. eriophorum X oleraceum He
^

(S 110). C. eriophorum x j^w^re (G Dominii M. >;

Bo Schlan (D 26. S 110). 0. Erisithales X a«wfe
/ "'""

"

Treuinf.) T Schluderbach-Misurina See (H 18). 6'. Erisithales

acaule (C. Solanum Porta) T Tonale (P 65). G. Erisithales

laneeolatum (G. Fleischmanni Khek) St Reiting b. Man
G. erisithales X super-montanum (G'.Rellichianum Sabr.) T Tramin

^C erisithales X oleraceum (C. Candolleanum) N HeBhiitte (A *H •
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Mtirzsfceg, Steinhaus a. S. (N 25); K Gailberg (B 56). C. erisithales

X pioinoHirmn (('. pulymorphumDoM., G. Linkeanum 1 ,<>hr) N Nurnitz

(H 16); K Poauz i. Parental (B 56). G. super-ens ithales X pamumicum

(C rrisithahides Huter) K Poauz i. Barental (B 56). G. cri-

pauciflorum (C. Scopolianum Schultz Bip.) St Judenburg (F >l>): K

Wllacher Kocna (B 56). C. erisithales X rivulare H ftaxalpe

(A 84). G. svpcr-Erisithales X spiunsissimum (G. flairsrens Koch) T

Cuutrintal 2400 m (H 18). G. helenioides X acaule {C. scolopendron

Porta) T Tonale (P 65). G. heterophyllum X oleraceum 0s Dresden.

Erzgebirge (S 61). G. heterophyllum X palustre 0s Tal d. Wflden

WeiBeritz (S 59), Erzgebirge, Yoigtland (S 61). C. heterophyllum X

pauciflorum {G. JuraUkae Reichart) St Trieben (D 21), Judenburg

( F 61). G. heterophyllum X spinosissimum Schw Avers ,>

Bernbardin, Hinterrhein (B 130). G. Mcrophyllum X spin*

X aruulc (G. Schroeteri Braun) Sehw Berninahauser (B Fin), r.

lanceolatum x arvense (G. bohemicum Fleischer) m. var. angusti-

lobum Fleischer, var. latilobum Fleischer mit var. lanceolaiiforme

Fleischer (B 114); Bb (F 31). C. lanceolatum X oleraceum He Jena

(S 110). G. montanum x palustre (C. brachiatum Porta) T <;av u

dina (P 65). C. oleraceum X palustre (C. hybridum Koch) Op Johanni.s-

trarg (K 3, F 91); Sw Hamburg (P 32), Wiemerskamp-Klein-

Hansdorf (P 35); K Baildorf i. L., Loibltal, b. deutschen Peter

(B 56); Schw Liestal (H 81), Andeer (B 130). C. oleraceum X

parmomcum (C. pseudoleracewn) N Tiiritz (H 16). C. oleraceum Scop

X pauciflorum Spreng. (G. Przybylskii Eicbenf.) St Trieben <K 22).

C oleraceum X rivulare N Raxalpe (A 84). C. oleraceum X rivulare

var. rivulariforitie Fleischer B5 (13 24). G. olmucum X spinnsi.^hnum

Schw Freiburg (J 30). G. palustre X arvense Hinterstode, I K 21 1.

C palustre x erisithales (0. variabile Porta): Hinterstode,-

(K 21); T Tonale (P 65). G. palustre X helenioides {C. rigidum

1'orta, G. Wankelii Rchb. ?) T Tonale (F 65). G. palustre a mon-

tanum {('. Concilii Porta) T Val di Ledm (F (55). W'^'''
^

i>"/?^re X spinosissimum (G. foliosum Phiner) Schw Fr.-ib.u-

''•'••) St Trieben (K 22). c'ni x ('"•

H^ani.) DC. Bb Leitomischl (D 21); St Steinhaus a. S. (\ -'•>)

Schw X.'u.diateler Jura (T 33). G. spinosissimum X hctcr»/>l>ynu„.



heim fl. albo (R 52); E (J 45); Schw Zurich + (X 11), Lenzburg

(N 3). C. crispus L. Ps Schubin (M 64); B Reichenhall, Berchtes-

gaden [f. putata] (V 25); L Parenzo (C 2). G crispus f. megaloce-

phalus Domin (macrocephalus oliin) B6 Sloupnice (D 45). G. sepin-

colus HauBkn. B6 Leitomischl (F 33); f. microcephalia Domin Bo

Chlumek (D 45). G pcrsonatits (L.) Jacq. Bd Tiefenstein (L 33);

St Thalbach' b. Schladming (H 56). f G. hamulosus Ehrh. T Inns-

bruck (M 98); Schw Zurich (N 11). C. carduelis (L.) W. et K.

(C. arctioides Willd.) Kr (P 16). G defloratus L. Wb Ulm (H 32);

B (N 13); K Hermagor—Kiihwegeralpe (H 8). G glaucus Baumg.

F Fohrenkogel (A 80). f °- nutans L - OP Konigsberg (B 92); Sw

Hamburg (P 32); Ps Alt-Boyen (V 32); Kr (P 16). C. nutans L
ssp. alpicola Gillot Schw (G 25). f G- cicicularis Bertol. T Valsu-

gana (D 21). G riridis Kern. S Mondsee (V 9). G. acanthoides X

crispus L. 0s Dresden (S 61); Bd Baseler LandstraBe (T 8). C.

acanthoides X defloratus (G. Schuheanus Ruhmer) N HeBhutte (A 94).

C. acanthoides X glaucus St Kraubath (K 22). G. acanthoides X

nutans 0s Dresden (S 61); E (J 45); Schw Zurich (N 11); I pernutans

He Weimar (T 30). C. acanthoides X rhaetieus (C. drunbnrgen.<'»

L. Keller) T Ulten—Proveis (H 14). C. crispus X nutans 0s Dresden

(S 61). C. defloratus X crispus (( '. praticolus Beck) N Turnitz (H 16).

( \ defloratus X nutans (C. Brunneri ABr.) Schw Solothurn (L 50).

C. defloratus X personata (C. Naegelii Briigg., C. digeneus Beck,

r. Bamberger i Hsm., C. stiriacus Beck, C. peculiarly Beck) Schw (B 22,

24), Tessin (C 31). C. defloratus X platylepis T Brixental (H 40).

r. ^7««e«s X nutans N Fohrenkogel (A 80). C. nutans I.

nates (L.) Jacq. B Pfronten (V 25); Neuburg a. D. (E 23).
Ono-

pordon (S 114) O. Acanthium L. Op Johannisburg (F 91); SW

Hamburg (P 33): Ns Oldenburg (P 35); B Isargebiet (G 20);

Thalheim (F 61). Lappa B Neuburg (E 24). L. tomentosa t

Fr. SI Liegnitz (S 85). L. austriaca (Teyber) DT. (Arctium a^trf'^

Teyber) N Baumgarten a. d. March (T 1). L. nemorosa Ko-r^

(Arctium nemorosum Lej.) Op Wildenhoff (A 24), Puschdorf; War-

nicken (H 12), N Baumgarten a. d. March (T 3), Hollenstein a. d. V&

(T 1); var. microcephala Erdner B Miinchen, Neuburg a. D. (E2 >

/<• o//«v/ t«j;« All. x fome»foM Lk. f. intermedia Erdner, f.
sub-offici'

nahs Erdner, f. decalvata Erdner B Neuburg a. D

[:
/'fh'-nni;,- All. X W'DC. B Neuburg a. D. (E 24). L. n*n*<*

vorn. X tomentosa Lam. B Wendelstein—Brannenburg (E 24).

"''>mo*w« Kom. x o//?,;/^//.v All. f. intermedia Erdner B Xeut"ir

{j
»• D. (E 24). L. tomentosa Lam. X mw DC. (L. mixta |N>"^

NoubtlrS a
- D - (E 24); N Simmering (T 3). (fortf** (S U*) * P



Ldbau (L 24); E Winzfelden (J 45); Wb Ulm (H 32, 34); L Parenzo

(C 2). ('. acaulis L. var. eanletcens Lam. Wp Lobau (P 76); He

Sangerhausen [nicht coerulescens] (B 31). ('. hnrjifntiu Rdib. Schw
Misox (S 152), Verzasca (C 26, 27). Saussurea alpina (L.) DC. B
Schachen (H 68); Schw Berner Oberland (F. 25), Wallis (P 6).

N. Inputhifoliu (L.) Beck (S. discolor Willd.) B Hintnrstciii (V 25):

Kr (P 12); Schw Tessin (C 24, E 34), Verzasca (0 26). 8. pygmaea

(Jan,.) Spreng. Kr (P 12). Semttuht (S 114) N. f/wrfur/'f* L. Me

Neubrandenburg (K 38); Bd Herthen, Brennet (L 33); K WeiBenau

i. L. (B 56); Kr (P 12). 8. Vidpii Fisch-Oost. {8. motitieola Boreau)

K PlGckenpaB (K 69); Kr (P 16); Schw Braze! (T 33). Jurinea

cyanotics (L.) Echb. He Eomhild (E 3); B Kitzingen (E 28).

rmthamus (S 114) C. tmctorius L. Kr (P 12). r. tanafws L. Kr

(
I* 12); Schw Ziiricli + (X 11). t <'"«'» benvilktxts L. Schw Zurich

(X 11). CentaMrar*) (B 135, G 74, H 43, S 114) B (E 53, G 74).

C Bhapontica L. Schw Ghiridone, Mt. Generoso, Blegnotal,

Tosafalle, Bosco (S 75), Tessin (C 21). C. dprna L. Kr (P 12).

i'''.«//i(wm Lam. T Innsbruck (M 79). t (\ Calcitmpa L. Wp
Lobau (L 24); He Halle (F 28); Kr (P 12). t G wcfcfensw L.

Schw Zurich (N 11). C. sdstiticMs L. Wb Ulm (H 31), Neckar-

thailfingen (E 9); N Seitenstetten (H 11): Schw Zurich (S 25).

t C. salonitana Viv. T Valsugana (M 79). C. rupeslris L. mit G swa-

mped X Fritschii und super-rupestris X Fritschii a lutescens Koch

purpurescens Koch Kr (P 12). fC. spinubsa Eochel Schw Yverdon

(C 68), r. Fntec/m Hayek Kr (P 12). t Sadleriana Janka N

Siebenbrunn i. M. (H. 48); Schw Yverdon (C 68). C. Serosa L. Ns

Uruenaugebiet (P 38); var. integrifolia Vukot. K Poauz i. Barentale

(B 56); var. tamuiloba Schleich. u. grinmsh Eeut. Schw Tessin

(C 30, 31). a "// <•.-//•;>• Hegetschw. St Eisenerz (K 68); f. oblongi-

folia Murr V Arlberg: Ran/ (M 79). t ( - MorhrIr»l,n>o Wtter Schw

Yverdon (C 68). f C orientalis L. Schw Yverdon (C 68). £ '//"«"

L. B Obenveihersbusch, Schwabach (S 123); Kr (P 12). C. axtOwrk

Willd. St Trifail (K 46) Schw Tessin (C 18). C. montana L. Op

Tilsit-Eagnit(F93);E(J45); Wb Ulm (H 32); Bd Krurniu d' :•):

St V b. Murau (H 56), Graschnitztal (F

Schw Tessin (C 19, 22).

.) T Bozen ( F 51); Schw Oldif

i
{('. paniculata Jacq.) Op Joham

(B

Sw

T
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(F 51). C. cristata Bartl. Kr (P 12). t C. diffusa Lam. Op Konigsberg

(B 92); Sw Hamburg (P 32); Br Frankfurt (A 115); SI Gleivritz

(S 87); Schw Yverdon (C 68). C splendens L. Schw Locarno (S 82).

('. kucolrph DC. Ps (P 28) Kr (P 12). C. Haynaldt Borbas Kr (P 16).

C. bracleata Scop. (C. antara Koch) T Brixen (F 51). C. panrttmm

(Heuff.) (C. angusti'folia Schrank) N Wiirnitz (D 21), Seiten-

stetten (H 11), Wiener Xeustadt—Fischau (F 51); Kr (P 12).

C. a ),()>, stifolia Schrank T Innsbruck (H 14). C. jacea L Ns

Norderney (S 12); He Thiiringen (R 49); Kr (P 12); f. cucuVi-

gera Rchb. Ps (P 28): a vulgaris 1 tomentosa Ascliers. Wp (T 10)

SI Griinberg (S 85); var. nemoralis E Yogesen (J 45); var. VadeH^i

Koch Schw Tessin (C 19). C. subjaeea Beck St Gratwein (F 64).

C. macroptilon Borbas St Gratwein (F 64), Furstenwald (H 56):

Kr (P 16). C. oxylepis (Wimm. et Grab.) (('. pralensis Thuill.) Me

Schwerin (T 25); Bo Leitomischl (D 21); Schw Tessin (0 30, 31):

var. subacauliS Cheney. Schw Tessin (C 31). C seroiina Boreau

Mr Zweibrucken (T 42). ('. rotund/folia (Bartl.) (('. uochhw""

Bernh. pp.) St Furstenwald (H 56); Kr (P 16); Schw Tessin (C 19).

C. nigrescent Willd. (C. vochinensis Bernh. pp.) St (K 58) Puntigam-

Abtissendorf (F 48); K Klagenfurt (S 2); L Parenzo (C 2). C.

Suter (C transalpina Schleich.) Bd Wiehrebahnliof (T 7); T Sterzinii

(F 51); Schw Zurich + (X 11); f var. hirta Murr T Yalsuganabahu

(M 79). t C nigra L.
(

( '. Jord.) Wp Danzig (K 5); Schw

Hiintwangen (S 71), Xeuchateler Jura (T 33). C. phrygia h Wp

Rosenberg (P 74); B Isargebiet (G 20). C. elatior Gaud. (< •

phrygia C. A. Meyer) Sw Sandesneben (P 35); B Irschenhausen (^

B6 Krumau (P 9); Kr (P 12); var. melanolepis Briq. Schw T.-«::

(C 19). C. eirrata Rchb. (('. rhaelica Moritzi) T Yal di Ledro (F M>

t C dealbata Willd. Br Potsdam (A 115). C Matziana T-vb

N Bruck a, d. Leitha, Grinzing (T 1). | < ' d"hia x
.

Zurich (X li). c. jacea x nigra (C. Gerstlaueri Erdner) Bd V*

bahnhof (T 7); B Marbach b. Krumbach, Wertingen, Wem*»&

Dillingen (E 25); Schw Zurich (X 11). (\ jaeea X rhenana B->-'

Bd Hartheim (T 9, H 128). C. jacea x (scabiosa x rupestris) »

Miinchen (G 73). C oxylepis X jacea (C Fleischer/ Hayek) W

Leitomischl (D 21). r. rhenana x mmMoniai (C. Beckiana**'
Miiller) N Horn-Maria Dreieichen (T 4). |

'" / '/
" / " F?

Schw Ziirich (X 11), Xiederurnen (X 3). f
He Erfurt (R 52); Schw Zurich (X 11). f Svnhpnus A/>7"""'"f /

Schw Yverdon (C 68). Lampsana communis L. Kr (P •-> ' £
yremdifhra Boiss. He Erfurt (R 9). ^nwiw /oc#f*i (L )

(

'

a>

%
,

12); Schw Tessin (C 19), Ormonts (C 36), Gleck, Jenins (B W
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Arnoseris minima (L.) Lie. (A. pusilla Gaertn.) Ps Alt-Boyen (V 32);

N Keilberg (T 1). f Rhagadiolus stcllatu* (L.) Gaertn. Schw Zurich

(X 11). t (M'ortum Intybus L. Op Heydekrug (F 89); He Erfurt

fl. albo (R 52); Schw Yverdon (C 68). f ( '. £W/r«7/ L. Schw

Zurich (X 11). t Hyoseris radiata L. Schw Zurich (N II).

f miypnois cretin, (L.) Willd. Schw Zurich (N 11). Tfoww Inrta

Roth Me Schwerin (T 25); Ns Langeroog (F 37); Os GrohVnham.

Konigsbriick, Ortrand (S 61); var. psiloealyx DC. Schw Tcssin |C ID).

Lnwlndon B (X 2). £. uutumnalis L. Schw Tessin (C 18); var.

L. f. tenuiscala Chenev. Schw Tessin (C 19); var. pnrrifhrus

Opiz B6 Yorlik im siidl. Moldautale (D 45): var. phnmtifidus Ojnz

Bb Brdygebirge (D 45). L. pmtensis Echb. Ms Anhalt (H 101).

L pgmmirus Gouan E (J 45); Bd (E 15); Wb Freudenstadt (E 15);

Schw Gabrisgebiet (S 38), Sarine (B 20); var. attrantiaeus Koch

T Ratzes (J 46). L. hastilis L. E (J 45). L. hispid*** L. Ns

Qmenaugebiet (P 38), Geestemiinde (P 40); var. alpicola Ohenev.

Schw Tessin (C 31): var. thrinciifbrmis Murr (1905) T Ann

(M 101). L. incamis (L.) Schrank B Mamming (G 18). </'^-

VilL var. denudatus Murr T Xago (M 80). t L -
lmi " s L

"
Schw

Zurich (X 11). Pin-is hirrarioidr,- L. Sw Hamburg (V 32) Br

Frankfurt (B 121); B Isargebiet (G 20): Bo Reichenberg (M 48);

St Werndorf (F 73); var. snbalpina Arv.-Touv. Schw Tessin (C 31).

P. Kelleriana Arv.-Touv. Schw Toira, Aquila, Olivone (K 19, S 71).

v I. Spn ngeriana (L.) Poir. Bd Freiburg (H 128); T Yalsugana (D 21):

Schw Zurich (X 11). P. augustissima Arv.-Touv. Schw Tessin

(C 30). f Hdminthia echimdes (L.) Gaertn. E (J 45) Grange-

airx-Ormes, Marly (B 10); B Xurnberg (G 66); Schw Ziiri.-li (X 11.

s 25), Solothurn (L 50). f H. hwmifusa Trev. T Arco, Bolognano

(M 98). Urospermum Dalechampii (L.) Desf. L Medolina (W 55).

t Tragvpogon porrifolins L. Schw Zurich (S 25, X 11). t T
-
m")or

Wp Danzig (K 5), Weichselgelande (S 50,53); N Scit.-nstrtt,..,

'•I 11). T. pratmsis L. Schw Solothurn (L 50). T. florros*» V\

K. Op Tilsit (F 92); var. Heydenreichii PreuB Op l<^'"it d' <->

/'. Tnmuu.nu, Schultz Hip. L Triest (F 51). T. <„»,,»^ \Jy

9): Schw

op paiki
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Kr (P 12). Sc. hispanica L. Sw Hamburg + (P 32); K (P 12); T
Nomi (M 101); Schw Zurich (N 11). Sc. rosea W. et K. Kr (P 12).

Sc. purpurea L. Wp Weichselgelande (S 50, 53); B Isargebiet (G 20).

t Poiospermum Jacqumianum Koch Schw Zurich (N 11). P.

laciniatum (L.) DC. He Hildburghausen (E 3); B Sulzheim (H 21);

M Keltschau, Zadowitz (W 28). Galasia viUosa (Scop.) Cass.

{Secrzonera villosa Scop.) Kr (P 12). Hypochoeris glabra L. Schw

Tessin (C 18); f. erostri* Coss. Schw Tessin (C 19). II. radicata L

Op Heydekrug (F 90); Kr (P 12); var. hispiia Peterm. K Gailtal

(P 85). AchyropUrus nwcuhitas (L.) Scop. {Hypochoeris man, Into L.)

Op Heydekrug (F 89, 90), Johannisburg (K 3, 4); B Mammilg

(G 18); Kr (P 12); Schw Neuchateler Jura (T 33). A. umjh,^

(Vill.) Bl. et Fing. St Frauenalpe b. Murau (H 56); Kr (P 12);

Schw Lens (B 67), Verzasca (C 26). Wilkwetio stipttata (Jaci.)

DT. (W. apargioides Cass.) B Berchtesgaden (11 46); St Sack-

wiesensee a. Hochschwab (N 25), Aussee (H 56); Kr (P 12): Schw

Bachtel (N 4). Taraxacum (M 87) B (N 2). jT. officinale Weber f.

microcephalum P. Junge Sw Segeberg (J 48): var. willemetioides

Murr T Zirl, Inzing (M 80, D 21), Trient (M 104). T. cornuuUiUm

Kit. Ns Oldenburg (P 35). T. alpinum Koch N Hesshiitte (A 94);

var. ochroleuca tubulosa Helhveger T (H 82). T. palletre (Hiuk)

DC. (T. paludosum (Scop.) Kern.) Ns (B 147) Bd Freiburg (V 20):

B Maisinger See (V 20), Isargebirge (G 20); var. depressum Gremh

Schw Solothurn (L 50); var. lanceolatum (Poir.), var. Sturrnn Be*

T. pseudopalustre Murr u. T. decurrentiforme Murr T Zirl b. Inns-

bruck (M 87). T. nfflfHaiw Rchb. Schw Freiburg (J. 29). *

Schroeterianum Handel-Mazzetti Schw ostliche Zentralalj)en (H '-" ,| -

T. laevigatum DC. L Pola (M 81); Schw Solothurn (L 50); t

erythrospermutn auct. Schw Zurich (N 11). T. PacfceH Scholia T

Sonnwendjoch (M 79). T. Hoppeamtm Griseb. T GossensaK (H l'' 1

J. <#V/„«/r X mnumhhnn
{ T. prrwrisum Rigo) T Toblino (D - 11

r. officinale x paludosum (T. willemetioides Murr) T Innsbruck:
rM_

Inzing (D 21). Chondrilla juncea L. P Thiessow a. Eiigen (( > < 1 > :
Hc

Erfurt (It 13); B Augsburg (W 13) ; B6 Krumau (P 9); Kr (P 12); ^
<><<»<thoplujlla Ps Alt-Boyen (V 32), Ch. prcnanthoide* (L.) Vitt *

W'V-konpaB (K 69); Kr (P 12). Pmaudhrs purpura, L. He Coburi-

Gleiehberge, Eisfeld (E 3); E (J 45): Wb Ulm (H 32); N * *
{V -'M: T Trins (F 51); var. tauufolia (L.) Gremli Schw Vei*»
, :,ral

<

r K 34). t Luvhu-o satin, L. Schw Zurich (N U>
I.. Hc Tlmringen (It 49); Schw ? Zurich + (N 111

,

L
- Sw Hamburg (P 32); pS Schubin (M 64); B Isargebiet

Augsburg (W 13); NSt. Veit(F51): Schw Zurich (S 25). £



L. Wb Tim (H 31, 33); Schw Zurich + (N 11). L. muralis (L.) Fres.

He Erfurt (R 52); L Parenzo (C 2); var. atropurpurrea GHaab S
Untersbcrg: Rosittenalpe (G 32). L. quercina L. (L. stricta W. e<

K.) Mr Karlstadt a. M. (V 25); B Wttrzburg (K 63). L. yw///,/*

L. Schw Six Fontaines im Waadter Jura (P 62); Merlingon- Beaten-

berg (F 21); f. integrifolia Domin Bb Vorlik im siidl. Moldautal

(D 43, 45). Sowhus asper All. Ns Nordernev (S 12). 8. arvenm
L SW Alsen (R 16); Ns Osnabriick (M 68), Langeroog (F S7).

>. /W^7,r L. Sw Alsen (R 16); Ns (B 147); Br Frankfurt (B 121);

Ms Anhalt (H 101); He Eisleben (H 37). Mulgedium alpinum (L.)

Cass. 0s Weifieritzthal: Edle Krone—Barthmiihle (S 59): Bd Mutters-

leben, Unteralpfen (L 33); B Lindau (L. S3); St hVi, l„ nst. ,„

(F 61); Schw Ormonts (C 36), Neuchateler Jura (T 33), Hohe
Rhone (N 4), Wallis (P 6). M. Plumieri (L.) DC. Schw Ormonts

(C 36). Crepis foetida L. T Riva (F 51): Schw Ziiri.-h (S 25). C.

rbeadifolia M.-Bieb. N Grinzing (F 51). C. taraxacifdw Thuill. Bd
"- -'"u".: (L 32). r. >•,•/„,„ Hall. f. E + (J 45); Bd Ihringen +
(I 86); N Wien (F 51); Kr (P 12); Schw Zurich + (X 11). C.

initnnorsa (L.) Tausch Op Johannisburg (K 4); B Isargebiet ((I 20):

St Doblbad—Lieloch (F 61), Thai (F 80); var. Mileri Podp. Bo

tfflnchengratz (P 4*). <
'. bicarnata (Wolf.) Tausch K Loihltal (F 51);

Kr (P 12). C. awrea (L.) Cass. St Mariazell (F 51); Kr (I' 12):

Schw diasseron, Aiguille de Baulmes (M 27); Dent de Vaulion

«M 28); var. humtiis Gaud. Schw Tessin (C 21). C. alpestris (Jacq.)

P«»cb N Gutenstein (F 51); Unterlausa (F 51); Schw Trullikon
lN "): Xaogelibuck (N 10). C. juhata Koch Schw Piz Curv.'r

(B 130). C. chondnltoides (L.) Froel. Kr (P 12). G Wewttt Lr. N

Utter (F 51); Aistersheim (F 51). t C. nicaeensis Balbis T

Bspec Velenovskyi Domin Bb

Via Bd Feldberg (E 15); N

51); Kr (P 12). C. gnmtiflm

• Degeniana Borbaa (C. gnn>d<j

usch St Gregerlnock b. Turracl

Kr (P 12): Schw Sarin- (15 2
'"• I'tl^rndifnlm Ko«h) Kr (P 12).

Kr (P 12); L Triest (F 51). C.n



Bierachm*) (B 53, M 1C8, S 46, 114) SI Riesengebirge (B 54, 3,

vS 85); B (M 83, 93, 96, 100) Regensburg (V 27); B6 iiiesengebirge

(B 54, M 96); M (M 96, O 3); S (B 57, 60); St (B 57, 60) Murtal

(0 1, 2); K (B 55, 57, 60); T (B 57, 60), (M 83, 93, 96, 100);

V (M 83, 93, 96, 100); Schw (B 67, 130, K 2, W 25) Berner

Oberland (F 25), Simplon (F 10), Aostatal (W 27), Tessin (C 30,

31), Freiburg (J 30), Wallis (J 11). 11 Hqppeanum Schult. ssp. virenti-

squamum NP. Schw Tessin (C 22). H. testimoniale Naeg. B Isar-

gebiet (G 20). //. Peleterianum Merat Schw Tessin (C 19). R
Pilosella f. graeilenta Arv.-Touv. Schw Walenstadtberg (S 28); var.

nigrescens Fries K Thorl—Spittal (P 85); ssp. irichophorum NP.,

2 lreii[>'dnm NP. N Olberndorf—Louisenmiihle (D 21); var. trirholrpww

NP. Br Berlin (A 115); ssp. suWnescms NP. Schw Tessin (0 22);

ssp. inalpestre NP. T Lagertal (860); Schw Tessin (C 22); ssp.

triehadenium NP. Schw Tessin (C 22): ssp. beUidifoniu- NP. Schw Tessin

(C 22). H. Pilosella X Auricula Bd Freiburg (T 5). H. Pilosella X

thrmtiwnn Bd Freiburg (T 5). H. Pilosella X pralense Sw Hamburg

(P 32). //. Hoppcanum X Pilosella (II hjpinr,jHw NP.) Schw Tessin

(C 21, 22). K Peleterianum X Pilosella NP. E (J 45). R Awnffk

Lam. f. moHocephala Me Neubrandenburg (K 38); ssp. mdimeihm

NP. Schw Tessin (C 22). //. Faurei Arv.-Touv. (If. glaeielhnv MM

Schw Tessin (C 22). //. aurantiacum L. Op Straddicktal (A 13);

Sw Hamburg + (P 32); Bd Feldberg, Beitzenbardt, Moos (E 15);

B6 Krumau (P 9); f. claropurpumint NP. St Rottenmanner Tauern

(H 56). H. t rali nse Tausch Wb Ulm (II 33). II fusvum Vill.

Schw Yal desDix (P 5); ssp. chrysanthes NP. Schw Hinteres Safier-

tal (S 152). H. prassieum NP. Wp Linau (L 46), Danziger Niede-

rung (P 75). H. flagellare Willd. u. var. cernuifonnr NP. M Leipnik

(F 51); ssp. spathophyllum NP. M Podbura b. Leipnik (D 21). #

spathnphallum ssp. fihescHs NP. M Neuhof b. Leipnik (D 21). #

L. Wp Lobau (L 24); Ns O (B 147); Schw Dachen b.

Zurich (N 4); var. njmigerum Op Johannisburg (K 4). U s,thl"""

Seb. et Maur. St Hradofen: Vorderhiitten (H 56). R -rii^ u "

Tausch Me Wustrow (T 25); Ms Anhalt (H 101). U fhir^
All. Wp Stargard (P 69); ssp. hirsalahtw NP. Schw Freiburg (J *

••

H. praealtum Vill. Ns Osnabriick (M 68); Ms Anhalt (H m):
J]

graeilenta Arv.-Touv. Schw Walenstadtberg (S 28); ssp. 1>*''^

vislulinum Obornv M deblock—Bohuslavek, Lbota b. Leipnik (1

^
H. Baiihini Bess. f. effusum NP. K Arnoldstein (P 85); R

*) Anordnung nach Zahns Bearbeitung in KOCH-HALLiBBS 7*

p. 1697 ff.



Phanerogamen (K. W. von Dalla Tokre).

NP. f. pilosiu* L Pola (M 81); ssp. tephrop* NP. u. ssp. pCtcutum

Tausch M Leipnik (D 21, F 51). II. bifidum ssp. sin«osifhm.< Alm H .

Schw Freiburg (J 31); ssp. stvnolvpis Lindebg. Schw Freiburg (J 31).

77. brarlnatum Bertol. St Kindberg (H 56). 77. JB««/itw» Bess. X
Pilosrlla L. (77. hptophyton NP.) K Hermagor (K 85); L Pola (M SI).

//. sulphufcum NP. sspoc. turfigenum Vollm. etZahn B Haspelmoor

(V 25). 77. hyperbormm Fries Op Ragnit (P 72). II anicolu NP.

</7. Flortnlniuni-pratrme) sspoc. Bohemicum Vollm. et Zahn B

Bohmerwald: Lusen (V 25). II. flonbundum W. et G. ssp. fhui-

bundum NP. Op Heydekrug(F 89); Wp Linau (L 46), Danzigrr Niede-

rung (P 75); M Rybari b.Mahrisch-WeiBkirchen (D 21). II. Maggarianu

X pmtense {II. Obornganum NP.) He Kahla (S 110) 77. Tauscl,

sspoc. Evolenae Zahn et Besse Schw Evolene—Arolla (J 8). 7/.

hMla-rgmnsHm-fhrr.ntinum (77. germanicum NP.) E Vogesen (J 45).

H. cgmotum-magganeum (II umbelliferum) NP. E Vogesen (J 45).

II. fhrndnunn-n-hloides (77. ™Zodw Tausch) E Vogesen (J 45).

//. magguncum-<chh>kex (II panmmicum NP.) E Vogesen (.1 45).

//. pamfolhm L. T Lienz (F 51). 77. buphuroides Gmel. Schw

Allmann (N 7); ssp. crinifolium NP. T Trins-Obernberg (F 51);

>sp. mW„vV(F NP. Schw Tessin (C 22). II. ghuuum All. B Augs-

burg (W 13); St Peggau (F 80); ssp. Willdenoivii Monn. N Baden

(F 51); ssp. Jmricitm Peter N Rodaun (F 51). 77. Schrnki Grieseb.

B Berchtesgaden (R 46); S Lungau (F 51). H viliosum Jacp T

Blaser (F 51); var. calveseens Collo Schw Tessin (C 22). 77. vttloskeps

XP. K Steineralpe (F 51). 77. glabratum Hoppe ssp. tr'uhoncurum

Prantl S Tweng (F 51). 77. glabratum I glabratiforme Murr St

Krauterin b. Weichselboden (H 56); ssp. nudum Kern. T Blaser

(F 51). 77. flexuomrn W. et K. Schw Walenstadtberg (S 28, R 34).

II. piliferum Hoppe T Virgen—Blaser (F 51). 7/. umphujnmm Arv.-

Touv. Schw Tessin (C 19). 77. glandidiferum Hoppe var. hohh^nn

NP. Schw Tessin (G 22); ssp. absconditum Huter T Sexten (F 5).

Schmidtii Tausch var. crinigerum Fries M Znaim (I'
•
>!)•

candkaas Tausch B6 Monetin, Pilsen (F 51). 77 silrata-um

wnror«m) var. sagiUatum Lindebg. T Gschnitz (F 51); var.

-. Schw Tessin (C 21, 22); var. su'prm mx Arv.-

Schw 22): ssp.

' Freiburg (J 31); ssp. bifidiformr Zahn Schw i rei

xoUricum Jord.'Freiburg (J 31). 77. //-fl^fc Jord. M Z

ilgalum Fries Schw Solothurn (P 83, L 50, R 34);

-Touv. Schw Tessin (C 22): var. latifaUam W

.

mvald (S 105); var. pinnatifidum Lonnr. u. wt'ajM

iuwaklegg (F 51): var. subramosum Arv.-Touv. S



(C 22); var. nemorosum Pers. N Krems (F 51); ssp. Bubaki Domin

Bo Leitmeritz : WeiOe Leite (D 25); sspec. austrobavaricum

Vollm. et Zahn mit f. basitrichum Vollm. et Zahn u. f. umbrosum

Vollm. et Zahn B mn Munchen (V 25). II. uuhjutwn-tiluatiruw

(II. umbrosum Jorcl.) E Yogosen (J 45). //. Mureti Gremli

St Yeitsch (N 25). //. caesium Fries St Peggau (F 80). Fr.

sspec. caesium var. alpestre Lindeberg S Hochfelln (V 25).

H. bifidum Kit. var. majus Celak. M Znaim (F 51). //. subcamm

Fries T Trins (F 51); Schw Tessin (C 19), Freiburg (G 31);

f. pseudcpraecox Zahn St Leutsch—Sulzbach (H 56). H. dentahm

Hoppe T Platzerberg (F 51). H. incisum Hoppe Schw

Tessin (C 19). II. Miuritmnm Arv.-Touv. T Innsbruck (F 51).

//. Trachselianum Christener N Schneeberg (K 16); ssp. laceridens var.

SUbrhoeadifolium Murr T Platzerberg (D 24); ssp. senile Kern.

T Blaser (D 21). H. Wiesbaurmnum Ceehtr. ssp. adesum Bernoulli

et Zahn Schw Arolla (J 8). II. subspeciosum NP. St Weichs t.4bodon

(N 25); ssp. Jaborneggii Pacher K Barental (F 51). H. oxyofa

Fries Schw Tessin (C 22); ssp. leucodon Zahn Schw Verzasca

(C 27). H. leucochlorum Arv.-Touv. Schw Tessin (C 30, 31).

H. cirritum Arv.-Touv. T Coldonazzo See, Trient (M 90); Schw

Tessin (C 22). H. glanduliferum X villosum X silratinim (II aphylluw

NP.) T Nomi (M 90); Schw Tessin (C 22). II. grcmUkum Schultz

Bip. var. medium Uechtr. u. var. multisetum Uechtr. M Znaim

(F 51). K dhatkum X Srhmidtii (H. cinrrascrns Jord.) E Vogesen

(J 45); Schw Tessin (C 19). H. canescens Schleich., Link T Serif*

<F 51); var. Gauderi Hausm., T Windiscbmatrei ;
Kerscbbaumeralpe

(F 51). If. Dollineri F. Schultz Steyr (F 51); ssp. l«g<t>' l» u>tt

Evers T Gardasee (D 21). H. austriacum Uechtr. N Perchtoldsdor

(F 51). //. Sendtneri Naegeli N Ternitz (F 51); T Trins (I 51>

//. carnosum Wiesb. sspec. carnosiforme Vollm. et Zahn mit
_

calvescens Vollm. et Zahn u. f. pilosum Vollm. et Zahn B u

Munchen (V 25). II. subincisum Arv.-Touv. Schw Tessm (<
U
J

var. Rionii (Gremli) Schw Tessin (C 22). II Ausserdorfni Ih^

T Trins (F 51). H. pleiophyUum Schur St Pristova (K-

J
Antoniusquelle (F 78). if. Cotteti Arv.-Touv. Schw Tes>n- <"

^
£T. ftwmfe Jacq. Jacquim Vill.) E Yogesen (J 45): Bd

(E 15); B Kiefersfelden (V 20); T Gossensass (D 21):
^

Hornli (N 7). //. bernense Christener Schw Tessin (

-

H. asterinum Arv.-Touv. Schw Tessin (C 19). B. alpi^m

Blaser (F 51); var. melanocephalum Tausch B6 Riesengebirge I

^
//. pumilum Hoppe T Blaser (F 51). H. Halleri Vill. f. ^ ^ .. ..

jpuftiufem St Buchberg, Zagelkogel (N 25); f. tubulosum Schw -
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(B 20). 77 cochlearifolium Zahn Schw Tessin (C 30). II. nit/rrsnns

Willd. St Stuhleck (N 25). 77. decipiens Tausch B6 Flbwu>r< V i ,.

77. cochleare Huter B Algliueralpen (V 25); T Nomi (M 90); Schw
Tessin (C 22); var. p.^ado-IIaUeri Zahn B Algau.-ral pen ( V 25).

77. atratum Fries St Hochschwab (N 25). H. Bocconei Griseb. T
Trins (F 51). 77. Fotfmaww Zahn (7/. alphum-rulgotnm

silvuticuM) B Tegernsee ( V 25). 7/. amplexicaule L. S Salzburg ( F 51).

77. ptdmonarioides var. glaucescens Gremli Schw Tessin (C 21).

77. (Wttwi Vill. (77. intybaemm Jacq.) St Frauenalpe b. Murau (H 56).

77. prcnanthoides Vill. Bo Riesengebirge (F 51). 7/. lanceolate,, Vill

Schw Tessin (C 31); ssp. /worn* (Huter) T Jaufen (1) 21).

77. orthophijllum G. Beck T Pustertal verbr. (F 51). 77. elanfiatum

Willd. T Trins (F 51); Schw Tessin (C 1H); ssp. Mgnphglln,,, NT.

K Starliand (P 85). 77. heynirmm G. Beck S Lungau (F 51).

/7. jwfcfcrww Arv.-Touv. var. suhpilosum Arv.-Touv. Schw Tschingla

im Churfirstengebiet (S 28, R 34). 77. jurasskum Griseb. T Trippacli

(F 51); ssp. elegantissimum (Zahn) T Jaufen (D 21); ssp. macilentif&rm

Murr et Zahn V Stuben (D 21); ssp. prenanihopsis Murr et Zahn T
Jaufen (D 21). 77. cpimedium Fries T Pustertaler Alpen (F 51).

77. subalpimnn Arv.-Touv. var. elliptirum Arv.-Touv. f. PtjarfiniMil

Huter T Jaufen (D 21). 77. inaloides-laevigalum (If. rapuaculoiirs

Arv.-Touv.) E Vogesen (J 45). 77. bohemicum Fries Bb Elbwiese

(F 51). 77! riphaeum Uechtr. Bo Riesengebirge (F 51). 77. nujritnm

Ueehtr. St Hochschwab (M 96). 77. corconticum Knaf B6 Riesen-

gebirge (F 51). 77. asperulum Freyn B6 Riesengebirge (F 51).

77. chlorocephalum Wimm. M GroBer Kessel (D 21). 77. siyghm

Cechtr. SI M Gesenke (F 51). 77. Gombense Lagg. Schw Langis-

grat 2757 m (W 51). 77. ochroleucum Schleich. T Pustertal

(
F 51). 77. pseudopicrh Arv.-Touv. T Luttach (F 51); Schw T.-su;

(C 27). 77 picroides Vill. T Pustertal (F 51); Schw Tessin (C 31).

II- /"'Haliffarum Jord. var. Seringeanum Zahn Schw Vai Pontirone

(s 152). H. Kalsianum Huter T Kalstal (F 51); Schw Tessin

(C 31). 77. macrocephedum Huter T Kals (F 51) K laevigata* Willd.

rigldu,,, liartm.) Ns Wan-vr,,^ (F 37): M Znann (F .51): Schw



umbdlutum L. P Thiessow a. Uiigen (G 71): B Bayerischer Wald

(F 27); T Trins (F 51); var. angustifolium Koch K Plocken (S 2);

var. stenophyllum W. et Gr. Op Johannisburg (F 91). 77 montitda

Jord. Schw Neuchateler Jura (T 33). 77. silvestre Tausch M Znaim

(F 51). H. australe Fries N Seitenstetten (H 11): St Trifail (K 46).

77. ymidocorymbomm Gremli var. tupulajmsr Zalm Schw Aigle (J 9).

77 tiiriaeum Kern. M Znaim (F 51). 77. raeemosum W. et K. M

Znaim (F 51); St Lassnitz (F 65). 77. barbatum Tausch N Kahlen-

berg (F 51). 77. dumosum Jordan (77. leicopsis Murr et Zahn) T

Innsbruck (F 51). H. silesiacum Krause Bb Kesselkoppe (D 25).

77. static folium Vill. St Dachsteinschotter (H 56); T Sexten (F51I.

7T. auriculifolium Arv.-Touv. etBriq. Schw Tessin (C 31). H. Bdbis-

ianum Arv.-Tour. Schw Tessin (C 19). 77 Berardianum Arv.-Touv,

Schw Hornli, Allmann (N 7). 7/. a^M^/w Murr et Zahn (11. rw-

qatumyr ramosum v. Dollinert) B Miinchen, Starnbergersee 25).

7/. Baerianum Arv.-Touv. Schw YaldiBosco: Furka-Marchenspria

(B 5, E 34). 77. Braunianum Zahn et Chenev. Schw Tessin (<W

77. divisum Jord. Schw Freiburg (J 31). 77. Vs,«dn-I)dh»n-i
^

>'

et Zahn ssp. eriqpodoides Zahn T Trient (D 21). B.falcatum A

Touv. Schw Tessin (C 22). 77. Auricula X cruentum (77. Handei-

Mazettianum Janchen) T Grodnerjoch (J 25). H. Langeanum Arv.-

Touv. et Belli Schw Tessin (C 19). 77. latifolium X vulgoium \*

mcgohthyrsum Murr et Zahn) T Sellrain (D 21). 77. mdmocepW*

Tausch T (M96); var. gmnde Wiem. T Arntal (M 96). //• '"V '

'

Arv.-Touv. Schw Tessin (C 21). 77. oblongum Jord. SchW Frei «

(J 31). t H. pmsiophocum Arv.-Touv. SchW Zurich + UN

77. pseudeffusum NP. (77. flcnrnthuim-Bauldnii) B Laun (V ^>).

rharficum Fries Schw Yerzasca (C 26). 77. sixtinum Arv.-TotiT.

Briq. Schw Tessin (C 19). 77. subperfbliatum var. aligerum

Touv. SchW Tessin (C 21). 77. tcnuiflomm Arv.-Touv. SchW ^ /

(C 19). H. Thomasianum Zahn Schw Tessin (C 31). 1L

^'L
Oborny St Frauenalpe b. Murau (H 56). t Agarcdum

Sweet B Niirnberg (S 123); T Salurn (M 79). t Coreô [7*^
Nutt. SI Schweidnitz (S 85); Schw Zurich (N H, S 25). y'''"^

abyssinica Cass. Schw Zurich (N 11). f ofetffrfl V.
u ,k.

Zurich (S 25). t Harpalium rigidum (Desf.) Cass. T I»ns 1

^
Miihlau (M 79). | ^« xunthiifolia Nutt. SchW Basel ( ^
t Lgjac%s pinwafa Torr. et Gray T Innsbruck: Miihlau <

t Myriactis XrpuJmsis Br Berlin "(A 115). t M""''^"

"

/( /;/.

ticum (L.) Schultz-Bip. Schw Zurich (N 11). t
TagitesgM"

W. et K. Sw Hamburg: Rothenburgsort (P 34). I

L. B Sehwabing (V 20); St Ponigl (F 73).



Lobelia Dortmanni I. pavucxlata Prahl Sw Ihlsee (I) 21).

t L. Emms L. Schw Zurich <S 25, X 11).

Jasione (S 114) J. wowfaw? L. Bd mehrfach (L 33): K W'ulfs-

berg (B 56). Phyteuma (S 102, 114). Ph. pauujlom,., L Schw
Tessin (C 24, E 34). Ph. henusphaericum L. Schw V. r/.as, ., ,<<•>»;,

Sarine (B 20). Ph. humile Schleich. Schw T^sin (C 24, R 34)
Aipe Laret (B 129). Ph. orbiculare L. Os MeiBen (8 E>8), Wb Dim
(H 32); f. interjectum Beck M Kiritein (W 36). PA. Michclii All.

f. corniculata Schw Tessin (C 18). PA. comiculatum Gaud bsd.

charmelMes (Biroli) R. Schulz var. ^mewm II. Schub Kr (P 16)
P*. betonicifolium Vill. Schw Freiburg (J 30); var. aessilifolium IX?!

Schw Tessin (C 21). | P*. «i^«m Schmidt var. tgp/Vum R, Schula
Op Wildenhoff (A 24); Ps Alt-Boyen (V 32); 0s Voigtlan-I fS 61 ):

<J>

16). Ph. JIaUrri All. var. ///^c,//,, Ii. Schulz K (K 59); Kr

Mr E Bd <P 61). /'/*. nmfusum Kern. St Zinken (D 21). Ph. nifpum X
ffi»ica^« 0s Voigtland (S 61). Adenophora liliifolia (L.) Besser Op
Potschendorfer Schlucht (H 106); Bd (N 12); Schw Meride (C 18).

Sp<x,t/ari<, Speculum (L.) DC. He Erfurt (11 9); St Sachsenfeld

^ 52): Kr (P 16). ,S'. hybrida (L.) DC. Wb Mahringen (E 11); B
Wllmgen (P 53). Campanula inch Marianthnnum (S 114, VV 46).

C. 2« Wulf. St K Kr (D 9). C. pulla L. St Hochschwab (F 61).
r

- wespifosa Scop. St Wegscheid b. Mariazell (H 56): Kr (P 16).

' pusilla Haenke Bd Wb (E 15); Keichraming (F 51): S S;,lz-

^rg (F 51); Kr (P 16); Schw Tessin (C 30), Dreilanderstein
' s -'>: var. inciso—serrata Chenev. Schw Tessin (C 30). t'.Vnifnlin

B

P Warsow (\\ 124): Bo Kn.mau (P 9); K
>w Doll und ssp. <We«w R. Schulz Kr

T Val Yestino (F 51),

! Schw Simplon (W 47).

E

>);L(W46). C.

J. Witasek T
T



Schw Dreilanderstein (S 2i). <\ rlmn.bnidulis L. Schw Solothurn

(J 30). C. bononiensis L. Op (H 109), Rhein (A 19), Johannisburg

(K 3, 4); Br Finkenberg (S 106); Kr (P 12). C. rapuncuhidts

L. Op Heydekrug (F 89): P Warsow (H 124); Sw Hamburg

(P 32); Mr Zweibriicken (T 42); Kr (P 16); Schw Walenstadtberg

(S 28); var. hirta Peterm. B (P 53). C. Trachelium L. B6 Prag

(F 51); N Laxenburg (F 51); Eeichraming (F 51); Kr (F 16); T

Trins (F 51). C. latifolia L. Sw Hamburg (P 33); B Oberaudorf

(V 20); St Terz—Mariazell (L 38). C. patula L. He Schmalwasser-

gmnd (0 7); B Bayerischer Wald (P 27); M (P 49); Tumelsham

(H 8); var. flaccida Kocb Schw Tessin (C 19); var. moravica Pod>

M (P49); var. serratisepala Murr Sw Ahrensburg (P 34); T Trient

(M 79). C. persicifolia L. Mr Zweibriicken (T 42); Kr (P 16); var.

criocarpa M. et K. Wb Ulm (H 33). C. ccnisia L. Schw Tessin

(C 24), Aquila—Olivone 850 m (K 18, R 34), Staffelalp 1600 bis

1700 m (S 67), Belalp (C 64). ('. thyrsoidea L. St PrebicW

<K 68). C. $»icafo L. Kr (P 12); Schw Misox (B 130). C. Gervkark

L. Op Pillkallen (F 93); Wp Rosenberg (P 74), Lobau (P 81); Mr

Zweibriicken (T 42); St Cilli (F 78); K Unterdrauburg (P 85);

Schw Solothurn (L 50), Lagern b. Ziiricb (N 4). C. ghnmv.in L

Sw Hamburg (P 32); N Seitcnstetten (H 11); Kr (P 16). Cal?*

L. B Berchtesgaden (R 46). ('. barbata L. Wb Wangen (K lo): B

Berchtesgaden (R 46); St Prebichl (K 68); Kr (P 12); Schw

gebiet (S 38). var. pusilla Gaud. Schw Tessin (C 19, 21). & Stl***

U Wp Lobau (L 23, 24); Br Landsberg a. d. Warthe (B 93):

Eckarteberg, Finkenberg (S 106). C. Allemii Vill. Schw Zen^J

[wohl verschleppt?] (S 67). y O. medium L. B Xiirnberg (G 6b^

C. Schleicheri Sut. B Briinnstein (V 20). G. serotina Wettst. T 8

Constantin— Seis (H 18, 19). C. rhomboidalis X Schcuch^n (<•

Mnriihimw Christ) Schw Freiburg (J 30). C. Seheuchzeri
>•

rhomboidalis Schw Freiburg (J 31). ,
_

Vaecinium Myrtillus var. leucocarpum Dumort. Wp Lobau (1 '
'

B Neubrunn, RoBdorf, Unterbrunn (V 14); St Zelinger Wald b.

(F 68); K Gailtal (P 85); var. coronatum Jacobasch Br f V:
'

:

'

Niederlausitz (J 23); He Jena (J 23). V. uliginosim L. M ^

dorf (N 21); St Ramsau b. Scbladning (H 56); Schw Sol<>»

(P 83); var. angustifolia Schorler 0s Reitzenhain (S 61).
^Maea L. B (N 13); St Hochschwab (F 61); T Eatzes (J W

.

leucocarpum Asch. et M. Schw Berner Oberland (F 25). £ °^c*

L. (Oxycoccns palustris Pers.) He Hautsee (B 85); Schw P" 1
'

land (F 25). F. JtyrtfHiw X F?fo ttooi (F. intermedin* j»
Ns Iburg (B 125); Br Berlin (J 23); Ps Krotoschin (S H<>-
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Dresden (S 61); B Gibitzenhof (E 28); forma melanococcwn aucr.

Ns Iburg (A 61).

Arctostuphylas alpina (L.J Sprengel N Sonnu rn< IstnH a.

Semmering (H 8). .4. «ra ursi (L.) Sprengel (J. (#««aZw W. et

G.) Op Heydekrug (F 89), Tilsit (F 92), Johannisburg (F 91 1: Ns

Geestemiinde (P 40); B GoBweinstein (E 27, 28); St Schneoalpe

(H 47); Schw Gabrisgebiet (S 38), Hochwacht (R 34), Liigern (N 7).

Andromeda polifolia L. Bd Oberweschnegg, Finsterlingen, Oberwihl

(L 33); BDeggendorf (P 53), Dutzendteich (B 29). A. cdyculato L.

{Chamiu'duphve calyculata Moench) Op GroBer Moorbruch I \ 2>).

fV/^m n^/vs (L.) Salisb. Kr (P 16). Erica Tetralix L. Wp lb-la

(8 141); Os Dresden (S 59); He Hildburghausen (A 98). E. nu nc,

L. B Isargebiet (G 20); N Kiental b. Modling (D 21); St Minv

zuschlag (H 56), Hautzenbicbel (F 78), Steineralpen ; Menina

(H 56); Kp (P 16); Schw DieBenhofen : SchareDwald (S 71), Beaten-

bucht (F 21). Loiseleuria procumbent (L.) Desv. (Aealea procumbent

L.) St Rottenmanner Tauern (F 61). Rhododendron (E 2) Schw
(E 2, II 34). Eh. ferrugineum L. Schw Beatenbucht (F 21). Rh.

Inrmtum var. alb iflorurn lus. laciniatum Schroter B A Igiiu (S 67):

var. latifolhmi Hoppe St Storsez (K 60a). J2//. ///>.<m/«w L. St

Trag&B (F 68); Schw Jura: Mt. Suchet (M 35); var. hispidissima

Schroet. Schw Lecco: Grigna di Mandello (S 70). Rh. ferrugineum

X hirsutnm (Rh. intermedium Tausch) N Hefihiitte (A 94); S Kaprun

(H 40). Rh. supcr-ferrugineum X hirsutum (Rh. halense Grembl.)

K Watschinger Alpe (B 56). Ledum palustre L. Wp Deutsch-Kronr

-41); Sw Liibeck: Curauer Moor (P 34).

Pirola Schw Gimel i. Waadt (C 35). P. rottmtUfolia U Op

Tilsit (F92); Wp Deutsch-Krone (L 41); Sw Langenlehstm (I'.'M):

Bp Parsteiner See (S 106); St TragoB (F G8). P chlorantha 8m.

Wp Xickelswalde—Pasewark (A 93), Deutsch-Krone (L 41); Sw
Hamburg (P 32); Ps Alt-Boyen (V 32); Bo Reichenberg ( M 48);

St Platte b. Graz, Judenburg (F 61), Itamachkogel (H 56): Schw

Waadtlander- u. Neuenburger Jura (M 33, B 34). P. W*fci Swarte

0p Johannisburg (K 3), Neidenburg (H 103); Wp Drutsrl-Kmm-
{l

- *U Lobau (P 81); B Modschiedel (V 25): Schw Aiguiilon d.-

,,Mu| mes (M 27), Dent-de-Yaulion (M 28), Hirzli, StaffeKvald (S 67).

i r<>" du Van, Mont de Boudy (T 39), Freiburg (J 30), Ziincher

Oberiand (X 7). P. mmor L. Op Heydekrug (F 90); Wp I
>

Krone (L 41); Sw Sylt (S 130); Ps Alt-Boyen (V 32); St Pnstova

'* '^l Sachscnfrld (F 68); Schw Wallis (P 6). P. uniflora L.

°P Johannisburg (K 4); Me Schwerin (T 25); He Schmalwasser-

gnind (O 7); Bd Vorderstodtmoos (L 33); B Isargebiet (G 20).



Bayerischer Wald (P 27); M Loscherwald (W 36); St Birkfeld

(F 52); Schw Wallis (P 6), Berner Oberland (F 25), Tessm (C 30),

Freiburg (J 31), Mont-de-Premier, Sergey—Yalleyres-sur-Rances

(M 29); Pins au dessus du Plan, Neuchatel, Eplatures—Pouillerel

(T 39). P. minor X rotundifolia Schw (M 35). Ramischia secutda

(L.) Garcke (Pirola secunda L.) Wp Deutsch-Krone (L 41); Nsllmenau-

gebiet (P 38); Ps Alt-Boyen (V 32); Bd mehrfach (L 33), Schwarca-

tal, Harpolinger Schlofiruine (L 32); B Bayerischer Wald (P 27).

ChimaphUa umbellata (L.) Nutt. (Pirola umbellatn L.) Op Johannisburg

(F 91), Tilsit (F 92); Wp Neufahr, Heubude (A 91), Eosenberg

(P 74), Deutsch-Krone (L 41); Ps Alt-Boyen (V 32); St Kroisbach

b. Graz (F 47), Wildauer Buchkogel (F 62, 76), Sachsenfeld (F 61);

Schw Fallanden (N 4, S 67). Monotropa Hypopitys L. Ps Alt-Boyen

(V 32); Schw Berner Oberland (F 25), Wallis (P 6), Freiburg (J 30):

var. hirsuta Koch (M. Hypopitys Wallr.) Schw Canova (B 130).

M. Hypophegea Wallr. (M. Hypopitys var. glabra Koch) Op Johannis-

burg (F 91); Ns Borkum (S 131); K Gailtal (P 85).

Ilex aquifolium L. (B 128) Sw Hamburg (H 65); Ns Bmenau-

gebiet (P 38); Bd Gohrenberg (H 128); Wb (G 48); B Nenreath

(V 20); St Birkfeld (F 52); var. platyphylloides Christ Schw Lago

maggiore (0 40).

Oka europaea L. (F 26) Schw Tessin (B 68). PhUlyrea med«>

L. var. buxifolia (Ait.) T Toblino (D 21). Ph. spinosa Mill. TArc

(D 21, M 79). Ligustrum vulgare L. Mr Speier (V 6); Kr (P ^
Schw Yallee de Joux (A 117). Fraxinus ornus L. St Trifail (K w);

Schw Zurich + (N Hi.

t Jasminum officinale L. Schw Sitten + (N 3). t J- frutia
'n<

L. Schw Sitten (N 3).

Vincetoxieum officinale Moench (Oynanchium Vincetoxicum BBr.)

Op Heydekrug (F 89), -Tilsit (F 92); Wp Deutsch-Krone (L 41); «

Schmalwassergrund (O 7); Mr Speier (V 6); Wb Ulm (H 32): B

Reichenberg (M 48); Schw (R 37); var. flavum Reineck

(R 13); var. puberulum Beck Schw Tessin (C 19). V. laa

St Pristova (F 61), f Asdepias Stfriaca L. St Pobersch

IF 52).

Vinea major L. Schw Wallis (P 6). V. minor L. Sw Han" -

Goldenbek (P 35); Mr Zweibrucken (T 42); S:hW WaUifl I

Menyanthes irifoliata L. He Hautsee (B 85); Bd Krnma" '

Kr (P 12); Schw Wallis (P 6), Berner Oberland (F 25).

"\"m "Vmphnvoifa L. Op Heydekrug (F 89); Wp Steegen (1

I Mora scrntma Koch L Pola (M 81). Swccrtia percnw*
g

Insterburg (L 20); Bd Zollhausried (H 128), Randen (K
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Weilheim, Freising (V 20); M Wermsdorf (N 21); St Mixnitz:

Teichalpe (H 56), Koralpe (F 61); Schw Gibswil (N 4).

tfmca (L.) Wulf. (Lomatogonium carinthiacum A.Br.) Schw Avns
(S 65), Almgell—Saasgrund (P 8a). Gentiana § Eugentiana (K 81).

G. lutea L. Schw Praz-de-Fort (C 32), Bothen (N 4), Berner Ober-

land (F 25). G. snjmphyandra Murb. Kr (J' 12). G. punctata L. B

Berchtesgaden (B 46), Oberstdorf (S 125). G. pannnnica Scop. B
Arber (H 69), Plattenhausen (P 53); Kr (P 12); var. Bmningeri St

Kochschwab (N 25). G. purpurea L. B Fellhorn (P 53); Schw Praa-

de-Fort (C 32). G. nuaata L. Wp Weichselgelftnde (S BO), LObau

(P 81); Mr Speier (V 6); Wb Ulm (H 32); B (X 13): St I'ristnva

(F 78): Kr (P 12); L Parenzo (C 2); Schw Allmannkamm (S 27).

0. asclepiadea L. Wb Eriskirch (E 12); B Galgenbach ZW. Pulling

u. Giggenhausen (P 53); Bo Johannisbad fB 8): St Aschbacl, I».

Wegscheid (H 56), Sachsenfeld (F 61); Kr (P 12); Schw Verzasca

(C 26). G. pneumonanthe L. He Hildburghau^n ( K 3): St Sachsen-

feld (F 61); K Dachberg i. L. (P 56); Kr (P 12). G. Frodiehn

••an. St K Kr (D 10). G. vulgaris Neilr. B Freising, Ffissen (P 58);

N Hohe Handling (A 82); Kr (P 12); Schw Sufers (8 152), S-innd-

lenbergerhohe (N 7); f. biflora Steiger Schw Vignone-PaB (* 152).

<r. aemlis L. (D 52) St Judenburg fl. alb. (F 55, 66); Kr (P 12);

Schw Jura (D 52). G. excisa Presl (D 52). G. alpina Vill. Schw

Verzasca (C 26); var. caulescens B. Keller Schw Furca delle

Donne b. Compietto (K 19, S 71). G. latifdia (Gren. et Godr.)

•Takowl. B Nebelhorn (P 53); St Murau (H 56). G. bavarica L
N Dftrrnsfcein (A 74); St Beichenstein (F 61). G. verna L. He

Kisfeld (E 3); Wb Ulm (H 32); Schw Tweralpspitzr (S 27)

tergtouensis Hacq. (G. iriglavensis Hacq., G. imbricate Froel.) Kr

'P 12); Schw Verzasca (C 27). G. pumila Jacq. St Iteichmstr.n

<F 61); Kr (P 12). G. ntriculosa L. B Isargebiet (G 20), K Hochobir

(S
2); Schw Wallis (P 6). G. nivalis B Berchtogad.-n <U IN: :.

turbidocaerulea L. Keller S Bramberg—Wildkogel (K 17): rar.

violacea Kteiger Schw Einshorn (S 152). <* Mll,h
- '

Me

verbr. [Q. ,-ampcstris aucr.] (T 25): B6 R.-i.-hmbi-rg (M IN.

'*»'pestns L. Bd XossHkchr (II 12S): Schw Gabrisg.-biH l> -N



Schlitzaschlucht, Raibl (B 56). G. norica A. et J. K.-rn. St Tressen-

sattel b. Aussee (H 56); var. Anisiaca Nevole St Rothmoos b.

Weichselboden (H 56); f. pusilla Jos. Mayer B Oberaudorf (V 25).

G. obiusifolia L. Willd. pp. He Schleusingen (E 3); M Reinochowitz

(G 36). G. Sturmiam Kern. B Greding (E 27). G. solstitial

Wettst. B Oberaudorf (V 20); K Barental, Mussen (B 56); Schw

Tessin (C 31). G. Wettsteinii Murb. Bb Riesengebirge (J 31); Schw

Hochrugg (S 28). G. Bhaetica Kern. K Hermagor (K 85); f.

Stgriaca Wettst. St St. Lambrecht (F 68), Aschbach b. Wegscheid

(H 56). G. aspera Hegetschw. S Salzburger Alpen (V 25); St

Gumpeneck u. Grimming (H 49); K Heiligenblut (H 8), Franz-

Josefhohe (B 56). G. carpathica Wettst. M (W 33) u. Reinochowitz

[ist axillaris] (G 36). G. amareda b. Ungulata Op Rominter Heide (A 7).

G. axillaris Schmidt {G. carpathica olim) Os Erzgebirge (S 61);

M (W 36). G. amarelJa L. Ps Schubin (M 64). G. tenella Rottb.

Schw Wallis (P 6). G. riliata L. Wb Ulm (H 32); B (N 13), Fussen

(P 53), Moritzberg (S 121); St Dost (F 78), Kr (P 12); L Parenzo

(C 2). G. Favrati N HeBhiitte (A 94). G. Kerneri Dorfl. et Wettst.

St Gumpeneck, Hochwildstelle, Radmer (H 49); K Plocken, Leva*

tal (B 56). G. sudavica Op Insterburg—Goldap (L 20). &

aspera Hegetschw. x campestris L. (G. tiroliensis Handel-

Mazzetti) T Hallersalzberg (H 9). G. lutea X purpurea (G. Thm*

siam Gill.) Schw Praz-de-Fort (C 32), Rigi (S 67), Tessin

(C 30) G. purpurea X lutea Schw Berner Oberland (F 25).

^
rulgaris X latifolia (G. digenea Jakow.) T Innsbruck (H

Microcala filiformis (L.) Link et Hoffm. {Ckendia fdifnrmis DelarbM

Ns Ilmenaugebiet (P 38). Erythraea Gentaurium (L.) Pers. (Centauriu*

umbellatum Gilib.) Op Johannisburg (F 91), Heydekrug (F 89): St

Graualpe im Aflenzer Staritzen (H 56). E. UnanifoUa Pers. (*

IUoralis Fries) Sw Ouxhaven (P 41); He Borxleben (K 8);

^
humilis Zabel Sw Rom (J 1). E. pulcMla (Swartz) Fries WP

Danziger Niederung (P 75); Sw Cuxhaven (P 41); Ps Schubin (Mb h

Wb Hopfigheim (E 11); K Hermagor—WeiBbruch (H 8); Schw Be**

Oberland (F 25); f. simplicissnna Schmidt K Unterdrauburg
(j ^

var. palustris Gaud. Schw Solothurn (L 50). E. lineari^\^
ramosisaima (E. Aschersoniana Seemen) B6 Vsetaty i.

mittl.

(D 45).
krug

f Phacelia iamcetifolia Benth. Op haufig (A 15),
Hey

o

(F 90), Johannisburg (K 3, 4), Konigsberg (B 92); Wp

Krampitz (H 83), Graudenz (P 66), Lobau (P 76); Sw

biittel (P 35); Ms Gotha (T 11); He Eisenach (B So).
; ^

(R 13, 50); E (J 45); Bb Reichenberg (M 49); *
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(F 77), Hadiberg (W 36), Strelitz (W 37); N Baden b. Wien

(H 79), AVeidlingau (L 38); St' Wundschuh (F 67), Kroisbach

(F 74), Pramstatten-Toblbad (F 6:3): K dmund (F 67): Schw
Fallenden, Kapfnach (N 3); Zurich (X 11). y rou^sfo Br IJerlin

(A 115). t Ph-. W/utlavia A. Gray (Whithiriu yrmidiflnm llarvryi

Br Potsdam, Koepemck (A 115); SI Breslau (S 85).

Polemonium cocruleum L. Op Tilsit (F 92), Johannisburg (F 91);

Wp Lobau (P 81); He Gleichberge (E 3); Bd Mettnatal, Witatnau

(L 32); B Isargebiet (G 20), Bayeriacher Wald (P 27): Schw

Liestal + (H 81), Freiburg 4- (J 30), Hettlingen b. Zurich (N 4).

t GUia achilleifdia Benth. SI Seifersdorf, Kr. Schonau (S 77).

Convolvulus scpiam L. {CalysUgia srphun U. lir.) Kr (V 16).

C. arvensis L. St Graz (H 56): Kr (P 16); var. aurieulatus Ps

(P 28): var. oblongifolius Murr T Nago-Torbole ( M L04). C
Sddanella L. Ns Eitzebiittel b. Cuxhaven (A 106), Ahrensch-

Duhnen b. Cuxhaven (P 64). t C. duhuricus Suns Ns Bremer-

liavcn (P 40). f Pharbitis purpurea (L.) Aschers. Schw Zurich

(X 11). f CWcafa (K 23, S 114). f c- Epithytnum L (K 23) B

Artrlsl.ofen (S 123); M Gavagebiet (W 28). C. plmiifkra (K 28).

G ofta Presl St Marburg (F 78). f G Weihe M Jeecnew

(W 28); Schw Zurich (N 11). t G. lupuliformis Krock. (K 23) He

Halle (F28); M Kaigern (W 36). C. Trifolii Babingt. B6 lieichen-

berg (M 48); M Wlkosch (W 28). C. Cesatiam Bertol. N Diirnkr.it

a. d. March (R 3). f G racemom Mart. (K 23) Schw (V 18).

t 0. arvewm Bey. (K 23) E (J 45); Schw (V 18). t rorymbosn

Rchb. Schw Zurich (X
T

11). f G Oronomi Willd. (K 23) Op

Schneidemfthl (A 15); B (P 53), Hallstadt b. Bamberg (8 127)

t Bdiotropium europaeurn L. Schw Zurich (X 11). Asperugo

Vorumbms L. Op Heydekrug (F 89); Wp Deutsch-Knm.' (L 41):

Ps 28); Schw Zurich (X 11). Lappula Moench {Echtnospermun

'-"'""MS 114). L. Myosotis Moench {Echinospermum Lappula Lehm.,

/>• ceW« Gilib.) Sw Hamburg (P 32): B Niirnberg (G 66); St

Strettweg (F 61). Z. rfc/to/ (Wahlenb.) Garcke {Eckmm ""

'H>*»n, Lehm.) St.Tudenburg(F61); Schw Berncr ohrrland (F 25),

rrs. hen-Spliidatsch (B 130). L. P'tula (Lehm.) T Innsbruck

,M 7U). rwnghasum L. (S 114). r. ry/?r/iwfc L. Op Keydekrug

(F 89), .loliannisburg (F 91), Tilsit-Bagnit (F 93): Sw Ho.sbutfl

9 34), Klein-Schonberg (P 35); St Kapfenberg (F 78); var.

Qlochidiatum Domin, transiens Domin u. eglochidiatum Domin;

viride Domin u. f. canescens Domin Bo (D 26). C V*rmamcm

facq. B Gladaurertobel(B 129); N Wexenberg b. Rcscnmarkt ('I 1).

O. Wallachii Don Wp Rosenberg (P 76). Ompludodes (S 114).
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0. renin Moench Bo Jungbunzlau + (P 48); Kr (P 12). 0. scorpioides

(Haenke) Schrank N Lobau (A 79); St Plabutsch (F 53), Thalheim

(F 61), Gosting (H 56). f Borrago (S 114) B. officinalis L. Wp

Danzig (H 83): Ns Norderney (S 12): B Untersendling (V 20);

Schw Zurich (S 25). Anchusa L. (S 114). A. officinalis L. Op

Heydekrug (F 90); He Halle (F 28); B Isargebiet (G 20); N Seiten-

stetten (H 11); Schw Yverdon (C 68). | A-
'

italica Retz
- B Niirn"

berg (G 66); Schw Basel (B 81), Zurich (N 11), Freiburg (J 29).

t A. ochroleuca M.-Bieb. Schw Yverdon (C 68). | .1. orientnlis (Ll

Rchb. (4. owfc/ Lehm.) Sw Hamburg (P 33); Bd Kiesgrube (T 7);

Schw Zurich (N 11). f ^- undulata L. var. awi%wa Ten. Bd

Basler LandstraBe als A /fafoa [1900] u. percgrina [1903] (T 7)

.1. «>re>m> (L.) Mill. {Lycopsis arvensi* L.) Wb Pfullingen (K fi: Schw

St. Gallen (V 15), Berner Oberland (F 25). iVowraa (S 114).

t iV, /wWa (L.) DC. (N. erecta Bernh.) Op Konigsberg (B 92); Bd

Sandhausen (F 85): B Isargebiet (G 20); Schw Basel (B 81); I

ochroleuca Opiz N Ottenthal (T 1). v N. hdea (Desr.) Rich. Schw

Zurich (N 11). Symphytum (S 114) 5'. officinale L. Kr (P 12); var.

patens Sibth. Schw Tessin (C 30). S. tuberosum L. 0s MeiBen (S 58);

Kr (P 12). 8. asperrimum M.-Bieb. Schw Schmitten b. Freiburg

(S 15). Onosma Visianii Clem. (O. echioides auct.) N (W 32)

Anninger (A 74). O. armarium W. et K. M Goding 32).

CmnfAe (S 114) 6'. w/«or L. 0s Lommatzsch (S 61); B6 Reichen-

berg (M 48). C. alpina Kit. Schw Six Fontaines im Waadter Jura

(P 62), Freiburg (J 30) Echinm (S 114) f & it" 1"""' L
-
Bd Ir61

'

burg (L 26). t E. vioJaceum L. (E. plantagineum L.) Sw Hamburg

(P 32). Pulmonaria (8 114) Ps Alt-Boven (V 32); He W«un»

(T 30). P. angustifolia L. Op Neidenburg (H 103),
Johannisborg

(K 4); Wp Deutsch-Krone (L 41); He Gleichberge u. Straufha*

(E 3); var. australis Murr T Trient (D 21). P. Styriaca

St Gamskogel (F 54), Kirchdorf (F 80, K 47), Fulling b. ^a

(F 61), Teigitschgraben (K 52); Kr (P 12). P. tnUm,
"

B Bayerischer Wald (P 27).' P. mollissima Kern. He

(E 3) (E 4); N Hohe Handling (A 82); St Wildon (F 62). ^ ' ia
"";

Bahnhof (F 76). P. officinalis L. X angustifolia L. var. "<<*'''.

Murr T Trient (M 101). P. f,,:wer, X tf/Zr/wflfa He Erfurt (K -
Lithospermum (S 1H). £. r//?c;„«fc L. Op Alletal (A 23); F

Weichselgelande (S 50); He Thiiringen (11 49); Mr Speier
^

N Lobau (A 79); St St. Johann (F 78), Peggau (F 80); Kr (1

^
L- purpureoeoeruJeum L. He siidliches Thiiringen mebrfach < •

N Lobau (A 79); Kr (P 12). L. arvense L. Ps V (28): St; 1
'

(H 56): Kr (P 12). Myosotis L. (S 114) M. palustris (L-)
Wltt1 '
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Speier (V 6); L Parenzo (C 2); var. caespiticia DC. (J/. Uehsteine

Wartm.) B (P 53) Bodensee (S 121); Schw Locarno: Langsee (S 8!

R 34); f. strigulasa Rchb. He Erfurt (B 13); B Haspelmoc
(V 20); St Preding (H 56); K Gailtal (P 85). M. caespitosa Sdralt

0s Dresden (S 61); He Halle (F 28), Hautsee (B 85). .1/. sit rati,-

Hoffm. He Erfurt (R 13); S Attersee—Mondsee (V it); St Tra U r,

(F 68), Raxalpe: Gemsacker fliitte (H 56). M. alpestris (Schmidl

St Eeichenstein (F 61). M. variabilis Angeli N NaBkamm—Alter

burg (H 13). M. intermedia Link B Eohinger-Lnho (V 20); Sch\

Ormonts (C 36). M. hispida Schlechtd. Op Wartniekon (A 12): S

Wildoner Buchkogel (F 62), Buchkogl-SchloBberg (F 76), Keinact
enge b. Gaisfeld (F 79). M. versicolor Pers. Op Wartnickei

(A 12); Ps Alt-Boyen (V 32); N Seitenstetteii (H 11). M. arenari

Schrad. (M. stricta Link) L Pola (M 81); Schw Wallis (P 6

Zurich + (N 11). M. sparsiflora Mikan Op Straddicktal (A 13)

Wp Rosenberg (P 76); Ps Alt-Boyen (V 32); N Pulkautal (K 16

Eritrichinm trigtaven.se (Hacq.) Kern. (E. nanum (Vill.) Schrad.) K
(P 12); Schw Verzascatal (C 26), im Tessin mehrfach (C 24, II 34;

t AStanna primuliflora Griseb. SI Bunzlau (S 77). i AmsmM
"ngitstifolia Lehra. E StraBburg (L 48). f A. intermedia Fisch. et Mey
Op Pregelbahnhof (A 15). f A. hjropsioides Lehm. Schw Ziiricl

(N 11).

Lycium barbarum L. (L. rhombifolium Dippel)? He Thttringei

(R 49). Solanum L. (S 114) f S. villosum (L.) Lam. Schw Ziiricl

(N 11); var. nigrocarpum Liischer T Imst (860)]; Schw Tessii

(C 22); var. miniatum Bovet M Zadowitz (W 28); Schw Zuri. he.

see (A 76, B 129, li 34). S. datum Monch Sw Liibeck (P 34)

Bp Frankfurt (B 121); Kr (P 16). S. nigrum L. Kr (P 16): vai

hmile Mill. Schw Tessin (C 19); var. chlororarpum Spenner
r

I'orbole(M90); Schw Tessin (C 22); var. grossidens Litecher T Tier

H60m(M90); Schw Tessin (C 22); var. mbrum Mill. Schw < Jandii

(•s 67). &. Dulcamara L. T Trins (F 51). 8. litorah Baab. 1

Atzwung—V5ls (H 18, 19). f S. bonaricasc L. Schw Zurich (X 11)

Mill.) Schw
'

(N 18) Ns (

Schw Baselland (B 13).

Bo Leitraeritz (A 63); Schw J

Innsbruck (M 98). | Ph. pe
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Atropa BelMonna L. Kr (P 12): Schw Berner Oberland (F 25);

var. lutea Doll SI Jauernig: Buchsdorf (S 87, M 65, 67, H 63).

Seopolia carniolica Jacq. Op Tilsit—Ragnit (F 93), Heyde-

krug (F 89, 90); St Kozie b. Steinbrtick (H 56); Kr (P 12); var.

Madwkiana Nym. Kr (P 12). Hgoscyamus (S 114) f H
- **9" L

Sw Hamburg (P 32); Ps Alt-Boyen (V 32); B6 Beichenberg

(M 48); Schw Liestal (H 81), Berner Oberland (F 25). f Meotim

ahta Lk. et Otto E StraBburg (L 48); Schw Zurich (N 11).

t N. Langsdorffii Weinm. E StraBburg (L 48). Datura (S H4)

t D. Stramonium L. Op Heydekrug (F 89); Ps Alt-Boyen (V 321:

Mr Zweibriicken (T 42); B Oberaudorf (V 20); Schw Zurich

(S 25. X 11), Cabbiolo (B 129). Nicandra (S 114) f N. vhj^'
Gaertn. B Isargebiet (G 20); Schw Zurich (N 11), Maschwanden

(N 4). t Petunia ngctaginiflora SI Liegnitz (S 85). t ml(""'

SI Breslau (S 85). t Saraeha jaltomata Schlechtd. E StraBburg

(L 48).

Verbasmm (S 114). V. Thapsus L. Op Tilsit (F 92), Heyde-

krug (F 89). V. thapsiforme Schrad. Op Johannisburg (F 91); ft

Alt-Boyen (V 32); Schw Solothmn, Biel (L 50, P 83. H 34);

var. euspidatum Op Johannisburg (K 31). V. phh,nnid>> L "P

Lobau (P 81); St Werndorf (F 73); Schw Rheinau (N 7),
Solo-

thurn (L 50). V. montanum Schrad. Ns Alfeld (B 124); SChW

Lagern (N 7). F Lychnitis L. T Ratzes (J 46), Sterzing i_

F L. Ps Alt-Boyen (V 32); var. parisiense (Thuill.) ***

Tessin (C 19). f F. GVkm Till. Op Konigsberg (T 18);
SCW

Tessin (C 19), Melide (C 18, S 67). F. phoeniceum L. N Braon*

berg (A 74). F. Blattaria L. Bo Reichenberg (M 48): Schw >

thurn (P 83), Zurich (S 25). F. aasfriacam Schott St Sachsen^

(F 61); var. umbrosum Teyber N Bruck a. d. Leitha (T 1)- t

olympkum Boiss. SI Beuthen (S 87). F. Blattaria X

(F. Bastardi 11. et Sch.) Schw Aclens (C 61). T
r

.
Lyw"m

j.

flocmsum (V. pnheralentum Yill.) N Grammat—Neusiedl 1>^.

Lychnitis X pMomoides 0s MeiBen (S 61). F. >«
x

)

/'" c

(F. leucerion Griitter, F. Schiedeanum Koch) St Murauen b. l
'unt^

(F 66); K St. Jakob im Lessachtale (K 13). F. m>«»< */'|
a

'..

(tfwm (F. mbiginosum W. et K.) Sw Wandsbeck (P 35): SI ( ' n"

f''ld (S 85). F. M^m#i» L. X pMomoides L. (F. Brockwiilkn K»^
T Pejo (H 14); Schw Olivone (K 19). F. w^mim X

.

(F. adulterinum Koch) Op Neidenburg (H 103); Bd Basler -
^

straBe (T 8). F. nigrum X T%>.y^ (F.
^hrad-

y
Stargard (K 38); Sw Hamburg (P 33); Schw Lagern (>

'J;puheruhntum X m>

i

(W (F
. WiVfceH* Franch.) N Grammat -
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(T 1). V. pyramidatum MB. x austriacum fcrhott ( V. Vindobonense

I.. Keller) N Wien, im botan. Garten (K 14). J', tlmj,-

austriacum ( V. Carinthiacum Fritsch) N Spittelmaisbcrg b. ttetz

(T 1). V. thap iforme X nigrum Schw Aathal (S 67). V ihapsui

I, X thapsiformr Schrad. (V. Unmnickii Franchrt) K Gimind ( K 17).

Scrophularia (S 114). 5c. >*(*ta L. St Sachsenfeld (F 68); L Parenzo

(C 2). 5c. umbrosa Dum. (5. alata Gilib., 5. Ehrharti Stev., 5.

aquatica auct.) Op Johaniiisburg (K 3, 4), Heydekrug (F 89), Tilsit

(F 92); PsAlt-Boyen (V 32); M Watzenowitz (W 28). aquatica

L. (5. Balbisii Hornem.) Schw Tessin (C 19). Sr. \,rsii Wirt^m

Bd Gottenheim (H 128). Sc. canitta L. Bd Siiekingen Wallbach

(L 32); St Sachsenfeld (F 52); Kr (P 16); Schw Zurich (S 25).

Sr. Hoppei Koch Kr (P 16). Sc. vernalis L. B Hohenstein (E 27);

M Mazocha (W 33); St Pleschkogel (F 47), Gratwein (F 72); Schw

Martigny (B 67). Sc. lacinwia W. et K. Kr (P 16). Sr. Stiriaca

Inching. St Steinhaus a. S. (R 5). Gratiola officinalis L. Wp Dentsch-

Krone (L 41), Steegen (P 70); B Oberaudorf, Grafrat (V 20); Kr

(P 12). f Mimulus moschatus Dougl. Schw Zurich (N 11). t M.

luteus L. Wp Putzig (P 77), Lobau (L 24); Br Passow ( A 115); He

Weimar (K 71); Bd Freiburg (F 85); B (P 53): Schw Zfirich

(N 11), Saint Blaise (T 34), Yverdon (C 68). Digitalis purpurea L.

Sw Hamburg + (P 33); Bd mehrfach (L 33); Wb (E 12): B kar-

gebiet (G 20), Bd Bodenbach (F 51); Schw Zurich + (N 11).

D. Iutea L. Bd Wehratal, Sackingen—Wallbach (L 33); B KaatI

(E27); SchwWallis(P 6), Berner Oberland (F 25). R amliymi Murr.

He Thuringen (R 51), Hildburghausen, Coburg (E 3); B (P 53),

Isargebiet (G 20); Bd Leitmeritz (A 63); L Parenzo (C2); I

»»tifl»ra Koch Op Johannisburg (K 3); Wp (T 10): var. gracilior

Domin Bo Biihmerwald (D 36). D. ferrurjiam L. He NWrnigrrod.-

(A 107). B. purpurea X lutea Bd Prangenkopf ( F 85) y Antirrhinum

>»»jus L. B Sendling (V 20). A. Orontium L. Ps AJt-Boyen

• v 32); B Isargebiet (G 20); N Seitenstetten (11 11); w. O'abres-

cens Tool et Rohl. in sched. Bd Prag: Libsice (D 18, 15).

Oymbahria muralis Baumg. {Linaria Gymbalam, Mill.) Wp D.m/.-.-r

SRederung (P 75): Ns Geestemiinde (P 40); Bd Prag (H 28); Kr

(p 12); Schw Maienfeld, Untervatz, Chur (B 12!)). Kichxia Klati>-

(L
) Dum. {Limiria Elatinc Mill.) Me Schwenn (T 25): Bd Sehienen

Wangen (H 128). K. spuria (L.) Dum. (Linaria spuria MiU.) Bd

Sf'hienen-Wangen (H 128); Wb Ulm (H 33); B (P 53). Uar^bi.t

<G 20); T var. pyrenaica (L.) Schw Zurich (X 11). K. /^<>W"
(Via.) Fritech L Pola (D 21). Chaenorrhmmn (S 138). f*. Ascher-

Wnii Simonkai L Quarnero: Scoglio-St. Marco. Vegha, Lussin



(S 138). Ch. praetermissum (Delast.) Lango Ms Gertitz (S 138).

Ch. minus (L.) Lange Mitteleuropa (S 138) Op Johannisburg (K3, 4),

Heydekrug (F 89); Wp Lobau (P 76); Ps Bromberg (S 138); Bd

Eeichenberg (M 48). Ch. Morale (Bernh.) DC. L (S 138). Ck

viseidum (Moench) Simonk. Mitteleuropa (S 138). Linaria (dpina

(L.) Mill. Bd Wb (E 15); N HefihUtte (A 94): Schw Aarkies b.

Busswil—Dotzigen (P 83). L. PeUisseriana (L.) Mill. L Bosco Siano

b. Pola (W 55). L. arvensis (L.) Desf. Op Neidenburg (H 103); B

(P 53); M Wlkosch (W 28). L. vulgaris Mill. Ns Norderney (S 12);

B (P 53); var. glauccscens Klinggr. Wp Lobau (P 76); f. verticillata

Eohl. in sched. Bd Broumov b. Oelberk (D 43, 45); I

perglandulosa Eohl. in sched. Bd Prag: Zalov (D 43, 45);

f. glabra Peterm. B6 Opocno (D 45). f L. monspessidana (L.) Mill.

{L. striata DC., L. repens DC.) P Kolberg (A 101); E Geai b. Ars

(B 10); Bd Wildenstein (L 32); Schw Zurich (N 11), Freiburg

(J 29), Buchs (V 15). L. odora (M.-Bieb.) Chav. Wp Neufahr-

Heubude (A 91). f L - origanifolia (L.) DC. Schw Zurich (X H>

t L. purpurea (L.) Mill. T Jenbach (M 80). t L - suPma (
L ->

Desf*

Schw Zurich (X 11). y L. simplex (Willd.) DC. Schw Zurich (X II).

L. monspessidana X vulgaris (L. striata X vulgaris, L. grandiflora

Godr., L. ochroleuca Breb.) Schw Freiburg (J 29). Erinns alpi""*

L. Schw Waadt (M 38), Beatenbuclit (F 21). Veronica smtellatn L

Bd mehrfach (L 33), Hottingen, Jungholz, Sackingen (L 32); St

Wundschuh (F 63); Schw Chlisee (N 9), Berner Oberland (F 25):

var. i>/7o.srt ( V. parmularia Poiteau et Turpin) Me Feldberg (K 38).

T
T

. Beccabunga L. St Schwanberg (F 52); var. ?wwosa Lej. SchW

Tessin (C 22). V. aquatica Bernh. Sw Hamburg (P 33); Ns (B 147):

B (P59); N Marchtal—Baumgarten (T 4); Schw Tessin fC 30).

V. urtieaefolia Jacq. (F. fafc/bfc'a auct.) Mr Zweibriicken (T 42):

Bd Kleinlaufenberg (L 33). V. Chamaedrys L. St Thalheim fl. «*

(F 61); Schw Yal des Dix (P 5); var. fagicola Beck Schw Tessin

(C 22). V. montana L. S Attereee—Mondsee (V 9); Schw Freiburg

(J 30). V. officinalis L. Schw Ballaigues (C 11); var. rhynchocarpa

Tocl in sched. Bd Winterberg i. Bohmerwald (D 43, 45).

prostrate L. Bd Eeichenberg (M 48); N Lobau (A 79); Schw Tieft*-

kastels 800 m, Brienz (B 129). V. austriaca L. ( V. dentata Schnu^

T Eatzes (J 46); Schw Brazel (T 33). V. Teucrium L. Op .I>
l,mua

/

(A 39), Johannisburg (K 4); Wb Ulm (H 32, 34): var. minor Iv
c

•

Wp Lobau (L 24, P 76, 81). V. longifolia L. Op Johannisburg (*

Wp Bohusack (A 93); var. mantima G. Beck B (P 53). ' • ^'^
Wp Bohusack (A 93); Bd Hohenthengen (H 128): B (P 53): SchW

Ormonts (C 36): var. latifolia (L.) Bd Eichterstein (D 45).
»•
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bellidioides L. B Schachen (H 68); Schw Verzasca (C 26). V.

t'ruHmlosa L. N Seitenstetten (H 11); Schw Mittenberg—Maladers
(B 130). V. fruticans Jacq. ( V. saxatilis Jac4 .) Bd Belchni, Fold-

berg (E 15); Schw Sarine (B 2u). V. a/pinu L. Schw Ver/.asra

(C 26), Sarine (B 20). K serpyllifolia L. var. integerrima IWk
{V. integrifolia Willd.) Schw Tessin (C 21); var. Bamberger

St Stcirersrealm, Saarsteinalm, Loserhutte (E 5); var. >utM>nn/art<>/d< .<

DO. Schw Waadt, Arnenhorn b. Etwaz 2000 m (B 20, R 34).

t V. peregrina L. B (P 53); N NuBdorf a. Donau (H 13); Schw
Ziinch (X 11). y V. renin L. Schw Zurich (N 11). F. triphylhs

L. Op Tilsit (F 92); Schw Freiburg (J 31). J. praam All. Ns

(B 147); Bd Hecklinger Hbhe (H 128); N Seitenstetten ill 11);

Schw Ossingen b. Zurich (N 4), Aigle (N 3). V. agrestis L Ps

Schubin (M 64), Alt-Boyen (V 32); 0s Dresden, MeiBen (S 61);

B Oberaudorf (V 20); M Klein-Bukowin (W 39); St .Judmbui^

(F 61). V. poVda Pers. Ps Schubin (M 64); Bit Ileichenberg (M 48);

N Seitenstetten (H 11); var. pseudo-cymbalaria Murr T Trient,

Xomi (M 104); var. toumefortioides Vollm. B Gelting-Erdmger
Moos (V 25). V. opaca Fries 0s Elbehiigelland (S 61): Schw
Andelfingen: Miihleberg (N 7, 10). f V- Tourxcfortn Gmd. (I

.

Buxbaumii Ten., V.perska Poir.) Op Konigsberg (A 19, B 91); Wp
Rosenberg (P 76), Putzig (P 77), Danziger Niederung (P 75); He

Halle (F 28); Mr Zweibrtieken (T 42); var. fallax .Rohl. in sched.

Bo Prag (D 43, 45). V. hederifdia var. praestabdis P>eck Schw
Tessin (C 22). V. Bonarota (L.) Wettst. (Paederota Bonarota L.)

K Plockenpass (K 69). V. super- Bonarota (L.) X Iidea (Scop.)

Wettst. (V. Pacheri Prohaska) K Gartnerkofel (P 85). V. lutea

(Scop.) Wettst. (Paederota Ageria L.) St Steineralpen : Okreselhiitte

(FI 56). t V. didyma Thuill. var. agpestifolia Thell. Schw Zurich

(N 11). V. Dillenii Crantz (V. campestris Schraalh.) Op Johannis-
l >urg (K 3, 4); Wp Lobau (L 24); 0s Kamenz (S 59). V. or-hidun,.

Cr»ntz Bo Jungbunzlau (P 48). V. agrestis x Tournefortii {V.

Wiesbauriana Schuster) B Garmisch (S 116). V. hngifdin x s/drufa

Wp W.-ichselgelande (S 54). V. opaca x Tournefortii ( V. macrosperma

8chtwter) B Miinchen (S 116). V. polita X Tournefortii (
V.

Vollmanni Schuster) B Gelting (S 116). Wutfenn, rarinthiaca Jacq.

K
(
p 16). Lindernia Pyxidaria (L.) All. Bd Freiburg (T 5): B (P 53).

tf»°*Ma aquaiica L. Sw Hamburg (P 32); He Halle (F 28),

^Mengjngen (E 3); B (P 53) Hochstadt-Sommerstadt (H 21);

*>chw Rheinaucruald (S 67). Orthanta lutea (L.) Kern. {Eupkrasi*
h ' fn

' L.) St St. Peter—Freienstein (F 68): Schw Pfungen (N 7).

t Calceolaria scabiosifolio Sims Schw Zurich (N 11). Collinsia bkok



Benth. T Arco (M 80). t (olhmw cuccinea E (.1 45). f r -
grm.&tlh*,

Br Kyritz (A 115); Ms Anhalt (H 101); B Niiraberg (E 28).

f Maurandia Barcletjana Liadl. Schw Zurich (X 11). f Fcutnshwr,,

glaber Pursh Schw Zurich (N 1 1). t Iwrigutus Br Potsdam (A 115).

Tozeia alpina L. N Durrnstein (A 74); St Judenburg (F 78);

Kr (P 12); T Senderstal (H 18, 19); Schw Chasseron (M 18).

Melampyrum cristatum L. He Halle (F 28); M Podhradni Lhota,

Rainochowitz (G 36): Kr (P 12); L Parenzo (C 2). 31. arvense L.

Wp Lobau (L24); B Isargebiet (G 20); St Doll (F 78); Kr (P 12);

L Parenzo (C 2). M. harbatum W. et K. T Arco (M 80); var.

pupurescens Paulin Kr (P 12). M. nenwrostim L. Wp Lobau (L 24).

Deutsch-Krone (L 41); Ns Ilmenaugebiet (P 38); Ps Alt-Boyen

(V 32); B Isargebiet (G 20). M. pratense L. (M. vulgatum Pers.)

MS Tambach (0 7); var. latifolhm Schubr. et Mart. f. ovatum Spenn.

Schw Solothurn (L 50); var. coneolor Schonh. B (P53);f. hmceohtw

(Spenner) 0. Dahl St Premstetten—Doblbad (H 56); f. paradoxus

O. Dahl St Eamsau b. Schladming (H 56); var. castanetorum Murr

T Vigolo—Vattaro (M 101). M. silvaticum L. B (P 53); St Ramsai

b. Schladming (H 56); var. dentatum B Hiltpoldstein (E 26). #

moravkum H. Braun St Rietzdorf- PraBberg (H 56 ). Pcdicuhwh ro*tr«t
>

L. (P. Jacquinii Koch) St Reichenstein (F 61); Kr (P 12> P. if

fkxa Till. (P. fusckulnla Bell.) Schw Eesedin, Val ferret (C 32.
>

67). P. Barrelieri Rchb. Schw Berner Oberland (F 25), Freiburg

(J 30). P. mcarnata Jacq. B Berchtesgaden (R 46); Kr (P W
Schw Graubiinden (B 130). P. elongate Kern. K PlockenpaH

(K 69); Kr (P 12); f. subapetala Bornm. u. f. brevirostris Bornm.

T Rosengarten fB 117). P. silvatica L. Ms Schmalwassergrun*

(0 7); B (P 53), Isargebiet (G 20); Schw Solothurn (L 50. P »),

f. robusta P. Junge Sw Liibeck (J 48). P. pahtstris L. Op Fnscbes

Haff (P 22), Tilsit (F 92); B (P 53): Kr (P 12); L Parenzo (< &h

Schw Berner Oberland (F 25). P. foUosa L. Wb (B 15). P. >
s'""'/'

"".

;

Spreng. (P. Zfo^Mefr; Graf) Kr (P 12). P. recw/z'to L. Schw >^

(C 24, R 34). P. Oedm Vahl (P. wracofor Wahlenb.) St

Reichart b. Mautern (H 56); Schw Radaufis (B 130). 1
J

-

""'M
;

Scop. Kr (P 12). P. &e^r«m CYirofowm L. B (P 53),

(G 20). P. jw-flnfl Steingr. Schw Juragebiet (M U, H
{

.

ehngnta X m^-a/,, (P. Bohatschi Steingr.) K Obere Fiscliba^J^

(B 56); T Pordoijoch, Grodnerjoch, FalzaregopaB (H 19).

^mta x >emfrt« (P. atronibens Schleich.) Schw Saluxeralp. br

^

v

Henberge(B 130). Alectorolophus (Bhinanthus)*) (B 49, 50, 52, &
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136, V 26) B (P 58, V 26); Schw (C 17, S 24), .Jura^l.iet
( .M j».

A. Alectorolophus Sterneck (A. Hrsutus All.) B (S 136); S Salzburg

(D 21); L Parenzo.(C 2); Schw Hochrngg (S 28). A. medhu Etonb.

Wb (B 52); St Frauenwiese b. Murau, Tiiffer (H 56); var. modestm

(Chab.) Sterneck Schw Hochrngg (S 28). A. patulus Sterneck

Gleinckersee b. Windischgarsten (1)21): T XohsIhm- ill II): Schw
Lens (B 67), Tessin (C 19). A. Freynii (Kern.) Sterneck B Brannen-

burg (V 20); T Seiseralpe (D 21). A. major Eohb. Schw Andel-

fingen (N 7), Anion (N 10). A. apterus (Fries) Ostenfeld E
Gennaniu borcali (0 10). A. montanus (Santer) Fritsch (A. serotinus

Sterneck) Ns (15 147); B (P 53); Schw Tessin (C 30). A. subdpims

Sterneck St Murau, unteres Pettauer Feld (H 56); Schw Fereasca

(C 26). A. Vollmanni Poeverl. B (P 53), Briinnstein, KiefersiVld.'ii

(V 20). A. simplex Sterneck T Seiseralpe (D 21), A. intercedes

(Beck) (Bh. laneeolatus Sterneck, Bh. atpinus Garcke pp.) Schw
Freiburg (J 29), Lens (B 67). A. angustifoUus (Gmel.) Heynh. B

mehrfach (L 33), Riedichen—Schlechtbach, Herrischwand (L 82);

St Wundschuh (F 63), Keindorf b. Murau (H 56); Schw Tessa

(C 19). A. minor L., Ehrh., W. et Gr. Mr Speier (V 6); St Frauen-

wiese b. Murau (H 56); var. vittulatus Gremli Schw Aclens (C 61).

A rustwulus (Chab.) Sterneck T Seiseralpe (D 21). A. stenophyllus

(Schur) Sterneck B Schwend (E 27); St Peggau (F 80): Schw

Econe (B 67), Freiburg (J 29), Gibswil (N 4). A. anmsis Semler

B Niimberg (D 21). A. Chaberti Behrendsen T mehrfach (B 52),

Val Ampola (D 21). A. pseudolanceolatus Semler B (S 134). A.

Semleri Sterneck B Algau 1300 m (B 52, 1) 21). A. sudeticus

I'» -hivndsen Bo Sudeten (B 50). A. Alectorolophus *medius x angusti-

folius (A. Niederederi Sterneck) Warscheneek (B 52). A. Alectoro-

lophus X Chaberti (A. lorinensis Behrendsen) T Val Lorina (B 52).

A
- Alectorolophus x subalpinus {A. Pseudo-Freynii B.-hrmdsm) B

Gwmisch 750 m (B 52). Bartschia alpina L. Bd (E 15); B (P 53);

* Wermsdorf (N 21); Kr (P 12). Parentucella latifolia (L.) Oar.,

Uiellardia Trixago (L.) All., var. versicolor (Wild.) L Pola (D 21).

P
(L.) Car. (Euphrasia viseosa L.) Schw Confchey (II 67).

K<pinasi<r
} Op Wp (A 21); He (0 8): B (V 29, 31): M ( W 3h: Schw

,,
'

17 )'-Inra,ovbiet(Ml5). E. prcfinata [BicknelljTcn. Schw Lens( 1567).

f
tobrica Fischer Schw Tessin (C 30, 31). R strieta Host Wb

•S|
enningen (E 9); K Gurnitz, Itaibl (11 56): L hnvnzo (<

'
2): Schw

var
- **Wpina Schw Scheidegg, Huttkopf, TttBstock (N 7). E.



brevipih, Burnet et Gremli Wp Liibau (P 81). E. nemorosa Per*.,

Gremli M Xamiest, Jedownitz (W 30); ScllW Solothurn (P 83,

R 34); var. nitidula Reuter B (P 53); Schw Solothurn (L 50),

E. curia Fries Op AVildenhoff (A 24), Johannisburg (K 4); Me

Schwerin, Ludwigslust (T 25). E. gracilis Fries B (P 53). E. mmm
Jacq. Schw Ormonts (C 3(5), Yerzasca (C 26), Gabrisgebiet (S 38);

f. bicolor Gremli St Murau (H 56); var. pallida Chabert, Gremli Schw

Simplon (B 67); var. hispid* la Schw Ayent (B 67); var. gymnanthera

Chabert Schw Yallee de Bagne (S 67); var. capitidata Chabert

Schw (B 67). E. drosocalyx Freys {E. capitulata Towns., Schw

Berner Oberland (F 25). E. pulchella Kern. Schw Tessin (C 30).

E. hirtclla Jord. T Sonnenwendgebirge b. 2260 m (H 19); Schw

Saas-Fee 1900 m, 2160 m (S 67), Verzasca (C 26); var. eglandulosa

Chabert Schw Tessin (C 31). E. Rostkoviana Heyne Wp L8bau

(P 81); M Bninn (W 30); S Salzburg (D 21); St Sochau (H 56);

Schw Berner Oberland (F 25); var. laxiuscula Lasch (E. anode*

Gremli) Schw Solothurn (L 50); var. minuta Beck Schw ressin

(C 19); var. minoriflora Borbas Schw Solothurn (L 50). E. monim

Jord. E Rheinebene (J 45); B Pocking (V 20); M Jehnitzb. Briinn-

Czeitsch (W 30); Schw Saillon, Granges (B 67). E. Kgrm

Wettst. Hallstadt-Simonshiitte (H 49); St Klachau- Gnmming

(H 49); K Uggowitz—Malborgeth (B 56); L Parenzo (C 2).

picta Wimm. (V 31). E. versicolor Kern. St Frauenalpe b. Miira*

(H 56); K Barentaler Kocna (B 56); Schw Leytron, Econe (B b
<

•

E. ulpina Lam. Schw Riederalp b. Morel, Grimselhospiz (b

jj

E. salislmrgmsis Funck (E. ntspidatissinut St. -Lag.) E 0se*ba'

(J 39, 45); B (P 53); K Plocken, Mtissen, Barentaler Kocna (b h

Schw Ormonts (C 36), Sarine (B 20); f. grandiflora Schroet. bC

Bodmen b. Saas-Fee 1700 m (S 67); var. Semeni Chaberi K
Tessin (C 30); var. nivalis Beck Schw Sarine (B 20); ;'

!

L

Boullu Schw Fionnav—Lourtier (G 67). E. illyrica Wet s

Matteiia b. Triest (D 21). E. cuspilata Host St Nadel b. SuM»

(H 56); K Barentaler Kocna (B 56); T Kufstein (M 79). &^
Yollmann B Reichenhall, Konigssee, Miinchen, Reit im

$
(Y 31); T Kaisergebirge (Y 31). E. praecox VolI"ian

t im
Fiissen: Schwangau (Y 31); var. turfosa Yollmann B ^.^j
Winkel(V31); S (Y 31). E. turfosa Yollmann B Beit na

(V 31). E. minima X alpina ? Schw Saasgrund, Saas-Fee -

(S 67). E. minima X picta Yollmann B Oberandorf, '

*

(Y 29); T Schonbichl (V 29). E. nemorosa X Eostkocn"'-

Yogelberg: Hochwacht 1000 m, Baselland (S 67). E. Sa}f*TZ)
X strict,, E (J 45). Odontites rubra Gilib. {Euphrasia Odonu



Sw Eidergebiet (11 16); Ns Norderney [nieht liforahs Fries] (S 12);

St Gratwein (F 64). 0. serotina (Lam.) llchb. {Euphrasia semtina

Lam.) P Thiessow a. Eiigen (G 71). Lathraea Sp<a»iaria L. Wp
Deutscli- Krone (L 41); Sw Hamburg (P 32); Ps Alt-Boyen (V 32);

B Isargebiet (G 20); Kr (P 12); L Parenzo (C 2): Schw Freistadl

(J 30), Berner Oberland (F 25).

Orobanche ramosa L. B (P 53): M Watzenowitz bis .Jeschow

(W 28); Kr (P 12). 0. ilf«fefc Kern. L Pola (W 55). purpurea

Jacq. var. Beck T Otztal-Mils (K 15, 17). 0. armaria,

Borkh. He Weimar (K 71); M Pausramer Huge! (W 37); Schw

Wallis (P 6). 0. coerukscens Steph. Wp AYeichselgeliinde (8 53);

B Plech (E 2(5, S 123). 0. caryophjilanv Sin. (O. f ;,//// I)u!>m Wp

Putzig (L 4); P lliigen: Gohren (H 108); B Augsburg (W 13),

Isargebiet (G 20); var. strobiligena Bchb. Schw Solothuni (L 50).

0. Teucrii Ho!. N Braunsberg (A 74); Kr (P 12); T Uatzes (J 46). O.

rubens Wallr. (0. ^fter< Baumg.) N Braunsberg (A 74). 0. major L.

(0. e&rfior Sutton) Sw Hamburg (P 32); Schw Zizers 540 m,

1. Churwalden 14^0 m (S 67); Domleschg 1050 m (B 129, 11 34).

0. alsatica Kirscld. (O. Cervariae Suard) Schw Berner Oberland (F 25).

0. flava Mart. N IleBhutte (A 94); Kr (P 12); Schw Berner Ober-

land (F 25). 0. gracilis Sm. (0. cruenta Bertol.) B Isargebiet (G 20):

Kr (P 12); var. pamantha Beck N Seitenstetten (H 11). 0. epiHa/mum

DC (0. alba Steph.) B Trudering—St. Michaelis, Briinnstein (V 20):

L Parenzo (C 2); Schw Aclens (C 61). 0. reticulata Wallr. St

I'eggau (F 80): Schw Runcalina-Joch 1400 m (S 67), ToB, H5rnli

(N4), Praden (B 130). 0. palhdiflora W. et G. Wp WViehs* lg. lfm-l.

(S50, 53); He Sangerhausen (B 31), Weimar (K 71). 0. ,,hit(isthinw

Rchb. (0. Scahiosae Koch) -B Briinnstein (V 20); Schw Freiburg

(•T 31), Berner Oberland (F 25). 0. loricata Rchb. He Weimw

(K 71). 0. minor Sutton Wb Eningen ( E llj: B (P 53); M Paus-

ramer Hugel (W 37); N Seitenstetten (H 11); St Gratw.-in (F 61):

L Parenzo (C 2). 0. Hederae Vauch. SI Proskuu (S 77.: L Pawn*

(C 2); Schw Solothurn (L 50, P 83, 11 34). 0. gracilis Sm

Wallr. (?) T Vigolo—Vattaro (M 101).

t EksJwtzia Patrini (Lepech.) Garcke Op Ghunbimien (
A 32),

'•I- (F 92), .Johannisburg (F 91, K 3, 4); Heydekrug (F 89)

;

Wp Preuliisel.-Purz.g (P 77), Lobau (P 76). Mentha (B 112) B

,V 25); B6 (I) 36): N Seitenstetten (H 11); (T 28). M
L Sw Hamburg (P 32); M Watzenowitz (W '>*): Schw /unm
lX

11). M. nt„*rom Wiild. PS Alt-Boyen (V 32); Wb Enningen

K 12); B (P 53). t & rotundifolia (L.) Huds. Schw Zurich )•

17 '-^ L. Schw Ziirich (N 11); £ trkhophora Bnq. SI Bote*-



jltschan (W 28); t ctwjM

Linnaeana Hayek St Schlad-

gnano (M 101): Schw Ziirieli + (N 11). M. rcrtirillata L. Bd

Freiburg (T 5); Schw Andelfingen (N 7), Burkatensee (N 9):

var. atrovirens (Host), scrophalanaefoUa (Lej.), Motoliensis (Opiz)

u. hcleophila H. Braun K Gailtal (P 85). J/, subspkata Weihe Br

Lvcken(B 112): SI Belk (B 112); N Eibistal (B 112); var. calliopsis

Borb. St Sochau (B 112), p soluta Borb. (1901) SI Belk, Ober-

Plattnitz (B 112); N Eibistal (B 112). M. aquatica L. M Zadowite,

Watzenowitz, Bisenz (W 28), Podhradni, Lliota, Rainochowitz

(G 36); var. eitrata Ebrh. Schw Aclens (C 61). 3f. W> L

Wp Putzig (P 77). M. hirsuta Huds. St Weitenstein (H 56); var.

PlKjmuenpm H. Braun K Klopeiner See (P 85). X parietnnmf'1

Becker M Bisenz, Wlkoscb (W 28). X anstrmm Jacq. M
'

Ituditz, Wlkosch (W 28). J/. «rre«.s/".v L. M verbr. (W 28): var.

tt^r/fc/ Briq. SI Breslau (S 85). M. pnlnstris Moench M Wlko*-l,

Zadowitz (AV 28). t M f/enfilis L. Schw Ziirieli (N H). ^
vzr. Fauliniana E. Schultz M Watzenowitz (W 28). J/, rubt* I

lupin, Beck M Wesselv a. d. M. (W 30); f. resworn Opiz

Katharein (W 36). J/. Opiz (1852) M Zdar (B H-

X nwd/rc^ Borb. (1890) Ps Bojanow (B 112); SI

Scheibe Petkau (B 112): B6 Privrat (B 112); M &°&m^.
(B 112); N Eibistal (B 112): f. Heleonastes H. Braun (WW

N (B 112); 6 lamprostachys Borb. M Znaim (B u -'

eriosoma Borb. SI WeiBenburg (B 112). M. "'J""'"''.
,

«rrensis (L.) Bd GrieBheim (H 128); M. Watzenowitz, \ >
-

§|

scban (W 28). .V. r^ftf/Yr/ X hilhtaefolia (31. perarguta I'"*"- 1

'

(B 112). M. aquatica X fow^/Wto E (J 45). M W»« fir"
.

X
/j'

:

'"

tfirhefolin (21. amphioxya Borb.) SI Eeiclienbach (B 112); Bo 1

.

a

(B 112). agwrf/V,, X rotnndifnlia ? K St. Georgen a.

(B 56). J/. r/mwm X f/^Yrf M Zadowitz, Keltschan O -

Y -V. rntandifolia X >v7r^/r/Y (YV. r/7/o.v« Willd.) Wp P*tzi-
1

.

* X rertinllafa c. lamprosoma Borb. (3/. >^'''^;

Borb. (1900)) SI GroBenhain (B 112); N Mauer (B 112)- "
.

L. X arrensis L. V Bludenz (M 101). M. vertirillafa L. X
,

L. T Innsbruck (M 101). iyajptw «#,-0iwe«.< L. Sw E»in l-
11
^.

moWis Kern. Kp (P 16). L. exaltatus L. L Parenzo (C 2). 1

L. B Haidl.ausen (V 20), 5.^ L- WP '"""-i
(O 56); Bd melirfach (L 33), Kaiserstuhl (L 26), V«>g^ 111

s

128); Bd Krumau (P 9). 5. aethiops L. Bd Freiburg (L 2b).



srlurea L. Schw Zurich (N 11). f .V. mtttriaea Jacq. Kr CP 12).

8. pratensis L. Op Cruttinnen (B 94), Johannisburg (K 4); Wp
Weichselgelande + (S 50); Sw Hamburg + (P 32); Br Frankfurt

(B 121); Bd Beichenberg <M 48); St Stiftingtal (F 68); var. dumetonm
Andrz. Ns Unterberg (P 28) f & ^w^ris L. Wp Danzig (K 6);

Me Neubrandenburg (K 38); Sw Hamburg (P 32); Ps Warsow
(H 124); Bd Leopoldshohe—Weil (L 32); B Schweinfuri (11 21 /.

Kurnberg (G 66), Munchen: Ostbahnhof (V 20); Schw Fverdon

(C 68), Zurich (N 11), Lenzburg, Kilchberg b. Ztirich (N 3). t 8.

rcrtirillnta L. Op Konigsberg (B 92); Me Neubrandenburg (K 158):

Sw Hamburg (P 32, 33); Ns Geestemiindc (P 40); 0s Lommatesch

(S 61); He Halle (F 28); Mr Diirkheim (.1 34), Zwoibriickvn

CT 42); E I'xmssangt', I I;i^<md;muv (V> 10); Bd Kais.-tst 1 1 J 1 1 (V Nf>):

B Burghaslach (H 21); Schw Boltingen (A 76), Yverdon (C 68),

Mt. Credoz: Farges (G 76); Berner Oberland (F 25), Zurich

brack (M 79). | 8. nutans Op Konigsberg (B 92). y 8. verbmacea

L. E (J 45). Origanum vuigare L. Wp Deutsch-Krone (L 41); Ps

Alt-Boyen (V 32); var. prismaticum Gaud. T Innsbruck (M 79);

Schw Solothurn (L 50). f 0- heracleoticum L. T Valsuganabahn

(M 101). TAywiws serpyllum L. Schw Allmannkette (N 4); var.

reptabundus Briq. Schw Tessin: Verzasca 17—2300 m (C 27,

R 34); var. ticirensis Briq. Schw Tessin (C 19, S 67). Th. ovatus

Mill. Wb Enningen (E 12); T Bozen: Eggental (M 43). Th, montam*

W. etK. St Trifail (K 46); K Wischberg (B 56); L Parenzo (C 2).

Th. longicaulis Presl L Pola (D 21). Th. citrwdorus Schreb. Sw
Hamburg (P 33). Th. Chamaedrys Fries (2%. subcitratus Briq.) Wb
Enningen (E 12); K Uggowifcz (B 56); Schw Tessin (C 19). Tk

ligusticus Briq. Schw Tessin (C 22). 1%. alpestris Briq. B Brann-

stein (V 20), Oberaudorf (V 21
J: Schw Tessin (C 22). Th. paehf-

derma (Briq.) Schw Tessin (C 22). Th. angustifdius Pers. K Twim-

bergergraben, St. Paul (B 56); T Rafczes (J 46). Th. praecox Opw
E Vogesen (J 45); B Ntirnberg (G 66); St Graz (K 60); Schw
Tessin (C 19). Th. carniolicus Borbas T Pejo (H 14); Schw L&gern
b

- Ztirich (N 4), Tessin (C 19). Th. nummularis M.-Bieb. T Batew

^
,f
0- 77>. j.nlytnrhns Kern. Schw Ormonts (O 36), L^- n. b.

Orimannianus Opiz K St. Paul i. L. (B 56). TA. rudis Kerner

T Mr. Cles (H 14). Th. confums Kerner Schw Tessin (C 30).

t Satnreja hwtensis L. B Giesing, Untersendling (V 21); T Arco
' M

'
;,
J: Schw Zurich (S 25). S. montana L. He Erfurt (B 52).

s montana x subspicata (>'. Karstiana Justin) Kr Vremscica (J 55).



S. arinos (L.) Scheele (CaJamintha annus (L.) Clairv.) Op Heydekrug

(F 90); Ns Ilmenaugebiet (P 38); He Weimar (T 30); Schw Ormonts

(C 36). S. alpha (L.) Scheele {CaJamintha alpina Lam.) St Peggau

(F 55), Burgeralpe fF 61), Peggauer Wand (F 66). S. grardiflora

(Moench) Scheele (Calamintha grand/flora Moench) Schw Berner

Oberland (F 25). 8. CaJamintha (L.) Scheele {Calamintha nftkinalis

Moench, C. silvestris Bromf.) Bd mehrfach (H 128, L 32), Murgtal

(L 33); St Gosting (F 57); T Bozen (M 79); var. nepetoides Briq.

Schw Walenstadtberg (S 28). S. menthifolia (Host) Fritsch L Pola

(D 21). S. suhnuda (Host) Dorfler {Calamintha subnuda Host) (61

parvifhru Lam. var. tenuiflora Goiran) L Pola (D 21); T Rovereto

(M 101). | 8. vulgaris (L.) Beguin. Schw Zurich (X 11).
( 'Inwpndno.

valgareh. PsAltBoyen (V 32). | Melissa officinalis h. Schw Zurich

(S 25, N 11); var. foliosa (Opiz) Briquet Schw Misox (B 129),

Maienfeld, Untervatz, Chur (R 34). | Hyssopus officinale

L. Wp Danzig (H 83); He Erfurt (R 52); N Brack a. d.

Leitha-GoyB (T 1); Schw Glattfelden (N 7), Zurich (N U>

iVepefa L. Op Johannisburg (K 4, F 91); Sw Hoisbfittel-

Bredenbeker Teich (P 34); Ps Alt-Boyen (V 32); B Niirnberg

(G 66), Oberaudorf, Haidhausen (V 20); Bo Krumau (P 9); Schw

Berner Oberland (F 25). N. nuda L. Bb Krumau (P 9);
var.

riolacca Koch Wb Neuburg a. D. (E 11). f N. grandiflora M.-Bi'

Schw Zurich (N 11). t M ucraniea ssp. parviflara Benth. Br 1

(A 114). Gleehoma hirsuta W. et K. N Diernberg b. Falkenstem

(T 3). Dracocephalam Bayschianum L. Wp Lobau (P 81).
$chw

Montalin (B 130). D. austnacum L. N Hundsheim-

Fohrenkogel (A 80); Schw Wallis: Haut-de-Crv b. Ardon (C 9-

W 51, R 34). t I). parviflorum Nutt, Schw St. Gallen: Z*'-

briickermuhle (A 76, V 15, B 129, N 3, E 34). f D thymiflor^

L. Wp Lobau (P 81); Sw Hamburg (P 32). D. Moldavian* h- W P

Rosenberg (P 76). Melittis Melissophyllum L. Wp Lobau fP
_

L 23, 24); 0s Dobeln, Ostrau (S 59); Bd mehrfach (L 33); *

Modling (F 51); St Pristova (F 52); Kr (P 12); T Bozen (F 51):

Schw Hoch-Yuvalt (B 130), Freiburg (J 30). Lamiaw <)m<l«
_^

St Tfiffer (H56); Kr (P 16); b. fissidentata Murr T Trient (M
^L. ampleim,,,!, L. St Pimtigam. Lalmitz (F 66): Kr <

I' 1,,K /
dandestinum (Rchb.) Willk. K Hermagor (K 85): Schw SolotM£

{^ b0)
\^

L:Jtnpurmm L
- Kr (P 16). L. macuMum h. Ps -

f. roseum P. Junge Ns Oldenburg (

(M 64); St Sr.

item (F 61); Kr (P 16); Schw Liestal (H 81). L hr "

He Erfurt (R 13). j L amplexiraule X pwp*re**



14<»

hybridum Vill.j Schw Ziirich (N 11), Solothurn (L 50). Galeobdolm

:„tenm Huds. (Lmnmm rule/are Pers.) Op Tilsit—Eagnit (F 93); Ps

A.lt-Boyen (V 32); Bb Prag (F 51); N Reichenau (F 51); Kr (P 16):

T Trins (F 51). (9. wowfawwwi Pers. Wp Weichselgelande (S 53).

Galeqpsis B (B 153> G. § Te/raAiY (P 64). G. Ladanum L. Op

.lohannisburg (F 91). G. angustifolia Ehrh. Wb Enningen (E 12);

var. Kerneri Briq. Schw Tessin (C 30); var. ^rwroj- Rapin Schw
Tessin (C 19); var. arvensis Schlechtd. Schw Tessin (C 22); var.

Verloii Briq. Schw Tessin (C 22). G. bifida Bonningh. Op Pillkallen

<F 93). G. dubia subsp. dubia var. rfwWa Briq. (G. ochroleuca Urn.)

Ns Elmenaugebiet (P 38); Bd Hornberg (D 19); Schw Ziirich +
(N 11). G. intermedia Vill. Bd Freiburg (T 5); Schw Wallis (D 21),

Ziirich + (N 11); var. abundantiara Briq. Schw Tessin (C 31) G.

! "»- 11.26); Schw Ziirich 4- (Xll): var. IN.rscli St Kn.is-

bach b. Graz (H 56). G. pubescens Bess. Op Tilsit (F 92); Ps

Scbubin (M 64); Schw Misox (B 129); var. umbratica Porsch St

Wetzelsdorf u. Briinnl b. Graz (H 56); var. tristis Briq. Schw
Tessin (C 19). G. Muniana Borb. et Wettst. K Klagenfurt (B 56),

Hermagor—Kiihwegeralpe (H 8). G. pubescent X Tetrahif (G.

acuminata Rchb.) Schw Tessin (C 21). Stachys gertnanua L He

Thiiringen (II 51). St. Janata L. He Erfurt (11 13). St. alpina L.

0s Zichopautal (S 58); E Vogesen (J 45); Bd Ofterdingen (L 33);

B6 Obertham (S 58). St.palustrk L. Sw Rom (J 1); Ps Alt-Boyen

(V 32); L Parenzo (C 2). t Sf - arvensis L. Bd Krumau (P 9);

Schw Horner Oberland (F 25), Zurich (N 11). St. annua L. B
kargebiet (G 20), Pilsting (G 19). Si. recta L. He Windischholz-
! 'ausen (R 14) ; Wb Ulm fH 32, 34); T Bolognano fl. rub. (M 90).

\ tubcremta Vis. St Trifail (K 46). St. italica Mill. Schw Tessin
(C 22). grandiflorus (Stev.) Beck Schw Ziirich (X 11). 5/.

X wtowfrig («L ambigua Sm.) E (J 45); L Abazzia (B 103);
Schw Ziirich (N 11); Berner Oberland (F 25). Ife/ow/V-// »ff«ina/is
l

- Ps Vlt-Boyen (V 32); Bd Krumau (P 9). B. hkta Leyss.
(V'"%> /„>/,/ Ten.) j FedajapaB (H 18). 2?. //>'/ >"ta L. Schw

JB. rfricfo Ait. Ps Gnrki

(J 55): LLussin (W 55). M. vutgare L. Up Johan.ns-

Mr Zweibriicken (T 42); B Monchstockheim (H 21);

13); Schw Zurich + (X 11). M. pcregrinum x pyfepfl

i M Swatoborschitz (W 28); N Breitensee i. M.

hrdiaca L. Op Heydekrug (F 90); Bd Egg (L 33);



B Lommerstadt (H 21), Isargebiet (G 20); Bb Krumau (P 9); St

Peggau (F 80); Schw Glattfelden (N 7). t L. villosus Desf. 8w

Hamburg (P 32). t L. glabriflorus Brand Br Frankfurt (B 121).

Ghaeturns Marrubiastrum (L.) Rchb. Me Elbgebiet (T 25); Ps

Krotoschin (S 147). f P^omis tuberosa L. N Ottenthal—Potten-

dorf (T 3). Scutellaria galericulata L. Kr (P 16); L Parenzo (C 2j:

var. glaberrima Benth. Schw Tessin (C 19). Sr. hastifolia L. St

Ftirstenfeld (F 52), Moschganzen im unteren Pettauerfeld (H 56j:

Kr (P 16). 5c. romor L. Bd mehrfach (L 32, 33). f " ///s>;""'

L. St Rann (P 84); Schw Zurich (N 11). | 5"rw<M/ tow/to h

(5. afta Pall.) Sw Alfeld (B 124); B (P 53); Schw Zurich (X Hi-

Liestal (H 81), Huntwangen b. Zurich (P 9); var. coemlea Celak.

K Radnig (P 85). B. grandiflora L. Op Johannisburg (K 3, 4).

Neidenburg (H 103); Bb Krumau (P 9); f. robusta Podp. Bo

Nelahozoves i. Moldautale (P 48). B. alba X grandiflora E (J

Schw Tessin (C 19). B. alba X vulgaris E (J 45); St Wildan

(R 5). B. grandiflora X iwtyflW* (5. spuria Stapf) Ps Biu-k"«

(U 5); St Platte b. Graz (F 59, 76). Ajuga Br Rheinsberg (S 103).

A. reptans L. Kr (P 16); var. alpina Koch (A. alpha Willd.

Koch) E Metz: Montvaux u. Ancy-sur-Moselle (B 10); var. Gintln

Podp. Bb Jungbunzlau (P 48). A. genevensis L. Op Johannisburg

(K 4); Ns Osnabriick (M 68); Kr (P 16). A. pyramidalis L «P

Wartnicken (A 12), Hegeberg (G 61); Wp Nickolswalde--Pasewar*

(A 93); Rosenberg (P 76); P Lauenburg, Butow (W 43); Ns (B 14V).

E Winzfelden (J 45); B Schachen (H 68); Bb Krumau (P »)«

Kr (P 16); f. adulterina Wallr., f. intermedia R. Schulz 0.1

perbradeata Borbas Br (S 105, A 115). A. Ghamaepitys Schreb. B

Schienen—Wangen (H 128); B Pilsting (G 19), Isargebiet -^
var. glabra (Presl) SI Gleiwitz (S 87). A. genevensis X rept^ '

hybrida Kern.) Op Losgehen (A 20), Puschdorf (A 40); Sw Ham
j

"

(P 32); Ns Hannover (B 123); E (J 45); Kr (P 16)- A -

X pyramidalis (A. Hampcana A. Br. et Vatke) Schw
M

Calanca (S 152). Teucrium Scorodonia L. Sw Hamburg (P
^

Czeladna (W 30); Schw Verzasca (C 26); var. ausugum
M"ri

Levico (M 101). J. jBo^yv L. Wb Ulm (H 32); B Pilsting
J'',.

Isargebiet (G 20); K St. Veit—St. Georgen a. Langsee ' '

J
Schw Wallis (P 6). T. M/HM L. Op Roggen (A 20), ^ ^ gd
(A 45), Neidenburg (H 103); Sw Hamburg: Geesthachr (P 1

_ ^
Mietersheim (H 128); B Wiirzburg (S 121), Pilsting (G W *
Chhsee (N 9). T. Ghamaedrys L. Wb Ulm (H 32); St

g
(F 61); T Ratzes (J 46). T. W™«m L. Wb Ulm (H

Isargebiet (G 20). St (K 44). f * hyrcanicum U



Phanerogaraen (K. W. VON Dalla Torke).
1 T> 1

(M 101, 107). t Lallcmontia canescens Fisch. et Mey. Bd Freiburg

(T 5). t Mwirda fisttilosa L. Schw Bibcrist (P 83, R 34). y .1A

punctata J, T Innsbruck (M 79). T /V"7/f, w^Ws-Zn IWn,-.

E StraBburg (L 47).

Verbena officinalis L. Ps Alt-Boyen (Y 32); var. resedifolia Murr

T Valsuganabahn (M 79).

t Acanthus mollis L. He Fortha (B 85).

Pingaira/a alpina L. (B 23) Bd Wb (E 15); M Wermsdorf (N 21);

Kr (P 12); Schw (B 23). P. vulgaris L. Wp Deutsch-Krone (L 11 i:

Ns llmenaugebiet (P 38); Bd Zellerhorn (M 12); B Elsendorf,

Ebersbrunn (H 21); M Wermsdorf (X 21); St TmgoB ( F (18): Kr

IP 12). Utrictdaria vulgaris L. Op Heydekrug (P 89j; Wp Putzig

(L 4), Weichselgelande (S 50); Ps Alt-Boyen (V 32): 0s Voigt-

land (S 61); B Behringerdorf (E 27), Isargebiet (G 20); B5 Gratzen

IF 51) N Lobau (A 79), Seitenstetten (F 51); S Eglsee (V 9); L

Parenzo (C 2); Schw Untervaz (B 130). U. neglecta Lehm. Op

Johannisburg (K 4); Wp Rosenberg (P 74, 70), Lobau (P 76);

Sw Hamburg: Langenlelistener Moor (P 35); Ns (B 147), llmenau-

gebiet (P38). U. intermedia Heyne Wp Weichselgelande (S50). U. mimi

U Wp Weichselgelande (S 50); Sw Bom (J 1); Ps Alt-Boyen

(V 32); L Parenzo (C 2); Schw Churwalden 1755 m, St. Moritz

1800 m (S 67); var. brecipcdanca/ala Kamienski Wp Lobau (P 76).

U. ochroleuca 11. Hartmann Op Heydekrug (F 89); P Me Br SI

(G 33); 0s Roden (S 58); ? E (J 45); Bd B (G 33).

Primulaceae (P 19). Trientalis europaea L. Ms Tambacb (O 7); B

Arbersee (H 69); St Krakaudorfer Alpe 1600 m (K 61); Triibeck i.

d. Tauern (H 56); K Seeboden (P 85). Lysimachia thyrsiflora L. Wp
Deutsch-Krone (L 41); Ps Alt-Boyen (V 32); B Isargebiet (G 20); Bo

Krumau (P 9); S Eglsee (V 9); Schw Schmerikon: Linthkanal

(S 71), Loquiat (T 34). L. ciliata L. He Oberraehler (T 13). L.

^9aris L. St Sachsenfeld (F 68); Kr (P 16); f. angustifolia P.

•Tunge Sw Stormarn Ns (J 48), Hannover .(J 48). L. punctata L. He Eis-

ieben (H 37); E (J 45); Bd Eimsingen (F 85); St SaH.smf.'M
, K 81); Kr (P 16); Schw Zurich + (N 11). L. Nummularia L
8t Kapfenberg (F 68); Kr (P 16); var. suarcolcns SchOnh.,

jwr. longepeduncidata subvar. parvifolia Opiz (L. Zatoadshit

^n-sner) He Rudolstadt (B 115); Bo (D 34, W 39); M
jiriinn (W 24). L. nemontm L. Kr (P 16). t L. ephemenna L
Schw Ziirich (X 11). Anagullis arvensis L. Op Heydekrug (F 89);

•'^hannisberg (F 91); Sw Rom (J 1); N Wiirnitz—Schleinbach
,

j

)21
): St Sachsenfeld (F 61); Kr (P 16). A, cnemU-a Schivb. Sw

Hamburg (1> 32); Bd Schienen—Wangen (H 128): N Wflrnitz-



Schleinbach (D 21). A. tenella L. Bd mehrfach (L 32), Hottingen,

Hanner (L 33). A. arvensis X cocndea (A. Ooerfleri Ronninger)

He WeiBenfels(H 41); N Wiirnitz u. Schleinbach, Hetzendorf-Mauer

CD 21, 22), GroB-Kadolz ira Pulkatale (T 4); T Innsbruck (H 19).

Centunculus minimus L. Wp Lobau (P 76): B Augsburg (W 13); Bo

Prag (H 28); Schw Lunnern (N 4, S 67); f. simplex Hornem. 8w

Hamburg (P 33). Androsacc helvetica Gaud. Schw Wallis (P 6).

A. imbricata Lam. Schw Tessin verbr. (C 24, 34), Verzasca (C 26),

Berner Oberland (F 25). A. villosa L. Kr (P 16); f. lanuginosa

Derganc u. f. glabrescens Derganc (I) 14). A. Chamaejasme Host

var. typica Derganc (A villosa Jacq., A. Lehmanniami Spren^oli

(D 14) B Berchtesgaden (E 46); St Sinabell b. Schladming (H 56);

Kr (P 16). A. obtusifolia All. St Schneealpe (H 47), Zinken b.

Seckau (H 46). A. lactea L. Wb Tuttlingen (E 15); St

TragoB (F 68); Kp (P 16). A. cornea L. E Vogesen (J 43); Schw

Tessin mehrfach (C 24, R 34), Berner Oberland ? (F 25). A. elongate

L. Ms Anhalt (H 101). .4. septentrional^ L. Wp Graudenz (A 37):

Ms Anhalt (H 101). A. maxima L. N Anninger (A 74), Hetzen-

dorf (D 21). A. Hausmanni Leybold T Contrintal (H 19). A. Men

Gmel. E Vogesen (S 159). A. Charpcntieri Heer Schw Comei-

gebirge (C 18). .4. helvetica X pubescens Schw Muveran (S 71

1

Bouglasia Vitaliana (L.) (Aretia Vitaliana L.) Schw Campolun^ 1^ 1
1

18—1900 m; ob auch Piztul? (S 67). Primula (P 11). P
L. Op Heydekrug (F 89), Klein-Kurschen (A 35); SI Frisian':

(S 79); B Kretschstadt (E 28); N Gutenstein (D 21); St Murhof h.

Peggau (H 56); Kr (P 12); var. dentata Murr T Telfs-t titei-

mieming (M 79). P. longiflora All. Kr (P 12); Schw

Tremorgio: Campo la Torba, 1820 m (S 67). P. accmlis (L.)

vulgaris Huds.) St Freibuhel im Wildoner Buchkogel (H K '

(P 12); Schw Zurich + (N 11); var. stenantha Murr T '' n
*^

(M 79): var. sileniflora Murr T Trient (M 79). P- elatior (U) P

Speier (V 6); St Schladning-Oberhaus (H 56), MurzzuscW*

(H 56), Drahtekogel (K 55); Kr (P 12); var. diaphana Domm D

Obernice (D 26). P. officinalis (L.) Op Johannisburg (K 4).

rl^u

liagnit (F 93); SI Buchsdorf b. Jauernig (M 66): Mr ^l''
1
'

(V 6); Kr (P 12); var. pallescens Corboz Schw Aclens (<

lfardrggensis Beck B6 Lvsa (P 48), Mileschauer Mittelgebii -ge (

1

I pallida P. Junge u. f. aurantiaca P. Junge Sw Lfibeck i-i

^var. montana^ Opiz Bd Brdygebirge (D 36); ssp. cunescens
{by

«'ggau (H 56). P. Auricula L. Bd Hirschsprung, Belchen -

B Isargebiet (G 20); S Mondsee (V 9); St St. Veit ob Waklegg (

St. Peter-Freienstein (F 61), Romerbad (F 78); Kr (P 12). P^



Phanerogamen (K. W. "VON DALLA TORRE). J 53*

f. leucantha (Schott et Frey.) Kr (D 5). P. villosa Wulf. St Mitterglan-

kogel b. Seckau (H 56), Komen b. Laufen (F 68), Stubalpe (F 78).

V. hirsnta var. exsrapa Hegetsehw. Schw Tcssin (0 30). /'. commutata

Scliott St Rennfeld (F 68). P. Wulfeniana Schott St, K, Kr (D 13).

P. carnidka Jacq. Kr (1) 5, P 12); f. lactea Dermic Kr Jdenk

(D 5). P. Clusiana Tausch St Heukoppe a. d. Raxalpe (II 56).

/'. (/bit nmsi 1 Wulf. St Seckauer Zinken (H 56). P. rowwifl L. St

Komen b. Laufen (F 68), Seckauer Zinken (H 56). P. acaulis X

vhitinr (P. digenea Kern.) N Seitenstetten (H 11); Schw Neuchatd

(B 120). P. WW/. X officinalis N Seitenstetten (H 11); Schw

Neuchatel (B 120), Zurich (N 11). P. -4imc«Ja f. var. sirratifolia

Kochel (var. albocineta Widmer) X carnidka Jacq. (P. rewwto Host)

Kr (D 5). P. Balbisii X ciliata (P. Ohrisii 0. Ik-ck) B (P 53).

/'. x wm?7W (P. Portenschlagii Beck) N. St (D 13). P.

efotoa- X Columnae (P. brevifrons Borbas) Schw Winterthur (B 105).

P. clatior X officinalis (P. media IVterm.) Sw Liibeck: Travemtinde

(P 35); Bd Zinkenstein (D 36); N Seitenstetten (H 11). P. fttffltffl

All. X viscosa All. (P. fewta All., P. wseasfl Till.) X P. wwow
Ail, P. (jravcolens Hegetsehw., P. Bcrninae Kern.) Schw Ober-

engidin (B 118). Hottonia palustrisL. B Isargebiet (G 20), Erlangen

(S 123); Schw Tramelan(M 35, R 34). Cortusa Mathioli L. B Neureufch

(A 70): N Hefihtitte (A 94); Kr (P 16). Soldanclh (S 104, V 11).

5. wwmtotw Willd. (5. oZi»*a var. wo/or Neilr.) St Murzzuschlag:

Komp-Alpe (H 56). S. alpina L. Bd Feldberg (E 15); N liaxalp.-

(A 84); St Hochschwab, Foiling b. Graz (F 61), Schneealpe (H 47).

Schunfeldspitze, Heinzelhube (H 56). S. pasilla Baiimg. Schw

Tessin (C 24, R 34), Verzasca (C 26); var. lilacim Schw Fluela-

Hospiz (S 67). S. minima Hoppe St Schneealpe (H 47), Steiner-

alpe: Okreselhiitte (H 56). S. austriaca Vierh. N Baxalpe (A 84).

B. hungarica Simk St Drahtekogel (K 55). 8. alpina X minima

(S- Ganderi Huter) St Schneealpe (H 47), Steineralpe: ukr.-x-li.un.

(l1 56). S. alpina X pusilla Baumg. Schw Obersiifi: Fiirst.-nalp.-

1950 m (S 67). S. minima x pusilla (8. neglecta B. Schulz) S

'vaprun (H 40): K Pastrrze (S 104). 6'. pusilla Baumg. X montana

Mlkil n (N. Lungoviensis Vierh.) S Schellgaden im Murwinkel (V 12).

Cyclamen europamm L. Kr (P 16); ?T Muttenjoch bei Imst (M 79):

Schw -M-rlingen-Beatenberg (F 21). Samolus Vaierandi I, Wp Putzig

,L 4): He Thtiringen (11 51); Mr Diirkheim (J 34); Bd Langen.

vvmkel (H 128); f. SUDacauliS J. Schmidt Sw SchOnb.-rger Strand

,I>35
). Glaux maritima L. Sw Kom (11 16), Eidergebiet (11 16); Ms

Langeroog (F 37): Mr Diirkheim (J 34); B Kiirnberg (S 123).

Globnlaria Willhommi Xvi.ian vnhjaris a-u-r.) Mr Dilrklieiin



(J 34); N Ottakring b. Wien (F 51); Kr (P 16). G. midimdis L

KP (P 16); T Pflersch (F 51); Schw Veyrier, Saleve (B 18),

Ziiricher Oberland (N 7). G. cordifolia L. N Perchtoldsdorf—Modling

(F 51); Kr (P 16); Schw Beatenbueht (F 21), Allmannkette (N 7).

G. bcllidifolia Ten. Kr (P 16).

f Armeria vulgaris Willd. (.-1. chngatn Koch) Op Konigsberg

(B 92); Wp Neidenburg (H 103); Sw Eidergebiet (R 16); Ns

Ilmenaugebiet (P 38); Mr Diirkheim (J 34); f. prolifera Topfer

Me Elbgebiet (T 25). A. purpurea Koch B (P 53). A. mantuna

Willd. f. purpurea J. Schmidt Sw Hamburg (P 33). A. alpbv

(Hoppe) Willd. St Biirgeralpe b. Aflenz (F 68), Eeichenstein (F 61);

Kr (P 12); Schw Piz Borel (B 130). A. ambifaria Focke Ns

Wangeroog (F 37). Statice Limonmm L. Sw Eidergebiet (R 16).

Litorella uniflora (L.) Aschers. (L. lacustris) 0s Voigtland (S 61):

K Millstatter See (P 85); Schw Locarno: Langensee (S 82, R 34).

Plantago major L. var. minima DC. He Hantsee (B 85). P-

var. sublanceolata Murr T Trient (M 79). P. towceototo vsx.gUreM

(Kern.) T Loppio, Torbole (M 79). f P. lameolata var. wwnfcw*

Gren. et Godr. Schw Zurich (N 11); var. grotto Koch B Marsmgei

See (Y 20); f. dubia Lill. Op Tilsit-Ragnit (F 93). f P.

Schw Ziirich (N 11). P. montana L. var. holosericea Gaud. I

fuscescens Jord.?) Schw Berner Oberland (F 25). P. alpina h.

^
pseudomontana Murr T Arlberg: Rauz (M 101). P. warduna •

P Thiessow a. Riigen (G71); Sw Eidergebiet (R 16); Schw Z^K

+ (N 11). P. serpentina Lam. (P. cwvwrtfa Schrad.) Schw Verzasea

(C 26). P. Coronopus L. P Thiessow a, Riigen (G 71); Ns Cu
^

aV
,

(P 41); Schw Zurich + (N 11). t F- Psyllium L. Schw ^
(N 11). t P- (uwwra W. et K. (P. ramosa Gilib.) Op Job*^.

burg (K 3, 4); Sw Hamburg (P 32); E Sablon 1877, 187^ \P
.

Schw Yverdon (C 68), Zurich (N 11). t F- Qj»°I>s h
'
E (

J

t P. patagonka Jacq. v. aristata Gray SI Niesky (S 85).

f Oxybaphus nyctagineus Br Frankfurt a. 0. (A 115).

Amarantus Blitum L. Op Johannisburg (K 3): He
;

(R 50, 52); E (J 45); Wb Friedrichshafen (E 12).
Vl

[ ^
Bd Freiburg: Dreisam (H 128); Schw Zurich (N H) :

^ r
(S 82). ^. niroflexus L. Sw Hamburg (P 32); Ns Norderne.v l>

-

He Halle (F 28); Wb Ulm (S 26), Unterhausen (EH): B

(G 20); Schw Wallis (P 6), Zurich (S 25). ^ A. panicul^
^

sanguineus (L.) Moq. Schw Zurich (S 25). t A.
J

'
,

Bremerhafen (P 40); Br Sommerfeld (A 115). "M- i"**"
Schw Locarno (S 82). ^ A. melancholicus var. parvifoUus Br ^waldo (A 115). Bertol. Bd Freiburg (H 128)

»



Phanerogamen (K. W. VON Dalla TOftRE).
ir»r>

Zurich (N 11),. Locarno (S 82). -\ A. albus Ns Hannover (B 123);

Br Luckenwalde (A 115); Os Dresden (S 59); E (J 45): Bd Frei-

burg (H 128, T 5); Schw Zurich (N 11).

t Phytolacca decandra L. Bd Freiburg (T 5).

Suaeda maritima (L.) Dum. (Schobera maritima C. A. Mey.) Sw
Eidergebiet (R 16); Os Dresden f (S 61). Salsola Kali 1, Sw
Schonhagener Nehrung (R 16); Ns Langenoog (F 37); E 4- (.1 45);

Bd Freiburg + (H 128); Wb Hechingen 4- (E 10). Salimnua
herbacea L. Sw Eidergebiet (R 16); He Halle + (F 28). Corispermum
Marschallii Steven Op Konigsberg (L 21). C. intermedium Schweig.

Wp Steegen (P 70). f C. hyssopifolium L. E Bitche (B 10). f Vdyc-

nemum arvense L. Op Konigsberg (B 92); Ns (B 147). P. majus

A. Br. Ms Anhalt (H 101); E Rheinebene (J 45); Kr IP 12): Schw
Triillikon, Ossingen (N 7). Kochia scoparia (L.) Schrad. Op Kimigs-

berg (B 92); Sw Hamburg (P 32); T Innsbruck f (M 79): Schw
Basel + (B81), Vidy b. Lausanne (N 3). K. prostrate (L.) Schrad.

N Jetzelsdorf b. Haugsdorf (T 1), Regelsdorf b. Haugsdorf iT .W.

t Chenopodium (M 75, 76, 88, 95); Mr (75); E Colraar, StraBburg,

Kehl (J 40), StraBburg (L 48). Ch. hybridum L. K Klagenfurt

(S 2); Schw Zurich (S 25). Ch. urbicum L. Bd Freiburg (T 5);

Wb Ulm (E 12). Ch. album L. (M 94, V 19); Sw Rom (J lr. B
(V 19); Schw Zurich (N 11); var. concaknatum Thuill. Ms An-
halt

(H 101); E Rheinebene (J 45); var. striatiforme Murr
Ms Anhalt (H 101); var. glomerulosum Op Johannisburg (F 91).

ssp. striatum (Kras.) E (J 45); Schw Tessin (U 19). Ch. opub-

folium Schrad. Bd Freiburg (F 85, T 5); B Untersendling (V 20):

Schw Zurich (S 25). Ch. opulifolium X album ssp. subquinquelobum
Murr T ID 24). Ch. ficifolium Sm. Schw Zurich (X 11). f Ch.

l "lh>-"^o;des L. E (J 45). Ch. polyspermum L. L Parenzo (C 2);
Vai

- Rohlenae Murr Bo Prag (R 44). Ch. vulvaria L. Bd Freiburg
,H 128); Schw Solothurn (L 50). Ch. Botrys L. Ns Hannover
{V> 123 >: Schw Zurich (N 11). if Ch. capitatum (L.) Archers. Schw
/-Uriel, ,X 11). t C]u f iiosum (Monch) Archers. (BUtum viryatum L.)

He Erfurt (R 13); Bd Karlsruhe (T 8); Wb V\m (H 33): Schw
tflrich (N 11), Liestal (H 81). Ch. Bonus Ilenricus L. B Bayerischer
* al<* (P 27); var. dentatum Gremli T Hinteres Jaufental iM B0).

r«/,r«w L. St Graz (F 74, H 56); Schw Ziirich (N 11);

Itu,»> (e (Hook.) Moq. Bo Zbirow (D 36). Ch. glaucum L. Schw
^nch (S 25). Ch. Berlandieri Moq.-Tand. T Innsbruck (M 90).

f- Bemburgense Murr Br Bernburg (A 115); lis Anhalt (H 101 J.

' '
h

- fatidum Schrad. Op Heydekrug (A 15, F 89, 90). t Ch. hirci-

"** Schrad. Bd Freiburg (F 85, H 128): B Manchen (V 25); T



Trient (M 90): Schw Zurich (N 11); var. subtrilobum Issler E Colmar

(J 42, 45). t Ch. leptophyllum Nult. Os Dresden (J 40, S 61). E

Colmar, StraBburg, Kehl (J 40, 45), StraBburg (L 47): B Miinchen

(J 40); T Innsbruck (M 79), Trient (M 90); Schw Zurich QS 11).

t Ch. platyphyllum Issler Os Dresden (J 40, 45); E Colmar (J 40, 45).

t Ch. trilobuitl Issler E Colmar-Markolsheim, StraBburg, Kehl (J 40):

tvar. microphyllum Issler Os Dresden (J 40); E StraBburg (J 40).

Ch. viridescens S. Amans (Ch. praeacutum Murr) ssp. vivax Br Bern-

burg (A 115); Ms Anhalt (H 101). t Ch. Zschachei Murr (Ch. album X

opulifolium Murr, Ch. album— opulifolium v.obtusatom Murr) 0s Dresden

(J 40); Ms Bernburg (J 40); E Colmar (J 40); T Innsbruck (D 21.

.1 40, M 79): Schw Zurich (X 11). Atriplex hortensc L. Op Heyde-

krug (F 89); He Weimar + (T 30): Schw Zurich + (N H)- U-
nitcns Sclikuhr Op Konigsberg (B 92); Wp Weichselgelande (A 48):

E (J 45); B Wiirzburg (V 25). A. tataricum L. Op Konigsberg

(B 92); He WeiBenfels (H 41), Eisenach (B 85): Wb Ulm (E 12).

A. patulum L. Sw Rom (J 1); var. microtheca subvar. latifolium B

Zurich + (S25,N 11). A. litorale L. P Thiessow a. Riigen (G 71);

Sw Steinberghaff, Alsen (R 16); B Haidhausen, Berg am Laim (V 20).

A. laciniatum L. Sw Hamburg (P 33); Ns Wangeroog (F 37). I

roseum L. Wb Ulm (E 12): T Innsbruck (M 80): var. Bauhinianum

Wallr. B (P 53). f A - ohlongifdium W. et K. Op Konigsberg (B 92);

Os Dresden (S 61). f Spinacia oleracea L. Schw Zurich (S 25).

Obione portulacoid.es (L.) Moq.-Tand. B Augsburg + (W 13). t Ofo
loma platyphyUum (Mich.) Moq.-Tand. Sw Hamburg: Reiherstieg.

Wandsbeck (P 34). t HaUitzia tamnoides M.-Bieb. Ms Aken I A U5

Rumex (C 10) M (W 38). Ji. maritimus L. Op Johannisburg (K *).

Heydekrug (F 89), Tilsit (F 92): Sw Rom (J 1): HcHautsee(B 85);

B Dutzendteich (E 29); M Paradieswaldchen, Lultsch (W 36),
Koste •

Tracht (W 39); Schw Zurich f (X 11)- var. rcmota HauBkn. M Kostel.

Tracht (W 39). JR. conglomerates Murr. Wb Eningen (E 12); M Paradi«"

waldchen (W 36). R sanguineus L. M Paradieswaldchen (W 36).
*

nemorosus Schrad. Schw Berner Oberland (F 25).
L - Sc

Zurich | (X 11). jR. obtusifolius L. He Eisleben (H 37). B. agrestis*^Wallr. M Rzeczkowitz, Paradieswaldchen (W 36). & *****

Wallr. He Eisleben (H 37); M Zwittatal (W 36). R odontocarpv

A Ao5^«m L. T Vols (M 98); Schw



(B 34, P 83). P. maximus Schreb. Op Heydekrug (F 89); M a. <1.

Zwittawa (W 36); T Innsbruck (M 80). P. aquaticus L. M Jun-

dorf-Kumrowitz (W 33); N Kamp: Rosenberg, Altenburg, Stein-

egg usw. (T 4); St Wundschuh (F 63). B. alpbius L. 0s Presnitz

(S 61); B Berneck i. F. (V 25). B, scutatus L. StBaierdorf b. Graz
(F 66); Kr (P 12). B. nivalis Hegetschw. St Hochschwab (II 56),

Ebenstein (N 25); Kr (P 12). B. arifdius All. 0s Erzgebirge

(S 59); Kr (P 12); Schw Hoherhone (X 4), Drciliinderstein |S 27).

R Acetosella var. gracilis MeiBn. Schw Tessin (C 22); var. minima

Wallr. Schw Tessin (C 22); var. procurrens Wallr. Schw Tessin (C 22).

22. mullifidus L. T Valsuganabahn (M 79). P. aguo/fcws X <rwp»«

( P. conspersus Hartm., B. similatus HauBkn.) M Adamstal (W36). /,'.

aquaticusX obtusifolius {B. Schmidtii HauBkn., R platyphyUus A resch.) M
Czernowitz am Zwittaufer (W 33); St Ilottenraann (E 5). B.

aquaticus x Silvester (R. Garsensis Teyber) N Gars b. Kamp (T \,

R conglomerates X crispus (B. Schdeei HauBkn.) M (W 36), Kromau
(W39). B. conglomerates X maritimus (B. limosus Tlmill. non auct.)

mit f. palastris Sm. non auct. u. f. Knaffii Celak. M Kostel (W 39).

R conglomerates X obtusifolius (B. abortivus Kuhmer) M Czernowitz

am Zwittaufer (W 33), Jehnitz, a. d. Zwitta (W 36); f. sterilis

HauBkn. M Mahrisch-Kinitz (W 36). B. conglomerates X sanguineus

(R Buhmeri HauBkn.) M Paradieswaldchen (W 36); St Alt-AuBee

M 5). B. crispus X obtusifolius (P. cristatus Wallr., B pratensis

M
« et K.) He Eisleben (H 37). M Briinn (W 36); Schw Solo-

thurn (L 50). B. crispus X sanguineus (R Sagorskii HauBkn.)

M Paradieswaldchen (W 36). B. obtusifolius X sanguineus {11.

Duffdi HauBkn.) M Paradieswaldchen (W 36). Polygonum Bistorta

L
- Wp Deutsch-Krone (L 41); Mr Zweibrucken (T 42); Wb Ulm

32). P. viriparum L. Wb (E 15); Schw Tweralpspitze — obere

Tweralpe (S 27). P. amphibium L. Mr Speier (V 6); T Brunrck
(F 01); var. foresee L. Op Johannisburg (F 91); N Seitenstetten (H 11).

l
- lapathifolium L. (P. punctatum Gremli) St Graz (H56); L Parwiao

,L
2); var. nodosum Pers. f. natans Schroet. Schw Bodensrr iS 67 1:

var
- incamim Schmidt K Klein-Edling i. L. (B. 56). P. tomentosum

^chrank Sw Horn (J 1); He Erfurt (B 50). P. mifo Schrank Ps Alt-

^°ven (V 32); St Kroisbach b. Graz (H 56); K Wolfsberg (B 56).

• minus Huds. Sw Rom (J 1); K Wolfsberg (B 32). P. aviculare

p
Schw Werner Oberland (F 25). P. Bellardii All. Sw Hamburg

B
32

): Br Kiipenick (A 115); E (J 45). P. dumetorum L. Schw

Oberland (F 25). | P- arenarium W. et K. Schw Zurich (X 11).

' • cuspidatum S. et Z. Wp Mockrau (P 21); E (J 45): St Mur-
er b. Graz (F 82); Schw Zurich (X 11). t P- orientak L. Schw



Zurich (N 11). t P. sachalmense Maxim. SI Petersdorf (S 77). P.

Hydropiper X E (J 45). P. mife X Persicaria Bd Freiburg

(T 5, 8). t Fagopyrum tataricum (L.) Gaertn. He Erfurt (E 9);

E (J 45); Schw Zurich (X 11).

Thymelaea Passerina Coss. et Germ. (Passerina annua (L)

Wickstr.) N Sonntagsberg (H 8). Daphne Mezereum L. Op Hevde-

krug (F 89, 90), Tilsit (F 92); Wp Deutsch-Krone (L 41); Ps Alt-

Boyen (Y 32); Bd Mettmatal, Murgtal (L 32); Kr (P 16). D. Lau-

reola L. St Rein (F 47), Gratwein (F 72); Schw Lagern b. Zurich

(X 4). J), alpina L. Kr (P 16); Schw Bemer Oberland (F 25),

Corniche (M 12), Zuralt b. Rothenbrunnen (S 67). D. Blagayan

Freyer (P 14) St (D 7, 12), Romerbad (F 49, 61), Male Kozze b.

Steinbriick (H 56); Kr (D 7, 12, P 12). D. striata Tratt. B Trains-

joch (V 20); St Steineralpen: Okreselhiitte (H 56); K PlockenpaB

(K 69); Schw Tessiu verbr. (C 24, R 34), Yerzasca (C 26). D. Cnem*

L. M Czeitsch (W28); St St. Johann (F 61), St. Peter- b:- is

(F 68), Hieflau im GesauBe, Skraski b. Steinbriick (H 56); SCHW

Gordola 1764 m (S 71), Brazel (T 33). -

Thesium Schw Jura (M 36, R 34). Th. montanum Ekrh. B

Bayerischer Wald (P 27); T Ratzes (J 46). Th. intermedium Scnraa

B Isargebiet (G 20); Schw Maladers (B 130). TJi. divancatumM

L Lussin (W 55). Th. humile Yahl N Dornbach (Y 9).

Ehrh. Wb Pfullingen (E 9); B6 Krumau (P 9). Th. tmU
^°:

Sauter St Kandlergraben b. Weichselboden (N 25). Th

L. OsYoigtland (S 61); B Marienberg (S 121); St Kirchdorf
^

var. elatior K Raibl (S 2). Th. ebracteatum Haync Op !

Haide (A 4), Cruttinnen (B 94), Xeidenburg (H 103),
Johanna

(K 3, 4), Wp Lobau (P 81). Osyris alba L. L Pola (M_S1

Eippophaes rhamnoides L. P Thiessow a. Riigen (G 71); H

(A 79); Schw Marin — Prefargier (T 34). ^ 32);

Viscum (B 86, C 34). V. album Op Wp (B 6); Ps Alt-Boyen[.
B Isargebiet (G 20), Holzapfelskreuth a. Birken (Y 21),

(S 125), Lorenzer Wald a. Fohren (S 125); L Parenao [

Schw Berner Jura a. Picea excelsa (C 34, R 34> V- ^
acum Wiesb. (V. laxum Wiesb.) Ps Annaberg (P 28); B Inrm

'

. .

auf Fohren (Y 26); St St. Gotthard b. Graz, stran2aU
dnrf att{

auf Pinus silvestris, Gosting auf Acer campestre, Eggei*

Pirus communis, Judendorf u. Traumkogel ajif Picea exci

Loranthus europaeus L. Op Wp (B 6).

Aristdochia rotunda L. L Xeresine-Ossero; Me
A. pallida Willd. Kr (P 12); var. istriaca Pampan
(P 3). A. Clematitis L. Mr Zweibriicken (T 42); Kr (



'urqpaeum L. Wp Kassubische Schweiz (A 93); Mr Zweibriicken

(T 42), Murgtal, Andelsbachtal, Witznau (L 32); Bd Miililbachtal

(L 33); K Twimberger Graben, Launsdorf, Arnoldstcin (B 56); Kr

[V 12); Schw Berner Oberland (F 25).

Empetrum nigrum L. Op Hydekrug (F 89, 90), Tilsit (F 92).

Wp Lobau (P 76); Hela (S 141), Rosenberg (P 74); Ns Tlmmau-

gobiet (P 38); Bd Feldberg (H 128); B Arber (H 69): Schw
Sarine (B 20).

Baxus sempervirens L. Kr (P 12); L Parenzo (C 2).

Andrachne tdephoid.es L. L Pola (M 81). Euphorbia Chamaesycc

L. Schw Tessin (C 19). E. helioscopia L. B (P 53); N Baum-

garten (F 51); K Raibl (S 2); f. praecox P. Junge Sw Stormarn

(J 48). E. platyphylla Scop. He Burgau (J 21). Guglcben (B 52);

E striata L. Bd (L 32), Tiefenstein, Obersackingen (L 33): Wb
Pfullingen (E 9). E. dulcis L. Bd mehrfach (L 32), Miihlbachtal

(L 33); B Isargebiet (G 20). E. angulnta Jacq. St Thai (F 80);

Kr Vremscica (J 55). E. verrucosa L. B (P 53); N Lobau (A 79);

Kr (P 12). E. polychroma Kern. Kr (P 12). E. pahstrti Lam.

Ns Qeestemflnde (P 40); B Isargebiet (G 20), Miihring (V 21).

E austriaca Kern. N HeBhiitte (A 94). E. Gerard/ana He Halle

(F 28), Lommatzsch (S 61); B Sulzheim (H 21); N Lobau (A 79).

E. amygdaloides L. Bd Sackingen (L 32), Obcrsiickingcn (L 33):

B (P53); N Olberndorf (D 21). E. Cyparissias L. Op .lohannisburg

(K 4); Wp Lobau (P 76), Bd Ulm (H 32, 34); B (P 53); N Aspem
< 1) 21); Kr(P12). E. Esula L. He Jena (J 21); Osnabrii.k (M «»*):

N Aspern (D 21). f virgata W. et K. Op Tilsit (F 92), Wp
Weichselgelande (S 50, 53), Lobau (P 76); Schw Yverdon (C 68),

Solotirorn (L 50), Mitludi (N 3), Zurich (N 11). E. lucida W. et K.

Wp Danziger Niederung (P 75); K (P 12). ? E. scgetalis L.

Schw Zurich (Nil). K Peplus Gaertn. B (P 53); var. bracteosa

Pomin Bo Vorlik im siidl. Moldautal (D 43, 45). t E. falcata L.

MBothaus (L26); Schw Zurich (N 11). K exigua Lam. B (P 53);

* r
12). \ E. Lathyris L. Schw Zurich (N 11). E. nutans Lag.

Kp
<
|)

12). tE Engelmanni Boiss. (E. polygonifdia olim T Arco
Lu 90); Schw Zurich (X 11), Lintal, Lugano, Zurich (S 25). t

Willd. B (P 53); Schw Zurich (Nil). \ E. polygmifolia

T\ T Arco (M 79). £ X etfparissias (E Figerti Doerfl.)

Hr Kustrin (A 114); B GroKlanghcim (V 25): f. polyphylla Schur

J
1 i>sei^-esula Schur N Aspern (D 21). Mereurialis perennis L.

J
Alt - ,l°yen (V 32); N Lobau (A 79); S Salzburg (F 61); Kr

B

W); L Parenzo (C 2); f. omIPi HauBkn. u. f. elliptira HauBkn.

"onanstauf (P 53). 3/. <wa/a St. et II. N Modling (F 51); Kr
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(P 16); LParenzo (C 2); var. typka Vollm. B Neuburg a. D. (V 25);

var. angttstior Vollm. B Zeitlarn (P 53). f J/. annua L. Wp Rosen-

berg (P 76); N Baumgarten (F 51); Kr (P 16); Schw Zurich (N 11).

GaUitriche vernaUs L. (G. verna Kiitzing) Sw Rom (J 1); B

Berchtesgaden (R 46); Schw Berner Oberland (F 25). G. hamulata

Kiitz. var. homoiophylla G. et G. Schw Locarno (S 76). G. autumnaMs

L. B Dutzendteich (E 29). G. obtusangula Le Gall Ns (B 147). C.

capillaris Parlat. Schw Locarno (S 76).

CeratophyMum demersum L. He Hautsee (B 85) ; Schw Locarno (S. 76,

82). a submersum L. Op Friscbes Haff (P 22); Wp Lobau (L 23); Ns

(B 147); E OberelsaB (J 45); Schw Andelfingen (N7), Burkatensee (N9),

GroBsee (N 10); var.? Haynaldiamim Borbas M Jundorf (W 33 )-

Urtica pilulifera L. He Artern (K 9). V. urens L. Schw Berner

Oberland (F 25), Yal des Dix (P. 5); f. microphylla Murr T Trient

(M 79); var. elegans Chenev. Schw Locarno (C 25, 27) (R 34).

t U. Kioviensis Rogow N Baumgarten a. d. M. (W 30). f Parietaria

officinalis L. (P. erecta M. et K.) Wp Lobau (P 81); Danzig (K 5);

Bd Bremgarten (F 85); N Lobau (A 79); Kr (P 12). P. ramiflora

Moench (P. diffusa M. et K.) Kp (P 12); Schw Soazza (B 130).

Humidus Lupulus L. Wp Deutsch-Krone (L 41); N Lobau (A 7i»):

St Kroisbach b. Graz (H 56). f Kjaponicus Sieb. Br Berlin (A 115).

Geltis australis L. Kr (P 16); L Parenzo (C 2). Ulmus campeslrii

L. var. glabra Miller (U.glandulosa Lindl.) Br (G 106), Oderberg (A 115);

N Lobau (A 79); Schw Solothurn (L' 50)' U. ptdunculata Foug.

(U. effusa L.) Ns (B 147); Wb Lauffen (E 9); Schw Chaumont (S 67).

Juglans regia L. L Parenzo (C 2); Schw (F 6, R 34)'

Wallenstadt (A 85): var. Johannis Bettelini Schw Tessin [cult]

(B 68, R 34).

Fagus silvatica L. Wp Lobau (L 23); Kr (H 129, P
12);

J-

Parenzo (C 2); Schw Tessin (B 68, R 34), Davos, Neuenburg (S 6<).

Mi.Miitalgletscher (W 50); „Fayard a gerbes" Schw Petitevoux

bei Neuchatel, Ponts (S 66). Gastanea saliva Mill. (C. vubjm> I-

O. vesca Gaertn.) N Wienerwald (B 82); L Parenzo (C 2): Schw

(G 31), Tessin (B 68, R 34). Quercus (L 5); SI (E 17, G 4):
SchW

Allschwil i. Baselland (A 66). Q. scssiliflora Sm. P Stettiner

heide (W 43); N Lobau (A 79); Schw Berner Oberland [Y ^
f. laciniata SI Jauer (S 77); var. Louetti bort. T Trient (M -

Q. Bobur L. {Q.pedunculata Ehrh.) T Innsbruck (F 51); Schw I

(S 14). Q. Austriaca Willd. N Neuwaldegg (F 51). Q- Pllhel*e>i

WiUd. E (J 45); Schw Twann (B 12, R 34). Q.
L

[
()

typica Beck M Wlkosch (W 28); Hadiberg b. Briinn (W 39)- I
*



E Vogesen (J 45}. Q. Eobur x pUbes,e»s E ( I 46)
L X ,v,,7 /;/A, a Sm. B Neuburg a. D. (E 23).

BetuhceaeJW 44). Cfcyfe, ^/ema L. St Graz (II 56); Kr
): Schw ( K 18, R 34): var. Zimmermannii Halm, R s^hu ,!„,

;
Mr Kreuznacb (H 6). Garpinus Betulus L. K Koralpe,

inggraben (B 56). Ostrya carpinifolia Scop. St sudlich der
(F 75, 78), Trifail (K 46); Kr (P 12). Betula pubescens Ehrh.
mlenfurst, Jungholz (L 32); var. ^frffe W. e( K. Op
nisburg (K 3); E Vogesen (J 45); Schw Dnisatsdi.-r \ln
vos 1800 m (F 67). B. humilis Schrk. Op Insterburg Goldap
), Hoydekrug (V 90): Wp Lobau (P SI), Br Licbrros, (

I

'

| , :

ncrophylla Grtitter Op(A 29), Osten.de (S55), Wp I.r.l,,,, ,|'m,

?ebirge (S 61): St Winterleiten.se.- <K 61): Schw Jura^l..,-,

34). J?. afwr///„7 Gaud. Schw (B 17). B. humilis x pubescent
Lleberose (U 1). Betula humilis x verrucosa (B. Zimpelii Junge)
™tin in Lauenburg (.J 54, P 34). B. nana X pul ft

(
X verrucosa Ns Schafwedel (C 16). B. pubescens X verrucosa Sw

:in (P 35); Br Wittstocker Heide (A 115). Abuts alnobetula

h Hartig (J. Wridis DC.) St Murau (H 56): Schw Siidl. und

*M. Vorgelande dei Lagern (11 34); var. m«T<>/>A#i I hirteUa
ler Schw Tessin: Val Colla, Caval Drossa (( 30). -I. itx'wi ( L.

)

2); Bd Sackingen—Wallbach (L 33); B6 Reichenberg (M In:
:>)au

<
A "9): Schw (F 2): Bleniotal ( R 34); var. scricea Schw

St Kroisbach b. Graz (H 56): f. laciniata W. SI

"); I humilis He (R 14). A. serrulata Willd. Me
4. glutinosa X ^na He (R 14); E (J 45) -

* Schw Bleniotal: Campra (K 19, S 71).
Ux (C 7, 8, R 48a; Me (T 25); SI (P D- He I

Weimar (K 70, 72), Grofiberingen (K 72): Mr Speic

T -
;
T): Bb (T 24): M (P 4): (P 26)

Berner Oberlancl (F 25). S. pentandra L. Os Er
s

- fragilis L. Ps Alt-Boven (V 32); Schw Ztirich

L
- Op Heydekrug (F 89): St Murau (H •'•<

Qbvar. vulgaris I coerulea A. Meyer (1900) B Re*

* tcutifolia Willd. Op Johannisburg ( K 1).
>



L. Mr Zweibriicken (T 42): var. latifolia Kern. B Dii

ling (P 53). S. pulchra Wimm. Bb Hirschberg (P

S. purpurea var. helix Koch B Waltenhofen (P 53): forma styl

A. Meyer B Begensburg (P 53). S. purpurea var. gracu% 1
Schw Tessin (C 30). S. purpurea var. typica f. furcata A.

|
(1900) B Regensburg (P 53): f. tenuijulis A. Meyer B Xiirn

(P 53). S. viminalis L. He Windischholzhausen (R 14): 8 See

am Attersee (V 9): var. vulgaris A. Kern, subvar. Ai
A. Meyer (1900) u. var. tenuifolia f. monstrosa B

burg (P 53). S. incana Schrank St Puntigam b. Graz (H

Kr (P 12). S. cinerea L. Bb Reiclienberg (M 48); K Raibl,

bach (S 2); var. subcordata f. monstrosa A. Meyer B Regens

(P 53). 8. nigricans L. Op Insterburg (A 38), Johannisburg (1

var. vulgaris subvar. glaucescens f. irichosticha A. Meyer (1900)

var. obocuta 1. criocarpa A. Meyer (1900) B Regensburg (P 53)

Siksiaca Willd. M Tisnavy b. Celadnica (G 36). S. grandifdia

BBayerischer Wald (P 27); St St. Peter-Freienstein (F 68); I

Berner Oberland (F 25). S. Caprca Sw Rom (J 1); B Pommelsb

(S 125): Schw Berner Oberland (F 25). S. Caprea L. f. andn

Schw AlbisstraBe, Sihltal (8 67); elliptica f. Op Johannisburg (I

f. orbicularis Op Johannisburg (K 4): var. /«/V/>>/''« subvar. I

f. monstrosa A. Meyer B Waltenhofen (P 53). S. »njrtiU>>t&

Op Franzosensee (A 17), Wp Weiehselgelande (S 53). Lobau (P

var. Finmarchica Fries (1832) (palustris Hartm. 1838) Wp L

(P 81). 5. repews L. Bd Oberwibl (L 33); B Nurnberg (<*

Bo Krumau (P 9): f. microphylla P. .Tunge Sw Stormarn (J

var. argentea Sm. Op Ostseestrand (A 9); Wp Eulenbrurh b. Hen

(K6), Ostseestrand (A 9); Ns Ilmenaugebiet (P 38): f. r^««"»

Koch Wp Ostseestrand (A 9), Eulenbrueh b. Heubude (K b)

Ilmenaugebiet (P 38); var. fusca Gremli T Innsbruck (M

S. rosmarinifolia L. Sw Hamburg: Langenlesten (P 34).
•

Wahlenb. Op Heydekrug (F 89, 90), Johannisburg (K g
lapponum L. Op Heydekrug (F 90), Ragnit (P 72). & .

Vill. St Winterleitental (F 61). 5. glauca L. Schw Tessin t

R34). 8. myrsinitcs L. Schw Berner Oberland (F 25). & r»«j

L. (F 26) f. minor Schw Piz Beverin (B 130). & ret»f

Judenburg (F 61); Schw Vallee de Joux, mehrfach (A UV
var. rotundato-obovata R. Keller Schw Bleniotal: Costa

^(K 19, S 71). 6'. scrpylUfolia Scop. St Zirbitzkogel (F

bacea L. (T 26) Schw Yerzasea (C. 26). 5.
x

(& Mwdw/a/a Ehrh.)
p Insterburg (L 24): Ns Osnabrflck i

'
aJba X fra9*lis {8. rubens Schrank) Op Johannesburg



Rosenberg (P 76). S. alba X pentandm (N. hcaudra
Insterburg (L 24). S. amygdalina X purpurea (S. moUm
Os Pirna (S 58). S. amygdalina X vimhmlis (\ undtifc

Op Insterburg (L 24). k ownte X caprea (S. Capreola
Regensburg(P53); Bo ,hmgbunzlau(P48). S. attritaXnmm
formis A. Meyer [1900]) B Eegensburg (P 53): S. aurita
(S. multinerris Doll) Op Insterburg (L 24); He Erfurt ( H 13).

Hinndifolia (S. limnogena A. Kern.) St Spital a. S. (H
a aurita x myrtilloides f. submyrtilloides (S. Preussiana
Wp Weichselgelande (S 53). Lobau: Weifienburger M
P 81); S. aurita X nigricans (S. coriacea Sclileich.) Op
(L24); SI Warmbrunn (S 77); St Greith b. Weichselbod
S. aurita X repens (S. ambigua Ehrh.) Wp Lobau (l> 81),
(

I

*
> < > ). & a«r#a X rosmarinifolia (S. Sonderiana P. Junge)

burg (.] 48), Hamburg: Langenlehstener Moor (P 35). &
viminalis (8. fruticosa Doll) B Xiirnberg (S 132). N. caesia )

{S. Lindaueri A. Mayer) Schw Sils (M 51). S. caprea

{8. Eeichardtii A. Kern.) B Eegensburg (P 53): M Kt

0* 37). s. caprea X cinerea (S. Gillensis f. monstrosa
B Eegensburg (P 53). S. caprea X cinerea (S. semicinen
strosa A. Meyer) B Dingolfing (P 53). S. caprea L. X i

ViU. (S. Neoburgensis Erdner) B Xeuburg a. D. (E 23). & ca,

L X incana Schr. S. (Seringeana Gaud.) B Xeuburg a. D. (E 23).
caprea X pulchra (S. Figerti Camus) B Niirnberg (S 132).
caprea X purpurea (S. Mautemensis A. Kern.) B Eegensburg (P
sargebiet (G 20), N Hermannskogel (H 16); St Lieboch ( V
•
caprea X purpurea (S. Wimmeriana Gr. et G.) St Lieboch (F

• ?aprea X repens (S. Laschiana H. et W.) Op Johannisburg (K
"» Osnabriick (M 68); B Xiirnberg (S 132). S. cinerea X puL
B Aurnberg (S132). S. cinereaXmminalisXCaprea (S.CalolendronWim
»• -rungbunzlau (P 48). S. cinerea X vimhmlis X Caprea (X A

08 wimm.) Op Hevdekmg (F 89). 5. caprea X «fc
JJT^ A

- Meyer) (1900) B Eegensburg (P 53). & («?p«a X «
^wj X [purpurea X viminabs) B Eegensburg (P 53). 5. o^noi

' -
X purpurea L. (£. calliantha J. Kern.) B Xeuburg a. D. (E 5

^fragilis x a/ba(S. exccUior Host 1828, 5. Russeliana Koch 1828)
'
e, tenstetten (H 11); St Olberg b. Graz (F 82). 5. fragilis X trian

Vln?*
C

Ta h °st
> M Pausmm (W 37). 5. ?fafcra X mcana (A *fet

eiC**
Handel-Muzzetti) s. 5. wcana X nigriscms. S. grandifolk

^mme b'

'V°'°^t ''a Wolosz -) St Saarstein, Aussee, Grundli

s,.i |
. f

8 M ' r£hngel (}{ 5) g_ grandifolia X purpurea (S. neriift

St (K :,). ,s. hastata x Waldsteiniana <>. curien



J. Braun) Schw Arosa: rarmennapaB (B 129, R 34). S. Jierbacea X

«te (fif. omjcliiophjlla Anderss.) T Seiseralpe (T 26). S. incana x

cmerai (5. capnoides A. Kern) N Freiland-Tiirnitz (H 16). 5. incana X

nigricans (non S. glabra X ;«(•(»!«) (S. glaucovillosa Handel-Muzetti)

N Tfiraitz — St. Aegid (H 13, 15, D 23). S. incana X purpurea

(S. Wichurae Pokorny) N Helenental b. Baden (H 16). S. myrtil-

hides X aurita (S. ruguUa Anderss.) Wp Lobau (P 76). S nigri-

cans X cinerea (S. Vaudensis Forbes) St Krungl b. Mitterndorf (H 49).

S. sub-purpurea x cinerea (S. sordida Kern.) N Seitenstetten (H 11).

S. purpurea X repens (S. Don/ana Sm.) B Regensburg (P 53). ft

purpurea X repens (S. linearis (Anderss.) A. Meyer 1900) B (P 53).

S. purpurea X repens (S. microphylla A. Meyer et Petzi 1900) B

Regensburg (P 53). 8. purpurea X repens (S. subpurpurea A. Meyer

et Petzi 1900) B Begensburg (P 53). S. purpurea X rosmarinifdia

St Aussee (E 5). S. purpurea X viminalis (S. rubra Huds.) He (E UY-

E Bienville (B 10); St Murau (H 56). S. serpyllifolia X arbus-

CUla (S. relicta Murr) T Seefelcl (M 98). S. triandra X viminalis I

Trcrirani (S. paralam-eolata Schatz) Op Konigsberg (T 17). iV
alba L. Ns Norderney (S 12). P. tremula L. Kr (P 12). P. *9*

L. Op Heydekrno- (F 89): N Lobau (A 79): Kr (P 12): Schw <>^
:

(A 86). f P. balsamifera L. He Erfurt (R 13); Schw Zurich (N H

P. a/6a X frWa (P. caneseens Ait.) B Bogenhausen—F8hnng

(V 20); St Puntigam—Abtissendorf (F 48).

Myrica gale L. ( H. cerasifera auct.) Op Thyrusmoor (A 2b>:

Wp Nickelswalde—Pasewack (A 93), Binnennehrung (P ^ 3 )
:

We

Schwerin (K 66): Ns Illmenaugebiet (P 38).

t ™w«feMW* Rich, et Michx. Mr Zveibrttcken (1 LJ:

E Mosel b. Metz (B 10); N Seitenstetten (H 11); St Po»W"
<H 56); Schw Solothurn etc. (P 83, L 50, R 34), Locarno (b

^
lvll,ur

«
(
'\^-'

)^ V"n'^eria spiralis L. Schw Lorarno: Lmu<

Deutsch-Krone (L 41); Ps Alt-Boyen (V 32); f. longifol'a
Op

Fnsches Haff (P 22). Alismataceae (B 144). ^/«#«fl P&w^
laneeolatum With. He Erfurt (R 50): Schw Solothurn (L 50).

L. Ns Ilmenaugebiet (P 38); L Parenzo (C 2>
^Uiehalrlti A. rr (l. Schw Tessin (O 22); f. pumilum P- j

^tonnarn (J 48), X arcuatun, Miclial. N Lobau (T 1).
s

-

/



Butnmuccur (15 145). Ihitnnnis nnthcllalns L. Mr Zweibriuken

(T 42); B Isargebiet (G 20): Schw Engstringen 1). Ziirich (S 67.

X 7): f. albiflorus Frommann Ms Elbstrom bei Wittenberg; [V Mi).

Scheuchseriaceae (B 143). Schmchzcria pah<4ris L. Op Johannis-

burg (K 3, 4), Heydekrug (F 89); Wp Steegen (P 70), Rosenberg

(P 74); Sw Hamburg (P 33); Schw (F 88) Aux Embreux, Lea

Veaux (E 34), Berner Oberland (F 25). Triglot:!, in marithna L.

3w Lhlergebiet (II M Auspitz ( \V 39). f. /^/.stfW* L. Schw
Berner Oberland (F 25).

Potamogeton Mr Speier (V 6); B (F 23). P. wafans I.. Ns

Osnabriick (M 68); var. sJtnn/oniifhli, t s Almipiist Schw Lintb b.

Grynau (S 67), Andelfingen (N 7). P. /7«f'tef« Both Ns (B 147);

E (.1 45): B KreuKen (S 125): Schw Aargau: Wiirenlus IS 67). /'.

alpinus Balbis (P. rw/escews Scbrad.) Op Heydekrug (F 89), Johannis-

burg (F 91); Schw Berner Oberland (F 25), Tessin (C 31): var.

obscurus Aschers. St Hochschwab (X 25), Sackwiesensee am Hocb-
schwab (H 56). P. eoloratus Vabl (P. plantagineus Du Croz) R
Tnterbach b. Hilden (H 5); E Rheinebene (J 45). P. polygontfolius

Pourret 0s Radeburg, Konigsbriick, Chemnitz (S59): f. terrester P.

J»nge Sw Stormarn, Eiderstedt (J 48). P. gramineus L. Ns

Osnabriick (M 68): var. homophyllm St Grundlsee, Oedensee (B 5);

«u\ heterophyllus (Schreb.) Fries Op Johannisburg (K 4); Me
Stargard, Ratzeburg (K 38); St Grundlsee' (H 56). P. Zieu M.

' £ Os Pirna, Zschorna (S 59); Wb Schmiechener See (E 12);

Schw Berner Oberland (F 25), Alte Linth, Ztiricher See (S 07. 82),

Wald von Zurich (X 7). P. wfews Weber Ns (B 147), Hannover
,|i l23); Schw Wollishofen (X 7). P. lucens var. corwtfws Presl St

AJtauBeer See (R 5); var. avuumwtus Sebum. Sw Trittau (P 35).

P'ne/on{/ll s Wulf. Me Stargard (K 38); Ns Hannover (B 123);
Schw Lac des Tallieres (T 33). P. jet/oft** L. St Sackwiesensee

H Grundlsee (F 61); Schw Locarno (S 76, 82), Berner Ob. r-

! '

f. densifolius Scbroet. et Wile/. Schw Locarno (S 7*;.

°^ P. erispus L. Ns Osnabriick (M 68); St Sann b. Cilli (II 56,:

Locarno (S 76), Lac des Tallieres (T 33), Berner Oberland
~oj

' cmnpressus L. Schw Lac des Tallieres (T 33). P. ae«f/-

Llnt Op Heydekrug (F 90); T Saluru I
M 90); Schw MOrder-

I
,V 9

)> Ajidelfingen i\ 7) P obtusifoln,, M. et K. Os (S 59c

P. trichoides Ch. et Schl. Ps

Thiiringen (R 51): St Grand



>-mparins B Sul/kin hrn b. Frnsta.lt (S 121). /'. ma rims Me Feld-

berg (K 38). P. filiform is Pers. Op Cruttinnen (B 95), Johanna-

burg (K 4). P. densas L. Mr Batzhausen (S 121). P. cmpw* X

praelonyus SI Reuthau b. Primkenau (S 77). P. gramineus X jx>^

yonifolius SI Warthaer Jungfernteich (S 77). P. tons X j^otorfw

(P. dcciptews Nolte) Wp Lobau (L 24): N Prater b. Wien (K 16);

Schw Tiirlersee (X 7). P. X praehngus Op Johannisburg

(K 4). P. i>t«wWtis X BercMoldi Fieber Os Dresden (S 59). JBtiRp/V/

maritima L. Sw Rom (R 16). ZannichelUa palustris L. Ps Wolfe-

miihle (P 28); M Adamstal—Blansko (W 33); var. acukata Schur-

BO Kralup (D 36); var. re^ew* Koch (Z. tenuis Reuter) Schw Ziiricher

See: Aabach, Schmerikon (S 67), Locarno (S 76, R 34).

iVo/cwf major All. (Ar. manna L. pp.) Op CruttinfluB, Mockersee

(H 105). Wp Lobau (P 76); Ps Gurkasee (P 28); B Seefeld b. Stern-

berg (V 25); Schw Locarno (S 76). Zostera nun-inn L. P Thiessow

a. Rtigen (G 71); Sw Rom (R 16).

Lemna trisuka L. B Isargebiet (G 20); Schw Buckatensee

(X 9). L. polyrrhiea L. He Erfurt (R 13); B Isargebiet (G 20).

Pilsting, Dorfweiher, Dorfgraben (G 19); B6 Krumau (P 9); Schw

Grossee (X 9). L. minor var. latiuscula Domin Bb Strasice (D 36);

f. leptophylla Domin Bb Oirkvice (D 26). L. gibba L. Wp ^ inan

(L 46); B Isargebiet (G 20). L. arrhim H Altwasser d. Mains b.

Frankfurt (A 105).

Typhi angustifolia L. Ns Ilmenaugebiet (P 38); He Erfurt

(R 50), Thiirmgen(R 51)); Schw Tessin (C 30): f. distachya femineal

Junge Sw Pinneberg (J 48). T. Jatifolia L. Sw Rom (-1 D :
Hc

Tlmringen (R 51); Mr Zweibriicken (T 42); St Kroisbach b.

(H56); SchwBerner Oberland (F 25); f. distachya feminea P. Tung'

Sw mehrfach (J 48). T. ShnMewnrthu Ivuh et Sonder StfiW

Aabach b. Schmerikon (S 67), Solothurn (L 50), KiiBnachter Tot* 1

fX 7). T. minima Funck B Tittmoning (V 21),
Oberandort

Brannenburg (V 20); Schw Rheineck (L 43), Ragaz (S

ongnslifolia X Iat ifolia He Thiiringen (R 51). T. latifolia X
'

worthii Schw Zurich (S 27), Altstetten (S 167, X 4).
d

Sparganium M Olmiitz (R 21). Sp. simplex Huds. St ^ »»;

«-huh (F 63); K Wolfsberg (B 56); Schw Mr.nlersoe (X '-'i-

^
""*«'«"»' Fries (Sp. nutans auct.) Op Johannisburg (K 3),

Heu<

krug (F 90); Ns Ilmenaugebiet (P 38); He Bechstedt (11
p

^v.Mbriieken (T 42); var. /W„ („ A. et Gr. Op Johannis^r

(K
.

4); B Niirnberg (G 66). .s>. mgfe-fem Beeby Sw Popp^«f
gmbeck fp 34, : M Olmiitz fR 21). >>. a//in« Schniw' "'^

bchwarzensee (H 69); Schw Graubiinden mehrfach (S 67),



Phanerogamen I K. W. VON DALLA TORfiE). 167 :;:

Beverin (B 130); Berner Oberland (F 25); var. Borden E Yogesen

(J 45). Sp. rqmomm X simplex SI Liegnitz (S 79, F 15).

Arum maruJafum L. Sw Hamburg (P 32); He Halle (F 28):

N Anninger (A 74); S Atter- u. Mondsee (V 9). A. rfuDcum Mill.

T Arco (M 98). GV///« pahtstris L. Wp Deutsch-Krone (L II i: Br

Frankfurt (B 121); Ps Alt-Boyen (V 32); Mr Zweibriiekui (T 42):

B Weilheim (V 20); St Sulmtal i. St. Martin (F 78). Acorns

Columns L. B Isargebiet (0 20): St XeuschloB—Teich (F 63); Schw

Solothurn (L 50).

Orrhidiu-eoc (M 70, S 109, 110, 111) He P^isenach (B 84), Jena

is Hi),. Thuringen (S 111); Bd (N 20); B Erlangen (L 35): Strv ,

(P 20); L Lussin (F 34); Schw Genf (C 20). Orchis B (F 36,

V 25). 0. purpurea Huds. (O. /k?ca Jacq.) Mr Speier (V 6), Zwei-

brfteken (T 42); Wb Steinheim a. M. (E 11); St Pristova (F 61);

L Lussin (W 55): var. moravica Jacq. M Marsgebirge (W 36); var.

triquetra Beck M Loscher Wald (W 36). 0. mUUaris L. Sw Itzehoe

' (H 64); Mr Speier (V 6), Zweibrucken (T 42); N Lobau (A 79);

St Spielfeld, Rakersburg (F 78). O. Simia Lam. (0. tephrosanthes

Vill.) L Pola ( W 55):' Schw Gonf (M 10). O. ruruyufu All. L

Lussinpiccolo (W 55). 0. tridentafn Scop. He Sonneberg (E 3);

St Krems a. d. Kainach (F 55). Pristova (F 61). 0. ustulata L
B6 Krumau (P 9), Reichenberg (M 48); N Lobau (A 7'..,: St

Krems a. d. Kainach (F 55), Sachsenfeld (F 68); Kr (P 12).

0. mriopJwru L. (L 44) Op Johannisburg (K 4); Br Finkenkrug b.

Berlin (L 44); B Isargebiet (G 20); K Rabenstein (B 56); Kr fP 12).

/,-,/,,,y,„.x- Gren. et Godr. B6 Vsetaty (D 36). 0. pfotoa L Bd

,K 15): Wb (E 15): Schw Schindelbergerhohe (X 4). O. m»ri» L
Op Heydekrug (F 89); N Lobau (A 79); St Foiling b. Graz (F 61);

*w. incarnata, albiflora, a/limns B Marloffstein—Ebersbach (L 34);

Vil '-- gigas Pod].. Bb Jungbunzlau (P48). O.^/W" Lois, monstr. rrnlnnut,,

J
Meran (M 104). O. ^///e»> L. Ms Meiningen, Ooburg (K 3;: B

20); .St Pristova |F (H); Kr (P 12); L Parenzo (C 2);

Schw fB 130), Solothurn (L 50). 'A /«'"•"«'

T Bolognano (M 90). O. mascula L.

Heydekrug (F 89); Alletal (A 23); C

gebiet (G 20); var. obtusiflora Koch N

Xabiana Rchb. f. Schw Tessin (C 19);

lstein (T> 36); M Briinn (W 36); Schw
'

ran Op (P 72). 0. laxiflora Lam. Kr (J

fS 71). O. pulustris Jacq. Br Parsteiner

oinax (S 71); var. micrantha Domin Bo V<

Bd Xessellache (II 12S): B(P 53): Bo K



St Bachergebirge (F 71), Judenburg (F 68); Kr (P 12); Schw

Wallis (P 6); var. &racfe«fa M. Schulze Bb Babina (D 36); var.

purperea Koch K Koralpe (B 56); var. incamata Willd. Os Voigt-

land (S 61). 0. MacirfaAi L. Wp Weichselgelftnde (S 54); B Neon-

kirchen (S 123): St Rudenza (F 61), Vordeinberg (F 68) f. Meyer,

Echb. f. Wp Rosenberg (P 76); Schw Tessin (C 19); var. sudetica

Poech Schw Tessin (0 30): var. elabiata R. Keller Schw Lukmanier:

Alpe di Croce 2100 m (K 19, S 71); var. helodes (Griseb.) Rchb.

I Sw Hamburg (P 33): Schw Tessin (C 11). 0. latifolia L. Op

Tilsit-Ragnit (F 93); Wb Buchau (E 10); B Berchtesgaden (R 46);

St Pristova (F 61); Schw Val des Dix (P 5), Solothurn (L 50).

Berner Oberland (F 25). O. Ruthei M. Schulze P Swinemiinde

(D21). 0. incamata L. Op Johannisberg fl. albo (K 4), Wp Lobau fl.

albo CP 81); B Isargebiet (G 20); St Wundschuh (F 63); v».

nrhmlrwv Wiistney Sw Hemmelsd. >rier See (P 35); var. foliosa Rchb.

f. Wp Lobau (P 81); Sw Hemmelsdorfer See (P 35); Bb Vsetat im

mittl. Elbetal (D 45); var. genevensi* Klinge Schw Genf: Chancy

(C 20). O. Traunsteineri Sauter (O. angustifolia Rchb.) (V 22) Op

Rominter Heide (A 7), Johannisburg ' (K 3); Wp Nickelswalde-

Pasewark (A 93), Stargard (P 69), Lobau (P 81); E Rheinebene

(J 45); B Mahring <T 21); Schw Genf: Archamp (C 20), Tessin

(C 19), Solothurn (L 50), Ziinch: Hoherhone—Utokette-Knonauer-
amt, Ztiricher Oberland, Lagern (X 7); var. Friesii Klinge K

Sattaitz, Freistritz (B 56). O. coriophora L. var. fragmns PolL *

picta Lois. L Medolino (W 55); T Vigolo-Vattaro (M 90); Schw

fM 90). O. /few x miiitaris Ns Hannover: Sack (B 125).
0.

incamata x tofc/bfca (O. ikjbww'fliw Hausskn.) BmehrfachO -^> ;

Bo Velenka (D 36); Schw Genf: Lossy (C 20, S 67). O. mean**

X latifolia X maculata Schw Genf: Loss^ Chancy (C 20, S -

incamata L. X wamto I, Wp Lobau (P 81, L 24); B HJ«J
|N 25): Schw Genf: Lossy (C 20, S 67). O. incamata X Tra**

finer* Wp Lobau (P 81, L24) Schw Sender, Vallee de .Toui fl
-

S 67). O. latifolia x m«™/ata (O. #>Wi Halacsy) B

26); Bb KeUberg-Gottesgab (D 36); St Lassnitz (F 7

Schneealpe (H 47); Schw r

IVssin |C 19), Genf: Saint Cergues (

•

s
67). 0. latifolia L. x sambneina L (O. monticola K. Kk'^

'

BTegernsee, Ludwigsfeld (F 36); Bb Kundratitz (D 36).
"•

X Jjmmsfrnur, Schw Genf: Archamp (C 20, S 67). G
Schw Genf: Archamp (C 20. S 67). 0.

>"""'"'''

Schw « 7). 0. miiitaris L. > X mono
Mnrr) T Meran, Mais (M 102).

» Godr.) Sw Alefeld: Sack (A SO



Pontoy fli 10); 0. purpurea X Rivini Ms Meiningen (E 3). 0.

^y,,,™ X E (J 45). O. Trtmnsteimn Kauter X /„/;/o/,7, I,

B Moos (V 25). 0. tridentata X wrfw/a^ (Y). TMrahama IJogrnh.)

St Kreros a. d. Kainach (F 55), Rohrerberg b. Graz (F 79),

Kainach fb
1

66). Ammnapih pyramidal}* (L.) Rich. Ns Osnabrurk

(M 68): Bd mehrfach (L 38); B Mamnnng ((J IS); M KlobomVk
(W 28): St PraBberg (fl 56), Pristova (F 61); var. tanayensis

Chenev. Schw Untervaz (B 129, R 34). Gymnadeviu nmupca (L.)

lillr. Op Johannisburg (K 4); Wp Lobau (P 76); Ns Goestrmiind,-

II' 40): St Pnstova (F 52); K St. Paul i. J, (B 56); L Parenzo

((' 2): T Gschnitztal (H 19), Ratzes (J 46). G. densifhra (A.

Dietrich) Op Rominter Heide (A 7); Wp Lobau (L 23). G.

odoratissima (L.) Rich. Op Rominter Heide (A 7), Ensterbnrg (P 72).

Insterburg—Goldap (L 20). G. albida (L.) Rich. B Bayerischer

Wald (P 27). Arber (H iVS); M Wermsdorf (X 21): St Rrjchanlt

(K 22); Schw Hoherolme (N 4): var. trimaph Beck Schw Tessin

(C 19). G. vneulluta (L.) Rich. Op Johannisburg (K 3). G. uajra

(L.) Wettst. (Nigritella angustifolia Rich.) Bd Bonndorf (E 15); St

Brandriedl b. Schladming (H 56), Pflegalm (F 61); Schw Mala.l. is ,

Heuberge (B 130). G. rubra Wettst. St Pflegalm (F 61), TragOti

(F 68); var. Stiriaca Reching. St Saarstein b. Aussee (R 5). G.

tonopea X G. nigra (Nigritella maveolens Koch) B Schachen (H 68):

Schw Maladerser Heuberge (B 130). G. conopea X Orchis incarnata

Wp Liibau ? (P 81); B Schaftlarn (V 20). G. conopea X Platanthera

'"foiai Schw P.my, Ct. Genf (L ID). G. conopea x Platanthera

bifolia \<r. Chodati Lendner) Schw IVnex 1». Genf I K 18, L 19, S 71).

%m*
m X od(yratissima

[
NwifeUa l1, "J K,ni

-' Schw Ca8tiel

<Uchers.) Schw Freiburg (J 30). G. rubra Wettst. X conopea Schw

a,h " <H 12S,
: B Xiirnberg (G 66): B6 Rrichmberg (M 1»: St

Drahtekogel (K 55); Kp (P 12); Schw Genf: Roelban (S 71),

! i«nnenstiel (X 4), Hiitten (N 7): var. bracteatmn Rchb. I St
ttttu"*kaar (K 22). Ooeloglossum viride X 0n?7w.v auuuluto (Orchis

mixta Domin) Bd Kleiner Teich (D 25). C. viridh (L.) X 0*Af*

o

""'^"^ L. B Tegernsee (F 36). Platanthera bifolia (L.) Rchb.

P Heydekrug (F 89); Wp Deutsch-Krone (L 41); Br Frankfurt

- ft Alt-Boyen (V 32): Wb Ulm (H 33); B Bayerischer
1 (I> -<): St Spielfeld-Rakersburg (F 78), Neuberg, Maria



Xeuscknee, Hothenegg (H 56). P. rhhrantha Custer (R montam

Schmidt) Op Wartnicken (A 12), Johannisburg (K 4): Bd Mur-ra!

(L 32); Wb Finsterlohr (E 9); B Isargebiet (G 20); M Hadiberg

(W 36); St Eudenza (F 61). Ophrys myode* (L.) (O. muscifera Huds.)

B Isargebiet (G 20); St Lankowitz (F 61), St. Veit ob Waldegg

(F 68), Gratwein: Kugelberg (F 79), Schneealpe (H 47); Schw

Berner Oberland (F 25). O. aranifera Huds. B Isargebiet (G 20):

Schw Calanda (B 129), Berner Oberland (F 25), Wasterkingen

(X 7). Lagem b. Zurich, Oetwil (N 4), Freiburg (T 5); var.

riresrens Yogesen (J 45); var. euchlora Murr T Arco (M 101):

var. specalaria Rchb. T Yigolo-Yattaro (M 90). O. facifhra Rclib. f.

(O. arachnites Murr) B Isargebiet (G 20); St Sachsenfeld (F 52).

Trifail (K 46): Schw Tessin (C 19), Hauterive, §aint Blaise (T 34).

Berner Oberland (F 25): and var. intermedia unci vzr.ftarescensEYogesen

I J 45). O. apifera Huds. St Pristova (F 61); L Pola (W 55): Schw

rhatollion, Hauterive, Saint Blaise (T 34). O. ambusta Picar

He Olenburg b. Sondershausen (P 31). O. Beynehii f. atava M

T Gardasee (M 74). O. cornuta Steven L Pola, Lussin (W bo).

O. fusca Lmk L Pola (W 55). O. Muellneri Fleischmann L Lussm

piccolo (F 34). O. Ripaensis Porta T Riva: Monte Brione (P

(). Tomtmmnii Vis. L Pola. Lussin (W 55). O. arachnites X

aranifera Schw Erlisbach b. Aarau (S 71). O. aranifera X myodes

(O. hybrida Pokorny) N Melk (F 79); Schw Wasterkingen (K 7>

0. Bertolonii x aranifera (0. dissecta Murr) T Gardasee pi 41

O. Bertolonii X atrata (0. lyrata Fleischm.) L Lussin piccolo

(F 34). Ghamaeorchis alpina Rich. B Schachen (H 68),

^aden (R 46); Schw Berner Oberland (F 25). Areras anthmp^
(L.) RBr. He Hildburghausen: Massenhausen (E 3, 4) L 011

(W 55); Schw (N 7) Twann 500 m (B 12, R 34). A anth-P^
X OrcA/s »i/7/7«,-/.s- Schw Kiittigen b. Aarau (S 71). A. atfthrqpcp®

X a-r/tw .SVw;/« Schw Rolle (S 71). Herminiam Monorchia

Bd Kenzingen (H 128); Bd Krumau (P 9); St Pichl-Schladm»i«

(H 56). J^rwa L. L Pola (AY 55). S. parviflora Pw •

Lussin piccolo (F 34). N. to Lap. var. refracta Murr T

Vattaro (M 74). S. hirsuta x Orchis picta (N. Garbariorum

T Yigolo Vattaro (M 74). Jfy/jwyon (Schmidtt ^- 1

Rich.) B Isargebiet (G 20), Yelden (L 26),
^''^'.'"fl

olvniudnrf (V 20); Bo Johannisbad (B 8), Krumau (P ^Wrnnsdorf (X 21), Bilowitz (W 39); Schw mehrfach (S 67).

de Joux (A 117), Rigi uber Weggis (B 85), Berner Oberland I*

^
Lnnodorum abortimm (L.) Sw. Bd Kenzingen (H 128).

]A

^spitz (W 39); L Cigale-Bocca Falsa (W 55); Schw



(B 129). Gepkalanthem alba (Crantz) Simk. (C. pollens Rich., C.

Unwdifhrn Babingt.) Wp Deutsch-Krone (A 11); Ns U (B 147.i: Bd

mehrfach (L 33); St Pristova (F 52); Schw lierner uberland (F^l.
Tessin (C 19). C. Imgifolia (L.) Fritsch (C. Xiphophyllnm Rchb. f.,

C. ensifolia Rich.) Os Trelmitztal (G 61); R^Neandertal (11 5); Mr
ZwvibruYken (T 42): Bd Siu-kingon (L 32): St dries (F 78); Schw
Berner Oberland (F 25). G. rubra (L.) Rich. Op Johannesburg

(K 3, 4): Wp Lobau (P 81): Wb Ulm (II 32, 34); B (P 53) Weil-

heim, Hengersberg (V 20), Isargebiet (G- 20); Bo Krumau (P 9);

N Seitenstetten (H 11): K Rudenza (F 61). Epipactis faifolia (L.)

All. Op Cruttinnen (B 94); Wp Xeidenburg (H 103). K viridani

Crantz Op Johannisburg
f
Iv 3, 4); Schw Locarno (C 30). E.

Helleborine c. Epiparfis nutans Crantz, Epiparfis sessilifhm IY.,r„,

\k Sehulze, E. Helleborine 5. riolaeea Reichb. fil. Wp Lobau (I> 7ii.

L24); Rosenberg (P 74), Xeidenburg (H 103); He Saehsenl.urg.

Biestal, Muhltal (K 8); B Dingolfing (G 19), Isargebiet ((J 20); N

Wiener Sandstein vom Kahlenberg bis zum WienfluB, Kahlenberg

-PreBbaum (F 35): Schw .Tnragebiet (B 77), Solothurn, Base)

iM 16): Fallan.len <N 4. S 67). E. rtibiyinosa (L.) Gaud. Op

Johannisburg (K 3); Wp Stargard (P 69). E. microphylla (Ehrh.)

8w. He Sachsenburg (K 8), Weimar (T 30), Nordthiiringen (K 8):

B Banz (V 25); K Wildensteiner Graben (S 2); L Lussin grande:

Monte Calvario, Neresine [?] (W 55). E. palustris (L.) Crantz Op

Johannisburg (K 3, 4); Wp Neufahr—Heubude (A 91), Deutsch-

Krone (L 41); Ns Ilmenaugebiet (P 38); Br Parsteiner See (S 106):

He Wei.nar (T 30); Mr Speier (V 6); St Gratuein (F 64). Listem

(L.) R.Br. Op Heydekrug (F 89): Bo Krumau (P 9); St

Sachsenfeld (F 52); Kr (P 12). L. cordata (L.) RBr. (L 45) Op

•^hannisburg (K 3); Ns Geestemunde (P 40); Bd Unteribach,

^nst.rlingen (L 33), Herzogenhorn (H-128); B Oberstdorf (L 15),

"beraudorf (V 20), Randen (E 6); M Wermsdorf (X 21): St

Mantern—Stubenalpe (K 22); Kr (P 12). Neottin Nidus am (L.)

Ulch
- 0p Johannisburg (K 4); 0s Voigtland (S 61); Ms Georgent,!

-Katterfeld (S 7); He Halle (F 28); B Isargebiet (G 2d): T War/.-

<J 46). Goodyera repens (L.) RBr. Op Johannisburg (K 3),
K<>ssin.u.

,H 105); Wp Bohusack (A 93), Stargard (K 38). Rosenberg (P ft),

Lobau fp 76); Br Basdori-Haimmelstall (S 105): E Hits.-h (B KM:

(P53), Isargebiet (G 20), Berchtesgaden (R 46), Engeltal (S 121),

^eraudorf (V 20); St Reiting b. Kammern (K 22): Schw \ al

'avers (M 2?) Sphajdhes aestivalis (L.) Rich. B teargebiet (G 20);

Kr ,[>
12); Schw Ivleinbarntwil (S 27). ty.

tmhnnwihs (L.) K><_

C Koch) Sw Hamburg: Ratzeburg (P 3f»: Bd



Wehr (L 32), mehrfaeh (L 33); B (P 53). Pleinfeld (S 123)

(I» 12): L Lussin (\V 5")); Schw Freiburg (J 30, 31). Comllior

ninata liNr. Op Johannisburg (Iv 3): Wp Nikelswalde-Pase

(A 93); OS Voigtland |S 61): Ms Meiningen, Coburg (E 3

Oberaudorf (V 20). Wermsdorf (N 21); Schw Liestal (H

Graubiinden(B 130), Bonier Oberland (F 25), Wallis (P 6). Li

Lneselii (L.) Rich. Op Johannisburg (K 3): Wp Rosenberg (P

Li.bau (L 24, P 81); Sw Hamburg (P 32): E Faux-en-Foret (E

N Marchfeld (T 4); Schw (M 35), Waadt: Prelex (S 71). Mi

paludosa (L.) Sw. Wp Lobau (P 76, 81), Eulenbiuch b. Bct

(K (i). Stargard (P 69), Rosenberg (P 74); Ns Geestemunde (I

E Haspelscheidt (B 10); St Trieben-Gaishorn (K 22). Micrt

mimnphyflu (L.) Lindl. Op Johannisburg (K 3), Insterburg—G<

(L 20): Wp Lobau (L 24); B Oberaudorf, Kiefersfelden, Briii

( V 20). lie relit, sgaden (R 46); N Wiener Wald, Komgsgrab

d. Hoehkohr (L 38): St Aussee (K 60a), Seckau (T 41, K

Preyn (H 2, K 60a), Schneealpe (H 47), Judenburg (F 61);

Burner Oberland (F 25). Cypripediun, Calceolns L. Op Johannii

IK 3): Wp Lr>bau (L 23 j; 0s Dohna (S 59); B Isargebiet (C

M Losdierxvald. Blansko (\V 36): Schw Vallee de Joux: C

des Begnines 1480 m (M 24, R 34), Berner Oberland (I

Crocus biflorus Mill. T Arco (M 98). C. centos (L.) Wnl

Wildoner Bucbkogel (F 62), Buchkogel (F 76, 80), Bohit

Sauerbrunnen (H 56): Kr Laibach (F 51): L Parenzo (C 2);

(11 36). C. albiflorus Kit. Hallstadt (F 51): St Murac

Puntigam (F 13), Murau (H 56), St. Peter—FreieDstein (F «

Laibach (F 51): T Innsbruck (F 51). C. Weldeni Hoppe L

(F 81). T. ^//ctofoa Steven L Triest (C 2). (Wotfohf
#j

Gaud. B (P 53); Kr (P 16). G. illyricus Koch Kr (P 15

imbricates L. Op Ragnit-Tilsit (L 22); M Spornhau (L I

Siebenbrunn i. M. (T 2). Iris pallida Koch? L Parenzo (C <

.'/",,„/ W /V,/ I, Kr (P 16): Schw Solothurn (L 50). / ><"" hnrl

B Arusberg. AYeidnitz-Burgkundstadt (V 25): Kr !

T Bi>-
'"'

L. B Isargebiet (G 20); K Wolfsberg (B 56). I. Pmtda€^L
Speier (V 6); Kr (P 16). I sibirica L. Op Heydekmg (*

-

Weichselgelande (G 53); Ns (B 147); Mr Speier (V 6): B 1**

(G20); St Feenberggraben (F 61); K Wolfsberg (B 56); W
Schw Solothurn (L 50). I. illyrim Tommas. Kr (P

^J;

L

^
(B M7): Schw Basel (B 81). t S. angnslifolww

Ml



' ' / '
• tps Cav.) V Bregenz (M 101); Schw Zurich (X 11, S 25),

Locarno am Tessinufer (N 3).

Narcissus stelliflorus Schur (AT radiiflorus auct. num Salisb. ?,

.V. .vfo/toWs Haw.?) St Aussee (H 56); Schw HuttUpf, Gun risl >.•>•<;

(NT). N.poetims L. B HOfen (E 27); Schw Wallis (P 6). Leucojum

vertmm L. Os Elbsandsteingebirge (S 58); Bd Wildenstein (L 32);

B fcargebiet (G 20); St Wildoner Buchkogel (F 62, 76), St. Peter—

Freienstein (F 61); K Zellach, Pressinggraben (B 56). Galanthus

(G 15). G. nivalis L. M (P 49); N Leithabevg (D 21); var. Spitzneri

Podp. M (P 49, C 49).

Tamus communis L. Bd Thiengen.. Ofteringen, Herthen (L 33),

Kressenberg b. Schienen, Rudlingen (H 128); St Mrzlica (F 52).

Gonobitz (K 51); Schw Merlingen-Beatenberg (F 21).

Tnlipa si/rcsfris L. 0s Leipzig (S 61): B (P 53), Windsheim
(E29, s 121); N Seitenstetten (H 11), Maria Lanzendorf—Himberg
(T 1). t T.GesnerianaL. Schw Zurich (X 11). Fritillaria Meleagris

U Sw Altona: Teufelsbriicke 11814], Flottbeck [1843] a. Elbstrand

'II 64, 65), Hamburg (P 32, 35); Mr Diirkheim (J 34); B Xurnberg
l(i 66), HOfen (E 27, S 125); St Moschganzen (W 32). F. tendla

K.-Bieb. {F. montana Hoppe) Kr Vremscica (J 55). Lilium bulbiferum

I* Op Raguppe (A 38); He Weimar (H 100), B Oberaudorf, Ober-

^chau (V 20); St Horgas (F 78), Schneealpe (H 47); K Polling i.

L., Twinberger Graben (B 56): Kr (P 12). L. croceum Chaix Schw
Wca, Cima d'Efra 2400 m (C 27, 11 34), Frochaux (T 34).

1* mmolicum Bernh. St Graschnitztal (F 78), Trifail (K 46). L.
U»t<></<m L. Op Jakunowsker Heide (A 4), Johannisburg (K 3, 4),

^etel (A 23); 0s DObeln (S 59); He Halle (F 28): Wb G.-isIing.-n

J
H): St Rudenza (F 61); L Parenzo (C 2). Lloydia serotina (L.)

J
* Kr (P 12); Schw Verzasca (C 26). Erythronium dens canis L.

Wb tJlm (H 32, 33); N Purkersdorf (F 77); St Wildoner Buchkogel
'''->• Bognitz b. Graz (H 56), Sachsenfeld (F 61); Kr (P 12).

Wodelus fistHlos„s L. L Brioni maggiore (W55). Anthn-inw,

'- Bd Schlichttal (F 84), Saekingen (L 33); Schw Ugern

t

'

;!

M '

U:,i (X -1): var. robustum Domin Bi) Prokopithal b. I'rag

- !
- rawosww L. Wp Deutsch-Krone (L 41); Sw Hamburg

£
32

); Ps Alt-Boyen (V 32); He Erfurt (R 52), Halle (F 28); Wb
111 (H 32, 34)- B (P 53), Isargebiet (G 20); Bb Reichenberg

~ : St Sachsenfeld (F 61); Kr (P 12): Schw Ormonts (C 36);

^• /'^•Zobel T Kufstein, Schlern (H 14); var. simplex LOscher^ L
- (O. narbon'nensc Xeilr. non L.) M -Borschitz, Klein- u.



Deutsch-Krone (L 41); B Isargebiet (G 20); Bo Reichenborg

(M 48); Schw Berner Oberland (F 25). O. nuians L. SI Stremplo-

witz (W 29), Weidenau (W 31); Bd Freiburg: Baseler LandstraBe

(F 85); B Erlangen (S 127); B5 Miinchengratz (W 29). O.Bowhw-

nutn (Knuth) Aschers. (O. cMoranthum Bouche) M (W 29), Cernowitz

b. Briinn (W 30), Krumrowitz b. Briinn (W 31): St Judenburg

(F 68, 72). O. Burgei Boiss. M Sudliches Gebiet (W 37). 0.

Boucheanum X lenuifolium M Bisenz bis Ratschkowitz u. Zadowitz

(W 28). Gagea (P 10). pratensis (Pers.) Rchb. St Marauen,

Puntigam, Leoben (F 70); Schw Glattfelden, Eglisau (N 7).

arvensis (Pers.) R. et Sch. Wp Danziger Niederung (P 75): Ns

(B 147); Kr (P 12). G. bohemiea (Zauschner) R. et Sch. M Unim.

(W 33), Znaim (F 51). G. pygmaea Salisb. (G. Liottardi Sternbg,

G. fistulosa Duby) N Horn—Eggenburg-Pulkau bis Znaim (T 1).

Ober-Diirnbach b. Maissau (T 3), Maissau (T 4); T Val di LediO'

Pustertal (F 51). G. spathacea (Hayne) Salisb. Op Trankwitz (T M
G. minima (L.) R. et Sch. N Neunmuhlen—Neuhausl (T 1);

*

Falkenberg (F 61), Peggauberg b. Leibnitz (F 66): Kr (P W
G. lutea (L.) Ker Mr Zweibrucken (T 42); S Salzburg (F 51):

Murauen (F 70); Kr (P 12); L Parenzo (C 2); Schw Berner Up-

land (F 25). G. pusilla (Schmidt) R. et Sch. N Laaerburg (*
oil

Kr (P 12). G. arvmsis X minima Br Neuhaldensleben (A

f Scilla amoena L. Schw Zurich (N 11). St?. to/* L. Bd 1

1

sackingen, Wallbach (L 33): Wb Ulm (H 32); N Seitenstette

(H 11); K Herzogberg b. St. Paul (B 56); Kr (P 12).

L. L Pola (F 20). f wow smpfa (L.) Hoffmgg. et Lin- bC

Zurich (N 11). Virfnrialis L. Schw Berner Oberland (l"
- '

'

Freiburg (J 3U). A «rs ;M „ /w L. Op Wartnicken (A 12),
Srra,u '

tal (A 13), Wildenhoff (A 24), Puschdorf (A 40); Mr Zwwbl^T
(T 42); B Weilheim (V 20); St Sachsenfeld (F 68), Spielfe ^
Wakrrsburg (F 78). .4. Chamaemolv L. L Pola (F 20). /"

'



Ailetal (A 23): Wp Weiehselgelande (S 50, 53); St Au^r (11 5t>).

,1. n/crnrouH L. Op Heydekrug (F 89); B Augsburg (W 13); N Sc-iten-

stctten (H II). A. carinalam L. Bd Achkarren, Kleinkems (F 85).

Weinstetter Hof (H 128); B Isargebiet (G 20); Reichraming
(K 51): St Pristova (F 52), Sachsenfeld (F 61); Schw Solothurn
(L 50). A. putchellum Don (A. cannoturn var. capsafifcmm Koch)
L Parenzo (C 2). J. Schoenopntsnm L. Sw Hamburg

(
|» ;;5): Bd

Sii.-kingeu—Wallbach (L 32). A. fotioson, Clarion (J. sibincum
auct., A.montanum Schmidt) Wb Eningen (E 12); N Piesting (H 8).

IVrclitoldsdorf (F 51); Reichraming, Linz (F 51); St Koralpe
IK til): Schw Ormonts (C 36). f Hemerocallis flora L. Schw Zurich

• (Nil). //. /W//7/ L. B Isargebiet (G 20); Schw Zurich . (N 11 ).

Musmri rmunsHm (L.) Mill. B Isargebiet (G 20); B6 Krumaii (I'M):

St Furstenfeld (F 52); Kr (P 12). M. rocemnso,,, (L.) Mill. Bd
D''tzeln, Aichcn. Thiengen (L 32); B (P 53), Griindlacli

(
K 29).

Isargebiet (G 20); Kr (P 12). .1/. W/yo/<fe.< (L.) Mill. Mr Zwoi-
brucken (T 42); Bd Wutachtal, Gimdelwangen-Bonndorf (L 32):
B (!' 53), Kretschstadt (E 28): var. benacense Murr T Nago—
Torbole (M 104). M. Knauthianum Hausskn. (F 29). M. neghctum
auss. M Keltschan (W 32); Schw Pieterlen, Lengnau (P 83, R 34).
•V. tenuifhrmn Tausch (H 38) He Halle (F 28). Asparagas officinalis

Op Ailetal (A 23), Puschdorf (A 40); Schw Zurich (S 25).
1 te*uifolius Lam. St Trifail (K 46); L Parenzo (C 2). Streptopus

DC. (St. distortas Michx.) N Diirrnstein (A 74):
Schw "luissenm: La Yaux (M 18), Yerzas

M), -Berner Oberland (F 25), Pres-Rolliers (T 33). Paris
'drifo/ia L. Wp Deutsch-Krone (L 41); Mr Speier (Y 6). Pofygo-

verticillatum (L.) All. (Conrotfaria verticillata L.) Op Wart-
ken (A 12), Straddicktal (A 13); Sw Flensburg (P 34), Bd mehr-
1 ft 33); Wb Ulm (H 32, 34); B Isargebiet (G 20); Bb Johannis-

1 (B 8). P. officinale All. (P. a«ecp5 Moench, Convallaria Polygo-
"m L.) Op Heydekrug (F 89), Tilsit (F 92); Ps AUrBofen
•*-): Wb Pfullingen (E 11), Ulm (H 32); B (X 13), IsargebietM P. MfUnfm (Jacq.) Desf. Bd Stradonic a. d. Eger (D 36);

^""^'•nn.-r Berg (A 80). P. multiflomm (L.) All. {Canmllmia
*mra h.) p8 Alt-Boyen (Y 32); L Parenzo (C 2). Convallaria

"** L. Op Heydekrug (F 90); Br Frankfurt (B 121): Ps Alt-

J»
(V 32); Mr Speier (V 6); Kr (P 12); Schw Berner Oberland
Var

- picta Wilczek Schw Wallis: Haut d'Arbignon, Lausanne

*J
8 71). Majanthemum hifotium (L.) Schmidt St kmdberg

«>> Uypoglossum L. St Wotsch (H 56), BSmeibad
^ L Parenzo (O 2). t Colchicam anlamna/v L. Sw Hamburg



(P 33); var. iwna/e Wb EBlingerj (E 12); M Neustift (L 14); N

Seitenstetten (H 11): f. giganteum Domin Bo Rozdalovire (1) 13.

45): f. speciosissiiua Bubala St Graz (F 78). r. alphuim DC. Schw

Wallis (P 6). rettttram affl»fii L. B Weilheim (V 20); B6 Schwarze

Koppe (D 25); St Pachergebirge (F 71). V. LobeViamm Bernh. B

Uargebiet (G 20). Tofieldia calyculata (L.) Wahlenbg. Op Romintei

Heide (A 7). T. boreatis Wahlenb. (7'. putttstris Huds.) B

Schachen (H 68), Berchtesgaden (E 4(5); Schw Val des Dix fP 5).

Wallis (P 6).

Juncus marithntis L. P Thiessow a. Riigen (G 71). /. Leersii

Marss. (</. conglomerates auct.) Op Tilsit (F 92), Heydekrug (I 89,

i>0): Wp Stargard (P 69), Rosenberg (P 74); Sw Rom (.1 1): N

Seitenstetten (H 11): var. praeflorens Ade et Yollm. B Weismain

Geutenreuth (V 25). J. effttws L. Sw Bora (B 16). Hll,am

Ehrh. Ns Geestemiinde (P 40): Bd Krumau (P 9). /. W/""'

Willd. Op Tilsit (F 92), Heydekrug (F 89). J. arctkus Willd.

Schw Berner Oberland (F 25). J', filiformi* L. Op Heydekrug

(F 89, 90); Bd Tiefengrund, Jungholz (L 32). tfjtfw**

Turrach, Gstoder Schonfeldspitze

(

(K 59a); Schw Alp- T-

(S 152). J. tnglumis L. Schw Zermatt (lv 30). /. trifd«* L B

Arber (H 69). J. monanthos Jacq. (J. Hostii Jaeq.) St Dachstein

(H 56); K Raibl, Vellacher Kocna (S 2). /. r^7^«< Wei£el B

Trimmersdorf (H 21): Schw (A 109). J. ol,fnsifl»»i* Khrh. ^Ns

Hmenaugebiet (P 38); He Halle (F 28); B Kiefersfelden

v*ar. Schillingeri G. Fischer B Xeufahrn, Murnau (F 22). J- ^ ,^ t "
" >

Reich. (/. acutiflorus Ehrh.) E Altenstadt b. WeiBenburg (K 30);

Schw Berner Oberland (F 25;. J. articnlatus L. (/• lamprocarp**

Khrh.) Schw Sarine (B 20); "var. fhtitans W. Meyer B Isarg* 1

°P"^ n " <
n -*5). ./. ,//),;«„-< Vill. Sw Hamburg (P 32); f.

subf. wo/or B Starnberger See (K 30); subf. media Bd Eggenste»

(K 30). ./. WW< L. (./. .v,^,,,,* Moench) Ns Wang-r^g <
1'

."»

PS Alt-P,oyen (V32), Schubin Ql 64); Bd Freiburg (T 5): B I
P

var. submersus Schroet. et Wilcz. Schw Locarno: Mappo

(F 90), Johannisburg (F 91); Bd Unteribach, Hottingen, Jung^(L 32): var. toar/ffora Wb Wildbad (E 12). /• compress*"

Wb Pfullingen (E 9): St Pfarrdorf b. Radkersbnrg (H
gGWd* (Jacq.) Lois. Sw Eidergebiet (R 16); Ns Osnabrfick (A|

°JE OberelsaB? (J 15); V ar. pygmaeus Jaap Sw Rom ,J 1 '
'



Phanerogamen (K. W. VON DALLA TORRE). 177*

Wilkl. Op Rominten (A 8, L 20), Johannisburg (K ;}) ; Wp Deutsch-

Krone (A 115); Me Gtistrow (T 25); 8w (A 115); Br Berlin

(A 115); OS (S 61); E Vogesen u. Rheinebene (J 45); Bd Freiburg

(T5): Baseler LanclstraKe (T 8); Wb Eriskirch (E 12); B Isargebiet

(G20); St Wundschuh (F 63), Doblbad, Premstetten (H 56): Schw
Zurich + (S 25, N 11). ,7. hifonius L. P Swinemiinde (K 30);

E (J 45); var. hybridus Brot. Sw Hamburg (P 33). J. ranarim

Perr. et Song. {J. bufonim var. faseimlatus Koch) He Erfurt (R 50),

Eichsfeld (R 52). J", effxstis X glaums Sw Ratzeburg (P 54). J.

e/fusus L. X ieer.w Marsson SI Karpfenteich b. Hummel (F 15),

Liegnitz (S 82). Lunula flavescens (Host) Gaud. St Brack (K 30);

K Angsdorf (K 30); Schw Sion (K 30), Freiburg (J-30). L. Forsteri

(Pers.) DC. E Rheinebene (J 45). L. pilnsa Willd. var. albescens

Podp. M (P 49). L. silvatica (Huds.) Gaud. (L. maxima DC)
Ns Osnabriick (M 68); St Yordernberg (F 68): var. pieto

Zapalowicz SI Gesenke (S 85). L. spadicea (All.) DO. E
OberelsaB? (J 45); Bd Belchen, Feldberg (E 15); B Schachen

(H 68); Schw Monte Prosa, Riffelberg (K 30); Sarine (B 20).

var. Alfionn Vill. Schw Tessin (C 19). L. angustifolia ( Wuli ) Garcke

{L. olbida DC.) Wp Elbing (A 93); Sw Peterhaus Park (P 35); Ns

Geestomiinde (P 40), Gsnabruck (M 68); var. rubella Hoppe
Wb Eningen (E 12); var. cuprina A. et G. Sw wie vor. L. hitea

(All.) DC. Schw Tessin (C 24, R 34). L. campestns (L.) DC. B
Isargebiet (G 20); f. elatior P. Junge Sw Hamburg (J 48). L.

mUiflora Op Tilsit (F 92); Wb Metzingen (E 12), Gomaringen (E 11).

L. sudetica (Willd.) DC. B Bayerischer Wald (P 27); var. alpma
B Schachen (H 68). L. pallescens (Wahlenb.) Bess. Wp Lobau (P 81).

L. m
, , x nircu mit a) sub-nemorosa 11. Schulz u. I.) sub-nivea

11. Schulz T Ratzes (S 107).

t Phoenix dactplifera l» Schw Zurich (X 11).

Cyperaceae (H 130). Cypents flaresrens L. Bd mehrfach (L 33);
B6 Krumau (P 9); M Watzenowitz (W 28); K Angsdorf (K 30).

^Awew L. Sw Basthorst (P 34), Lauenburg, Stonnarn (P 35),

Hamburg (P 32); Ps Schubin (M 64); St Zeltweg (F 61); L Parenzo

j£
2). C. longus L. B (P 53); St Rami (P 84); Schw Zofingen

J
:% C. serotinus Rottb. (C. Monti L.) L Parenzo (C 2). C.

J
»at»* L. T Innsbruck (M 79). G. Bmhn Britton T Innsbruck

I

2* '
a Sturm Sw Hamburg (P 32). Schoems nigricans

- «e N.aistrelitz (K 38): B (P 53): Schw Lu4 uiat (T 34), Solothuru

8eh. ferrugineus L. B (P 53): Schw Solothurn (L 50).

;:- '"l>»am L. x fen;H,me,is L. Me Tollensewiesen (K 38); V
Foster (M l04). Cladiunt Mariseus (L.) RBr. Wp Stargard



(P 69); Sw Liibeck (P 35); Ns Sellstedter See (P 40); B (P 53).

Bhynchospora alba (L.) Vahl Op Johannisburg (K 3, 4), Heydekrug

(F 90); Wp Rosenberg (P 74); 0s (S 59); Bd mehrfach (L 33):

Hottingen, Jungholz (L 32); B (P 53). Rh. fusca (L.) E. et S.

Sw Segeberg (P 34), Hamburg (P 33); B (P 53). Trivhophww

tmstriaeum Palla {Seirpus caespitosus L. pp.) Op Heydekrug (F 89, 90).

Sc. pahister t arenarius Asch. et Gtr. Sw Molmsen (P 34). 8c

tmiglumis Link {Heleoeharis uniglumis Link) Mr Zweibriicken (T 42);

B Sulzlirim (II 21); M Opatowitz ( W 33): S Eglsee (V 9); St

Thahlheiin (F 61). Sc. maltiraalts Sm. (Heleoeharis multicaulisKo&)

0s Lausitzer Teich (S 58). Sc. watus Both {Heleoeharis ovata EBr.)

Os Voigtland (S 59); B Bamberg (D 21), Elsendorf, GroBbirkach

(H 21); B6 Bohmisch—Leipa (K 30); St Wundschuh (F 63)j ? T

Vilpian—Terlan (M 79): f. microstachys P. Junge Sw Stonnam

(J 48). Sc. carniolicus (Koch) {Heleoeharis carniolica Koch) St

Hochenegg (H 56). Sr. acimlaris L. {Heleoeharis aricuhiris BBr.)

Sw Rum (J 1); He Halle (F 28); Bd Sackingen (L 33): B Erlangen

(S 123); Schw Locarno: Langensee (S 82, R 34). Sc. triangular*

(Rcinsrh) (Heleoeharis triangularis Reinsch) B Erlangen (1) 2H

Sc. roamtffcrfws (Ldbg. f.) (Heleoeharis mamillata Ldbg. f.) St ScMa*

ninger Untertal (H 54): T Innsbruck (H 19); V Bregenz (H 1
(

<9-

fib. efWQ»A»iM L. pp. {Trichophorum caespitosum Hartm.) «tHmeiia*

gebiet (P 38); St Winterleitental (F 61). pautiflorus huh"

{Heleoeharis panciflum Link) Op Johannisburg (K 4); Wp ^">bi,n

(P 81); Schw Augskummeralpe a. Riffel (K 30), Solothurn (L 50).

lv.ppingen (P 83, R 34). Sc. flaitans L. Sw Rom (J 1); Ns Llin^iu-

gebiet (P 38). .SV. setareas L. Ns Ilmenaugebiet (P 38): Mr

l-rii. krn (T 42). .svyww.v L. Schw Locarno: Langensc (>
1

Sr. mucronatus L. Kr (P 12). Sc. lacustris L. (Schoenoplectus to**"
J

Palla) Sw Kiel (E 30); Mr Speier (V 6); Kr (P 12).
"'

wontom Gmel. Op Heydekrug (F 89); Ps Schubin (M 64),
Alt'

Boyen (V 32); B GroBbirkach (H 21); Schw Freiburg (J *g

met.) Op Frisches Haff (P 22); Wp Rosenberg (P 76). &
(N Kalmwtsn (Asch., Abr.

Sw Pinneberg, Stormam (J 48)

) Op Alt-Pillau (A 35): Schw

hys P Heringsdorf (K 30). Sc.

Sw

monostachys P.

simplex



Dai. i 179

i. rompurhs Kocli Kr (P 12): t. umbellate R,/hb. B (P 53); f.

wmushu-hiis Sonder P Swinemiinde (K 150). ,SV. silvatkus l! B
Number- (K 30); Kr (P 12). .SV. Schkuhr Wp Rosenberg
(P76); Sw Hamburg, Trittau, Bergstadt + (P 34), Alstertal +
(P 35); B Niirnberg + (E 28), Regensburg (S 121); St Wundschuh
(F 63): T Landc. k (M 79); f. ramiflora P. Junge Sw Stormarn
l.l bs). .sv, ,o;;^v>.sv/.s

( L.) j»rrs . Ns iimenaugebiet (P 38); B Isar-
gebiet (G 20); Kr (P 12); f. bifolim Sw Gottin (P 34). Sc.
mfus Schrad. Sw Cuxbaven (P 41). Fintowtylis annua (All.) R. et
*<].. Schw Locarno: Maggia Delta (S 67, 76, 1134); f. monostachya
N-liriit. Schw Maggia Delta (S 76). ,SV. umericawis X ^>?//

^s (£'
Schmidtianus P. Junge) u. f. monostachys I\ Jung.- Sw Hamburg
(J 48) Teufelsbriicke a. Elbufer (P 35). Sc. lacuster X triqueter (Sc.
ttoalln Hoppe, .sv-. w,vw^.v Sm.) Bd GrieMieiin- vVoinstettrr
<H » Wi-n ( K 30). .SV. T^w^/,^> X /,;^, (lSV .

Kiikentalianus 1)
. Junge) Sw Pinneberg (J 48). Enaphonim ttlpinum

^ {Tnrhophornm alpinum Pers.) Op Heydekrug (F 89), Instrrburg
! »3): Wp Stargard (K 38); Ns (B 147); Bd Oberweschnegg

''"i^.Tl.ngen (L 33); B (P 53); M Wermsdorf (X 21); Schw Frei-
(•! 30). K vagmttttm L. Br Berlin (K 30); He Hautsee (B 85).

Schw Solothurn (L 50, P 83, R 34); var. serotinum E Vogesen
45). E. Scheuchaeri Hoppe St Landseesee (H 56). R latifolnm

°PK P Usedom (K 30); St Hochenegg, Rbmerbad (H 56); Kr
1

'-): Schw Luzern (K 30). E. polystach/um L. (E. mupistifuVmm
Br Berli* (K 30); Kr (P 12); f. majus Op Cruttinnen (B 95).
/r Koch 0p Cruttinnen (B 95); Wp Stargard (K 38): Schw

P 83), Hirzel (S 67), Tessin (C 19). FJynu BeJIardi

P'oaia Schrad.) Schw Risselberg (K 30), Sarine

uooresm Mparfita (All.) DT. (Kobresia comma Willd.) T
< hlern (K 30): Schw Saluxeralpe, Praesanz, Lenzerheidesee (B 130).

' "'^:

) Op (A 22): Sw (J 50, 52); Schw (K 76), Genfer Alp. •>,

«) C. dioica L. Wp Lubau (P 81); 0s Bischoisu enla (S HI):

\,
aul-nffirst (L 32); S Eglsee (V 9); Schw Lagern b. Zurn li

,
,

*""/«.'rlu-idsee (B 130). C. Davalliana Sm. He lirchstedt—

Schw Be

n (S 61);
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Ailsbach—Buchfeld (H 21), Isargebiet (G 20); Schw Yal des Dix

(P 5); var. caespitosa Vollm. B Kochelsee (Y 25). (\ paueiflvra

Lightf. Bd Unteribach, Hottingen (L 32), Obenveschnegg, Finster-

lingen (L 33); St Winterleitensee (F 61); Schw Franzos. Jura

(K 34); var. elatior Kukenth. et Schuster B Garmisch (Y 28).

('. mkrogJochm Wahlenb. Schw Lenzerheidsee (B 130), Walli.

(P 6). C. cyperoides L. B Isargebiet (G 20), Erlangen (D 21); Bd

Bohmisch Leipa (K 34); St Ponigl (F 73), Podoinzen b. Pettao

(H 56); f. aggregata Domin Bb Yeseli, Wittingau, Gratzen (D 36).

<\ baldens/* L. Schw Ofenberg: Graubiinden (B 141, 142) u. mehr-

facb (S 66, 67). C. incurva Lightf. Schw Canicul (B 130), Yal des

Dix (P 5). C. chordorrhisa Ehrh. Op Johannisburg (K 3, 4); Wp

Lobau (P 81); Me Neustrelitz (K 38); Schw Franzos. Jura-

gebiet (R 34). (\ disticJm Hnds. Ps Alt-Boven (V 32); B Lsargrbi.-t

(G 20); M Watzenowitz, Wlkoseh (W 28)f Schw Solothurn (L 50).

Freiburg (J 30); var. abbreriata, bracteata, luxurmm, minor Br

(A 114). C. armaria L. 0s Dresden, Lausitz (S 61). B. Posnaniensii

Br Biesenthal (A 115). C. ligerica Gay Op Tilsit (F 92). C. praeeot

Schreb. (C, Schreberi Schrk.) He Erfurt (R 13); B (P 53); N

Seitenstetten (H 11), Laaerberg (K 34); f. gracilis P. Junge $w

Berghorst (J 50); var. pallida Peterm. Bb Aussiger Mittelgebirjl-

(D 36). C. brizoides L. E Yogesen (J 45); B "Wustenbach (H 21):

St Kindberg, Eegnitz (H 56); Schw Juragebiet (B 21, B 34); f.

bmhriescens Kiikenth. Schw Jnkwyl 1). Bern (S 71). B. cwW*
:

E libeinebene (J 45). C. vulpina L. Sw Rom (J 1); B Isargebiet

(O 20); St Wundschuh (F 63); Kr (P 12); Schw Chlis.M- (X 9c

var. mtenupta u. minw Br (A 114). C. foetida All. Schw <^
biinden (B 130), Sarine (B 20). C. muricata L. (Y 23) P (W «);

B (Y 23). C. contigua Hoppe (Y 23) B (Y 23). C. Pairaa >•

Schultz (V 23) B (Y 23); T Yal Yestino (K 34); Schw
^mivhet, lac de Taney (C 38), Jura de Gex (S 71), Freiburg

(J 31), Waaterkingen (N 7), Lagern b. Zurich (X 4): var. capita*

Christ Schw Tessin (C 19). C. virens Lam. Me Neubran.I. nhn-

Uatzrhnrg (K 38). (
•

Leersj; Fr Sclmltz (y 93) B (Y 23). < •

^ood. (Y 23) Bd Ettlingen, Karlsruhe (K 34): B (V 23): L

piccolo (K 34); Schw Tessin (O 30)- var qaestphalha (Boenningb 1

L Abazzia (K 34); T Yal Yestino (K 34)
' B Chdberti (F. SchaW

Kneuck. T Yal Yestino (K 34). (\ paradoxa Willd. Op Joha*»*
<Iv 4), Heydekrug (F 00); Wp Lobau (P 81); Ps Alr-I^

< -M: M Olmutz (M 41), Mystrzin (W 28): f. granVm Asck *

L. 0s Erzgebirge

a

(S 61)f He Toiindorf--H'»^''»
f,,1,1,

'

!:
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iU 14), Thiiringen (E 51); Bd Jungholz (L 32); B GroBbirkach
ill 21): Bo Krumau (P 9); M Kloboucek (W 28), b. Butschowitz
<\V 2,s): St Wundscliuh (F 63); f. m. sterilis P. Junge Sw Gotrin
(J 50). (\ diandra Schrank (G. teretimcula Good.) 0s Dresden,
Bischoi'swerda (S 61); B Isargebiet (G 20): Bb Krumau (1» !)); S
Eglsee (V9); St Judenburg; Neumarkt (F 61); var. major Wp
Lobau (P81); var. major Br (A 114); f. tenella Beckm. Sw Hamburg
(K 31); Br (A 114). r. All. Schw Wall is d* 6) InT
longearistata Sfceiger Schw Misox (8 152). ('. ferritin L. St \V»nd-
schuh (F 63); var. longibracteata u. rotofa Br liathenow (A 114):
i. Sw Wohldor.f (P 35): l». aiyymtjhrhhi Hm-.irm. Op
Straddicktal (A 13); Sw Hamburg (P 33); var. radicans Zabel SI
Breslau (S 85). C. stellulata Good. (C. ccAwiafo auct. non [Murr])
<K 78) Ps Alt-Boyen (V 32); St Wundschuh (F 63); Kr (P 12);
t- major I\ Junge Sw Stormarn (J 48). C. elongata L. Op Heyde-
krug (F 89); Ps Alt-Boyen (V 32); B Isargebiet (G 20); Bd Krumau
<P9); N Zwettl (L 38); Schw Tessin (C 30); var. mnbrosa Kneucker
Sw Hamburg (P 33). ('. Ue/eonastes Ehrb. Op Joliannisburg (K 3);
Ns (B 147): B Hasjudmnor (K 34). C. cmvsrcns L. Ps Alt-Boven
<V 32); B (P 53); Kr (P 12); f. laetevirens Aschers. Op Johannis-
l>urg (K 3), Pillkallen (F 93); var. fallax F. Kurtz SI Riesen-
^ebirge, Gesenke (S 85), Sudeten (K 47); Schw Davoser Seeried
!> ( i7): var. hracteata Br Templin (A 114); var. congesta Domin
Bo Gotfcesgab im Erzgebirge (D 26); var. gracilis (Ehrb.) Kukent.
Schw Spluo-en (S 67). C, brunnescem (Pers.) Poir. var. fallax F.
^n-tz Bb Sudeten (K 74); var. gracilis (Ehrb.) Kukenth. Schw
^plugen (S 67). B. viti/is Fries Op Johannisburg (K 3). C. loliacea

* Op Eominter Heide (A 7); Ns (B 147). C. lenella Schkulir

t. B Niirnberg (D 21);

>od. Ps Alt-Boyen (V 32)

^rotunda Br (A 114).

str«ctissima Kiikentbal in litt Sw Ha
lePtostachys LarWitz Br Berlin (A 1

St Doblbad—Lieboc
monstr. Urbani Asc

. pratkola Br (A 114): t cladth

approximata Kukenth. Sw Horst



(J 50); f. m. furcata P. -lunge Sw Hamburg (J 50); f. in

Celak. M Sebrowitz b. Briinn ( \V 31). C. Gandemnghii G

reda Fleischer (C. vulgaris Frit*) Schw Yulpera-Sr. Moritz

var. cMorostachys Bclib. Schw Casaecia (S 67); var. ffttfaatt

Schw Ugeon (C 38), Berner Oberland (F 25); v

Steiger Schw Adulagebiet (S 152); var. /W/«a; F. Kurtz Schw Davos

(S 67); var. ramifera Br Baruth (A 114); var. juneella (Fries) Wp

Weichselgelande (S 53); Schw Araches, Teillonnex (C 38), Berner

Oberland (F 25). C. hyperlorea Drej. SI Riesengebirge (F 16). C

bicolor All. Schw Tessin mehrfach (C 24, R 34), Alpe Tomiil

(S 152), Berner Oberland (F 25). C. Bnxhuimii Wahlbg. B6

Krumau (P 9); N Miinchendorf (K 15); St Zeltweg (F 61). G flrfjWKi

Sm. Schw AlbulapaB (K 34). C. atrata L. f. rectiuscula Hartm.

C. rt/mfo X /W</Mto b. Bragg.) Schw St. Moritz (S 67). C nfcrinm

Hoppe Schw Graubunden (B 120). C. All. (C. parriflom Host*

Kr (P 12); Schw Sarine (B 20). C. suphia Wahlbenb. N Retz-

ITnterretzbach (T 1). C. nitida Host N Steinfeld: Felixdorf u.

Sollenau bis Siegersdorf (V 9); Schw mehrfach (P 67), Alogna

(S 152), Paschlav, Calanda 650 m (B 129, R 34). G. pUulifera h

B Isargebiet (G 20), Augsburg (W 13); M Babitz (W 33), Wracow

(W 28); var. longibracteata J. Lange B6 (D 25); var. major Br

Erkner (A .114). C. fallax Vatke Br Klatzi (A 115). 0. Goto*

A. et G. Bp SchermeiBel (A 115). C. tomentosa L. Wp Weichsefc

gelande (S 53); Wb Pfullingen (E 9); B Isargebiet (G 20), Sulzheim

(H21). G, Nor&mannii A. Kern. N Seitenstetten (H 11). C. w>ntm^

L. Op Jakunowker Heide (A 4), Johannisburg (K 4): Me Srargai'

(K 38); Sw Hamburg (P 33); Ps Alt-Boven (V 32): B (P o3); Kr

(P 12); T Ratzes (J 46); var. marginata Waisb. Bb Jungbunafcj

(P 48); var. monostachys Bp Xauen (A 114). (\ crh-etorxm Poll.

Stargard (K 38); E OborelsaB ? (J 45); M Zerawitz (W 28)j

Seitenstetten (H 11); St Strettweg (F 61): Schw Hegnau (X

Irchel b. Zurich (N 4). ('. approximata All. (G. membranacea Hop?

'

Schw Col de Tanneverge (C 38). G. caryophyllea Latouretti
£

J>r«eCo* Jacq., a verm Jacq., r. ^fcrosa Host b. Abromeit) Op

Heydekrug (F 89); var. monostarhys Bp Friesack (A 114);

globalifera, longibracteala, pedancnlata Br (A 114): var.

Johannisburg (K 4). r. ,nnbr<,a Host (r. ^i/ynto Wallr.) *
Hannover (B 125); Wb Pfullingen, Reutlingen (E 9); B

g JJIsargebiet (G 20); N Seitenstetten (H 11); St Kirchdorf (*

'

'.
//Wf>.<a L. Op Johannisburg (K 4); Me Stargard, Ratzeburu Uv 1

Ns Ilmenaugebiet (P 38); 0s Bischofswerda (S 17, 61): Bd

adern (L 33); B (P 53); Schw Berner Oberland (F 25);



Bolle Op Johannisburg (K 3); var. lo.nfnnnis, monnsfm-hys, mb^tinr

Br (A 114). ( '. motjellmiim Lam.
(

<
'. imf/aa Walilenb.) B (L> 53).

('. pilns,, Scop. Op Wildenhoff (A 24), Puschdorf (A 40); Wb Ulm
(E 11, H 33); B (V 25), Limmersdorf (S 121); St Elmmhausm
(P 82); Schw (P 83), Solothurn (L 50, R 34). C. glauca Scop.

(('. flacca Schreb.) N Lobau (A 79); L Pola (M 81); I melanostachya

Uechtr. Bb Velka Retova: Mandle (D 45); var. chlorocarpa R.

Keller Schw Blegnothal: Aqua calda (K 19, S 71); var. subustulata

Christ Schw (G 38); var. cn/throstarhya Sdmr Sw Cuxhaven (P 41);

Bb Junglmnzlau (I> 48). C. clamcformis Hoppe Schw Aiguille do

Varens, Pas du Prazon, Cot de Tanneverge (C 38), Berner Ober-

land (F 25), Pfeifenrutifluh, Spliigcn (S 07); var. Lemaniana

Christ Schw (C 38). 6T

. i>am'cea L. Ns Wangeroog (F 37); f.

/^/m/V/N Asch. et G. Sw Hamburg (P 33); f. elatiOP P. Junge Sw
Hamburg (P 35); var. rhizogyna Rchb. B Isargebiet (G 20); f.

gigantea Domin Bo Wittingau (1) 36). a r„<,hi«1« Tausrh (C.

v^»//,„7/ Fries) Op Heydekrug (F 89). C. pdllescem L. Kr (P 12);

var. pxjijmaea Br Berlin (A 114). C. BoUenmw Asso (C. f/ynobasis Vill.)

Kr (P 12); Schw Waadter Jura (M 29), Baulmes (P 62), Mormont
fl

}

63), Baden b. Zurich (X 7). G. rap/llari* var. nana Steigor

Schw Adulagebiet (S 152). C. pendnla Huds. (( '. maxima Scop.)

OS Elbsandsteingebirge (S 61); R Neandertal (H 5); Bd Herthen
(L 32); B Weilheim (V 20); N Lobau (A 79); S Atterw Mond-
see (V9); Schw Liestal (H 81); var. ramulosa Beck N Seitenstetten

«H 11). ('. ulbn Scop. Bd Saekingen. Wallbaeh (L 33); B (P 53);

W Gesau'se b. Hieflau (H 56); Kr (P 12); Schw Wallis (P 6>
ChmUis Leysser Wb Pfullingen (E 9); B (P 53); M Zerawitz

W 28); St Cresting u. Tal b. Graz (H 56), Falkenberg (F 61); Kr
jFW); Schw Merlingen—Beatenberg (F 21), Wallis (P 6). C.
'hU' f" f» I- Br Berlin (A 105); B (P 53); Schw Wallis (P 6): B.

A. et G. Br (A 115). C. arnithqpoda Willd. (0. ornithopu*
A. et Gr.) Ns Hannover (B 123), Ith, Lauenstein (B 125); He
' Hholzhausen (11 14); B (P 153); Schw Wallis (P 6). C.

""""'"^ Arv.-Touv. (C. ornithqpoda Willd. var. castanea Murbeck
Vtl

-

c. omithopodioides Hsm.) (K 75); var. castas Murb. (tt

_
Aschers. et Gr., (

'. ornitJwpodioides auct. plur.) Schw Thusis,

.

"
;a,ls

- KistenpaR (S 67)! C. omithopodioides Hsm. (C. redinata

[

' '' subnhalis Arv.-Touv.). Schw Aiguille de Varens (C 38).

^
»'><>->:n,,fa AH. B Briinnstein (V 20); Schw Ofenstrafie 1300 m

F( >il Cotschen, Rots (B 130). C. brachystachys Schrank

^ ;
Host) B Tatzehvurm (Y 20); Schw Axenstrafie, Hirzli,

***** (S
67), Barloch (N 7), Hirzel, ToBstock (X 4). V. semper-
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virens Vill. Bd. Wb (E 15); B Isargebiet (G 20). C. firma Host B

Berchtesgaden (R 46); N Diirrnstein (A 74); Schw Welsckenberg

(X 4, S 67), Durrspitz (N 7), Cavierplatte b. St. Antonien (S 72).

C. atrofusca Schkuhr (C. ustulata Wahlenb.) Schw Val des Dix (P 5).

C.ferruginea Scop. S Salzburg (K 34); St Drahtekogel (K 55);

Schw AxenstraBe: Sisikon 440 m (S 67), Allmannkette (N 7),

Rumpfwald (S 27); var. transiens Kiikenth. Schw FurkastraBe

(K 34). C. refraeta Willd., Schkuhr Schw Monte Salvatore (K 34).

(
'. silvatica Huds. Op Puschdorf (A 40), PillkaUen (F 93), Heyde-

krug (F 90); Ps Alt-Boyen (V 32); L Abbazzia (K 34); f. pumM

Fiek SI Jauer (K 34)/ C. strigosa Huds. Sw Hamburg (P 33).

( '. depaaperata Good. Schw Fullv (B 21, J 10, P 8, R 34). C.

MicMii Host B6 Krumau (P 9);"st Buchkogel (F 80); Kr U« l-; >-

r. L. 0p Johannisburg (K 4); Me Neubrandenburg (K 38);

B Isargebiet (G 20); Schw Solothurn (L 50); var. pendula BrNaneB

(A 114). C. fulva Good. (C. Hwnschuchiana Hoppe) Op Bagmt-;

Tilsit (L 22); Ns Osnabruck (M 68); He Weimar (T 30); B Feucht

(S 121); N Seitenstetten (H 11); S Eglsee (V 9); var. W".'"""
f,MI

;

longebractcata Br Spandau (A 114); var. discolor Vollm. B veihrein-i

(V 25). C. punctata Gaud. Schw Yerzascatal (C 26, R 34). Uoy<-

redo, Misox (S 67). C. externa Good. Sw Cuxhaven (P 41), W
(J 1); Ns Borkum (S 131), Norderney (S 12); var. pseudo-

Hornschiana Murr L Pola (M 81). C flava L. Sw Hamburg

(P 33); Ps Alt-Boyen (Y 32); B Regensburg (P 53); var. oijW"

Kneucker Schw Berner Oberland (F 25). C lepldorarpa lausci

Op Insterburg (F 93); Me Stargard, Ratzeburg (K 38); Wb &dhD&*

(E 12); B (P 53), Hutberg (E 28); Schw Berner Oberland (1 W
Ins. androdystachia Ulbrich Br Lubowseo (U 5, M 63). C. <>edtr

Ehrh. B Isargebiet (G 20); var. vulgaris Marss. B (P &3)^
x**'

rlatior Anders. Sw Rom (J 1); var. canalkxlata Me Stargard (K >)•

var. ranalirtthtn njpennde* Br Lyclien (A 114). 6'. Pse'idor^f"

L. N Seitenstetten (H 11); f. matou/aw* Zal. Sw Hambmj

(P 33). r. ,-o>7,y//„ With. Op Heydekrug (F 90); St Wundschui

(F 63); var. wrrWlc Op Johannisburg (K 3); var. latifolia
Aschei*-

B Haspelmoor (V 20); f. umbrosa P. Junge Sw Liibeek (-1 |-

m. furcata P. Junge Sw Stormarn (J 50). C.vesicaria L. St V* tfjg

Bchuh (F 63); Schw Berner Oberland (F 25); f. brachysto«¥F

tJeehtr. u. E. pendula Uechtr. SI Breslau (S 85); b roto*^ So«**

Wp U.bau (1' SI), r. m-ntifhrmis Ehrh. (( poind*)*' Good.) SC

Fossil! (C 22); var. sj>od?ec« Roth 0s Dresden (S 61); var.

' u. ,„;,„„• Br Spandau (A 114). C. riparw Curt. St (;rat%u
j|'

c$ w); wrogyna He Weimar (T 31); var. retieulosa
Torges
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Erfurt (R 13); f. clavaeformis J. Schmidt Sw Meldorf (P 35); f.

m. furcata J. Schmidt u. f. multifurcata J. Schmidt Sw Dith-

marschen (J 50). C. lasiocarpa Ehrh. (G. filiformis auct. non L.)

Op Johannisburg (K 3, 4); Wp Rosenberg (P 76); He Erfurt (R 50);

S Eglsee (V 9); St Neumarkt (F 61); Schw Freiburg (.1 30); I.

robusta P. Junge Sw Lauenburg (J 50); f. stricta Junge Sw
Hamburg (J 50). C. hirta L. Wb Pfullingen (E <)): Kr (P 12).

C. terta lus. feminea P Swinemiinde (K 34); var. hirtaeformis (Pers.)

Me Stargard (K 38); Ms Anhalt (H 101); B Isargebiet (G 20); N

Seitenstetten (H 11), Hermannskogel (H 8); T Trient, Meran

(M 101); Schw Solothurn (L 50); f. cladostachus Wp Stargard

(K 34); var. major Peterm. Wp Lobau (P 76); Sw Hamburg (P 32):

Bd Anssiger Mittelgebirge (D 36); var. paludosa A. Winkler Br

Berlin (A 115); var. elatior Liischer Schw Solothurn (L 50). C.

aristata EUBr. var. Kirehsteiniana Aschers. Br Friedrichshof (K 34).

C, FritscMi Waisb. St Windenau b. Marburg (F 78). C. armaria

X kizoides (C. pseudo-arenaria Rchb.) Br Spremberg (A 71, 115);

Os Kr.nigsWk (S 61). (\ Baeki X Goodenoaghii SI Parchwitz

I
s 77). ('. brieoides X remota (C. Ohmuelteriana O. F. Lang) Bo

Brdygebirge (D 36). C. caespitosa X stricta Br Kopenick (A 114).

G. caespitosa L. X Goodtnoaghii Gay. [vulgaris Fries] (('. peraffmis

^ppel) SI Liiben (K 34); f. super-caespitosa Junge u. f. super-

GoodenouQhii P. .hinge Sw Hamburg (J 50). C. canescens X remain

Os Dresden (S 61). C. canescens X stellulata Schw Teltlin (S 67).

0. Darn/liana Sm. X dioica L. SI Liegnitz (K 34). C. dig/fata L.

X ornithopus Willd. f. saperdigitata Willd. He Weimar (K 34): B
Kehlheim—Weltenburg (V 25). C. dioica X canescens {C. micro-

Khrh.) Sw Hamburg (P 32); f. super-dioica P. JuDge u. f.

super-canescens P. Junge Sw Stormarn, Ahrensburg (J 50).
(

'.
dioica

x mulata Br Berlin (A 115). V. distant L. X Hornschiichiana Hoppe
He Weimar (T 30); B Pilsensee (V 28). C. ddstans X silvatica B

|S 121). ('. fimbriata x sempervirens Schw Pus.-hb.v:

"•naano-Alpe (K 77). ('. flava X fnlva (C. xanthocarpa Degland)
8 (P 53); Schw Solothurn (L 50). C. flava X Hornschuchiana {C.

\t.
va 0ood

') (K 78) Op Insterburg (L 24); B Isargebiet (G 20),

fcWferUJ (V 20); S Jagersee i. Kleinarl (H 8), Eglsee (V 9): Schw

I

a
-

v '"
,ltv'M, Statz (S 67). (\ flava X lepidocarpa Br Baruth (A 114).

s\\
m X °ederi Wp Lobau (L 23); Br Baruth (A 114); Schw

|V
67); f. canalieulata Callme Bd Altenheim—Ichenheim

p
*}4>

' r
- flav,, vulgaris X tcpidocarpa HauRkn. (C Pieperiana

- ^ge) Sw Stormarn", Liibeck (J 50). (
foetida X lagopina Schw

^erOberland (F 25). (\ Goodcnnnghii X stricta Schw Campherer-
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See, Vulpera (S 67). C. Goodenoughii x trinervis (('. Timmiana

P. Junge) Sw Rom (J 50). (
'. gracilis X riparia E (J 45). (

'. gracilis

X stricta Br Berlin (A 114). C. gracilis X stricta f. mper-ffracUu

OS Meifien (S 59). ('. Uomschtchiana X lepidorarpa B Sehaftlarn

(V 20). C. Hornschuchiana X Oederi B Meisinger Sclilucht (V 20).

(
'. irrigua X /////05a SI WeiRe Wiese (S 79). ( '. /agopma X Persam

Schw Berner Oberland (F 25). (
'. lasiorarpa X rcsicarin Wp Steegvn

a. d. Nehrung (G 68). C. lepidocarpa X Ocde/v Br Baruth (A 114).

r. ^igrmca X brizoides Br Spremberg (A 115). G Ctaferi X punctata

(C. adulterina Chenev.) Schw Monte Oeneri (C 19, S 67). C. orni-

thopoda Willd. X digitata L. Bd Kriegertal (K 32). C Bmoei X

paniculata Schw Yallee cl'Abondance (G 38). C. paniculate X

canescens (( \ silesiaca Figert) R Hilden (H 5).
<

'
paniculak X

diandra Sw Hamburg (P 33); mit f. super-paniculata Kiikenth. boM

typica P. Junge u. subf. major P. Junge und f. super- diandra P.

Junge Sw (J 49). C. paniculata x paradoxa Sw Hamburg (P 33).

C. paniculata L. X remota (Schwarzer) f. intermedia Br EberewaKM

(K 34); f. per-paniculata Sw Hamburg (P 33). C. paradoxa x

(<*. Scluieftcana Figert) f. super-paradoxa Kiikenth. Sw

Brooks (J 50). C. paradoxa x canescens f. super-canescens

Kiikenth. Sw Stormarn (J 52), Brooks (J 50). C paraded X

diandra A. et Gr. (('. limnogena Appel) Sw (P 33); f. super-paradoxa

P. Junge u. f. super-diandra P. Junge Sw Stormarn, Branist.'dt. Lu -

(J 50). r. paradoxa X paniculata {C. sdstitialis Figert) Br Pienzhv.

(A 115): Bb WeiRwasser (P 48). C paradoxa x remota

Rieseana Figert) SI Wtibleisen (F 17, S 85). C Pscuduciij' 1 *'"'
x

/o>/™/^ Thorstenson (('. Schmidtiana P. Junge) [corr. pro C. M
Srhmidtii] f. super-pseudocyperus P. Junge, f. intermedia P. -lunge 11

super- rostrata P. Junge Sw Liibeek (J 50, 52). ('. pseudocyperus

X vesicarius L. (C. Wolteri GroR) Wp Tiegenhof (G 68).
''

n (II 13). a remota L. X mdpina

He Weimar (K 34). C. rigida Good.

tVimm.) SI Riesengebirge, Pantechewic

ocarpa (C. Prahliana n. nom. P. Junge

Torges, C. Boenmngham
N

D 21); var. glomerata Kai

X canescens Br Berlin (A< canescens Br Berlin (A Ho)

SI Liiben, Xeuhof (K 34): 0s

1 8 34); Bd Bggenstein—Neure



Phanerogamen (K. W. von Dalla Torre). ^7*

B Haspelmoor (V 20); f. super-vulgar}.* 0s Dresdener Heide (S 59).
('. vulgaris X caespitosa R Hilden, Unterbach (H 5). (\ nth/avis X
rlavaefonnis ? Schw Freiburg (J 29).

ColeanthHs subtilis Seidl*) Os Am Grofien Teicli bei Freibero-
(S 60, 61); M Zbirow (K 31). Orym clandestina (Weber) A. \W.

(Leersia oryzoides Sw.) Op Straddiektal (A 13), Hevdokrug (F N9):

Sw Hamburg (P 32); 0s Dresden (S 61); Ried i. J. (H 8)!

y Thuluris mnnriensis L. Op Tilsit (F 92): M Kunrowitz Kimigs-
miihle (W 36); St Staatsbabnhof in Graz (F 66): Schw Zurich
(S 25). t i'l'- hrarhyslachys Link E StraBburg ( L -IS): Schw Zurich
<N' ID. t Ih. minor Retz. Op Ivonigsberg (A 1!). B 91): Sw Ham-
'^>ig (P 32); Schw Zurich (N 11). f /V/. punnhxa L*. Schw Zurich
IX 11). />/,. L. B Xuml.crg

(
k 31): f. ramifera P. Jung,-

Sw Lauenburg, Stormarn (J 48). f Ph. angusta Nees Bd Freiburg
(T 7). Anlhoxanthmv odorattim L. Schw Zurich 4- (X 11); var.

hltgiaristatum A. et G. Sw Geesthacht, Jtzehoe (P 34); var. nmnhnonn
A et G. Schw Tessin (C 21, 22): var. umbrosum f. laxum Engler
Wp LSbau (P 76); var. silvaticum A. et Gr. Ms Anhalt (H 101);
var. stridum A. et G. Sw Geesthacht, Liibeck etc, (P 34): Schw
Tessin (C 22); var. tenerum A. et G. Sw Biichen (P 34); Ms Anhalt
«H 101): var. vilhmm Lois. Sw Hamburg (P 32, 34): Ms Anhalt (H 101 ):

B Steinach (K 31), Xiirnberg (G 66); f. lubacense P. Junge Sw Lubeek
4,s

»: f. giganteum P. Junge Sw stormarn (J 48): var. verticillata

Jtohlena und var. pubiculmis Rohlena Bo Prag (R 44). f ^- aristuhn,,

boiss. (A. Pnellii Lecocq et Lam.) Op Lvimigsberg ((i 5!)): Ns
,,snal,riick (M 68); Br Potsdam (A 115); 0s Konigsbrii.-k (S til).

!1 (S 59); Bd Freiburg (F 85); B Dutzendteich (K 27): Schw

^

iiri <--h (X n h Uiemchlnr odorau, (L.) Wahlenbg. Op Allethal (A 23),

J
Sit Uagnit (F 93): Wp Woichs.4gela.nde (S 50); Sw Horner—

'^'^mier Park (P 34); Ns Gresteniederung mchrfach (P 40): Os
,s;''•): Wb Ulm (H 33); B Landshut (G 18): Schw Vauvry (K 31);

VHteritgi Aschers. SI Breslau: Carlowitz (S 77). //. auatralu B.
N

(//. hirta (Schrank) Hayek) Op Johannisburg (K 4); Os

",
s,, " n

<
s 61); B Kordigast (D 21): St Sreinbriirk (II 59).

?7°p09on Jwhaenirm L. He Halle (F 28), Thiiringen (R 49); Bd

s
;'
u -' Iir| "-ngen, Eglisau (H 428), Sackingen- Wallbach (L 33); St

?*t*eg (F 91); Schw Solotbum (L 50), Meriingen—Beafcenberg

I

1 A. Gryllus L. St Hardin b. Pettau (H 56), Pettau (K 54.
" ,: Schw Leggia, Misox (S 67). A. hulepensis (L.) Brot. B



Forsthof (S 125); Schw Sion (K 31); subvar. mtttica Hackel Schw

Sion (K 31). Trar/w* racemnsns L. T Gries b. Bozen (S 121).

t Panimm sangnmah L. Ns Bremrrhaveti (P 40): Wb Ulm (H 31,

33); f. rariegatnm SI Breslau: Lehmdamm (S 77). f P-
" /;""

Trin. Schw Zurich (X 11). t I'. //«<?a>-e Krocker (PHgHaria filiformi*

Koel.) B (P 53), Schoffau (V 20); Schw Zurich (X 11), Freistadt

(.) 31), Matt b. Schwanden (X 3); f. prostratum A. et G. Sw Boberg

(P 34). t P- vaginatitm (Sw.) Gr. et G. (Paspahtm raginatum Sw.)

Br Anhalt (A 115). P. m<* f. variegatum SI Breslau: Vorder-

bleiche (S 77): f. hnyisehun Doll Wb Friedrichshafen (E 12); var.

Rohlenae Domin Bo (D 26). P. miliaveum L. Schw Zurich (S 25).

t P capi/Iare L. B Untersendling (V 21); T Innsbruck (M 70):

Schw Zurich (X 11). P. undidatifoliam Ard. T Xiederlana b. Bozen

(K 31). P. vertkiUatiim (L.) ABr. (.S'efara/ rertinlUtta PB.) Mr

Kreuznach (K 31); Schw Laegern (X 7), Zurich (S 25), Berner

Oberland (F 25). P. ambigutnn (Guss.) (tfefaWa am&^« Guss.)

Sw Hamburg (P 32); Mr Kreuznach (K 31); E Rheinebene (J 45):

Bd Freiburg (T 5); var. Wenunannii R. er Sch. (Sctarin piirpurascens

Opiz) Bb Kuttenberg (D 26). P. germanium Mill. (Nt7<///7r g&tnanica

P. Beauv.) B Forsthof (S 125); Lambach-Haag (H 8): St Krois-

bach (F 74); Schw Zurich (S 25). P. ^/rtM^wi L. (^r/'/ ///"'""

P. Beauv.) B Isargebiet (G 20). f P. dichotomtim B Tullnau (S 121).

Y P. Sn-ibneriamm Nash. f. glabrata Bd Karlsruhe (K 33). -P-

amhigmnn Murr. X pnrpuremn L. Bd Eothenfels (K 33). P. Z/'"""""

X writfe (P. reclinatiim (Till.) DT., Sefaw* r/ta«m X nV/d/-S x

>•<•''''««/« Vill.) Schw Tessin (C 22). y Cetichrus tribtihide* Br Anhalt

(A 115). f C^wodow Itoefyfow (L.) Pers. Ms Anhalt (H 101): Mr

Gaualgesheimer Berg (K 31); E (J 45); Bd Karlsruhe (K 31); Bo

Smichow (H 28); Schw Zurich (S 25, X 11). t Chloris nr<J"
fa **

Anhalt (A 115). | Bechmmn'm cnuiformis 0s Dresden I* |'

M

t Elexsme wdira (L.) Gaertn. Ns Bremerhaven (P 40). f E. trlsmhf'

Knuth Br Anhalt (A 115). f # Ifocwsso Fresen. E StraBbiffg

(L 47). Oryzopsis rirrsro, (Trin.) Beck (Piptathcntm parud^""' l>
'

Beauv.) St Riez (H 56); Kr (P 12). Stipa aristella L. T Mezocor^

(M 104). St. pennuta L. Wp Weichselgelande (S 50), L^' 11

?
(S 52); B Isargebiet (G 20); N Lobau (A 79): Schw Ofenstn-I*-

Zernetz (S 67), Merlingen-Beatenberg (F 21); var. nit^'^-
A. et G. Kr (P 121 St. r,nnlh,t« t n r>Pnf.«r.h-Waerani (K m

; Schw Ragaz—Pfafers (K 31).

Kr (P 12); Schw Yorder-RumpJ



Phanero-amen (K. W. VON DALLA TORRE).

alpspitze (S 27). Mibwa minima (L.) Desv. B (P 53). Alqpewrus

tiirkulatus Pers. Schw Zurich + (X 11). A. pratensis L. Schw
Furka-Liingis 240 m (W 51), Altdorf, ErstlVld (S 71): var. caudatus

Domin B6 Vorlik a. d. Moldau (D 26). A. vcntricnsas Vers. var.

exserens A. et G. P Swinenninde (K 31). A bii/hnsns Gouan Ns

(B 147), Geestemiinde (P 39, 40, K 31); Schw Zurich + (N 11).

A. genirulatas L. Wb Berg (E 12); Schw Zurich + (N 11); f.

robustior Fhukel SI Liegnitz (K 31); f. radicans P. Junge Sw
Segeberg (J 48); var. natans Wahlenb. B Xiirnberg (K 31).

A. fulvus Sm. Sw Poppenbiittel (P 34); B Xiirnberg (K 31); St

Podoinzen b. Pettau (H 56), Wundschuh (F 63), Doblbad—Lieboch
(F 61); var. natans Groft B Numberg (K 31). A. f<i1rus X pratensis

SI NeiBe (S 77). A. geniculates X pratensis Op Mingstimmen (A 38);

Os Kamenz (S 59). A. geniculatus L. X pratensis L. f. subgeniculatus

Bo Opoceno (K 31). A. pratensis L. X ventricosus Pers. (A. arundi-

naceus Poir. var. exserens Marss.) P Swinemiinde, Ostseeinseln

(K 80). Phlcinn pratense L. Sw Rom (J 1); f. macrorhaetaw Doell

Bo Prag: Baumgarten (D 45); var. subalpinum Domin B6 Reserva-

Bach b. Tok (D 26); var. hwteatum A. Br. Ms Anhalt (H 101);

far. iwcfcwww L. BIsargebiet (G 20). ./7*. aJpwiww L. B Bayerischer

Wald (P 27), Berchtesgaden (R 46); St Drahtekogel (K 55);

Schw Riffelalpe (K 31). Ph. Boehmeri Wibel (Ph. phalaroides Koel.)

Op Johannisburg (K 3); Ps Alt-Boyen (V 32); N Seitenstetten

(H 11); St Judenburg (F 61); T Batzes (J 46); Schw St. Xikolaus

>• Vispertal (K 31); f. mvipara Op Tilsit (F 92). f Ph. graecum

Boiss. et Heldr. Schw Zurich fX 11). f Ph. subulatum (Savi) A. ei G.

feww Schrad.) E StraBburg (L 47); T Innsbruck (M 80);

Schw Zurich (X 11). Ph. bulbosum Richter T Innsbruck (M 80).

t graecum X subulatum Volkert Schw Zurich (N 11). f Lagurm
watus L. Schw Zurich (N 11). f Polypogon monspeliensis (L.) Desf.

Bp Anhalt (A 115); Schw Zurich (N 11). | Gastridium Jendigerum

fr.) Gaud. Schw Zurich (X 11). t SponMus indirus / L. )
RHr. Br

Anhalt (A 115). % cryptandra A. Gray var. stoefti Scribn. T Inns-

^

rilck (M 80, D 21). ^rosto a?&i L. (A. stohnifera auct.) Sw
^Wgebiet (R 16); Ns Langeroog (F 37); var. ^m/ea Roth und

prciifera A. et Gr. B Xiirnberg (G 66); var. flarida vulgaris

monstr. ritqpora Br Lycben (A 114); Schw Tessin (C 22); var.

£*«P»w(G. Mavr) Aschers P Ostswine (K 31); Sw Mozen (P 34):

>chw •! _ ln (C 22); var . ^M/r, Gaud. Schw Tessin (C 22); var.

*f7
Ho.t Schw Tessin (C 30); var. angustata Hacb-1 T Wla b. Trient

1Q 1); var. flagellars Xeitr. f. fluitans Schroet. Schw Bodensee,
^chsee, Langensee (S 67, B 34), Locarno (S 82); var. eoarctata



Blytt Sw Hamburg (P 34): var. aurea Domin B6 Erzgebirg*

Gottesgab, Holier Spitzberg b. PreBnitz (D 43, 45). A. vulgaris 1

var. dubia (Lam.) Schw Tessin (C 22

(Echb.) Bo Judenberg—Miickenberg (.
Bartl.

(K 31).
Gaud.

r«, Schw St. Gallon: Gabrisgebiet (S 38).

A I, Gr. et G. Op Heydekrug (F 89), Johannisburg

(F 91), Insterburg (F 93); Ms Dessau (K 31); B Niirnberg (K 31.

G 66); f. arida Schlechtd. Sw Beebenaee (P 34); f. stolonifera Blyti

Sw Ahrensburg (P 34); B Niirnberg (G 66). A. camna var. „mtm>

Gaud. B Niirnberg (G 66). A. Schhicheri Jord. et Verlot T Inns-

bruck, Hall (M 106); Schw Tal d' Illiez-Champery (S 67), Tessin

(C 30). A. rapcstris All. B Arber (H 69); Schw Sarine (H 20).

A. spka renfi L. (A. spica venti P. Beauv.) f. flnrlda Waisb. Sw

Liibeck (P 34); f. purpurea (Gaud.) Schw Wallis (K 31). A
mjrfa L. (Apera interrupt*, P. Beauv.) T Serravalle-Marco (M 104).

Cahiwagrost'ts (L 18, P 67, T 29, 32); He Thiiringen (It H).

Weimar (T 30): S Kaprun (H 40). (\ lanceolate Roth {('. C"^""' h

grostis Karat) Sw Bom (J 1); He Erfurt (E 13); E Vogesen M 4;)):

B Neuburg (S 127); f. viridis Torges Sw Ahrensburg (P 34); ^
Gaudiniana Echb. 0s Dresden (S 59). C. viUosa Mutel ((

'

DC.) Bd Hauensteiner Murgtal (L 30), Hottingen (F 85); B N "

gebiet (G20), Niirnberg (G 66, S 127); var. hypatlara T-.ru- Sciw

Tessin (C 31); var. rivalis Torges 0s Nerchau (D 21),
Muldental

(S 59). C. riUosa var. pseudolanceolata Domin Bb Erzgebrr^

Satzung—Sebastianberg (D 43, 45). C. tenella Host Schw Ninn

(B 20). C. alpina Host N Zwettl (L 38). C. neglecta

P. Beauv. Op Johannisburg (K 4); Wp Rosenberg (P 74); P s'

dom (K 31); Me Neubrandenburg (K 38); B Neuburg a. q.

(E 22, S 127); var. viridis Torges Sw Liibeck (P 35). C.

(Schrad.) Host (C. montawa DC.) He Erfurt (E 13); E Oberelsa

(J 45); Bd Sackingen—Wallbach (L 30); B Grettstadt (K

Pottenstam (S 127). C. arundinacea Eoth Bd a. d. Schwarza {h Wfi

var. brachyclada Torges B Weltenberg (S 127); var. internum

Schw Tessin (C 30). f. .E^e/os (L.) Eoth Mr Maximihansa^

(K 31); var. Bcicheabaehiana Grec. -sub var. Haebneriana (
l{ch

°i
g)

Swinemunde (K 31). ('. cpigeios f. paralias SI Grttnberg <>

'

' ;
' "dnphragmites (Hall) Baumg. (C. Wore« DC. var. laxa) 0s (>

N Seitenstctten (H 11); Schw Econe, Saxon (B 67), Freiburg (• JC armaria (I,) R. e t Sch. (^mmqpA^ aremiWa Link) P Thiess^

ant' Riigen (G 71); Sw Fohr (E 16); Ns Langeroog (*



<r. Hmimammma Fries*) Op Rominter Heide (A 7); Wp Lobau
(L 24). C. immdhwcen X hnccalata {('. Hartmmiwanu) f. ww/ow»
Torges He Weimar (K 31). (\ arundimuea X hnueuhh, Roth f.

Torges He Weimar (K 31). 0. anmdinacca X lanceolata

(C lfmimmniuna Fries) var. puberula Torges He Weimar (D 21).
C. (L.) Rotli X raria Schrad. (C. Hausshwchtiana Torges)
He Weimar (K 31). T. e^/e/o.v X we^na (C. (Flugge) Link)
Sw Bom (R 16). 6'. X Zrmc^, He Steigenvald (R 10),
Erfurt (A 105). C. tenella L. x Agrostis alba L. (Agrostis
Stebleri Sehroet.) Schw Fiirstanalp b. Chur (S 64, 67). Holms
hnmfus L. Ns Wangeroog (F 37); Kr (P 12); var. cohratus Rchb.
Bd Waghausel (K 31); Schw Tessin (C 22); f. albovirens Rchb.
Sw Farms.ner-Moor (I> 34). K mollis L. Ns Borkum (S 131); Kr

12); T Innsbruck (H 18); f. flaccida Rohlena Bb Prelouc (R 44);
var. glabra Ltischer Schw Solothurn (L 50). Avena elatior L.
iArrhcnufcnnn vhtius M. et K.) Kr (P 12); Schw Fluelastrasse
1900 m (S 67); f. biaristatu Sw Bargtelieide, Bergedorf (P 34);
PS Annaberg fp 28); Ms Anhalt (H 101): var. subhnsuta m. ^7//e/v/

t Subvillosa Hermann Ms Anhalt (H 101); f. glaum Aschers.
« f. He Erfurt (R 13); lusus atheromane Schr5ter et
Elofeon Schw Zurich (S 6?). A. orientals L. Schw Zurich (S 25).
A rtHgosa Schreb. Me Feldberg, Stargard (K 38). A. fatho L.
/wteraheim (F 51); Schw Lens (K 31), Zurich (S 25). A.
pubex-exs Huds. St Graz: Rainerkogel (F 82); Kr (P 16); var.

•v""'x °P Til«it (F 92); var. stenophylla Domin Bb Perucer

,

'-'•l.ueWge: Stradonic (D 43, 45). A. Parlatorn Woods St Schwa-
|-'

n
- < 11 56); Kr (P 16): Schw La Balme [Italien!] (B 17). A.

^riorum Less. Bd Launer Mittelgebirge (P 42); var. basa/tica Posp.

J

Gebirge (K 31). A.vmkxtor Till. Schw Sarine (B 20).

B
L

- Wp Weichselgelande (S 53); Ms Anhalt (H 101);
^sargebiet (G 20); N Krems (V 9), Hundsheimer Berg (A 80);
j«»p. tobdecurrens Borb. Bd Laun (P 48); var. stupposa Podp. Bd

"LC ^ Vai
' hiPPe,iana PodP- Bo WeiBwasser (P 48). A.

\""" S,lL (Armasfmm al,,i>mm Fritsch) St (H 45); Kr (P 16).

Pf

*"**«**acea Kern. (JLvewwrfruffi pseudoviolaceam Fritsch) T
,

'j^n-.rdoi (H 18). A phnieulmis Schrad. St (H 45).

F gov J
1

!"Ves<rns (L-) p - Beauv. (irm/ ftavescens L.) Op Tilsit

Putzig (P 77 )> Li3bau (p 76)5 Aistersheim (F 51);

,\>'y>'
l '

i

Jl'
t
'[
m ^- et K. Me Neubrandenburg (K 38); He Erfurt

u f'*.
T Xle^rdorf, Toblach (F 51); ssp. oZperfrc (Host) A. et

lr°'ensis Hackel T Schluderbach (K 31). T. dlstirhophalh,,,,
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(Vill.) EBr. (Avena distichophyUum Till.) B Schachen (H (38); St

Dachstein-Siidhange (H 56); T Gleirsch (V 51); Schw Biffelberg

(K 31). T. argenteum (Willd.) E. et Sch. (Avena argentea Willd)

St Steineralpen: Okreselkiitte (H 56); K Loibl (F 51), Wildensteiner

Graben (S 2); T Prags (F 51). T. spicatum (L.) Echb. (Avena sub-

spicata Clairv.) Schw Eiffelberg (K 31). | T. pemkeum (Lam.)

Pers. (Avena neglecta Savi, Trisetum negleetum 11. et Sch.) Bd Frei-

burg (F 85); Schw Zurich (N 11). Aim caryopkijllea L. {Avena

caryophyllea W. et G.) Mr Zweibrttcken (T 42); M Eainochowirz

(G 36). t A. praecox L. (Avena praecox P. Beauv.) Mr Zweibriicken

(T 42); Schw Zurich (N 11). A. flexuosa L. (Desdiampsic flermw

Fries) M Kohoutowitz (W 33); St Bachergebirge : EoBwein (H 56);

Schw Solothurn (L 50), Sarine (B 20); var. Lege} Bor. (A. flexuosa

var. a/vjreHfew F. et C.) Me Eatzeburg (K 38); Sw Bramstedt (P 34);

He Erfurt (E 13); Bo Vorlik im Moldautale (D 36); Schw Tessin

(C 22); var. pseudoflexuosa Domin B6 Prag: Maning (D 36). A,

rtiesp/tosa L. (Dcsvhamps'm caespitosa P. Beauv. var. gemtinu Vwhh.)

Op Eagnit-Tilsifc (L 22); Bd Karlsruhe—Beierheim (K 31); t

altt'ssima (Moench) P Swinemimde (K 31); var. parriflora (TJmill.l

Eichter Sw Hamburg (P 34); Schw Tessin (C 30); f. vivipara Sw

Hamburg (P 34); var. littoralis Godet (Besrhumpsia I iff oralis Beuter)

Schw Tessin (C 30); var. Ehmana (Gremli) Hackel und monstr.

ekipnra, f. subcolorata Kneucker und monstr. vivipara Bd Wb B

Bodenseegebiet (K 32). A. Wibeliana Sonder (A. paludosa WM
Ns (B 147). A. cristata L. (D 42). We'mgaertneria canescens $4
Eeinh. (Corgnephoras canescens P. Beauv.) Sw Fohr (B 1(3): B6

Chotzen (D 21); subvar. fillformis Domin Bb Sadska (D 2(3).

Ungia decumbens (L.) Bernh. Ps Alt-Boyen (V 32); B Niirnb^

(K 31); N Neuwaldegg (D 21). Danthonia calycina (Vill.) BcW-

(/>. provincial,* DC.) N Neuwaldegg (D 21); Kr (P P-J-
^

<v/ty-/«„ Vin. x Sicg/mgift decumbens (L.) Bernb. (Z>- breviarista^

Beck) N (D 23), Neuwaldegg (V 10); Kr (P 12). & JPj*

'v«r/^//.s- x Sicglingi,, devumhens
{ D. hveviaristata (G. Bock): f. cleis

gama Yiorh. N Neuwaldegg (D 21). f Gaadinia fragili< ( K) l
1
' 1

' 1111
"

Bd Freiburg (F 85); Schw Zurich (N 11). ,

""'

f

(Ib'PP*') Kern. (N. u,i,n>crphala DC.) B Berchtesgaden (B 46);

(P 12). S. sphaerocephaia Ard. Kr (P 12): var. WulfeniaM

T8ohkm(KSl). ft (Scop.) Kern. (& *
J

7
(l l2

>- Y S. argentea Savi Schw Zurich (N 11).
s

-

.

Ard. var. e«fraWa Asch. et Gr. (S. varia (Jacq.) Wettst.) S

see (V 9); Kr (P 12); Schw Tessin (C 21, 22); var. Rat=>1»'W^
et G. He Kohnstem, Pforta (S 11); Schw Appenzell (S U)i

w



uliyinosn Opitz N Moosbrunnen— Laxenburg (K 31); Schw Schan-

figger Henberge (S 64). S. tenuifolia Sehrad. Kp (P 12). _4nmtfo

uunt^ Fries) Mr Sprier; Btl Maxau Kggenstnn (K 31): B IWnlnlie

(S 125); St Hart b. Graz (H 56); var. fhtvescens Oust. N Seiten-

stetten (H 11); f. stohmifcra G. b\ W. Meyer P Swinenn'indc ( K 31);

Sw Horn (K 31); Schw Bodensee, Greifensee, Murtnersee, Warns iler-

moos (S 67); var. pseudodonax (S 101); Br Luckau (S 101); var.

Immilis I)e Not. SI Breslau: Oltaschin (S 77); var. strialipirta R.-hb.

Sw Rom (J 1); var. pirta B Isargebiet (G 20).

Molinia nurulut (L.) f. dcpaupcrata A. rt G. Sw Krothrn (P 35);

f. riridiflora Lej. Sw Rom (J 1); B Niirnberg (G 66). J/, arundinarea

Schrank St Ponigl (F 73), Ragnitz (F 68). 3/. ////o,W/.y Host (.1/.

"///.w///" Lk.) N Hefihiitte (A 94); L Parenzo (C 2). ])iplarlmc

wntina (L.) Lk. {Molinia serotina M. et K.) M Uothigel ( W 39):

T Waidbruck—Kastelruth (K 31). J/dm/ r/V/Y^ I, St St. Stefan

a. Gratkorn (F 82); Schw Merlingen—Beatenberg (F 21); var. phono-

lithica Pod]). Bd Bosig (P 48). M. transsHvanira Scliur var. Uohih-

yma A. et G. Bb Velka Hora b. Karlstein (D 36). | ^
SI Gorlitz (S 77). J/, nutans L. Op Tilsit (F 92); Br Frankfurt

•15 »21): Ps Alt-Boyen (V 32). ilf. picta C. Koch Br Halberstadt

35); 0s MeiBen (S 59); He Klettbach (R 14), Erfurt (R 13);

Schw Schaffhausen ? (S 67). .1/. w///7on/ Retz. Op Wildenhoff
(A 24); Wp LSbau (P 76); Schw Fully, Gueurotz (13 67). Koeleria

(° 33); He (D 46); Bo (D 28); St (F 50). K. nitidula Volen. Bb
Unger Beig (D 26). K. VaUesiana Gaud. E Eufach—Westhalten
<- r 39, 45), A. attest DC. Ns (B 147). A'. cmtata (L.) Pers.
Op Tilsit (F 92). A. ciliata Kern. 0s (S 59); var. monfcwwi Hsm.
TBatzes (J 46); var. rigidiasmla Domin Bb Brdygebirge: Pribram
lK

31); var. pseudocristata Domin Bb Prag (D 26). A. gracilis

1,MS
- 0s (S 59); St Gosting (F 47. 60), Pettau, Marburg (K 54);

Schw Kjrlisau (S 67, N 4); f. lasianlha G. Beck Bb Unter-Berkovic
(D 36); f. elatior Velen. Bb Auscha im bohm. Mittelgebirge (D 36).

' fruca (Schrk.) DC. Op Tilsit (F 92); N Baumgarten (T 3). A.

T**™ D«m. var. intermedia (Ahlq.) Ns Cuxhaven (D 38). A. hirsute

»tnd. Schw Tessin vielfach (C 24, R 34). A. eriastachya I'annY

"
' aeralpen: Steinersattel (H 56). A. carnidiea Kern. St Sulz-

J
! Alpen (F 60). f A - J'hleoidrs (Vill.) Pers. Schw Ziirich

\ «); var. pseudo-Airopsis Murr L Pola (M 81). 7?. megastaehya

s'

n

(
,,

(

!
E W^r H°st.) Sw Hamburg (P 32); K St. Leonhard i.

.

U
'

,,;
>: T Innsbruck (M 79); Schw Freiburg (J 29); var. con-

" Llnk
• Ns (P 40). E. minor (L.) Host (E. pnaeoides P. IVanv.)



Br Koepenick (A 115); Mr Zweibriicken (T 42); B (P 53), Starn-

berg (V 21); B6 Krumau (P 9); St Krems-Yoitsl.rrg (F 82), Mar-

burg (H 56); K Lavamiind (B 56); Schw Ziinch (S 25), Clmr

(B 130). K pil<>*« (P.) P. Beauv. Bd Karlsruhe (K 31): St Mar-

ian- (H 56): Schw Ziinch (S 25), Solothurn (P 50). Ihrtylis

(jU>meruta L. uttfpica Aseh. et Or. B Nurnberg (K 31); Kr (P 12):

Schw Tal des Dix (P 5): var. peaduh Dumort. Wp Bobau (P 76):

var. ciliata Peterm. f. abbreviata Domin Bo Yorlik (I) 26): f. pube-

rula Hermann Ms Anhalt (11 101). t J), hisptwim lloth var. /oW" He

Jena (.1 21). P .W/eraW/mf Graebn. (D. ghwarata var. /oM*

Drej.) Op Stradd.cktal (A 13), Johaimisburg (K 3); Wp Weichsel-

gelande (S 53k 0s Leipzig, Dresden (S 58); He Jena (J 21): E

Kheinebene (J 45); Bo Koda b. Beraun (D 26). Foa B (K 41).

/'. annua L. B Niirnberg (K 31); var. reptans HauBkn. St Kireli-

dorf b. Pernegg (F 80); var. vhipara Schw Tessin (C 31); var.

nutans A. et Gr. Sw Barghorst (P 34). P. s^<" Schrad. (H 'M:

OS Erzgebirge (S 59); Schw Tessin (CI 22). P. 6«7fowfl Wp Weiclisel-

gelande (S 53); Me Stargard (K 38). t *• viviptm' Op Komgpberg

(B 92); f. flavesceilS Kohiena Bb Prag (B 44). P.
^

us

Bohmerwald ? (S 59); Bd Wb (E 15); B6 Arber (H 69): Sctiw

AlbulapaB (K 31), Hiitten (N 4) tijpica Beck f. vivipara U

Schw liiffelalpe (K 31), Hinter Rumpf (S 27): var. dirarimtn M-nm

Schw
r

ressin (C 21): var. m^or Hoppe Schw Tessin (C
1

22):

Ulawrscens Beck Schw Tessin (G 31). Badn^s Ilarnk' W

Ingelheitner Heide (K 31): M Zerawitz (W 28); N Brau1*^
(A 74). P. b:« Haenke St Hocligolling (H 56): Schw \ei;z^ J

(C 26). P minor Gaud. B Nebelhorn (K 31); T Yal Fond<> ( Iw

Schw Sarine (B 20). P. pumilu Host St Schladminger Uani>a

(H 54). P. cenma All. Wb Leufckirch (E 15): var. Halleridts&

Scli. Schw Sarine: Arnenhorn b. Etivaz 2000 m (B 20. K W
P. m»m Sm. KrYremscica (J 55); Schw Tessin: Lucomago (

O

K 34). P. nemoralis L. var. wifyffm Gaud. He Erfurt U<
^

Bd Karlsruhe (K 31); var. tmrlla Kchb. Schw Tessin (C 22):^
ura/Zoni Gaud. Schw Tessin (C 31); var. agrostoides A. et

^
Schddersee: GroBarl (H 8); T Ratzes (J 46); Schw Tessin (

var. woNbi/ Gaud. Schw Tessin (C 30); var. coaretata A
_

Schw Tessin (C 30); var. nr/ia«/r/ M. et K. He Erfurt (K

ptowca Gaud. He Erfurt (K 13); Schw Tessin (C 22), K>» t,,:

Zermatt (K 31). P. palusiris L. (/>. /}TM/>- Host, P >r/vrf"'<' '

^
He Erfurt (11 13); B6 Krumau (P 9); N Seitenstetten (H 1^
Gratwein (F 57); Schw Solothurn (P 50,

t, }p, Mr Ma



(lv 31). P. Chaixii Vill. (./'. smlvtiai L.) Op Johaunisburg (K 3);

Ps Alt-Boyen (V 32); SI Jauer (K 31); St Turrach, Etraehsee

(K 59 a); Schw Uster, Kt. Zurich(S 67), Tessin (C 22), Volketswil (N 4);

f. laxa G. F. W. Meyer Op Puschdorf (A 40); St Judenburg (F 78).

var. remota B Urlangvu (S 123). l>. hijhn&u Gaud. Schw Berner

Ol.erlaud (F 25); var. effusu A. et G. Schw Tessin ((' 22): var.

,Y//Wr/ Doll Ms Anlialt (H 101); var. mulliffont Rclib. SI NViHo

E. (^rr/( .s- Gaud. Schw Axenfluh (S 67), Freiburg (J 31); J', major

itohlena B6 Bodenbach (R 44); var. praesignis Domin B6 Aussiger

Mittolgebirge: Biihin.-Xeudorfl (D 36). P. anf/uxtifo/iu L. Sw Berge-

dorf (P 34); Ps (P 28); Bd Karlsruhe (K 31); St Friedberg-K i.vh-

«Iorf 1). Pernegg (H 49), Kindberg (H 56); subvar. strammca

Bother I transiens Ivneucker Sw Bergvdorf (P 34); SI Eiiben

(K 31); f. setacea Hoffm. Ps Warthe (P 28); M Kinteui (W 39);

var. subcoemlea A. et G. Schw Tessin (C 36). P. violaeea var.

fovw<w Riclit. Schw Tessin (G 31). stiriaca Fritsch et Hayek
Ki.vhl.org, IVggau, S.-mnach, Weiz, liollwoin-St. Wolfgang

(D 23); St Angerleitkogel b. Peggau (H 56). P. compress,, X nemoralis

(P. Figerti Gebh.) SI Jauer (lv 31). P. nnmuvlis X palustris Os

Dresden (S 61). y Kriza maxima L. Schw Zurich (X 11). />'. me&Ti

I- St llorhenegg (H 56); f. albida Lej. Sw Liibeck (P 35): var.

<""> IVtermann (nfpvstris G. Beck) Sw Wulfsmiihle (P 34): Schw
Silvaplana 1900 m (S 67): var. pallescens D811, var. toow und
W. /fot^ccws Schw Solothurn (L 50): var. pafas Peterm. B Isar-

gebiet (G 20); f. pumila P. Junge Sw Lauenburg (J 48). Catabrosa

"'l''»fira (L.) P. Beauv. Op Tilsit (F 92); Wp Zoppot (A 9); P Usedom
(K 31); Sw Rom (J 1); M Ottnitz (W 33): Schw Bellach (P 83),

Wjlotiium (L 50, R 34); t wofocoi (Gilib.) P Usedom (K 31).

''''>">«' fluitans (L.) RBr. Sw Rom (J 1): M Paradieswaldchen
N 36), Jundorf (W 33); var. poiformis Fries SI mehrfaeh (S 77).

/>Va>« Fries P Ahll.eck (K 31); Me Scliwerin (T 25); E (J 45);
^chw Martigny etc. (B 67): var. ,„/,„„ Lang Schw Tessin (C 31);
**t. triticea M. F. Lange Schw Waadt mehrfaeh (B 20, R 34).

'• remota (Fors.) Fries Op Rominter Heide (A 7). G. aquatica (L.)
a,,1, "

n,
»- ((r. xpectubilis M. et K.) Op Wp Sw Br SI (A 97): Mr

> :;•: (V 6); St Rettenbachb. Graz (F 82); b. arundinacm (Kunth)

/

M

;

i
" rs

-
rt Gr. Wp Danzig (A. 36). £. /7«/7«ns X v\kata E (.1 15).

_

s '('» (H 51) He (O 9); B (V 24); St (H 51). F. distans (L.)

/
Ilth Sw H0m (J 1); Os MeiBen (8 61); MP Kreuznach ( lv 31).

St
Kunth Sw Rom, Eidergebiet (R 16). F. wma L.

^rchdorf b. Pernegg (H 49); var. pseudovaria Volkart Schw
|13*|



Tessin (C 22, 8 71); var. capillata (Lam.) Hackel P Usedom (K 31);

Sw Hamburg (P 35); Ms Anhalt (H 101); Schw Grono (S 152),

Solotlmrn (L 50); var. nil(faris Koch gcnuhw (Gr. et G.) Hackel

B Niirnberg (K 31); f. timbrosa Hackel B Niirnberg (K 31); var.

vulgaris subvar. glauCOStachya Rohlena Bd Prag, Krucemburk (\\ 44):

var. SUbglaucescens Hackel Bd Holesovic (11 -44); var. firm/do

Hackel N Krems (V 9); m. vivipara L. Bd GroBe unci kleine

Schneegrube (D 25); var. sapina Sclmr var. grand/flora Hackel

T Babbijoch (H 14); var. dariusnda Koch Ms Anhalt (H 101):

var. suhvilhsa Schrad. Schw Lens (B 67); subvar. irm-hyphjl 1"

Hackel B Niirnberg (K 31); T Innsbruck (M 90 als bmchyyhylh>.

cc-rr.); var. crnssifolia (Gaud.) Schw Tessin (C 22); f. pallens (Host)

Bichter N Frauenstein b. Modling (D 21); St Peggau (H 56); var.

vallcsiaca Schlcich. Ms Anhalt (H 101); Schw Miinster in butci-

Engadin (G 66, 67); var pseudovina Hackel N Hetzendorf (1) 21):

var. suhafa Hackel St Bohrerberg b. Graz (F 82); Schw Ziiridi

(N 11): var. sulcata var. genuinu subvar. durior Hackel Bb Zerno-

seky, Podebrady (li 44); f. glaucantha Hackel St Bohrerberg bei

Graz
(
V 82): var. hispid* i Hackel Bd Nelahozeves (D 25).

All. Schw Eiffel (K 31); var. intermedia Srrebl. et Schruet. Schw

Tessin (C 31). F. rapicaprina Hackel Schw Verzasca (C 26).

/•'. alpina Suter Schw Tessin (C 30), Tete de Noine (B 20);
var.

intercedes Hackel Schw Hirzli: Niederalp (S 67). F. amethystina U

N Gumboklskirchen—Baden (D 21); Kr (P 16); Schw Land-

quart, Tellskapelle, Hirzli, Schnabel, Kt. Glarus (S 67),
Zuricher

Oberland (N 4). F. violated Gaud. var. marrathera Hark- Schw

Tessin (C 31); var. nigricans (Schleicli.) Hackel Schw Biffel (K31»-

F. hrtvmphylh Lam. Op Johannisburg (K 3); Me Stargar.l (h

Ms Anhalt (H 101); Mr Zweibriicken (T 42); M Kiritem [W

St Bachergebirge, BoBwein (H 56). F. rubra L. Sw Fohr (K 1*

f. juncea Hackel M Jehnitz (W 39); subvar. arenaria (Osbec

P Swinemiinde (K 31); var. multiflora Ms Anhalt (H 1W>

var. planifolia Hackel 0s Dresden (S 59): Schw Tessin
(<"--'

var. trichnphylla Hackel Bd Vsetatv im mittl. Elbetal (D
g

var. /},//,«• Hackel N Niirnberg (Iv 31): Schw Tessin 0'

^ • ^flfcfww Huds. penmna Hackel a fy^a Hackel P Swmemtffl

(K 31): B Xiirnberg (K 31); f. sciaphila Domin Bd Anss g

gebirge: Schreckenstein (D 36): var. mbspkata A. et G. Ms -

(H 101); Schw Tessin (C 22); f. pscudololiacca Fr. Op
'

(K 3). F. arundinacea Schreb. Sw Alsen (B 16); Ps

(V 32); Mr Zweibriicken (T 42); Schw Solotlmrn (L b0): «j* ^
g<ms Hackel Mr Maximiliansau (K 31); f. multiflora ^,ul ' 1



Hamburg (P 34); f. gigantea P. .Jungc Sw Storinarn (.) 48): m.uistr.

vivipara L\ Junge Sw Pinneberg (J 48), Blankencse (l
}

,U): var. fj,r/i-

trit.iiaaa Wiesb. Bb Aussiger Mittelgebirge (D 36). F. gitjaatca (L.)
V.ll. Ps A.lt-P>oy,n (V 32); He Wettelroda (K 31); Kp (P 12): L
Parenzo (C 2): f. triflora Koch Sw Trittau (P 34). F aurca Lain
Kr (P 12). Vremscica (J 55). F. ™*7i Haenko a r/miii/m ty^/V,/

Hackel Schw Eiffel (K 31); var. pseudovaria Volke.t Schw Tcssin
«' 22): var. acuminata ((Jan. I.) Schw Tcssin (C 22): var.

stachya Hackel Schw Tessin (C 22); ssp. /ww//,/ (Vill.) a qcauina
Hackel T Schlern (K 31). F. laxa Host St Steineralpen

:

' Brana
(II 5«>alsF.^/™, corr.); Kr(Pl2). F. carainlica Hackel Kr I P 12). F.

imh-hclla Sclirad. Kr (P 12); Schw Cren du Noirmont ( M 24, R 34),
Vallco dc J„nx (A 117), Tcssin (C 24). F. Mica (Poll.) Vill.

Op Wildenhoff (A 24; Wp Lobau (P 76): Ps Alt-Boyen (V 32);
Wb Pfullingen (E 12), Licbtenstein (E 11); Kr (P 12). F. Lacte-

(
(; '»iH.) Spenn. var. m«fea (Tauseh) A. et G. E Schlettstadt

(K 31); Schw Tessin (C 22). f ™>wfa (L-) Kunth (Scleropoa
''.'/"/" (iriseb.) Bd Freiburg (F 85); Schw Zurich (X 11). y /'.

/'.y«.v//V7/ (All.) Link Schw Zurich + (N 11). F. «//«rtw L. Mr

lllie (K 31): Schw Zurich (N 11). F. seiuroides Eoth Mr Zwei-
rttcken (T 42). F. eMor x /A)H muHiflorwnl E (J 45).

• datior X Zo&miw pemwe (F. loliacea Curt.) Op Wildenhoff
V 24); si Ncusalz (S 77): He Weimar (T 31). F. gigantea x arun-
macea (F. Fleischeri Eohlena) B Neuburg a. D. (E 25); Bo Piv-

(B 44). F. praiensis X ar/,„tf//mn7/ Sw Hamburg (P 35). F.
rafenws x itcUicum Schw Ecdne (B 67). F. praiensis X

He Weimar (K 3D. F. sulcata x rubra (F. Murriana
, " u " n;l

> Bo Prag (E 44). SdcrncJdoa festwam, Lk. (Graphcphorum
run&naeeum Aschers.) Op Jakunowker Heide (A 4), Johannisbttrg

p
.'I'

c!/»°sums rristatusL. Op Heydekrug (F 89): Ns Wangeroog

fii\ a
^urnberg (K 31); var. ramosum Corboz Schw Aclens

t

>U
' ' • > <hin<ttas L. N Wien (E 2); Schw Zurich (N 11). 7W/".v
Hnds. (B. aspcr Murr.) Schw Lens, Eandagne (B 67). B.eu-

T™** A
- et Q. {B. aspcr var. serotimw Benek.) B Isargebiet

-M|; Schw Lens, Ayent, Sierre (B 67). i?. Bfenetai Syme Op

™^Cktal (A Wildenhoff (A 24). jB. erarfws Huds. Os

erefft
28011

( * G1): Ms Anlialt
(
H 101 ) : Hc Erfurt

<
R 13>5 B Niirn"

,(
* 66); var riUosus Kunth SI Liegnitz, Oberglogau (S 77);

Op l.'.l,,,
i-" ™-)

P JDhaiu»wburg
(K 4):

Schw Tcssin (C 22). B.

Schw Aclens (C61); f. mfi



bur- (K 81): var. diaries Km. I. (Li. rrectns var. tos Schwarz)

B Number- (G 66): f. aristatllS (-roll B Xurubn- |(J 66). Y //.

fasnculntas Presl Schw Zurich (N 11). 11. s/erilis L. Wp Weichsel-

gelande (8 53); Bd Karlsruhe (K 31); K St. Leonhard i. L. (B 56):

f. oUgostathys A. et G. B Wiirzburg (K 31). B. tectorum L. Op

Tilsit (F 92), Jokannisburg (F 91), Heydekrug (F 89); Bd Karls-

ruhe (K 31). r B. villosus Forsk&l (/A Desf.) SI GKfclifc

(S 82); Schw Ziirich (N 11). i />'. madritensis L. Bd Freiburg

(H 128); Schw Zurich (N 11). //. scealinus L. Sw Rom (J 1): K

St. Leonhard i. L. (B 56). amw/s L. Op Heydekrug (F 89):

Os Pirna (S 61); He Wettelroda (K 31); B Niirnberg (G 66). 1
B,

nuemoms L. He Wettelroda (K 31); B Niirnberg (G 66); Schw

Ziirich (N 11): var. commutaius f. apricorum E Rheinebene (.1

ft hordoxeus L. {B. mollis auct., B. mollis t nanus [Weigel]) PU»
dom (K 31); B Niirnberg (K 31); var. glabratus Doll f. ""»" B

Xun.br,- <K 31): var. fallax Rohlena Bd Prag ( R 44): W laxa

Rolilena Bd Prag (B 11); var. leptostachys (Pers.) Schw TetfU

(C 22). II. commutatus Schrad. B Niirnberg (G 66, K 31), Gi#
stadt. Wiirzburg (K 31); Schw Tessin (C 31), Zurich (S 27). Sofc

thurn (L 50); f. coarctata Hackel Bo Holesovice (R 44). B. com*#

tains f. depnnperata Uechtr. B Wiirzburg (K 31). Niirnberg (<'
,;,;|

R faponim Thunb. (1?. patulus M. et K.) var. frM Hacfcl Op

.luhannisbui- (K 4): Br Ilindmburg ( H 1): SI Iiassuni b. " allll" v '

(H 1): 0s MeiBen (S 59); He Eisleben (H 1): R Schloli 1

>'"»k ^ 111
*' 111

(K 31): Mr Warkenheim (H 1): M Nikolsburg ( H H: L Pola(Hl ,:

Schw Aargau (H 1), Zurich + (S 27, N 11). t B. smww>sus^

N Braunsberg (A 74). Steinfeld (V 9); Schw Freiburg (•'-•'•

Undquari (N 3), Ziirich (S 27, N 11); var. yuberulm Gh

Schw Saillon (D 21); var. porrectus Hackel Mr Deidesheim (H )•

B Wiirzburg (K 31); Bo N T (If 1): I macro B Wiirzburg (K W
B.hrhiformis Fisch. et Mey. SI Bunzlau, Hirschberg (S 87);

Melnik (I) 36). f B. intermedins Guss. Schw Zurich (N U> '

macrostarhijs Desf. Schw Ziirich (N 11). ScArfl^1 *

E Saint-Ruffine (B 10). f B. unioloides (Willd.) Humb. et M£
E (-1 45); Bd Freiburg (F 85); Schw Zurich (X 11). /;'"

,

f»w«rf«« (L.) P. Beauv. Op Jakunowker Heide (A 4): Ms
^

(H 101): var. grocile Posp. T Ratzes (.146); var. mpesin

Br Lychen (A 114). B. silvaticnm Op Straddicktal (A 13*
'

fallen (F 93), Tilsit (F 92); Schw St. Leonard, Lens (B 67).

dnmosum Beck Mr Anhalt (H 107): Schw Maglio di Colla I

Tessin (C 31); var. rm^,„„ Conrad Br Baruth (A 1^> :
1

\
Domin Bb St



rinec i. mifctl. Klbetale (D 36). Tritkmn cauhuim L. {Atjropymm

murium P. Beauv.) Op Pillkallen (F 93), Heydekrug (F 90); Me
Stargard, Neubrandenburg (K 38); Ms Anhalt (H 101): Bd Frei-

burg (T 5); Wb Pfullingen (K 11): L riripanon u. f. row^W/ttw

SI Schweidnitz (S 85); var. <jlu«cmu Hackel He Krfurt I Li 13);

f. ffrarilhfs Lange B Wiirzburg (K 31); f. subhirsutum Hermann

MS Anhalt (H 101). T. ,v7 ,ch.s- L. (Afjmpynnn >rpn,s P. Beauv.) Sw hV.hr

(11 16); Ms Anhalt (H 101); f. villicatilis Ps Fori Winiary (P 28);

var. aristatnm Xeilr. Schw Porteur-de-Bois, Conthey (B 67);

t fametorum (Schreb.) SI Jauer, Leobschiitz (S 77): var. pubescent

L Sw Hamburg (P 32); var. Doll Bb Aussig (I) 36): var.

eaesia Presl Schw Sion (K 31); var. glmuuun (Doll) He Erfuri

(R 13); Schw Tessin (0 22): var. ?zYorewm A. e( G. Schw Tessin

(0 22); f. glaucescens Engler SI Breslau (S 77). 7'. ^Ofi^
Desf. Ms Anhalt (H 101); B Kiefersfelden (V 20); M Wlkosch,

Keltschau etc. (W 28). T. intermedium Host var. hispidum, vireseens,

mcronatum u. aristatnm Ms Anhalt (11 101): var. latronum Godr.

Bb Anssiger Mittelgebirge (D 36); var. campestre Gren. et Godr.

Os Meifien (S 59); Bd Launer Mittelgebirge (D 36). T. jtmceum L.

P Swinemut.dr (K 31); Sw Fohr, Rom (II 16); Ns Waogmoodr

(1*37). \ T. eristatum Schreb. Op Konigsberg (B 92). j T. viUosum

(h.) M.-Bieb. Schw Montorgv (X 3). Zurich (X 11). '/'. Inryidum

h var. Herrerae Koern. Schw Tessin (C 22). T. turgidum L. f.

/ """ )

He Weimar (K 31). 7'. wcrfwm (L.) Gr. et G. (u4«gn7op»

" r" f" L.) Schw Zurich + (X 11). y 7'. triaristatum A. el G.

May/fop.* trianstala Willd.) Sw Hamburg (P 32); E Straliburg (L IS),

t trimciah (L.) Gr. et G. Schw Zurich (X 11). f T- *Ji**rhim

(Host) Ces. (Aepilops cyUndrica Host) SI Breslau (11 25): E StraB-

^

m
'K 47): Schw Zurich (S 27, N 11), Vidy b. Lausanne (\ 3).

s
l'«tli) Sw Hamburg (A 100): He Erfurt (A 100). T. ju»n„i»

£> m5 ''- x (L.) PB. var. oifeqeiu Marss. P Swinemfinde

(K 31); var. pubesceus Marss. P Heringsdorf (K 31).
'/'. re/fcw* X

Vaimm Bb GroB-Wosek i. mittl. Elbegebiete (D 36). T.

***** X junceum (J. acwfwm (DC.) • A. et G.) Ns Langeroog
(t Juist (K 31.) Hordeum Mbosum U SI GBrlitz (S 77).

wca/m«fw Schreb.. P Wollin (K 31); He Gugleben Wald (B 14).

maritimum With. Schw Zurich (X 11). t tt Qussonmnum

J

'ul
- Br Rftdersdorf (A 115). //. m«rmff»i L. Ms tfordernej (S 12);

' ' ' fe, P>rck Schw Tessin (C 22). II. jubnfiw L. B F-m-:-

|"
,s *2l). //. eurqpaeum (L.) All. Sw Kiel (K 31): B Hcssel-

>0r
- (K 31). -;- // fl/5pwtMn Degen Bp (A 115). //. ew^paeum Ail



{Elymns europaeus L.) Op Dohlauer Wald (A 28); Sw Kiel (K 31);

NS Osnabriick (M 08): He Erfurt (It 52); Wb Pfullingen (E 9); B

Hesselberg (K 31); Kr (P 12). t Cupid Medusae Coss. [Klynut,

Caput medusae ssp. asper) Schw Zurich (N 11). II. orenariitm

Aschers. (Fh/miis arenanns L.) Op Heydekrug (F 89), Johannisburg

(F91); P Thiessow a. Eiigen (G 71); Sw Heilsminder Buclit (R 16),

Fohr (11 14); Ns Langeroog (F 37); He Benshausen—Ebertshausen

(E 52); B Zollhaus (E 29). f H. pusillum Nutt. E StraBburg (L 48).

LoHhm Umulvvtum L. Op Jolianuisburg (K 3); K Wolfsberg (B 56);

Schw Econe (B 67), Liestal (H 81), Berner Oberland (F 25).

L. i>f>TH„e var. humile Gaud. Schw Tessin (C 22); var. crMm
Doll B Niimberg (S 132); var. pauciflorum A. et G. Sw Liibeck

(P 34): monstr. ramosnm Sin. Br Dahlem (A 115); B Isar-

gcbiet (G 20); Schw Tessin (C 22); f. vi riparian Koch Sw

Niendorf (P 34). L. rigidum Gaud. T Inzmg (M 79); Schw Lens

(B 07). L. multiflorum Lam. (L. italkum ABr.) N Seitenstettm

(H 11); var. w^tam DO. Schw Tessin (C 22); var. ramosum Gas*.

Schw Zurich— UnterstraB, Diib( ndorf (S 67). j*re«/f X

florum Br Dessau (A 115). Upturns incurvatut (L.) Trin. yar.

wtyr/ta* A. et G. Sw Hamburg (P 33); Ns Wangeroog (F

Grest.nniinde (P 40); f. subcurvatus A. et G. und f. stride Buck

Sw Aaroe (P 34).

jEfcfodra fofoefrca C. A. Mey. Schw Sion (D 21), Lens (B 67).

Taxaceae (P 36). Taxus baccata L. (K 24, P 36, S 49); OP

Wildenhoff (A 24); Sw Hamburg (H 65); Ns (B 147); Ps (S *W

0s Schandau: Eathmannsdorf (N 16), Kamenz, Lei]

(X 17), Oberschlottwitz (S 61); He (H 94), Einggau, Eichs*e

(G 15), Yeronikaberg b. Martinroda (T 12); H (Z 7): R ^
'

Bd Gschassikopf (F 85); B Isargebiet (G 20), Kitzingen

Weilheim, Tatzelwurm, Oberaudorf (V20); Bo Eeichenberg: \ Mg*

bachertal (W 8); M Pernstein (S 140): T (S 13); Schw (V 16- % s '

Vallee de Joux (A 116), Lens (B 67), Montbijou b. Bern <* *

AVallis (P 6). Juniperus (K 24). J. nana Willd. St Dachstein (I

T Ivufstein (D 2). J communis f. bremfolia Sanio SI "./

var. intermedia Sanio subvar. depressa Pursh Schw Planchett

Chaux-de-Fonds (S 66, 67). var. nana Loudon lusus gymnospe

Schroeter Schw Puschlav Motta Calva (1114), Trimmis (S 71).

th'nrupns Am'I,,.,, , t (;,. Schw Diibrndorr. Ziirirlil'.-vu-
-

(S 67). &t}«a L. N Otschergebiet (N 22): Schw >

Jura (B 21). lusus gymnosperma Schroter Schw Visp — isp

binen 1300 m (S 67), Trimmis (S 71) , i.

Coniferae Op, Wp (A 42). Finns (K 24). P •
s//
""'



(D 3, H 84, S 62, U 4). var. genuina Heer subvar. plana

Christ lusus microcarpa Schroter et Bettelini Schw Tessin, Faido

(S 67). var. engadinensis Heer Schw Zermez 1700 in (S 66, 67).

var. erythranthcra Sanio Schw Ziirichberg, Chur (S 67). var.

pendula Caspary St Ramsau (H 56). P. montana Mill Bd Unterihach,

Finsterlingen, Oberweschnegg (L 33); Schw (S 70, 73. R 34).

lusus virgata Schroeter Schw Val Scarl 1800 m (S 67). var.

rotundata Willk. Schw Tarasp-Fontana (S 67). var. equisetiformis

(T 43). P. uliginosa Neum. SI Erzgebirge (W 20); Bo Erzgebirge

(W 20); Schw Saignelegier (F 3). f P. itft^/ws Scop. E Vogesen

(J 45); var. pseudopumilio Beck M Lissahora (W 37). P. Pumilio

Haenke B Vorbach (S 127). P. uncinata Ram. Schw Plons b. Mels

(F 87, R 34), Berner Oberland (F 25), St. Gallen 550 m (S 37),

Giibrisgebiet (S 38), Glarus (S 67). f. erecta Schw Mtirtschenalp

(S 67i. R nigra var. austriaca f. /afca/o SI Breslau: GOpperthain

(B 3). P. Cembra L. Schw Tamangur dadora i. Cnterengadin

(A 65), Berner Oberland (F 25), Gottschalkenberg (F 4). ^ P.

Strobtts L. Schw Aclens (C 61), Zurich (N 11). P. silvestris X mon-

tana (P. CdaJcovshiorum Asch. et Gr.) T Tschamintal 1400 m (H 19).

Abies (K 24) A. a&a Mill. (.4. pectinata DC.) E (J. 45). lusus ^en-

dufa Carr. („Hange-, Trauertanno") Schw Aarberg (S 66, 67).

.Kandelaber-Tanne" Schw Pre de Joux a. Molendruz (A 67), „Siiulen-

tanne" Schw Wabern b. Bern (A 64). Picea exce/sa (Poir.) Lk. (K 24,

H 84, J 37, P 37); Ns (B 147) Harburg, Bremen (C 59): Schw
(A 69, P 37) Montreux (B 2), St. Gallen: Waldkirch (S 68), Rkein-

gletscher (\V 50). var. ramosa Pillichody in litt. Schw Neuen-

burger Jura (S 67). lusus monstrosa Loudon Schw Waldkirch,

Schw Bans b. Brevine, Haut-Fei¥ens b. Villeneuve, Crosettes, Creux

f Dome b. Chaux-de-Fonds (S 66, 67). lusus corticata Schroeter

Schw Kss,rt-Fourgonsur Montreux, Thusis, Col de Kunkels, Bimder
«S 66), Leysin (S 67, 71). lusus tuberculoid Schroeter („Zitzen-

»cate«) Schw mehrfach (S 67). lusus virgata Casp. („Schlangen-
fu '

llt - u
) Schw (A 68, S 67, Z 4), Kalteneggwald (A 87, F 7,

34
>- monstr. myelophthora Casp. Op Rominter Heide (A 7).W decidua Mill. (K 24); SI (B 152): M (B 152); Schw Tessin

(h U 34), Zurich (S 31)." lusus alba Carr. Schw Chandolin
^nncviors), Col de Fluela (S 66, 67). var. adenocarpa Borbas T

^ntralgebiet (B 111).



Verlag von Gebruder Borntraeger in Berlin
SW 11 Grossbeeren Strasse 9

Monographia Uredinearum
sen specierum omnium ad hunc usque diem descriptio

et adumbratio systematica auctoribus. P. et H. Sydow.
Volumen I: (irn.is Puc.in ia. Cum XLV tabulis. Ge-
lieftet 75 Mark.

Die Ausgabe des Werkes er/olgt in zwanglosen Lie/erungen
von l2~iS Druckbogen. Zirka 60 Druckbogen bilden einen

Band. — Dey Subskyiptioiispyeis des Druckbogais betnig/

nne Mark; uach rollemiung fines Bamies win/ dry Dye is

Thesaurus litteraturae myeologieae et

liehenologieae

ratione habita praecipue omnium quae adhuc scripts sun!

P. Sydow. — Vohimen primura complectens enum.-rat,, .m -m
alphabeticam autorum A—L. Geheftet 72 Mk. — Vol. II.

pars 1 geheftet 25 Mk.

Lehrbueh der allgemeinen Botanik
V(,n Professor Dr. E. Warming und Professor Dr. W. Johannsen.

Herausgegeben von Dr. E. P. Meinecke. Bwter Teil. Mit

zahlreichen Text-Abbildungen. Geheftet 12 Mk.

Ausfiihrliche Prospekte gratis und franko.



Verlag von Gebruder Borntraeger in Berlin
SW 11 Grossbeeren Strasse 9

Flora von Steiermark.

Eine systematische Bearbeitung der im Herzogtum Steier-

mark wildwachsenden oder im groBen gebanten Farn- un.l

Bliitenpflanzen nebst einer pflanzengeographischen Schilde-

rung des Landes von Dr. August von Hayek, Privafcdoaenten

an der Universitat Wien. Band I Heft 1—7 sind berate

crscliimien. Subskriptionspreis 21 Mk.
Erscheint in etwa 18 Lieferungen zn je 5 Dni.k-

bogen. Der Subskriptionspreis des Druckbogens betrSgt

60 Pfg.

Trotz Hires ausserordentlieheu Reichtums hat die

drr Steiermark bisher noeh kerne ivisscnschaftliche Bearbeitung

gefnnden. Bei der ausserordentlieheu IFichtigkeit, die der

Flora dieses Landes in pflanzengeographischer Beuelum,

zukommt, glaubte der Verfasser durch die Abfassung <F

vorlicgendcn IFerkes einem von alien, die sieh nut do

Pfhunengeograpliie Mittelenropas and speuell der Alp™

lusehdftigen, lan^ ^efiihitm Rediirfuisse Rcchumu
Bietet cine Bearbeitung der Flora von Steiernmn,

h'esent/ieheu eine solehe der gesamfen iistliehsteu Alp>'», <';'

alte drei Hauptziige der letzteren, die nordlichen and

lirlien Kalkalpen, sonde die Zentralalpeu innerhalb derGirnz

dieses Landes sowohl zuni letzten Male sich zn bedcutm*

llidien erheben, als aueh sich dann allmdhlich mm
nngarischen Hilgel- und Tieflande senken. Der >H'U'^

Landesteil hingegen bietet einen hochinteressanten I /'">"' -

der mittelcuropdischen znr illyrischen Flora. Dw
^urdigstcn Beziehungen, die die Flora der iistlichen -W[

<*<'» lloch^ hir^floren lllvriens and der Karpatlf"
'

wist, said inbe-nv auf Hire IFichtigkeit mm Fer>tan^

der Znsammensetzung der Flora der gesamteu AIM

'ZZ'r
1

!! ^Tn,<l^ ,inligt
-

1 nd "
l

K f,Z
r

J-
n-sehupfende Date;, -,, liefen, i<t *einer der llaupt-^'

dieses Werkes.

Ausftihrliche Prospekte bereitwilUgst gratis und franco.
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Bericht

iiber die

am 7. August 1908 in StraBburg i. E. abgehaltene

fiinfundzwanzigste Generalversammlung

Deutsehen Botanisehen Gesellschaft.

Zum zweiten Male tagte unsere Gesellschaft gemeinsam mit
er „Freien Vereinigung der systematischen Botaniker und Pflanzen-

§eographen tt und der „Vereinigung fur angewandte Botanik". Der
Starke Besuch der Generalversammlung ist wohl in erster Linie

Jiederum diesem ZusammenschluB der drei Gesellschaften zu
an en> em Umstand, der gerade fiir die StraBburger Versammlung

? olme Bedeutung war, weil als Hauptverhandlungsgegenstand
16 Anderung der Satzungen auf der Tagesordnung stand.

Die Mitglieder waren rechtzeitig zur Generalversammlung
^geladen; und gleichzeitig mit dem vierten Hefte der „Berichte",

^
tlem die Einladung abgedruckt war, wurde ein gemeinsames

^ogranim aller drei Gesellschaften versandt. Dieses Program in,

H
Urc

^
desse* Zusammenstellung und Ausfiihrung sich Herr BRICK-

^amburg den Dank aller Teilnehmer der StraBburger Versammlung

scW •

n hat
'

enthielfc nicht nur die Angaben uber die wissen "

^chen und geschaftlichen Sitzungen der drei Vereinigungen,

Attafl

111 aUCh Hinweis© auf die Wohnungsverhaltnisse, gemeinsame
stluge und gesellige Veranstaltungen.

In dle Prasenzlisten hatten sich folgende Herren eingetragen:

BFwn
L*Berlin

'
I

BRICK-Hambnrg,

I
;' ;KXs -Berlin, BRUCK-GieBen,
' CKE'Kiel, BUCHWALD-Berlin,



TLA I ssi;x-Berlin,

DlXGLER-Aschaffenburg,

DlUDE-Dresden.

Kwi

XST-Ziirich,

3ER-K5ln,
>rosk ;i

A. FiscHER-Basel,

H. FlSCHER-Berlin,

FlTTlNG-StraBburg,

GlESENHAGEN-Munclien,

GLttCK-Heidelberg,

GOEBEL-Miinchen,

HANNIG-StrafJburg,

JAHN-Berlin,

JOHXSOX-Dublin,

KARSTEX-Bonn,

KXEUCKER-Karlsruhe,

\V. MAGNUS-Berlin,

MlJUKE-Berlin,

K. MrUJ-;i;-Augustenberg,

MUTH-Oppenheim,
OLTMANNS-Freiburg i. Br.,

OSTEXTELD-Kopenhagen,

REINHARDT-Berlin,

ROTHERT-Odessa,

SUHROTER-Ziirich,

SCHWENDENER-Berlin,

SOHULZ-Halle,

SXELL-Bonn,

Graf SOLMS-StraBburg,

URSPRUNG-Freiburg (Schwe

VOLKENS-Berlin,

\VA( UTKR-Berlin,

nahmen an dei

Z \CH AUI AS-Hamlmrg.

Sitzungen toil die Herrer

LTm 9 Uhr 20 Minuten eroffnete Herr SCHWENDBl
is

1dent der Gesellschaft die Sitzung, begriiBt die ersct

tgheder und Gaste und erstattet kurz Bericht iiber dec

rtagen Stand der Gesellschaft: Die Mitgliederzahl ist

;em Wachsen begriffen; sie betrng fur das Jahr 1907 49

' m Vorjahre. Die finanziellen Verhaltnisse sind niclit

"ngunstig zu bezeichnen, aber immerhin erforderte die

>e der Festschrift und der umfangreiche Florenbericht
malige Summen, und durch den wachsenden Urafang

-ch' a*"

1
".-

11 Erh5nung der Remuneration fur den Sekre

^ .

" u alll''uig finer Remuneration fiir den Recnnnn::-

natzmeiBters steigern sich auch die stiindigen Ausga

©me Erhohung der Mitgliedsbeitrage nicht wohl zu u
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Darauf erstattet der Schatzmeister, Herr APPEL, Bericht iiber

den Etat des Jahres 1907 und den Voranschlag fur 1908 (siehe

Anlage S. 8).

Nachdem dem Schatzmeister unter Anerkennung seiner Miihe-

waltung Entlastung erteilt war, machte Herr KNEUOKER die An-
wesenden auf seine „Allgemeine botanische Zeitschrift" aufmerk-

sam, von der eine groBe Anzahl Probehefte zur Verteilung gelangten.

Herr SCHWENDENER gedenkt sodann der seit der vorigen

Generalversammlung verstorbenen Mitglieder, deren Andenken die

Anwesenden durch Erheben von ihren Platzen ehren.

Als nachster Punkt der Tagesordnung wurde iiber die Wahl
des Ortes und der Zeit der nachstjahrigen Generalversammlung be-

raten. Von Herrn WORTMANN ist die Gesellschaft eingeladen

worden, die niichste Generalversammlung in Geisenheim abziihalten.

Herr A. FlSCHER-Basel halt es doch fur wiinschenswert, daB unsere

Gesellschaft den AnschluB an die Naturforscherversammlungen nichfc

ganz verliere. Von den Herren ZACHARIAS, KNY, WlTTMACK
und BEHRENS wird Geisenheim als nachster Versammlungsort warm

empfohlen; die Abstimmung, die auf Vorschlag Herrn SCHWEN-
»ERs durch Handerhebung erfolgte, ergibt eine groBe Mehrheit

far Geisenheim als Tagungsort fur die niichste Generalversammlung,

und zwar wird die Versammlung wiederum Anfang August gleich-

zeitlg mit den Jahresversammlungen der Vereinigung der syste.

matischen Botaniker und der Vereinigung fiir angewandte Botanik

stattfinden.

Nunmehr wurde zu den Wahlen des Prasidenten, des stell-

vertretenden Prasidenten und der AusschuBmitglieder fiir das

1909 geschritten. Die Wahlen erfolgten samtlich durch

Zettelabstimmung.

Es wurden gewahlt:
Zum Prasidenten: Herr S. SOHWENDENER-Berlin.

Q
Zum Stellvertreter des Prasidenten: Herr J. WORTMANW-

aeisenheim.

Zu AusschuBmitgliedern die Herren:
l'lll,'ln.-v-.-, t • . ~ •: rr ••

"

*• ^^STticK-Stuttgart,

£ ^
EBEL-Miinchen,

C. SCHROTER-Zurich,

H. Graf SOLMS-StraBburg i.

E. STAHL-Jena,

C. V. TUBEUF-Munchen,

H. V. VOCHTING-Tiibingen,

R. V. WETTSTEIN-Wien,

E. ZACHARIAS-Hamburg.

BERLANDT-Graz,
T-StraBburg i. E.,
EfiS-Heidelberg,

LISCH-Prag,



(4) Bericht iiber die funfundzwanzigste Generalversammlung.

Im AnschluB an diese Wahlen erfolgte die Wahl unseres

langjahrigen korrespondierenden Mitgliedes Herrn V. B. WlTTROCK

in Stockholm zum Ehrenmitgliede. Der Antrag, Herrn WlTTROCK

zum Ehrenmitgliede zu ernennen, war der Generalversammlung

rechtzeitig und schriftlich formuliert, von 21 ordentlichen Mit-

gliedern unterzeichnet, zugegangen. Auch diese Wahl war eine

geheime und erfolgte durch Zettelabstimmung. — Da das Aus-

zahlen der Stimmzettel langere Zeit in Anspruch nahm, wurde das

Wahlresultat nicht abgewartet, sondern in der Beratung fortge-

fahren. Beim Zahlen der Wahlzettel erfreute sich der Sekretar

der Beihilfe des Herrn FITTING, wahrend Herr CLAUSSEN unter-

dessen die Protokollfuhrung ubernahm.

Es folgte die Beratung iiber die in Dresden beschlossene An-

derung der Satzungen. Die von der in Dresden gewahlte „Kom-

mission fur die Revision der Satzungen" formulierten neuen

Statuten waren bereits in Heft 4 der „Berichte" abgedruckt worden,

so daB alle Mitglieder iiber den Gegenstand geniigend unterrichtet

waren; auBerdem konnten Separatabdrucke des Kommissionsberichtes

an die Anwesenden verteilt werden. Die Paragraphen wurden m
der im Entwurf der Kommission vorgesehenen Reihenfolge durch-

beraten.

§ 1 wurde ohne Widerspruch angenommen. Herr GOEBEL bean-

tragt die Annahme der §§ 2—19. Herr ZACHARIAS schlagt

vor, dem Vorstande notwendige redaktionelle Anderungen zu

iiberlassen; der Vorschlag wird angenommen. Herr DRUDK

motiviert den § 5, 3 und bespricht die von einigen Mitglied-T"

dagegen vorgebrachten Einwande. Darauf werden zuniu l» r

§§ 2—11 einstimmig angenommen. — Herr DlNGLER befurwortet

im Hinblick auf die Finanzverhaltnisse und die neu an die

Gesellschaft herantretenden Ausgaben die Annahme des §
1-

12 — 18 werden ohne weitere Diskussion angenommen.

Zum § 19 schlagt Herr KNY eine kleine AnderoBg

vor: die Mitglieder der Redaktionskommission miissen in

Berlin wohnen. Herr GlESENHAGEN halt diesen Zusa

a

nicht fur notwendig, worauf Herr KNY nochmals s.mu- "

Vorschlag zur Annahme empfiehlt im Interesse einer mug-

lichst schnellen Drucklegung der wissenschaftlichen Mi •

teilungen. Der Antrag KNY wird angenommen und

§ 19 lautet in der neuen Fassung:
Als standige Kommissionen sind zu bilden:

1. eine Redaktionskommission, welche aus dem

sitzenden der regelmaBigen wissenschaftlichen
Sitzunge
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in Berlin, den drei Schriftfiihrern und drei in Berlin oder

dessen Vororten wohnenden gewahlten Mitgliedern besteht.

2. (bleibt in der Fassung des Entwurfes bestehen).

Zu § 20 stellt Herr GOEBEL den Antrag, dem Aus-
schuB bestimmte Aufgaben zu stellen, da er sonst iiber-

fliissig sei. Herr GlESENHAGEN schlagt vor, dem AusschuB

die Yorbereitung der G-eneralversammlung zu iibertragen;

dagegen wendet Herr KNY ein, daB dies aus rein tech-

nischen Griinden unmoglich sei. Herr ZAOHARIAS und
Herr SCHWENDENER beftirworten den Antrag GOEBEL;
Herr VOLKENS ist fur Streicbung des Ausschusses, denn

es sei praktisch undurchfuhrbar, jede Yorlage fur die

Generalversammlung den einzelnen AusschuBmitgliedern zu

unterbreiten. Herr GlESENHAGEN kann die Bedenken

Herrn YOLKENS' nicht anerkennen, es geniige ja, wenn die

AusschuBmitglieder am Tage vor der Generalversammlung

die Yorlagen besprechen. Auch Herr OLTMANNS wiinscht

die Beteiligung der AusschuBmitglieder an der Beratung

der Yorlagen. Das Ergebnis der Diskussion ist die Ab-

lehnung des Antrages YOLKENS, den AusschuB aufzulosen,

und der Antrag GOEBEL wird in folgender Fassung an-

genommen

:

§20. Der AusschuB besteht aus 15 ordentlichen Mitgliedern,

von denen hochstens 5 in Berlin wohnhaft sein diirfen. Ihm
smd alle fur die Generalversammlung zu stellenden Antrage
zur Begutachtung vorzulegen. Eine Abstimmung iiber diese

Outrage in der Gesellschaft ist erst nach Berichterstattung

seitens des Prasidenten iiber die eingegangenen Gutachten der

AusschuBmitglieder zulassig.

Zu § 21 stellt Herr GOEBEL den Antrag, mit der

Presidentschaft, wie in der Zoologischen Gesellschaft, Qfter

zu wechseln; der President diirfe nur fur eine bestimmte

Anzahl von Jahren sein Amt ausuben und konne erst nach

Ablauf einer zu bestimmenden Frist wiedergewahlt werden.

Herr GOEBEL betont, daB sich sein Antrag natiirlich nicht

gegen den bisherigen Prasidenten richte, glaube aber, daB
e»n hiiufigerer Prasidentenwechsel eine Belebung der Ge-

sellschaft zurFolge haben werde. Uber den Antrag GOEBEL
w*rd abgestimmt und der Paragraph wird in folgender,

•j j
^
0n Herrn LlNDAU formulierten Fassung angenommen:

' ahlbar zu Yorstandsmitgliedern sind nur die ordentlichen
ltglieder der Gesellschaft. — Wiederwahl ist zulassig; da-
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gegen ist der Prasident nur dreimal hintereinander und dann

erst wieder nach einer Pause von sechs Jahren wahlbar.

Den § 22 wiinscht Herr KNY auf die in Europa

wohnhaften Mitglieder einzuschranken. Der Antrag wird

angenommen und es lautet demnach

§ 22 jetzt: Die Wahl des Prasidenten, -seines Stellvertreters, der

AusschuBmitglieder, der Ehrenmitglieder und korrespondie-

renden Mitglieder erfolgt durch schriftliche Abstimmung aller

Mitglieder. Die Kommission fiir die Wahlen sorgt dafiir, dafi

die Vorschlage alien Mitgliedern zeitig genug iibermittelt

werden, um wenigstens den in Europa wohnenden eine Stimm-

abgabe bis Anfang Dezember zu ermoglichen. Das Ergebms

der Wahlen ist in der Dezembersitzung bekanntzugeben.

§§ 23—33 werden auf Vorschlag des Herrn GOEBEL ohneDebatte

einstimmig angenommen.
Nunmehr erfolgt die Beratung iiber die Geschaftsordnung.

Auf Vorschlag des Herrn LlNDAU werden die

§§ 1—14 ohne Diskussion angenommen,
Herr LtNDAU schlagt weiter vor, auch die §§ 15-31 an-

zunehmen. — Zu § 16 c stellt Herr GOEBEL die Frage, ob es

notwendig sei, die Nekrologe in der bisher iiblichen Form bei-

zubehalten, da doch vielfach das Personliche zu stark m den

Vordergrund geriickt wiirde. HerrZAOHARIAS bittet, imlnter-

esse der Geschichte unserer Wissenschaft keine Anderungen

eintreten zu lassenunddie Autorenauchnichtaneinenbestimni-

ten Umfang der Nachrufe zu binden, wie Herr A. FISCHE
-

Basel vorschlug. Die Abstimmung ergab die Annahme

b§ 15—31 in der Fassung des Entwurfes.
§ 32 wird angenommen.

Zu § 33 stellt Herr APPEL den Antrag, den letzten

Satz: „Alle iiber 10 000 M. hinausgehenden Summen^ sina

fiir die Herausgabe der Berichte zu verwenden.

streichen, um der Generalversammlung nicht die Mi'gl^ 1 v '

zu nehmen, das Geld auch fiir andere in § 6, 2 der Satzn
\
„

vorgesehenen Zwecke zu verwenden. Der Antrag A

wird angenommen und im
§ 33 der letzte Satz gestrichen.

jbt die
Die Abstimmung iiber die gesamten Paragraphen ergi

Annahme der neuen Satzungen und der Geschaftsordnung t

yMehrheit von iiber 2

/ ;,
der anwesenden ordentlichen Mitgue



Nach einer halbstiindigen Pause fand unter dem Yorsitze des
Herrn SCHWENDENER urn 1 1

V

2
Uhr die erste wissenschaftliche

Sitzung statt. Zunachst sprach Herr ZAOHARIAS iiber „Die
Knollenbildung bei Gonocephalum supradecompositum (Lindbg.) Steph.
und ihre Beziehungen zu auBeren Bedingungen". Die Abhandlung
wird im Jahrbuch der Hamburgischen wissenschaftliclien Anstalten
veroffentlicht werden. Darauf hielt Herr W. MAGNUS einen Yor-
trag iiber „Weitere Ergebnisse der Serumdiagnostik fur die theore-

tische und angewandte Botanik", der bereits in Heft 8 des

Bandes XXYIa unserer Berichte S. 532 ff. zum Abdruck gelangte.

— SchlieBlich berichtete Herr ENGLER iiber eine gemeinsam mit
lv. KKAL'SE ausgefiihrte Untersuchung „Uber die Lebensweise von
Viscum minimum Harvey", die ebenfalls in Heft 8 der Berichte
S. 524 publiziert worden ist.

Die zweite wissenschaftliche Sitzung fand unter Vorsitz des

Herrn JOST urn 3V 2 Uhr statt. Herr EWERT-Proskau berichtete

uber „Die Parthenokarpie der Stachelbeere". Auch diese Mitteilung

^•urde bereits in Heft 8 unserer Berichte S. 531 veroffentlicht. An
der Diskussion, die sich diesem Yortrage anschloB, beteiligten
s'ch die Herren BOTHERT, BEHRENS, GOEBEL, ENGLER und
FITTING. Dann sprach Herr FITTING iiber entwicklungsphysiolo-
jjische Studien, die er in Buitenzorg an Orchideenbliiten gemacht
ha

*, und die zeigen, dab" die Dauer der Bliiten und die Postflora-

fonsvorgange in sehr eigenartiger Weise von der Bestaubung und
an ren Einfliissen abhangig sind. Die ausfiihrliche Arbeit ist

^zwischen im ersten Heft der neuen „Zeitschrift fiir Botanik"

Da keine weiteren Yortrage und ^litteilungen vorlagen, schloB

p

err Jost die Sitzung um 4 1

/, Uhr.* — Damit war das offizielle

gramm der Generalversararalung erledigt.
DaB auch der gesellige Teil zu seinem Rechte kam, bedarf

a^ der Envahnung. - Wir schlieBen unseren Bericht mit dem
""."'"igsten Dank an die StraBburger Fachgenossen fiir die uns



Rechnungsablage des Jahres 1907.

Rechnungsablage des Jahres 1907.

I. BeitrHge-Konto.
Im Jahre 1906 vorauf gezahlte Beitrage im

traSe 390,50
Im Jahre 1907 gezahlte Beitrage . . . . 7 992,42
Fur Rechnung 1907 gezahlte Beitrage:

~"~

83 Berliner a 20 M 16
396 Auswartige a 15 M 5 9
17 Auflerordentliche a 10 M 1

Mehrzahhingen
4'-"; Mitglieder zahlten ...

Fur Rechnung 1908 ff. vorauf gezahlte Beitrage
mi Ubortrage

" H. Interessen-Konto.
Zmsen aus dem Depot und Konto-Korrent

Dariehnskasse

_Bd. XXIV

IV. Berichte-Konto
"id XXV, Jahrgang 1907-
590 + (108) + 2 Seiten Text; 14 Tafeln, 72,5 qcm
"oJwchnitte, 1158 qcm Zinkatzungen,
nommen 496 Exemplare fur Mitgliede
i--luvnniir^lieder

r

'
"

den Schriftfiihrer

V. Kosten-Konto.
fur Korrespondenzen usw. .

far Versendung der Hefte .

Transport



Rechnungsablage des Jahres 1907.
(9)

Transport

IV. Berichte-Konto

V. Kosten-Konto

Am 81. Dezember 1907 Vermogen im Ubertrage:

Fester Bestand 6 000

—

Lebenslangliche Mitglieder 900,—

Fliissiges Vermogen 8 244,68

Voranschlag far 1908 1).

(Durchschnitt der letzten 3 Jahre)

Vortrag des Vermogens. 1. Januar 1908 ....
Beitriige . . .

Zinsen ....... . ] .

Festschrift

Zymogen am 31. Dezember 1908 •

Die Einnahmen aus den Beitragen betragen
'819,92 M.; die laufenden Ausgaben betragen
6 729,37 M. Folglicb sind 1 090,56 M. mehr ein-

genommen als ausgegeben. Bei 496 zahlenden
Mitgliedern kommt auf jedes Mitglied 15,77 M.
^eitrag und 13,57 M. Ausgabe.

Hansgirg-Konto.
1. Januar 1907 Vortrag

«Men von 990 M. 3 1

/ 2 °/o

^Jl- Dezember 1907 Ubertrag

din, Marz 1908. OTTO MULLER

Revidiert und richtig befunden:

ilem, den 23. Juni 1908.

G. VOLKENS. M. O. REINHAEDT.

>ie Ausgaben des aus dem Durchschnitt der letzen drei Jahre

Voranschlages fur 1908, die oben mit 12 647 M. eingesetzt

Jich durch folgende Positionen:
der Remuneration des Sekretars

600'"

"on fur einen Rechnungsbeamten *<*>>-

Florenberichts
;

•

60Q'~

1 500,-

Vermogen am Sl'. Dezember 1908 auf' 8 450,6

11 em, Juli 1908. °TT0 AppEL



Nachrufe.

H. Marshall Ward.

Die botanische Welt Englands hatdurch den am 26. August 1906

erfolgten Tod H. MARSHALL WARDs, Professor der Botanik an

der Universitat Cambridge, einen schweren Verlust erhtten.

Geboren im Jahre 1854 bei Hereford, erhielt MARSHALL WAR

seinen ersten botanisclien Unterrieht als Student in einem ku^"
praktischen Kursus im Jahre 1875 in South Kensington (spa

Royal College of Science). Der Leiter dieses Kursus war Profess^

(jetzt Sir WILLIAM) TH1SELTON-DYER, von welchem MARSHA

WARD den Rat erhielt, sich ganz der Botanik zu *ldm^"
DemgemaB wurde im Jahre 1876 M.WARD Student an .

Universitat Cambridge, wo S. H. VINES die Cambridge*
Jjj«u

der modernen Botanik schon begriindet hatte. Hier ZtML m
'

'

M. WARD sich aus und begann im Jahre 1880 em^ ^.
Reihe von wichtigen Untersuchungen, die den EinfluK >A'

in Wiirzburg und DE BARYs in StraBburg nicht verkennen W»>*

Ein gutes Beispiel dafttr ist seine mit vielen hiibschen Abbil< n'V

ausgestattete Untersuchung : „a Lily disease, Botrytis". (

AllIKl
'

Botany, H. 1888). Sie erinnert sehr an die Untrr^. n
-

;

DE BARYs: „Uber einige Sclerotinien und Sclerotinia-Krankhei

(Botanische Zeitung, 1886.) M1

Niemand hat mehr als MARSHALL WARD die Untersii' itUjff

seiner
^ deutschen Fachgenossen in sich aufgenommen und se^

lesungen iiber Pflanzenphysiologie" iibersetzt und viel da*u

getragen, die okonomische und biologische Wichtigkeit der - .



H M a i! shall Ward. (id

logie zu zeigen. Nicht nur seine Spezialuntersuchungen, sondern
auch seine wissenschaftlichen und popular-wissenschaftlichen Bticher

(und er hat viel geschrieben) sind in dieser Hinsicht charakteristisch

fflr seine Tatigkeit. Er ist vielleicht unser bester Vertreter (jetzt in

Deutschland wohl bekannt) der angewandten Botanik gewesen. Seine

Ontersuchungen in Ceylon im Jahrel880 - 82 liber Hemileia vastatrix,

den Pilz der Kaffeeblattkrankheit, iiber die Bakteriologie der Themse
und seine letzten Untersuchungen iiber die Eostpilze, besonders
iiber biologische Arten derselben, sind samtlich wichtige Beitrage

zur angewandten Botanik. Doch sagte er mir einmal wahrend einer

Unterhaltung iiber die Beziehungen zwischen Botanik und Land-
wirtschaft, daB ich in Dublin das, was er in Cambridge getan hatte,

austreben solle: namlich die Studenten der Landwirtscbaft die

Prinzipien der Botanik und nicht allein die technische Anwendung
der Wissenschaft, wie es von den sogenannten praktischen Leuten
verlangt werde, griindlich kennen lernen zu lassen.

Als Lehrer war MARSHALL WARD merkwiirdig klar und ein-

drucksvoll. Sein Leben stand unter dem Emdruck eines iiberwalti-

genden Eifers fur seine Wissenschaft, der sich besonders zeigte,

*enn er seine Meinungen vor dem Publikum vertrat. Ein gutes

Beispiel hierfiir ist sein Vortrag auf der Versammlung der British

association for the advancement of Science in Cambridge 1904, wo
er gegen die Mykoplasma-Theorie von ERICKSSON sprach. Mit Hilfe

^niger Studenten (und Studentinnen) hat MARSHALL WARD zu dieser

Zeit viele Beweise iiber die Moglichkeit erbracht, daB die Uredosporen
en Winter hindurch leben und dabei die Rostkrankheit von Jahr

ZU
*^anr andauern lassen konnen. Auf derselben Versammlung be-

'nerkte ich, wie sehr er sich in seinem Aussehen in den letzten
a

^
ren geandert hatte; alles deutete darauf bin, daB er sich iiber-

arbeitete.
Vielleicht kannte er die Natur seiner Krankheit — die

Uckerkrankheit — und wollte so viel wie moglich in der ihm noch

^

ur
\ erfugung stehenden Zeit arbeiten. Seine Bucher hatten geniigt,

&raft eines Einzelnen zu verbrauchen, seine Untersuchungen
''-jenige eines anderen, und es ist erstaunlich, wie er trotzdem

g

1

^
6 Pflichten als Lehrer der Botanik und als Vertreter seiner

j**Ue an den vielen Ausschiissen der Universitat so gut erfiillen

jnnte. Traurig ist es, daB er sich seines neuen, Anfang 1904

als p
lt6n Institutes

> das Resultat seines zehn Jahre langen Erfolges

un ,

r0fessor an seiner Alma mater, kaum erfreuen durfte, als die
''rb*tHche Hand des Todes ihn ergriff.

y .j

r mehr iiber MARSHALL WARD erfahren will, wird mit
ei1 Jie folgenden Notizen iiber seine Lebenstatigkeit nachlesen:
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1. Annals of Botany vol. XXI. mit vortrefflichem Bild und

Bibliographie. (Notiz von Professor S. H. VINES.)

2. New Phytologist, vol. VI, 1906. (Notiz von Sir W. THI-

SELTON-DYER.)

3. Journal of Botany, vol. XLIV, 1906. (Notiz von Professor

F. 0. BOWER.)

C. A. J. A. Oudemans.

Von

J. W. Moll.

CORNEILLE ANTOINE JEAN ABRAM OUDEMANS, seit

September 1886 korrespondierendes Mitglied der Deutschen bote-

nischen Gesellscbaft, wurde am 7. Dezember des Jahres 1825 in

Amsterdam geboren und starb im hohen Alter von 80 Jahren in

Arnhem, am 29. August des Jahres 1906.

Er war das alteste von 7 Kindern, und zwei seiner Briider

haben sich, wie er selbst, wohlverdiente Namen in der Wissenschaft

erworben: der vor kurzem verstorbene J. A. C. OUDEMANS, der

viele Jabre Professor der Astronomie in Utrecht war, und A.

C OUDEMANS, der als Professor der Chemie an der damaligen

Polytechnischen Schule, jetzt Technischen Hochschule in W t,

schon vor mehreren Jahren starb.

Der Vater dieser Sonne hatte in Amsterdam eine Schu e,

welche aber infolge eines vorgekommenen Ungliicksfalles z.-itu'''-

weniger Schiller an sich zog, so daB der alto Herr OUDEMAN

im Jahre 1834, einem Rufe nach Java folgend, daselbst als 1)livkt

^der ereten „Gouvernements Lagere School" in Weltevreden
»

Batavia eine ihm willkommene Stellung fand. Der junge 0UDEM'V.
kam also als neunjahriger Knabe nach Indien und verblieb dase >^
die Schule seines Vaters besuchend, wahrend tfod Jahre- *

diesen auf Java verbrachten Jugendjahren hat er immer »

aitesten hniuit'i-m^fti brihphalten. , n
Sobald es aber feststand, daB er die Universitat h- su*

^
sollte, wurde der vierzehnjiihrige Knabe 1839 nach Am> •

^

/i. tiii kg.>schickt
t wo er wahrend zweier Jahre Lateinisch un

chisch lernte, so daB er schon im September des Jahres 18*1,



im Alter von 16 Jahren, zum ersten Male als Student der Medizin

in Leiden eingesclirieben werden konnte. Inzwischen war sein

Vater, seiner Gesundheit wegen, mit seiner Familie aus Indien

wieder nach Holland und zwar nach Leiden iibergesiedelt, so daB

OUDEMANS als Student bis zum Jahre 1848, in welchem er seine

medizinischen Studien zum AbschluB brachte, wieder im vaterlichen

Hause wohnte.

Wahrend er diese Studien mit groBem Eifer und ausgezeich-

netem Erfolge betrieb, wurde schon bald die Liebe zur Botanik in

ihm rege. REINWARDT las damals in Leiden iiber Botanik und

Chemie und hat gewiB anregend auf den jungen Mann gewirkt,

vie auch die bekannten Bryologen MOLKENBOER und DOZY, mit

welchen er zu dieser Zeit einen lebhaften wissenschaftlichen Yer-

kehr unterhielt. Zumal der erstere dieser beiden hat gewiB einen

tadeutenden EinfluB auf seine botanische Ausbildung gehabt.

Dennoch blieb das Studium der Medizin Hauptsache und am
5. November des Jahres 1847 wurde er zum Medicinae Doctor

promoviert nach Verteidigung einer Dissertation „De fluxu menstruo"

(l)
1

), hinter welcher nach der damaligen Sitte zwei lange Fest-

gedichte abgedruckt waren, das eine von seinem Vater, das andere

von einem Onkel angefertigt.

Am 17. Januar des Jahres 1848 zog OUDEMANS nach Paris,

lltQ daselbst seine medizinischen Studien weiter fortzusetzen. Dort

empfand er aber bald die Folgen der inzwischen ausgebrochenen

Solution, indem die akademischen Vorlesungen geschlossen

,

J

vurden. Selbst war es ihm bis zum darauffolgenden 5. Marz unmog-

Paris zu verlassen. An diesem Tage gelang es ihm, nach
Vl<* abzureieen, aber als er daselbst eintraf, war auch dort die

Evolution ausgebrochen, so daB er erst nach einem Aufenthalt von
*n'gen Wochen anfangen konnte, die Yorlesungen im Allgemeinen

^aukenhaus zu besuchen. Das tat er sehr zu seiner Zufrieden-

keh'
Schon bald muBte er Jetzt wieder naCh Leiden ZUrtiGk "

n
'
Wo er am 18. Juni eintraf.

Schon wahrend seines Aufenthaltes in Wien war in Rotter-

durch das Ableben eines Herrn CHARANTE ein Lektorat

j!

der damaligen, jetzt schon vor vielen .Tahren aufgehobenen

JJ^chen Schule freigeworden. Diese Stellung war friiher

7* VOn den Botanikern DE VRIESE und MXQUEL besetzt gewesen

J*
schon am 9. August des Jahres 1848 wurde OUDEMANS zum

UuJ ]

,

Die zwischen Klammern gestellten Zahlen beziehen sich auf die
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Lektor der Botanik, Materies Medica und Historia Naturalis er-

nannt. Er fand daselbst einen botanischen Garten und las etwa

3 Stunden wochentlich, im Winter auch iiber Mineralogie und

Zoologie. Das Gehalt war nicht groB, so daB OUDEMANS neben

seiner Stelle als Lehrer auch als Hausarzt eine gute Praxis zu er-

werben suchte, was ihm wahrend der elf Jahre seines Aufent-

haltes in Rotterdam auch wirklich nach und nach gelang.

Aber daneben fand er von Anfang an Zeit und Gelegenheit

zu einer regen wissenschaftlichen Tatigkeit. Am Schlusse dieses

Aufsatzes findet man eine Liste der nach den Jahreszahlen geord-

neten streng wissenschaftlichen Arbeiten von OUDEMANS mit

Fortlassung vieler Aufsatze kritischen und popularen Inhalts.

Daraus wird der Leser entnehmen konnen, mit welchen einzelnen

Arbeiten OUDEMANS wahrend der Eotterdamer Periode beschaf-

tigt war. Hier werde ich mich nur auf eine kurze allgemeine

Ubersicht uber seine wissenschaftliche Tatigkeit beschranken.

Die verschiedenen Richtungen, in welchen OUDEMANS sicb

wahrend seiner langjahrigen wissenschaftlichen Tatigkeit bewegt

hat, finden sich schon alle in dieser Periode angedeutet, wenn auch

m spateren Jahren der Schwerpunkt seines Arbeitens nach and

nach seine Stelle geandert hat.

Von Haus aus war OUDEMANS, wie es sich zu dieser Zeit

kaum anders erwarten lieB, klassifizierender Systematiker, so daB

Fragen auf diesem Gebiete und zwar besonders die hoheren

Pflanzen und die Floristik seines Vaterlandes betreffend, seinen

Geist oft fesselten.

Aber daneben hatte er sich als tiichtiger Mikroskopiker aus-

gebildet, und zwar, wie es damals kaum anders moglich war, g^
1

aus oigenen Kriiften. Es kann daher nicht wundernehmen, «a>

er sich zeit- und standesgemaB ganz besonders fur die Anatomie

( er Drogen interessierte. Auf pharmakognostisch-anatonnschem
ebiete hat er denn auch bekanntlich Bedeutendes geleistet.

Auch fiihlte er, wahrscheinlich durch MOLKENBOERs
Wnntechaft anfiinglich dazu angeregt, ein sehr reges Interesse »
das Stadium der niederen Pflanzen, wozu seine Bekanntschaft m»

mikroskopischen Technik ihn vorziiglich befahigte. So hat er

»ch spater nach und nach dem Studium der Mykologie zugej

wendet, und wurde er schlieBlich einer der ersten Kenner an

diesem Gebiete.

SchlieBlich hat er wahrend der Dauer seiner so viele Jaj»*

umfassenden Lehrertatigkeit fortwahrend das Bediirfnis ge»
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die Resultate der fur seine Vorlesungen gemachten Studien in der

Gestalt von Lehrbtichern zn veroffentlichen.

Wenn wir nun zur Betrachtung seiner Arbeit, wahrend er in

Rotterdam verblieb, zuriickkehren, so finden wir, daB er die Reihe

seiner mykologischen Arbeiten zwar schon im Jahre 1856 eroffnete

mit einer Mitteilung iiber das Yorkommen gewisser Pilze in

Hiihnereiern (3), aber erst viel spiiter bat seine Aufmerksamkeit

sich bleibend auf diese Studien gelenkt.

Aus seiner Tatigkeit als Lektor ging aucb wahrend dieser

Periode noch nicht die Veroffentlichung eines eigenen selbstandigen

Lehrbuchs hervor. Aber dennocb bat er im Jahre 1852 eine

hollandische Ubersetzung von SEUBERTs Buch „die Pflanzenkunde

gemeinfaBlich dargestellt" gegeben.

Sehr eingehend hat er sich dagegen damals mit der Pharma-

kognosie des Pflanzenreichs und zumal mit anatomischen Fragen

diesem Qebiete beschaftigt, so daB er schon 1854—1856 sein

grofies Werk „Aanteekeningen op het systematisch- en pharmacog-

nostisch-botanische gedeelte der Pharmacopoea Neerlandica" (7)

^rbffentlichen konnte. SCHLEIDEN hatte 1847 den Beweis ge-

llefert, daB man Radix Sarsaparilla de Vera Cruz von der Sorte

Honduras nach anatomischen Merkmalen nnterscheiden konnte.

^EDDELL grundete 1849 eine Einteilung der Chinarinden auf

^atomische Merkmale, und SCHAOHT hatte 1853 in seinem be-

kannten Werke „Der Baum" eine analytische Tabelle gegeben zur

Bestimmung einiger Holzarten und Cortices nach solchen Merk-
malen; aber im groBeren MaBstabe war der Versuch, die Pflanzen-
aQatomie auf systematischem und pharmakognistischem Gebiete zu
verwerten, noch nicht gemacht worden. In letzterer Hinsicht hat

nQn OUDEMANS sich das Verdienst erworben, in seinem Buche

ersten Male die anatomische Behandlung der Drogen konse-

J
lent durchgefiihrt zu haben. In jedem einzelnen Falle werden
e

Resultate eigener, genauer, mikroskopischer Beobachtungen

^tgeteilt und durch eine Fulle von Originalzeichnungen erlautert.

^ brachte OUDEMANS schon 1854 zustande, was bald darauf
'

r

IILK ">KN- ,md OTTO BERG fur Deutschland leisteten, der letztere

g
\mal 111 seinem auch jetzt noch brauchbaren „Anatomischen Atlas",

auch in etwas anderer Fassung.
Al« eine rein botanisch-anatomische Untersuchung sei hier

v

* noch ein Aufsatz erwahnt iiber die kopfchentragenden Haare

^h°
,l0mia coccinea

(5)> welchen er im Jahre 1853 in der Bota-

°
e

^
Zeitung verSffentlichte.

4 ber auch systematischen und floristischen Untersuchungen
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widmete er wahrend seines Aufenthaltes in Rotterdam viel Zeit,

und das fiihrte in den Jaliren 1859— 1862 zur Veroffentlichung

der ebenfalls in niederliindischer Sprache geschriebenen „Floravan

Nederland" in 3 Banden (14), ein klassisches Werk, in welchem

das Thema mustergultig behandelt wird und das audi jetzt noch

von Botanikern und gebildeten Laien mit' groBer Vorliebe be-

Inzwischen hatte sich OUDEMANS' arztliche Praxis in Rotter-

dam nach und nach fortwabrend ausgebreitet, und es stand zu be-

fiirchten, daB dieselbe recht bald die wissenschaftlicben Leistungen

selbst eines mit so auBerordentlicher Aktivitat begabten Mannes,

wie er war, sehr einschranken wiirde. Aber glticklicherweise kam

zu ihm, der schon im Jahre 1858 zum Mitglied der koniglichen

Akademie der Wissenschaften in Amsterdam erwahlt worden war,

im September des Jahres 1859 ein Ruf als Professor der Botanik

nach dem damaligen Athenaeum Illustre der Stadt Amsterdam;

eine Stelle, welche durch MlQUELs Ubersiedelung nach der Utrechter

Universitat freigeworden war.

Das Gehalt der Professoren war damals auBerst bescheiden,

aber dennoch beschloB OUDEMANS seine eben zu dieser Zeit sehr

stark anwachsende Praxis in Rotterdam zu verlassen, urn sich

kiinftig ganz der Wissenschaft, die ihm lieb war, widmen zu

konnen. Dieser EntschluB hat ihn nie gereut und es war ihm

vergonnt, wahrend 36 Jahre, bis das Gesetz ihn zwang in deD

Ruhestand zu treten, in fortwahrender reger Tiitigkeit die-se

Stelle einzunehmen, zuerst, wie gesagt, am damaligen Athenaeum

Illustre, seit dem Jahre 1877 als Professor an der jetzigen

st&dtischen Universitat zu Amsterdam, deren erster Rector Magm-

ficus er war. Am 21. November des Jahres 1859 eroffnete er

seine Tiitigkeit mit einer Rede: „Over de plantkunde, beschouWd

in hare trapswijze ontwikkeling, van de vroegste tijden tot op

oete sich jetzt ganz der wissenschaftlichen Forsc

niversitatsunterricht. Nicht nur die ganze Bot

die Pharmakognosie war ihm anfiinglich iibertr.

re 1877 konnte er aber die Physiologic und Anal

•en Kollegen HUGO DE VRIES iiberlassen.

vir also jetzt seine wissenschaftliche Tiitigkeit wii

imer Periode und auch spiiter besprechen, SO darf

en schon daiuber Mitgeteilten und bei seiner u <
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groBen Aktivitat sich nicht wundern, daB er in Amsterdam ver-

sohiedene kleinere und grOBere Lehrbucher schrieb, welche das ge-

samte Gebiet seiner botanischen und pharmakognostischen Lehr-

tatigkeit umfaBten.

So erschien 1865 seine ,,Handleiding tot de Pharmacognosie
van het Planten- en Dierenrijk" (29), ein Lehrbuch, welches im
Jahre 1880 eine zweite Auflage erlebte und noch jetzt, obgleich
twas veialtet, als das beste zu betrachten ist, das in nieder-

landischer Sprache auf diesem Gebiete geschrieben ist. Besonders
die Bearbeitung des inneren, mikroskopischen Baues der Drogen
war fiir die damalige Zeit mustergiiltig, wie es sich von dem
Autor der „Aanteekeningen" erwarten lieB.

Bald darauf, in den Jahren 1866— 1870, wurde sein groBes,
aus zwei starken Biinden bestehendes „Leerboek der Planten-
kunde"

(33) verBffentlicht, welches das ganze Gebiet der Botanik
WnfaBt, und sich durch eine sehr vollstandige Behandlung des
Stoffes auszeichnet, wie sio in nicht vielen Lehrbiichern gefunden

^
rd und welche demselben auch jetzt noch in mancher Hinsicht
ert verleiht. Dennoch hat das Buch sich auch in Holland aus

verschiedenen Griinden nie ganz einbiirgern konnen. Erstens war
es zu ausfuhrlich fiir den Gebrauch kiinftiger Mediziner und
^harmazeuten, und der Botaniker gab es damals hier nur wenige.

,

er aucn erschien eben zu dieser Zeit das beriihrnte „Lehrbuch
' er Botanik" von JULIUS SACHS, welches in unserem, in

J^mden SP™chen geschriebenen Lehrbiichern keineswegs abge-

Land?> mit Becht die Aufmerksamkeit der angehenden
^tamker auf sich lenkte, und zwar so sehr, daB es auch bei uns

1

|

rpnd ei ner von jabren ane anderen botanischen Lehr-
er >n den Hintergmnd drangte.

h
* Jahr° sPater aber schrieb OUDEMANS ein kleineres Lehr-

J'

C

|

:

"Eerste beginselen der Plantenkunde" (42), welches bis zum
""' i'sU8 in vier Auflagen veroffentlicht \*urde und demgemaB eine

ai
.

starke ^erbreitung fand, vielleicht weniger unter den Studenten

| !

n Versthiedenen anderen sich fiir die Botanik interessierenden

BuI]

Sen
*

Die 0rganographie der hoheren Gewachse ist in diesem

zi^!
e dle Him ptsache, aber auch Anatomie und Physiologie werden

21emheh ausfiihrlich behandelt.

Koli

8chlieRlich hat OUDEMANS im Jahre 1883, mit seinem

^^''"^^O DE YRffiS zusammen, ein „Leerboek der Planten-

ftir

e<
(?7) fiir Studierende an den Universitaten veroffentlicht,

Riches der letztere die Anatomie und Physiologie, OUDEMANS
er

deatscheti hot. GeseUsch. XXVIa. W
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aber die Morphologie und Systematik schrieb. Auch dieses Buch

brachte es 1895—1896 zu einer zweiten Auflage.

So viel iiber die verschiedenen Lehrbiicher, welche OUDEMANS
im Laufe der Jabre scbrieb. Ich will jetzt versuchen, Tiber seine

mehr rein wissenschaftlicben Leistungen wahrend dieser Periode

seines Lebens eine fliichtige Ubersicht zu geben und werde dabei

wieder die verscbiedenen Bichtungen seines Studiums jede fur

sicb bespreehen.

Seine intensivste Arbeit auf pharmakognostiscb-anatomischem
G-ebiete fallt obne Zweifel zum weitaus groBten Teil in die Rotter-

damer Periode und gipfelt in den scbon besprocbenen „Aantee-

kenmgen", wenn er auch spater immer ein reges Interesse fur

dieses G-ebiet bebielt und manches Resultat spaterer Beobachtungen
in seinem Lehrbucb der Pharmaeognosie bescbrieb. Die Zahl be-

sonderer Abbandlungen ist aber klein; icb braucbe hier bloB zu

nennen eine kurze Mitteilung iiber den Bau der Samen von

Stryclmos (23, 1863).

GroBer, wenn aucb nicht sebr bedeutend, ist die Zabl der

Abbandlungen auf rein anatomischem Gebiete. Icb erwiihne hier

eine ausfuhrliche Abbandlung iiber Bau und Entwicklung des

Velamens der Orchideen (15, 1861); eine Abbandlung, in welcher

zum ersten Male der exakte Beweis geliefert wird, daB die Stomata

von der Epidermis und nicht vom unter derselben liegenden Ge-

webe gebildet werden (17, 1862); die Bescbreibung der eigentiim-

hchen m Epidermiszellen gebildeten Stomata der Aneiwia-Arten

(26, 32, 1866); die Untersuchung der bis dabin als eine Bhizomorpha
l-srhn«l,enen Gerbstoffschlauche an der Oberfliiche des Markes
von Sambucus nigra (45, 1872).

r
. y

enn wir nun zur Betrachtung der Arbeiten auf klassifi-

/i. M iHl-systrmarischem Gebiete iibergehen, insofern dieselben sich

a he Gymno- und Angiospermen beziehen, so wird man i»

«
»'«

^

<
lesem Aufsatze beigegebenen Liste sehen konnen, d* 11

BMANS in Amsterdam, wenn man von einer kleinen, ira

•
;l "v 18 ' 8 Publizierten Mitteilung iiber Crithmum maritnnnm ab-

MG (5
^'

bls zum Jahre 1868 etwa 12 kleinere und groBere Auf-

*atze fiber solche Gegenstande schrieb. Ein Teil derselben gmg

Ma,'"'
Beobacntungen, welche er an lebenden Pflanzen des

en Gartens in Amsterdam anzustellen imstande war, s0



C. A. J. A. OUDEMANS. (19)

1867); die mit 14 lithographischen Tafeln ausgestattete Beschreibung

der Alsodeia-Arten des Leidener Eeichs-Herbariums (34, 1867) und
die Annotationes criticae iiber javanische Cujmfileren mit 12 Tafeln

(39, 1868).

Man kann aber sagen, daB urn das Jahr 1872 die Tatigkeit

miseres Forschers auf pharmakognostischem, anatomischem und
auf klassifizierend-systematischem Gebiete, insofern es die hoheren

Pflanzen anbelangt, zu Ende war. Von der Bearbeitung der oben

schon besprochenen Lehrbiicher abgesehen, hat er kiinftig seine

Krafte auf das Gebiet konzentriert, auf welchem sich vielleicbt

seme bedeutendsten Leistungen finden. Es ist das Gebiet der My-
kologie, das in ihm einen seiner besten Vertreter fand und auf

welchem er, wahrend 37 Jahre vom Jabre 1867 ab bis zum Jahre

!904, also bis kurz vor seinem Tode, eine stattliche Reihe von sehr

tedeutenden Publikationen hervorbraehte.

Eine vollstandige Aufzahlung dieser Arbeiten findet man
vieder in der hinter diesem Aufsatze abgedruckten Liste. Hier
sei es mir nur gestattet, die Zwecke, welche OUDEMANS ver-

folgte, zu beleuchten und dabei die hauptsachlichsten Arbeiten
k«rz zu besprecheu.

Viele seiner mykologischen Publikationen betreffen mehr
spezielle Fragen, die Beschreibung neuer Arten usw. In der schon

genannten Liste wird man zwischen den Jahren 1874 und 1904

!~
me Al>zahl solcher Arbeiten verzeichnet finden, von welchen ich

hler mr einige erwahnen will, zum Beispiel die iiber das Pyreno-

"Wengenus Ascospora (51, 1876); die Contributions a la Flore
]nycologique de Nowaja Semlja (84, 1885); die zusammen mit seinem
oUegen PEKELHARING aus Utrecht ausgefiihrte Untersuchung

j\
er 8a^aromyces Capillitii Oudem. et Pekelh. (80, 1885); ver-

8chiedene mit seinem Schiiler C. J. KONING zusammen bearbeitete

J«8atze, von welchen ich hier nur erwahne den interessanten

prodrome d'une flore mycologique, obtenue par la culture sur

f atlne
, preparee de la terre humeuse du Spanderswoud pres de

GssUm (10?5 19Q2)
Das sind aber alles Arbeiten, welche dem Hauptzwecke,

^
*heQ OUDEMANS sich bei seinen mykologischen Unter-

^hungen
stellte, mehr oder weniger fremd sind, und dieser

v
auPtzweck war die vollstandige Erforschung der Pilzflora seines

^terlandes. Die Resultate seiner Arbeiten in dieser Richtung hat

icV

11 Vielen Und wiclltigen Publikationen niedergelegt, iiber welche

Je tzt kurz noch einiges mitteilen will.

Seit dem Jahre 1867 bis zum Jahre 1904 hat OUDEMANS
(2*)
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regelmaBig und spater fast jedes Jahr Ubersichten herausgegeben

iiber die zahlreichen von ihm selbst und anderen in den Nieder-

landen neu aufgefundenen Pilze. In den „Archives Neerlandaises"

publizierte er im Jahre 1867 zum ersten und im Jalire 1873 zum

zweiten Male eine solche Liste, unter dem Titel „Materiaux pour

la flore Mycologique de la Neerlande" (37). Die Reihe dieser

Ubersichten wurde weiter fortgesetzt im „Nederlandsch Kruidkundig

Archief", dem Organ der Niederlandischen Botanischen Gesell-

schaft, in welchem schon im Jahre 1871 die erste „Mycologische

Bijdrage" (44) das Licht erblickt. Bis zum Jahre 1904 findet man

zwanzig solcher Beitrage in derselben Zeitschrift, und zwar seit

dem Jahre 1886 in franzosischer Sprache unter dem Titel Contri-

butions a la flore mycologique des Pays-Bas". Die genannten

Ubersichten bilden zusammen ein paar stattliche Bande.
Man muB sie aber nur als einen Teil des Materials betrarhtfii.

welches OUDEMANS sammelte zur Erreichung eines bedeutenderen

Zweckes. GewiB hatte er sich das Ziel gesteckt, einmal eine voll-

standige Pilzflora der Niederlande zu schreiben. Dieses Ziel hat

er leider, bei dem ungemein groBen Umfang des Stoffes, der zum

Teil auch sehr schwierig zu bearbeiten war, nicht ganz «^

reichen konnen. Aber doch ist es ihm gelungen, verschiedene sehr

wichtige und umfangreiche Arbeiten zu verfassen, welche al>

mederlandiache Floren vieler wichtiger Abteilungen der Pi'ze

f— konnen und von denen ich die hauptsachlichsten hier kurz

brspivr.lu

Schon

es Neerland

den Jahren 1879—1880 publizierte er in d

ne „Revision des Champignons t

i Pays-Bas" (62), welche die Hymenon

vomycetm enthalt und so eingerich

zwar nicht der Arten, aber doch kL

glicht. Es folgte im Jahre 1884 di«

regno batavorum hucusque dote©*

in Tabellen, auch fiir die Bestinimui

'O entlehnten Tafeln.
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die benachbarten Lander von groBer Bedeutung ist, und die Be-

stimmung der Arten mit Hilfe analytischer Tabellen gestattet.

Als letzte grofle und sehr wertvolle Arbeit erwahne ich hier

den im Jahre 1904, also kurz vor seinem Tode veroffentlichten

^Catalogue raisonne des Champignons des Pays-Bas" (111), in welchem

man samtliche, etwa 4400 in den Niederlanden gefundenen Pilze,

mit den notigen Literaturnachweisen ausgestattet, aufgezahlt fmdet.

Auch dieses ist ein fiir das weitere Studium der Mykologie in ver-

schiedener Richtung gewiB auBerst wertvolles Buch.

Nicht nur das Studium der einheimischen Pilzflora fesselte

OUDEMANs, sondern er stellte sich auch allgemeinere Aufgaben,

welche fiir die Mykologie sehr wichtige Resultate versprachen.

Das beweist eine groBe Arbeit, welche ich jetzt noch besprechen

»N. und mit welcher OUDEMANS sich wahrend mehr als

25 Jahre beschaftigte. Sie liegt fast ganz vollendet da, konnte

aber wahrend seines Lebens, der hohen Kosten wegen, nicht zur

Veroffentlichung gelangen. Es ist dies eine fiir alle Mykologen

sehr wichtige Arbeit, welche samtliche in Europa aufgefundenen,

anderen Pflanzen wachsenden Pilze umfaBt. Dieses Matenal

;st
> mit Literaturnachweisen ausgestattet, nach den Nahrpflanzen

geordnet und bei diesen wieder nach den verschiedenen Organen,

Slattern, Stengeln usw., auf welchen die betreffenden Pilze vor-

ko*men. Bei der Zusammenstellung dieses Werkes warden 300

^rschiedene mykologische Biicher, Arbeiten und Exsikkatensamm-

lu*gen beniitzt; es erreicht einen hohen Grad der Yollstandigkeit,

*° unter diesen Biichern auch SACOARDOs Sylloge und andere

^ groBe Werke mitgezahlt werden miissen. Wenn man also

Pilz auf einer bekannten Nahrpflanze findet, kann man so-

nachschlagen, ob und wo derselbe schon friiher g.-lunden

*Urde
- Es leuchtet ein, daB ein solches Nachschlagebuch, %

on

*!
n

f
m so feinen Kenner der Pilze bearbeitet, auch in den «eis

iill,n die Bestimmung der Pilze sehr erleichtern und furju

;^ium der Mykologie im allgemeinen sehr fordernd wirk, ,n-
^rlauflg steht das saubere Manuskript nur den Labor.u^^

^
tanischen Laboratoriums in Groningen zur Verfugung.

_

***«e der Mykologie muB man sehr hoffen, daB «ch ^
n

.

f
^;-

"4 " n la^n wird, urn sobald wie moghch zu einer

" ic lUl
g dieses Werkes zu gelangen. nTTr.FMANS
Esversteht sichvon selbst, daB em Botamker wi OUDEMANS

*ib^ LebeDS auch fortwahrend Pflanzen

und Herbarien zusammengebrachi Zwi>.-
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Jahren 1867 imd 1877 veroffentlichte er eine kaufliche Exsikkaten-

sammlung hoherer und niederer niederlandischer Pflanzen, welche

in 27 Lieferungen 1350 Arten umfaBte (38). In unseren Univer-

sitatsherbarien findet man dieselbe einverleibt.

In den Jahren 1875, 1877 und 1879 stellte er in beschrankter

Zahl unter dem Tifcel „Fungi Neerlandiei exsiceati" (50) drei Cen-

tnrien getrockneter Pilze zusammen, welche nicht verkauf t, sondern

in Tausch und einigen wissenschaftlichen Freunden als Gesckenk

gegeben wurden.

Sein sehr groBes, durch mehr als fiinfzigjahrige Arbeit zu-

sammengebrachtes, iiberaus viele wertvollen authentischen Exem-

plare und auch viele Herbaria venalia enthaltendes Pilzherbar ver-

machte er uach seinem Tode der Groninger Universitat. Es wird

jetzt im Herbar des Botanischen Laboratoriums aufbewahrt, wo-

selbst sich auch die Moose und Pteridophyten, welche er wahrend

seines Lebens sammelte, befinden.

Wie man aus dem Mitgeteilten sieht, geht die Reihe von

OUDEMANS' mykologischen Arbeiten weit iiber das Jahr 1896

hmaus, in welchem er infolge des waltenden Gesetzes in den

Kuhestand iiberging. Er siedelte nach Arnhem iiber, wo er mit

Frau und Tochter, die letzten Jahre nach dem Tode seiner Fran

nur mit seiner Tochter lebte. Im Anfang verbrachte er das

Sommerhalbjahr in Apeldoorn, wo er ein Landhaus besaB, das er

aber spater verkaufte, so daB er wahrend der letzten Jahre seines

Lebens ganz in Arnhem wohnte.'
East bis zu seinem Tode war es ihm vergonnt, taglich viele

Stunden auf seinem Studierzimmer in reger Arbeit zu verweilen

und seine geliebten mykologischen Arbeiten zu fordern. Ver-

schiedene seiner bedeutenden Publikationen stammen aus dieser

Penode, unter anderen der sehr umfangreiche „ Catalogue raisonm-".

von dem oben die Rede war.
In den letzten Monaten seines Lebens fing der trotz seines

hohen Alters noch immer rustige Mann zu krankeln an, bis er,

wie gesagt, im August des Jahres 1906 sanft verschied.

a oben gegebene iibersichtliche Darstellung seines Lebens

rkens laBt gewiB OUDEMANS als bedeutenden Botanikei

eten, aber gibt zugleich Anhaltspunkte fur eine ^ert-

ig seiner wissenschaftlichen Personlichkeit, zu welcher »c

m Schlusse iibergehe. Vor allem sei es mir hier vergonnt.

>deutung als akademischer Lehrer hervorzuheben: In dieser
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Hinsicht war er begabt wie nur wenige: ein gewandter Redner,

mit auBerst lebhaftem, oft entlmsiasiniertem oder auch humoristischem

Vortrag, fesselte er ohne Aufhoren die Aufmerksamkeit seiner Zu-

horer. Sein klarer Geist zeigte sich fortwahrend in der wunder-

baren Deutlichkeit seines Vortrags, die Darstellung war immer

eine solche, dan jede Yorlesung fur sich ein Ganzes bildete, sich

zwar an die vorhergehende anschlieBend, aber auch fiir diejenigen,

welche ihn zum ersten Male horten, in alien Einzelheiten ver-

standlich. Seine Vorlesungen gehorten zu den allerbesten; ich

kann sagen, daB ich als Student keine besseren horte und das

ist nicht nur meine personliche Meinung, sondern in unserem Lande

besteht dariiber unter den vielen Hunderten von Medizinern und

Pharmazeuten, welche dieselben gehort haben, nur eine Meinung.

DaB ein Mann, der als Lehrer so hochbegabt war, dennoch

unter seinen Schiilern nur wenige Botaniker gebildet hat, ist

wenigstens auf zwei Ursachen zuriickzufiihren : erstens war die Zahl

derjenigen, welche Botanik als Hauptfach studierten, gerade zu

der Zeit, als er seine voile Kraft als Lehrer entfaltete, nur sehr

klein; viele Jahre war ich der einzige Botaniker im Athenaeum

Hlustre; zweitens aber zeigten die in spateren Jahren zahlreicheren

Studenten der Botanik zeitgemaB zum groBen Teil eine starke Vor-

liebe fiir die mehr physiologische Eichtung, welche dann durch

HUGO DE VRIES vertreten war.

Ich will jetzt versuchen, eine kurze Beurteilung seiner schrift-

stellerischen Tatigkeit zu geben, welcher er einen mehr sichtbar

Weibenden Pktz in der botanischen Wissenschaft verdankt. Um
^ emem richtigen Urteil dariiber gelangen zu konnen, ist es notig,

2U allererst in den Vordergrund zu stellen, welche Geisteseigen-

Schaften bei OUDEMANS am stiirksten ausgepriigt waren, und da

Sln

^ es zumal drei derselben, welche mir besonders von Bedeutung
scbemen, wenn es gilt zu erklaren, wie seine Lebensarbeit zustande

kana, woraus dann von selbst ihr Wert hervorgehen wird.

Erstens war er einer derjenigen, deren Geist sich mehr vom
sPeziellen

, als vom allgemeinen angezogen fiihlt und es war ihm

l
ln

Bedflrfnis, bei jeder Arbeit auch selbst relativ bedeutungslose

hlnz«lheiten mit peinlichster Sorgfalt und Genauigkeit zu be-

ha^ln. Zweitens war er b bt mit einer rastlosen Akt.vitat.

;

elche ihm in Yerbindung mit seiner Yorliebe fur das Spezielle,

^^gen nur wenig Zeit iibrig lieB, um iiber allgemeinere Ge-

;r

htsPunkte zu griibeln oder sich in die Losung von solchen

.

ragen zu vertiefen) welche zwar Wichtig sein konnen, aber oft

absehbarer Zeit keine Losung versprechen ; die mehr traumc-
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rische Natur, welche dazu paftt, war ihm fremd. Drittens aber

strebte er in allem nach der groBtmoglichsten Vollstandigkeit, und

ein gewisses EbenmaB war ihm, auch in der Wissenschaft, ein

Bediirfnis.

Aus dem Mitgeteilten laBt es sich, wie ich meine, zum Bei-

spiel erklaren, daB OUDEMANS nicht die darwinistischen An-

sichten als Basis seiner wissenschaftlichen Arbeiten gewahlt hat,

obgleich er gerade zu der Zeit des Auftauchens dieser Ansichten

gewissermaBen auf dem Hohepunkt seines wissenschaftlichen

Schaffens stand, und er dieselben auch sehr gut kannte.

Aber ebenso erklarlich wird es daraus, daB OUDEMANS, wo

er einmal Liicken in unseren Kenntnissen entdeckt hatte, welche

er durch angestrengte Arbeit auszufullen hoffen konnte, sich ge-

rade dazu angeregt fiihlte, rasch mit frohlichem Gemiit und Bel-

t<-nrr Ausdauer die Arbeit unternahm und nicht rastete, bis er die-

Belbe zu einem guten Ende gefiihrt hatte.

So hat er, als er einsah, daB auf pharmakognostischem Ge-

biete das Mikroskop und das Studium der Anatomic vorziigliches

leisten konnte, eine vollstandige Bearbeitung der derzeit benutzten

Drogen in dieser Eichtung unternommen und glanzend zu Ende

gefiihrt. Es werden seine „Aanteekeningen« immer als eine be-

deutende Leistung auf pharmakognostisch-anatomischem Gebiete

dastehen. Es haben ihn aber diese ausgedehnten Studien, wie sich

jetzt verstehen laBt, nur relativ selten zur Losung einzelner Fragen

der allgemeinen Pflanzenanatomie gefiihrt, nie zu einem bahn-

brechenden Studium dieser Disziplin.
Etwas dem ahnlichen finden wir auf dem Gebiete der Mykologfo

auf welchem die Wissenschaft OUDEMANS so vieles verdankt.

Die allgemeineren Gesichtspunkte der Klassifikation, auch allge-

meinere Fragen iiber die Physiologie der Pilze haben ihn nur

wemg angezogen. Aber als diese Pflanzen anfingen, seine Auf-

MH-rksamkeit zu fesseln, und er sah, daB in seinem Vaterland.-

das Studium derselben bis damals fast ganz vernachlaesigt WW.

hat er sich mit voller Kraft daran gemacht, das zu tun, was

wirklu h in erster Linie notwendig war: das Sammeln, Beschreiben

und Ordnen des Materials.

^
^Durch eine angestrengte Arbeit vieler Jahre gelang^es
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kann, fur die Entwicklung der Mykologie auch auBerhalb der
Grenzen seines Vaterlandes von bleibender Bedeutung zu sein.

Alles zusammenfassend glaube ich, daB kein der Sache Kundiger
der Behauptung widersprechen wird, daB OUDEMANS bleibend
als einer der ersten Mykologen Europas betracbtet werden wird.

Pharmakognosie und Mykologie, das sind sicher die Facher,
welche seiner Arbeit am meisten verdanken. Aber ich kann nicht
umhin, hier darauf hinzuweisen, daB die Organographie der hoheren
Gewachse in ihm wiederholt einen ausgezeichneten Bearbeiter fand.

Und schlieBlich sei hier nochmals seiner „Flora van Nederland"
gedacht, eine Arbeit aus einem Ghisse in kiinstlerischer Gestalt,

welche fur alle Zeiten als ein Muster dastehen wird.

Zum Schlusse noch dieses. Die Beurteilung des Wertes

"Wsenschaftlicher Leistungen wird selbstverstandlich je nach der

Personlichkeit des Kritikers und den von ihm an wissenschaftliche

Arbeiten gestellten Anforderungen sehr verschieden ausfallen

konnen, aber eines bleibt doch bei alien solchen Leistungen und
zumal bei der Beurteilung des wissenschaftlichen Manncs selbst

Hauptsache. Ich meine die Beantwortung der Frage, ob und inwir-

fem die wissenschaftliche Arbeit wirklich aus rein wissenschaft-

hchem Drange hervorgegangen ist, das will sagen, nur aus dem
> erlangen nach der Freude, welche das Suchen und Finden der

^ahrheit bringt, ungetrubt von dem Drange fremder, zumal
f
'goistischer Motive. Denn in letzter Instanz hat nur das, was
aus diesem Drange nach Wahrheit hervorgeht, in der Wissenschaft
nnen wirklichen Wert.

Und wenn man die Frage so stellt, so wird nach meiner
)erzeugung die kritische Betrachtung von OUDEMANS Arbeiten

U m Schlusse fiihren, zu welcher auch ein jeder kommen muB,

,

U
r den Vorzug hatte, den Mann in seiner vollen Arbeitskraft

i^rsonhch zu kennen: daB OUDEMANS ein bedeutender wissen-

afthcher Mann war im besten Sinne des Wortes.

Groningen, am 30. Dezember 1908.

Verzeichuis der Arbeiten von C. A. J. A. Oudemans,
m,t

Fortlassung
vieler, meist in hollandischer Sprache geschriebenen popularen

und kritischen Aufsatzen und einiger Ubersetzungen.

• D̂ ertatio physiologico - medica inauguralis de fluxu menstrua den
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1850.

2. Morphologische beschouwingen over de ranken van Vitis vinifera.

9 S. Ubi?

1851.

3. Bijdrage tot de Kennis der Scbimmelplanten, welke zich somtijds in

Hoendereijeren ontwikkelen. Nederl. Lancet. 2. Ser. 6. Jrg. Nr. 9.

7 S. und 1 Tafel.

4. Systematise* overzicht der geneeskrachtige gewassen, volgens de nieuw-

ste bronnen opgemaakt. Rotterd. V und 71 S.

1853.

5. Beitrage zur Kenntnis des Baues und der Entwickelungsgeschichte der

Haare (namentlich der kopfchentragenden) von Collomia coccinea. Bot.

Ztg. 11. Jhrg. Sp. 42B—43B und 1 litb. Tafel.

1854.

6. Einiges uber das Amylum von AJpinia Galanga Sw. Bot. Ztg. 12. Jhrg.

Sp. 121—124.

1854—1856.

7. Aanteekeningen op het systematisch- en pharmacognostisch - bota-

niscbe gedeelte der Pbarmacopoea Neerlandica. Met een Atlas van

2 morphologische en 35 anatomische platen. Rotterd. 692 S.

1855.

8. Kan poeder van den bulbo-tuber van Colchicum autumnale L. herkend

worden, enz. Haaxman. Tijdschr. voor Wet. Pharmacie. 2. Ser.

Bijdrage tot de Kennis van het Agar-agar. Vlugtige opmerkinge
trent Fucus amylaceus en Tjientjau. Haaxman. Tijdschr. vooi

Pharmacie. 2 Ser. 3. Jrg. 18 S. und 2 lith. Tafeln.

•ucture morphologique et anatomique du fruit et de ia

aCamphre de Sumatra (Dryobalanops Camphora Colebr.).

4. Ser. T. V, S. 90—106, und 1 lith. Tafel. Auch in

Rotterd. 1855.

afkomst van het (zoogenaamde) Penawar Djambi des

handels. Ned. Tijdschr. voor Geneesk. Jrg. 1»57 -

> over de plantkunde, beschouwd in hare trapswijze om-

de vroegste tijden tot op heden. Uitgesproken ter aan-

het hoogleeraarsambt in de genees- en kruidkunde aan

im illustre te Amsterdam, den 21. Nov. 1859 Utr.Amsterd.

Jlbaarheid der bladen van Dionaea muscipula Ellis ('t Vliege-

Versl. en Med. Kon. Ak. v. Wet. Amsterd. Afd. Natuurk.

3—336, mit 1 lith. Tafel.

!.

Nederland. Haarlem. 3 Bande, mit Atlas von 92 farbigen

ufl. 1872—1874.

I der Oberhaut bei den Luftwurzeln der Orchideen. Abb-
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16. Voorloopige mededeeling aangaande de uitkomsten, verkregen bij

herziening van eenige Javaansche Cupuliferen. Versl. en Mede(
Kon. Ak. v. Wet. Amsterd. Afd. Nat. Dl. XII, S. 203-208.

17. Memoire pour servir de reponse a la question: si les stomates derivent

de cellules epidermiques ou bien de cellules parenchymatiques sous-

jacentes? Oompt. rend, de l'Ac. R. d. Sc. Sect. d. Sc. ex. Vol. XIV.

Amsterd. S. 318—344 und 1 lith. Tafel.

18. Notice sur un Pandanus spiralis R. Br. (3), qui a fleuri dans le jardin

botanique d'Amsterdam. Flore des Jardins du Rojaume des Pays-

Bas. V, S. 81—86, mit 2 litb. Taf.

19. Das Hornprosenchym WlGANDs. Bot. Ztg. 20. Jbrg. S. 43—44.

20. Notice sur une plante femelle de Cycas inermis Lour., qui a fleuri dans

le jardin botanique d'Amsterdam. Flore des Jardins du Royaume des

Pays-Bas V, S. 129-130 mit 1 farbigen litb. Taf.

1864.

21. Mededeeling aangaande een bloeijenden Pandmm smrius Rumph.?uit

den Kruidtuin te Amsterdam. Versl. en Med. Kon. Ak. v. Wet. Amsterd.

Afd. Natk. Dl. XVI, S. 179—187.
22. Mededeeling aangaande een bloeijend exemplaar van Encepkdartos Alten-

steinii Lebm. <J uit den Kruidtuin te Amsterdam. Ibid. S. 251—2o9.

23- Over de beteekenis der verhevenbeden aan de oppervlakte der zaden

van Strychnos Nux vomica L. Ibid. S. 260—268.
24. Over de groefjes (Foveolae) aan de opperriakte der bladen van Pleuro-

thallis, Bulbophyllum en Stelis. Ibid. S. 269-279.

I860.

& Discours prononce a l'occasion de Imposition intern ationale

culture a Amsterdam. Bull. d. Congres Internat. de Bot. et dHortic

reuni a Amsterd. au mois d'Avril 1865, S. 33-39.
,

>X Sur ^l'origine des Stomates de quelques especes d'Anetnua. Ibid

»• Sur l'origine des spores dans certaines especes de Mucor. Ibid.S.139

»• Bemerkungen tiber das Pandanophyllum humile Hassk. Bot. Ztg. 23. Jhrg

S. 193-195

Handleiding tot de Pharmacognosie van Ihet Planten- en DierennjJc

Haarlem. VIII und 352 S.; 2. Aufl. Amsterdam 1880, 663 S.

1865-1867.
Neerlands Plantentuin. Afbeeldingen en 1

voor tuin en kamer. Onder Redactie van Dr. v.

Oroningen. 3 Jabrgange. Zumal in den beiden

Beitrage von seiner Hand.

1866.

«• Remarques SUr le genre Leptonychia de 1'ordre des
'

description du Leptonychia glabra Turcz. Versl. e

Wet. te Amsterd. 2. Ser. Dl. I, 8. 23-32, mit 1
1

°- ^ur l'origine des stomates de quelques especes a .

T. I, S. 374-377, mit 1 lith. Taf.
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1866—1870.
Leerboek der Plantenkunde. Utrecht en Amsterdam. I. Organographie

der Phanerogamen, 1866, VIII und 199 S. mit 349 Textfig. II. Anatomie,

1867, XII und 331 S. mit 214 Textfig. II. 2. Physiologic 1887, XII

und 287 S. mit 11 Textfig. Zweiter Teil: Phytographie, Taxonomie,

Planten-Geographie. I. 1868, 260 S. mit 101 Textfig.; II. 1870, 535 S.

mit 162 Textfig.

1867.

Alsodeiarum quae in herbario regio lugduno - batavo asservantur illu-

strationes et descriptiones. Arch. Neerl. T. II, S. 193-211, mit 14 lith.

Tafeln.

Tentative pour retablir au rang d'espece Ie Cycas inerniis Lour. Ibid.

S. 385—397, mit 3 lith. Taf. Auch in holland. Sprache. Versl. en Med.

Kon. Ak. v. Wet. Amsterd. Dl. II
, 1868, S. 246.

Violaceae: Annales Lugd. Batav. Vol. Ill, S. 67—78.
1867 und 1873.

Materiaux pour la flore mycologique de la Neerlande. Arch. Neerl.

T. II, 1867, S. 1—65, mit 1 lith. Taf.; und T. VIII, 1873, S. 343-416, mit

13 lith. Taf.

1867—1877.
Herbarium

27 Lief, zu 50 Pfl.

vergleiche Nr. 48.

1868.

Annotationes criticae in CpuUferas nonnullas Javanicas. Verh. Kon. Ak.

v. Wet. te Amsterd. Dl. XI, 24 S. mit 12 lith. Taf.
Rapport betreffende de Elodea canadensis, uitgebracht in de gewone ver-

gadering der Kon. Ak. van 25. Jan. 1868 door C. A. J. A. OtJDEMANS
en N. W. P. Ratjwenhoff. Versl. en Med. Kon. Ak. v. Wet. te

Amsterd. 2* Reeks, Dl. II, biz. 370—375.
•
Kncore un mot sur le Cycas nurnm Lour. Arch. Neerl. T. HI, S. 255-260.

Auch hollandisch in Versl. en Med. Kon. Ak. v. Wet. te Amsterd.

-° Reeks
'
D1

- HI, 1869, S. 136-140.
1S71. issi und 1898.

^erste beginselen der Plantenkunde. Met 418 Figuren in den tekst

Amsterd.. Rotterd., Utr
. 1868, VIII und 191 S.; 2. Aufl. 1871; 3. Aufl.

Z-Bommel 1881, 275 S.
; 4. Aufl. Nijmegen 1898; le Dl. Morphology

444 Text%-, 2e Dl. Anatomie, Physiologie, VII und 179 S.

8 345
V

-
Wet 16 J

W. Mykologische^eitrage. Line Serie von 20 Abhandlungen, puhli»«t i»

«ed. Kruidk. Archief. I. Bijdrage over eenige zeldzame of twijfel-

achtige Phanerogamen en van nieuw ontdekte Champignons voor*
flora van Nederland. 2. Ser. Dl. I. 1874 S 164-184, mit 4 lith.

b,s X ™ter dem Titel: Aanwinsten voor de flora mycologic*
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van Nederland; II, 2e Ser., Dl. I, 1874, S. 252—267, mit 6 Iith. Taf.; Ill,

ibid., S. 312-318, mit 1 Iith. Taf.; IV, 2e Ser., Dl. II, 1877, S. 34-42;
V, ibid., S. 97—106, mit 2 litb. Taf.; VI, ibid., S. 176-188; VII, 2e Ser.,

Dl. HI, 1882, S. 142-161; VIII, ibid., S. 236-257; IX und X, 2e Ser.,

Dl. IV, 1886, S. 203-278, mit 2 Iith. Taf.

XI bis XX unter dem Titel: Contributions a la flore mycologique
des Pays-Bas; XI, 2e Ser., Dl. IV, 1886, S. 502-562, mit 1 Iith. Taf.;

XII, 2eSer., Dl. 5, 1891, S. 142— 176, mit 1 farbig. Iith. Taf; XIII, ibid.,

S. 454-519, mit 2 Iith. Taf
;
XIV, 2e Ser., Dl. VI, 1895, S. 1-65, mit

1 farbig. Iith. Taf.; XV, ibid., S. 279-298; XVI, 3e Ser., Dl. I, 1899,

S. 430-636, mit 3 Iith. Taf., von denen 2 farbig; XVII, 3e Ser, Dl. II,

1903. S. 170-353, mit 2 Iith. Taf.; XVIII, ibid., S. 633-781, mit 3 farbig.

Iith. Taf.; XIX, ibid., S. 851-928, mit 4 farbig. Iith. Taf.; XX, ibid.,

Supplem, S. 1077—1133, mit 3 farbig. Iith. Taf.

1872.

Sur une espece speciale de tubes existant dans le tronc du sureau (8am-

bucus nigra L.) et pris jusqu'ici pour un champignon (Rhizomorpha

parallela Roberge). Arch. Neerl. T. VII, S. 209—229, mit 1 Iith. Taf. Auch
hollandisch in Versl. en Med. Kon. Ak. v. Wet. te Amsterd. 2e Reeks,

Dl. VI, S. 209.

1873.

Arch. Neerl. T. VIII, S. 433—436, mit 1 farbig. Iith. Taf. a

hollandisch im Ned. Kruidk. Archief, 2e Ser. Dl I, 1874, S. 268.

1874.

Notiz iiber Puccinia Malvacearum. Bot. Ztg. 32 Jahrg, S. 742-743.

»• Beredeneerde Oatalogus van de eerste twaalf afleveringen van het „

barium van Nederlandsche planten", verzameld en uitgegeven

C A. J. A- Oudemans. Ned. Kruidk. Archief, 2e Ser. Dl. I, S. 50

Man vgl. Nr. 38.

1875.

Drei unrichtig bestimmte Pilze (Ascospora Seolop-ndrii Fuckel, Ascos

puh-cruloatu Riess
, Phyllosticta Dianthi West). Bot. Ztg. 33. Ji

Sp. 585—592.

1875—1879.
«• Fungi Neerlandici exsiccati. Amsterd. Cent. I, 1875; Cent. II.

°ent in, 1879.

ConWbutions Mycologiques. I. Sur la nature et la valeur du g

Ascospora, de la famille des Pyrenomycetes Arch. N6erl T.

S
- 341-393. Auch hollandisch in Versl. en Med. Kon. Ak v. We
Am^erd. 2e Reeks, Dl. X, S. 76—128.

poljgamische bloemen bij Thymus SerpyUum. Ned. Kruidk. Arc

it. XT

26 Ser,
»
Dl

' D »
1877

'
S -

174—175.
A °t' Z uber Boletus Oudemansii Hartsen, Boletus fusipes Heufler und Bo

Plaeidus Bonorden. Bot. Ztg, 35. Jhrg., Sp. 642—644.

' De ontwikkeling onzer kennis aangaande de Flora van Nederland

de bronnen geschetst en kritisch toegelicht. Ned. Kruidk. Archu
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2e Ser. Dl. II, 1877, S. 214-277; II, ibid., S. 279-391; III. Dl. III. 1882,

S. 1—75; IV, ibid., S. 325-398.

1878.

55. Phlyetis epiphylla auf Kaffeeblattern in Java Ned. Kruidk. Archief.

2e Ser. Dl. Ill, S. 103.

56. Over het Crithmum maritimum der Nederlandsche Scbrijvers. Versl. en

Med. d. Koq. Ak. v. Wet. te Amsterd. 2e Reeks, Dl. XII, S. 184-191.

57. Rede ter herdenking van den sterfdag van Oarolus Linnaeus, eene eeuw

na diens verscbeiden in Felix Meritis, op den 10e Januari 1878 uitge-

sproken. Nicht im Buchhandel. Amsterdam.
58. Notiz iiber Sphaeria Brassicae Kl. Bot. Ztg. 36. Jbrg. Sp. 366—366.

59. Thetaphora Ammophilae n. sp. Ibid., Sp. 439—441.
60. Rede ter opening van den Nieuwen Leer-Cursus bij de Universiteit te

Amsterdam, op 17 September 1878, uitgesproken door den aftredenden

Rector Magnificus, Dr. C. A. J. A. OUDEMANS. Amsterd. 40 S.

61. Een paar opmerkingen naar aanleiding van de referaten over het nieuwste

werk van C. VON NAGELI. (Die niederen Pilze.) Maandbl. v. Natuurwet.

Jrg. 8, no. 7, S. 101-104.
1879 und 1880.

62. Revision des Champignons trouves iusau'a ce iour dans les Pays-Bas.

1881.

runs (PUurotus) Staringii n. sp. Hedwigia. XX, S. 183.

1882.

ore C. A. J. A. OUDEMANS. Hedwigia, XXI
S. 123—124.

66. Notiz iiber einige neue Fungi Coprophili. Ibid. S. 161-166.
6/. Bijdrage tot de flora algologica van Nederland. Ned. Kruidk. Archiet,

2e Ser. Dl. HI, S. 258.
68. Over den invloed der temperatuur op de ontkieming van zaden door Dr.

C A. J. A. Oudemans en Dr. HUGO de Vkies. Ned. Kruidk. Arcbief.

2« Ser., Dl. m, S. 309-324.
1883.

, Cooke

, S. 131—132.
>ud. Ibid. no. 11, S. 161—162.

mycologies van Nederland. IX. Versl. en Med. d. Ko

ird. 2e Reeks, Dl XVIII, S. 360-390. Unvera^e

44, Mykologische Beitrage IX und X.
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77. Leerboek der Plantenkunde, ten gebruike bij het Hooger Onderwijs door
C. A. J. 0. Oudemans en HUGO DE VRIES, 2e deel. Vormleer en
rangschikking der planten. Zaltbommel, 406 S., 720 Textfig. Zweite
Auflage, Nijmegen, l e Ged., 1895, 303 und XXXI S., 385 Textfig.;
2e Ged. 1896, 864 S, 461 Textfig.

78. Revi regno Batavorum hucnsque detectorum. Versl.

en Med. d. Kon Ak. v. Wet. te Amsterd. 2e Reeks, Dl. XIX.
S. 349-363.

75). Revisio Pyrenomycetum in regno Batavorum hucusque detectorum. Ibid.

Dl. XX, S. 1 -62.

80. Revisio Pyrenomycetum in regno batavorum hucusque detectorum. Amster-
dam. Pas dans le commerce, 184 S. und 14 Taf. Zum Teil dasselbe

wie Nr. 79.

1885.

81. Bijdrage tot den anatomischen bouw van Kaneel. Weekbl. v. Pharmac.

3e Jrg., Nr. 13, 4 S.

& Eine neue Pmcinia (P. Veronicae Anagallidis n. sp.). Hedwigia, XXIV,
S. 171.

1886.

& Eene brandzwam in de knollen van Bulbocodium vernum. Het Ned. Tuin,

bouwblad, II, no. 15. Zat. 10. Apr. »/t Sp.

Contributions

4 Kon. Al
3 lith. Taf.

sPorendonema terrestre Oud., exemple de formation endogene des spores

chez les Hyphomycetes. Arch. Neerl. T. XX, S. 419-427, mit 1 lith.

Taf- Auch hollandisch in Versl. en Med. d. Kon. Ak. v. Wet. te

Amsterd., 3e Reeks, Dl. II. S. 115 und englisch in Ann. a. Mag. o. Nat.

Hist., 5. Ser., XIX. 1887, 8. 426, fig.
1

•
Sâ haromyces capUUtii Oudemans et Pekelhaeing, blastomycete du cuir

cbevelu par c. A. J. A. Oudemans et C. A. Pekelhaeing. Arch. Neerl.

T
- XX, S. 404-419. Auch hollandisch in Ned. Tijdschr. v. Geneesk.,

2e Reeks, 21. Jrg.. 1885, 11 S.

1887.

•Wma hypogaea. Ned. Kruidk. Archief. 2« Ser. V, S. 65-66.

'
B^ographie der FJora van Nederland, bewerkt door O. A. J. A. OUDE-

*ANS en J. G. BoerlaGE. Alg. Aardrijksk. Bibliographic van fleaer-

£nd uitge dQor de BNederland « v . h . Ned. Aardrijksk Genootsch.

Dl
- H Natuuri
1889.

JjPjjk n. gen. (T. Myrmecophagae). Hedwigia, XXXIII, Heft 6, 8.

Rectification (Aecidium Senecionis). Hedwigia, XXIX, 8. 44.

^tions sur quelques Spheropsidees qui croiseent BUT les eu

especes europeennes de Dianthm. Versl en Med. d. Kon. AK

Mil
tG Amsterd. 3e Reeks, Dl. VII, S. 97-108, mit 1 hth. Taf.

*,cr°mvcetes nouveaux. Ibid. S. 312-327,
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93. Eine Rectification (Caeoma nitem soil kiinftig Ca

Hedwigia, XXX, Heft 3, S. 178.

94. Phacidium pusiUum Libert. Ibid. Heft 5, S. 248,

1892.

95. Marasmim archyropx

96. Marasmim cauticinal

1892—1897.

97. Revision des champignons tant superieurs qu'inferieurs trouves jusqu' 1

ce jour dans les Pays-Bas. Verhandel. der Kon Ak. v. Wet. t(

Amsterd. 2e Sectie, Dl. II. Tome I, Hymenomycetes, GasKromyctoes

Hypoilmners, 1892, 638 S. Tome II, Phycomycetes, Pyrehomycetes, 1897

491, 6 und XXI S., mit 14 Taf.

1894.

i Nederlandia detectae. Hedwigif

1897.

Notice sur quelques champignons nouveaux. Versl. v. d. gew. Verga*

d. Kon. Ak. v. Wet. te Amsterd. Dl. V, S. 224—233, mit 4 Textfig.

Sur une maladie du Perce-neige {Galanthus nivalis). Ibid. S. 455-46

mit 3 Textfig.

Sur une maladie des Pivoines (Paeonia). Ibid. S. 462—464, mit 2 Textti

1898.

. Observations mycologiques. Ibid. Dl. VI, S. 86-92, mit 1 Textfig

. Beitrage zur Pilzflora der Niederlande. Hedwigia, XXXVII. I, 8.
175-

H

und 1L S. 313-320.
1899.

. Verklaring van de beteekenis der Geslachtsnamen van de Phanerogam
en Vaatcryptogamen, behoorende tot de Flora van Nederland. Bibhotne.

VO

°i90i

atUUr1
'

HiSt°rie
'
H

»
Arasterd

-
111 und 95 S -

1. Contributions to the knowledge of some undescribed or imperfect

known Fungi. Proceed. Kon. Ak. v. Wet. te Amsterd. HX 1
st

y*'

S. 140-156, mit 3 lith. Taf., gezeichnet von C. J. KONING und 0. J

\ihi>•

T '
:

L,aJ Part
'
S 23°-2W

;

3rd Part
>
S. 332-347, mit

4 Part and end, S. 386—403. mit 12 Textfig. und 1 lith. Taf. '

^hollandusch in Versl. v . d. gew. Verg. d Kon. Ak. v. Wet. te Ams ei
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1903.

110. C. A. J. A. Ordem an s and C. J. KONlNG. On a Sclerotica hitherto
unknown and injurious to the cultivation of tobacco (Sclerotinia Nkotia-
nae Oud. et Koning). Proceed, kon. Ak. v. Wet. te Amsterd. Vl«,

S. 48-58, mit 1 farbig. lith. Taf. Dazu ein Postscript. Ibid. S. 85—86,
mit 1 lith. Taf. Beide Tafeln gezeichn. v. KONING. Auch hollandisch
in Versl. v. d. gew. Verg. d. Kon. Ak. v. Wet. te Amsterd. Dl. XII,
l e ged. S. 48 u. 110.

1904.

111. Catalogue raisonne des Champignons des Pays-Bas. Verh. d. Kon. ,\k.

v. Wet. te Amsterd. 2e Sectie, Dl. XI, 559 S.

112. Puccinia Veratri. Annal. Mycol. II, S. 358.

Ml Exoaporina Laricis Oud. A new microscopic fungus occurring on the

Larch and very injurious to this tree. Proceed. Kon. Ak. v. Wet. te

Amsterd, V12 S. 498—501, mit farbig. lith. Taf., gezeichnet von C. J.

Koning. Auch hollandisch in Versl. v. d. gew. Vergad. d. Kon. Ak. v.

Wet. te Amsterd., Dl. XII, 2e Ged. 8. 745.

114. Leptostroma austriacum Oud., a hitherto unknown Leptostromacea living

on the needles of Pinus austriaca; and on Hymrnopsis Typhae (Fuck.)

Sacc, a hitherto insufficienty described Tuberculariacea, occurring on
the withered leafsheaths of Typha latifolia. Proceed. Kon. Ak. v. Wet.
te Amsterd. VHl, S. 206—210, mit 1 lith. Doppeltaf., gezeichn. v. C. J,

Koning. Auch hollandisch in Versl. v. d gew. Verg. d. Kon. Ak v.

Wet. te Amsterd., Dl. XIII, le Ged., S. 294.
'•»• On sderotiopsis pityophila (Corda) Oud., a Sphaeropsidea occurring on the

needles of Pinus silvestris. Proceed. Kon. Ak. v. Wet. te Amsterd

,

VII1
» S. 211-213, mit 1 lith. Taf., gezeichn. von C. J. KONING. Auch

boUandisch in Versl. v. d. gew. Verg. d. Kon. Ak. v. Wet. te Amsterd.

Dl. XIII, leGed, S. 298.

Ernst Pfitzer.

Von

M. MOBIUS.

(Mit Bildnis

)

A* 26. Marz 1906 fuhr ich nach Heidelberg, urn meinein

laligen Lehrer zu seinem 60. Geburtstag zu gratulieren, unci

lhn in bestem Wohlsein im Kreise seiner Familie und seiner

n<k- Am 6. Dezember desselben Jahres fuhr ich wiederum

Heidelberg, um an seinem Begrabnis teilzunehmen, da inn

Tage vorher ein Schlaganfall dahingerafft hatte in ganzlicli

r d« deutschen botGeseU»ch. XXVIa.
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unerwarteter Weise selbst fur die, welche noch wenige Stunden

vorher mit ihm verkehrt hatten. PFITZERs Tod war, ganz abge-

sehen von dem Schmerz seiner nachsten Angehorigen und person-

lichen Freunde, ein groBer Verlust fiir die botanische Wissenschaft,

in der er als der griindlichste Orchideenkermer gait, fiir die

Universitat Heidelberg, an der er seit 34 Jahren wirkte, und nicht

zum wenigsten fiir unsere deutsche botanische Gesellschaft, die er

mit begriinden geholfen hat, und zu deren AusschuB er seit der

Griindung gehorte.

Vor 28 Jahren kam ich als Student zu PFITZER, habe dann

meine Doktordissertation und Habilitationsschrift in seinem Institnt

ausgearbeitet, bin jahrelang sein Assistent gewesen und, wie aus

den ersten Zeilen dieses Aufsatzes hervorgeht, bis znletzt mit ihm

in personlichem Verkehr geblieben: deshalb hat man mich mit der

Abfassung seines Nekrologes betraut, die sehr erleichtert wird durch

die Gedachtnisrede, die sein spaterer Assistent, Dr. G. TlSCHLER,

am 21. Dezember 1906 im botanischen Institut zu Heidelberg auf

den Verstorbenen gehalten und in den Verhandlungen des natur-

historisch-medizinischen Vereins zu Heidelberg (N. F. Vffl. Bd.,

3. Heft, S. 397—425) veroffentlicht hat. Dieser Schrift entnehme

ich das Literaturverzeichnis und die folgenden Daten aus PFITZERs

auBerem Leben').

Hkxst HUGO Heinrioh PFITZER wurde am 26. Marz 1846

zu Konigsberg in PreuBen geboren, wo sein Vater, den er schon

lm 12
' Lebensjahr verlor, ein angesehener Buchhandler war.

Na.
-1

i.l. -m er das Gymnasium seiner Vaterstadt absolviert hatte

(lb63), widmete er sich dem Studium der Naturwissenschaften, f«r

t ie er sich bereits wahrend der Schulzeit entschieden hatte. Zu-

""I'st l.esuchte er die „Albertina", wo er auBer Chemie besonders

,

."
t ' ,niv ,mter Casparys und SANIOs Leitung betrieb; da er dim 1

1 ^ Lehrer eine tiichtige mikroskopische Ausbildung erhielt.

^an.Itr er sich besonders der anatomischen Botanik zu und begann

j'

in,i Arbeit iiber die Schutzscheide der Eqitisefacem. Kr unt^-

;'-a«-
«

sie aber, um zwei Semester (W.-S. 1865- 66 und S.-S. Fs »»^
,n jrlm zu studieren, wo er die Botaniker ALEXANDER BkAL>

> ii'HhRG horte und durch beide jedenfalls in seim' 111

rei h urc Prof. SCHUMANN geweckten Interesse fiir die H<tcrfl<""
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am 9. April 1867 zum Dr. ph.il. promovjert. Gleich darauf legte

er auch das Examen pro facultate docendi (Oberlehrerexamen) ab,

daB er mit dem ersten Grad bestand. Um sich weiter in der Botanik

auszubilden, begab er sich darauf nach Heidelberg, wohin ihn

gleich zahlreichen anderen jungen Fachbotanikern der Ruf

WlLHELM HOFMEISTERs lockte. Mit diesem trat er auch bald in

ein naheres personliches Yerhaltnis, das jedenfalls viel zu seiner

spateren Berufung als HOFMEISTERs Nachfolger beigetragen hat.

Nach einer Tatigkeit von 3 Semestern in Heidelberg iibernahm

PFITZER die Assistentenstelle am botanischen Institut zu Bonn bei

HANSTEIN und habilitierte sich gleichzeitig, erst 22 Jahre alt.

Auch zwischen HANSTEIN und PFITZER bildete sich ein engeres

^ erhaltnis aus, und des ersteren Erfahrung in anatomischen Unter-

suchungen fuhrte ihn auf der bereits eingeschlagenen Bahn weiter.

Er wandte seine Studien einerseits dem Hautgewebe der Pflanzen

*a, woriiber mehrere Abhandlungen von 1869 an erschienen,

andererseits den Bacillariaceen. Seine Arbeit auf letzterem Gebiet,

fa ausfiihrlich 1871 erschien, gehort zu den wichtigsten, die

fitehaupt iiber diese interessanten Algen existieren, und muBte

d* Aufmerksamkeit der Botaniker auf ihren Yerfasser lenken.

hr hat er es denn auch zu verdanken, daB er im nachsten Jahre

W2) erst 26 Jahre alt, als ordentlicher Professor nach Heidel-

b^g berufen wurde, da der dortige Lehrstuhl durch HOFMEISTERs
B«ung nach Tubingen frei geworden war. Hier in Heidelberg

* lrkte er nun bis an sein zu fnines Lebensende.

Znnachst gait es, fur Institut und Garten zu sorgen, die sich

^
Ide in einem sehr verbesserungsbedurftigen Zustand be anden.

«r alte Garten lag neben dem heutigen Institut und wurde_nun,

^rdmgs in gr6fierer Enfcfernung von diesem und vor der

p*
r 111 groBem MaBstab und mit systematischer Anoi

.,
anzen angelegt und 1875 eroffnet. Diesem Garten hat l

-
-

^

I*™'*
einen groBen Teil seiner Zeit gewidmet und

,

eresse
zugewendet, in ihm hat er allmahlich pm '' " '

,

)
angelegt, die zu den groBten und besten geAOr ^

' etwa 800 Arten in 1200 Exemplaren umlalite. *

'
l

|

ns<^n Garten waren auch die gartnerischen Anlagm ai^

^ ^
.
Uelberger SchloB PFITZERs Oberaufsicht

anvertraiit -

J
er ebenfallg ^^ und TersUindnis gesorgt. Vas ™

oh
WUrde vergroBert, und in ihm erhielt er erne l

i^ clie er bis zuletzt mit

*AJ5tt
nai&lich vermahlte er sich mit jjrawein

' Un<5 aus dieser Ehe gingen vier Tochter iervor -
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Was ferner PFFrZERs akademische Tatigkeit betrifft, so sind

in erster Linie seine Vorlesungen zu riihmen: sein Vortrag war

so klar und anscliaulich, wie man es selten findet. Dazu besafi

er das Talent, mit klaren und sicheren Strichen das Besprochene

an der Tafel zu erlautern, so daB man wirklich nicht viel An-

schauungsmaterial bedurfte. Als ich ihn zuerst horte, las er im

Sommer allgemeine, im Winter spezielle Botanik : im letzteren

Kolleg ersetzte er, was die freie Natur zu dieser Jahreszeit nicht

bieten konnte, durcb Material aus dem Garten und Abbildungen.

Spater las er freilicb die Vorlesungen mit Beziehung auf Sommer

und Winter umgekehrt. Mit groBem Yergniigen erinnere ich mich

noch eines Kollegs, das er nur einmal gelesen bat (S.-S. 1890):

vergleichende Darstellung der Vegetation der Erde. Obgleich fast

alles Demonstrationsmaterial fehlte, nur einige Kartenskizzen an

der Tafel entworfen und einige Male die pflanzengeographischen

Gruppen im botanischen Garten besucht wurden, so verstand er

doch so zu sprechen, daB die bebandelten Gebiete wirklich an-

scliaulich wurden. Als Spezialkolleg las er auBerdem Pharma-

kognosie, bis er diese Vorlesung den jiingeren Dozenten iiberheB.

Hierbei muB ich immer mit Dankbarkeit der groBen Freundlich-

keit PFlTZERs gedenken, die er mir im Sommer 1893 erwies, als

ich gerade die Vorlesung iiber Pharmakognosie zu haiten hatte:

ich hatte damals die Stellung in Frankfurt angenommen und sollte

sie mitten im Semester antreten; PFITZER lieB sich nicht nur den

Wechsel in den Assistenten gefallen, sondern iibernahm es ohne

weiteres, jene Vorlesung fiir mich fortzusetzen.
Die praktischen Ubungen fiirAnfanger und Vorgeschrittenere

bei ihm waren eine vorziigliche Schule, weil er nicht nur em so

tuchtiger Anatom und Mikroskopiker war, sondern auch die pada-

gogische Seite beriicksichtige. Jeder durfte fiir sich vorwarts

gehen und muBte so die Reihe der vorgeschriebenen Prap**^

durclmehmen, ob er langsam oder rasch arbeitete, viel oder wenig

kam. Die Reihenfolge und Auswahl der Praparate war 1

PFITZER i,n wesentlichen dieselbe wie man sie in dem kl'-in"'>-

1903 von mir herausgegebenen Leitfaden fiir das botanisrh-m'
kl'"'

skopische Praktikum findet, nur die Abschnitte iiber die W« r ',n

und Kr ptogamen habe ich ohne eine solche Anlehnung ni

uBer den Kursteilnehmern arbeiteten in PFlTZERs I

che, die mit Doktorarbeiten oder anderen, groBeren

rbciten beschaftigt waren, besonders nachdem in
|

\ ergiinstigung aufgehoben war, daB man ohne

as Doktorexamen machen konnte. Fiir alle diese
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kanten war PFITZER jederzeit rait Rat und Hilfe bereit. In

naheren persOnlichen Verkehr mit seinen Schiilern fiihrten ihn

auch die Exkursionen, die er im Sommer alle 14 Tage Samstags

nachmittags veranstaltete. Sonst hat er der Floristik kein be-

sonderes Interesse zugewendet, scheint auch auf seinen Eeisen

wenig botanisiert zu haben, wie hier gleich bemerkt sein mag.

Seine Arbeiten, auf die wir nun noch etwas naher eingehen

wollen, lagen eben auf anderen Gebieten. Sie lassen sich der

Hauptsache nach in drei Gruppen bringen: die Untersuchiragen

«ber die Bacillariaceen, anatomische Beobachtungen an hoheren

Pflanzen und schlieBlich sein Hauptwerk, die grtindliche Er-

forschung der Lebens- und Verwandtschaftsverhaltnisse der Or-

chideen. Verschiedene andere Arbeiten, die nicht in eins dieser

drei Gebiete fallen, wurden durch gelegentliche Beobachtungen

oder seine amtliche Stellung und Vereinstatigkeit hervorgerufen.

DaB PFITZERs Arbeit iiber die Diatomeen oder, wie er konse-

luent sagte, Bacillariaceen (Lit. 14) epochemachend war, haben wir

schon angedeutet. Die Zweiteiligkeit der Schale war zwar schon

v°n WALLICH erkannt worden, daB diese Eigenschaft aber den

Grundcharakter der Familie bildet, und wie dieser Umstand und

v°r allem die Starrheit der Membran auf die GroBenabnahme bei

der Teilung wirkt, wie dadurch die Bildung von Auxosporen zu

einer Notwendigkeit wird, das hat PFITZER hier zum erstenmal

ln klarer Weise dargelegt. Er hat auch zuerst den Zellinhalt ge-

nauer erforscht und die Wichtigkeit der Aufgabe betont, den le-

bendigen Leib der Zelle, nicht nur ihre tote und leere Hiille kennen

za lernen und die Verhaltnisse des ersteren, als des wichtigeren,

bei der systematischen Einteilung zu rorwerten. So ist denn auch

ln der nmen Bearbeitung der Bacillariaceen durch SCHl I I in

K^LER-PRANTLg natiirliclieil Pflanzenfamilien PFITZERs 1872

^gestelltes System zugrunde gelegt worden, und der genannte

^beiter sagt dort selbst: BUm eine naturliche ^edemng zu

g^ muB auf der von PFITZER gegebenen Grundlage weiter-

-erden, indem nicht nur J£ Form —
sondem auch die innere Morphologie und die Entwicklungs-

^hte berucksichtigt warden. - Waiter* "^^tllt
fcr * pfitzer nach ^r^^^^tr
B

Cr * hat die genannte Algenfamihe fur SlHLMvs u* 1

Zl
lk ^baitat (Lit. 34) und bis zu seinem Tode d e U a

H*r in .TTT_ botamschem
J^bencht^^W-ftj

Kenner der Formen dieser Gruppe

en algologischen Arbeiten erfahren
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benutzt. An diese Untersuclmngen schlieBt sich noch an die Ent-

deckung von zwei parasitischen Pilzen auf Diatomeen (Lit. 9 u. 10),

zweier Chytridiaceen, die erCt/mbanche Fockei und Podochi/friuw vhiratum

genannt hat, die aber jetzt andere Namen tragen; ferner die Ent-

deckung des merkwurdigen Pilzes Ancylistes Closterii in der Des-

midiacee Closter/um, der als Typus einer neuen Gruppe angesehen

werden muB.

Die anatomischen Untersuclmngen, abgesehen von denen iiber

Orckideen, betreffen zumeist das Hautgewebe der Pflanzen; denn

die Schutzscheide kann ja auch als eine Art innerer Haut ange-

sehen werden. Die Arbeit iiber die Schutzscheide der deutschen

Equisetaceen (Lit. 1 u. 2) haben wir schon erwahnt; sie zeichnefc

sich durch die Grundlichkeit der Untersuchung aus, und dadurch

gelang es ihm auch, noch eine Art in der Ausbildung der Schutz-

scheiden zu finden, die sein Vorganger DUVAL-JOUVE ubersehen

hatte, namlich das Yorkommen einer inneren neben einer iiuBeren

Scheide, wie bei Equisetwn hiemale. Ferner ist hinzuzufugen, daB

die Verschiedenheit in der Ausbildung der Schutzscheide als syste-

matisches Kennzeichen sowohl schon von PFITZER bezeichnet

worden ist, als auch heute noch benutzt wird : also schon in dieser

seiner ersten Arbeit ist PFITZER fur die Verwertung der anato-

mischen Eigenschaften in der Systematik eingetreten. Er W
neben RADLKOFER eigentlich diese jetzt allgemein anerkannte An-

schauung zuerst zur Geltung zu bringen geholfen.
Unter dem gemeinsamen Titel „Beitrage zur Kenntnis der

Hautgewebe der Pflanzen" hat dann PFITZER 3 Abhandlungen
(Li*. 12 u. 13) veroffentlicht, deren jede von gewisser BedentnBg

fur die Pflanzenanatomie iiberhaupt war.. Die erste lehrte die

Kntwicklung der Spaltoffnungen bei den Grasern kennen, vro

bekanntlich diese Organe eine sehr eigentumliche Struktur haben.

Die zweite befafit sich mit der Oberhaut der Bestionaceen und be-

bandelt somit nicht nur die Anatomie einer in dieser HinsicM

bisher noch ganz unbekannten Familie, sondern sie bring* a '"
1

einen Beitrag zur physiologischen Pflanzenanatomie, indem

zeigt, wie bei so ausgesprochen xerophilen Pflanzen die BP*
de""\

als Schutz gegen Transpiration dient, und wie die Spaltnffn B»g

»

durch den Xerophytismus modifiziert werden. Die dritte Ar «

handelt iiber das Wassergewebe und zeigt, daB es in dem einew

t alle durch Teilungen der Epidermis, in dem anderen aus dem

wundgewebe entstehen kann, daB also morphologisch verschieden

Oewebe dieselbe biologische Funktion ubernehmen und BOffll* ^;

-'lb, Aus,,!,,,, ,,-lu.lren Unn,n. Hi,,a:i schli.-Bt sirh d^r
'
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veroffentlichte Aufsatz uber die Einlagerung von Kalkoxalat in

die Zellmembran (Lit. 16 u. 17), in dera die angedeuteten Ver-

haltnisse bei Dracaena und Citrus beschrieben werden, und aus

ihnen der Schlufi gezogen wird, daB die Membranverdickung aueh

durch Apposition geschehen kann, im Gegensatz zu der damals

noch herrschenden Lehre NAGELIs, daB die Wandverdickung iiber-

haupt nur durch Intussuszeption erfolge. Hier konnen wir

schlieBlich noch erwahnen die Untersuchung iiber Friichte, Kei-

raung und Jugendzustiinde einiger Palmen (Lit. 38), zu der er

durch eine Sendung von Palmenfriichten aus Java durch TBEUB

veranlaBt worden war. Besonders interessant sind dabei gewisse

Einrichtungen, die es dem Embryo ermoglichen, sein Wiirzelchrn

durch die dicke Schale der Frucht oder des Samens herauszu-

treiben: auch hier handelt es sich also gewissermaBen am das

Hautgewebe.

Noch aus der Bonner Zeit stammt die Untersuchung uber

die Entwicklung des Ow//eren-Embryos (Lit. 15) mit dem Resultat,

^ bei einigen Cmiferen {Thuja, Taxu?) der Embryo noch erne

Scheitelzelle besitzt, wahrend dieses mehr den Kryptogamen eigen-

^ge Scheitelwachstum in der Endknospe des Stammes und der

Seitenzweige aufgegeben ist. .

Auf rein physiologischem Gebiet hat PFITZER S!ch auch an

7 L^ung derjenigen Frage versucht, die selbst heute noch in.

j

als gelost bezeichnet werden kann, namlich an der nach dem Ant-

igen desWassers in derPflanze und zwar sucht er die Schnelng-

ke,t d<* Wasserbewegung zu bestimmen (Lit. 21, 22, 23). to er-

m
fIt sie einmal aus der Zeit, die eine welkende Topfpflan*

jfbraucht, urn ihre Blatter nach der BegieBung wie.W an

^nchten, sodann durch Lithionlosung in dor bekanntcn r]>^1St auch bekannt, welche Einwande gegen PFITZKRs Lithionme

•rhoben werden konnen. •

hen
Fast alles andere, was PFITZER sonst noch an anatoin

. .

^
'lnd

Pliysiologiechen Untersuchungen veroffentlicht hat ^<
Ch

;
n envahnt, als Teil seiner Orrhideenstadien an gefalk «

"Qd soil hier nicht im einzelnen envahnt sein, da wir auf

/

!

|"
r;,tl " verzeichnis verweisen konnen. Die ' 6

M i.
i n

mi t den Orchideen zu beschaftigen, fand er woW, a ^
lh, '

! 'u die (rewiu-hsliiiuser des botanischen (rartens z

^
'

standen; aus kleineren Beobachtungen, von en

Lit. 24, 1) die iibor „das (">ffnen und s.-nsti-.- "'"'^ ~

(j
' M-'

ilf-'nunov n ,. ln i,,vr OyvA;to/-Bliiten"
pubhziert wu ''de

' .
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5 Jahren die groBe, in Folioformat herausgegebene Arbeit unter

dem Titel: „Grundzuge einer vergleichenden Morphologie der

Orchideen" (Lit. 32) zutage. „Vor allem" — sagt der Verfasser

in der Einleitung — „erwies es sich als notig, den allgemeinen

Aufbau dieser Pflanzen zu bearbeiten; spater sollte dann die Bio-

logie und die vergleichende Anatomie folgen." Das ist aber nicht

in dieser angedeuteten Weise geschehen, und wir diirfen vermuten,

daB der Absatz jenes ersten Bandes ihn nicbt dazu ermutigte :
das

Buch war fur Privatleute zu kostbar und offenbar selbst fur die

meisten Bibliotheken, da es nicht einmal im Jabresbericht referiert

worden ist. Es bringt die Grundeinteilung der Orchideen m mono-

podiale und sympodiale und die Einteilung der letzteren in pleu-

ranthe und akranthe und es schildert die morphologischen Verhalt-

nisse mit der dem Verfasser eigenen klaren und einfachen Aus-

drucksweise. Der SchluBabscbnitt nimmt audi auf die biologischen

Verhaltnisse Rucksicht. Ein groBes Material lag dieser Arbeit zu-

grunde, das er naturlich nicht nur dem Heidelberger Garten ent-

nommen, sondem auch in den belgischen, hollandischen und eng-

lischen Garten aus eigener Anschauung kennen gelernt hatte. Be-

sonders oft besuchte er, auch in spaterer Zeit, den Garten von

Kew, urn dessen reiche Orchideensch&tze an lebendem und Herbai-

material zu studieren. Nach der Erforschung des allgemeinen

Aufbaues seiner Lieblingspflanzen ging PFITZER nun an das ein-

gehende Studium der Bluten und veroffentlichte als erste grOBere

Abhandlung dariiber 1886 die „morphologischen Studien iiber die

Orchideen.Bl*tQ« (Lit. 40). Schon 1885 aber hatte er die Bearbeitunir

dor O/v^cfeen-Familie fiir ENGLER-PRANTLs natiirliche Pflanzen-

familien ubernommen, und bei diesem miihevollen Werk durfte icfi

ihm insofern behilflich sein, als ich die Zeichnungen dazu nac

Beinen Angaben und unter seiner bestandigen Kontrolle Uefe***

Auch veranlaBte er mich, die Blattanatomie der Orchideen zu bear-

beiteD, wobei es besonders darauf ankam, zu sehen, wieweit

hierbei gewonnenen Merkmale mit dem von PFITZER aufgestelltou

System in Einklang standen. Dieses aber griindete sich nic

wi<> die bisher iiblichen Systeme einseitig auf Einzelhrit< n
^

Blutenbaues, sondern mehr auf die morphologischen Verhaltnw*

des allgemeinen Aufbaues, wie wir schon oben gesehen haben.

anderen seiner Schuler lieB er dann noch unter dems«'lb<-n
j

1

sichtspunkt die Anatomie des Stammes und der Wurze

Or, Indem bearbeiten, wie er uberhaupt gem anatomisch-systenia
^

Themata zu Dissertationen gab. Mit Hinsicht auf die s.w-
^

tische Bearbeitung der Orchideen sagte er damals: „Wenn
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erst ganz alt bin, so nehme ich audi die einzelnen Spezies vor

und arbeite ihre Diagnosen aus." Allein das Erscheinen des von

ENGLER herausgegebenen „Pflanzenreichs" gab ihm schon friiher

Veranlassung, dies zu tun, und er ubernahm zunachst die Bear-

beitung der Orrh/dcrnu -I'h onmidnw (Apostasi'mete und Cijpnpedilinae),

die 1903 als 12. Heft erschien (Lit. 61), nachdem die Bearbeitung

der Orchideen in den natiirlichen Pflanzenfamilien (Lit. 47) 1889

und der erste Nachtrag zu letzteren (Lit. 59) 1900 erschienen war;

der zweite Nachtrag (Lit. 66) erschien 1906. Fur das „Pflanzen-

reich" hatte er auch die Abteilung der Coelogyninae ubernommen,

und das Manuskript dazu groBenteils fertiggestellt, doch wurde

der AbschluB durch seinen plotzlichen Tod verhindert. Spater hat

KRANZL1N das Heft mit Benutzung des PFITZERschen Manuskripts

unter beider Namen herausgegeben (Lit. 72). Die letzte Arbeit

aui dem Felde der Orc7iideen-¥orschung war ein Beitrag zu der

von UDO DAMMER herausgegebenen Zeitschrift „Orchis" (Lit. 67).

Bei seinen Untersuchungen iiber diese so schonen und mter-

essanten Pflanzen muBte er mit Bedauern sehen, wie ungeeignet

die Bliiten der Orchideen fiir die bisher iibliche Konservierungs-

*eise sind: die gepreBten Bliiten werden bekanntlich recht unan-

sehnlich, yerlieren auBer der Form meistens auch die Farbe, und

die in Alkohol oder ahnliche Fliissigkeiten gesetzten biiBen

Wenigstens ihre Farbe ein, abgesehen davon, daB die dazu notigen

Glaser viel Geld und Raum kosten. AuBerordentlich viel Zeit und

Kfihe verwendete PFITZER deswegen darauf, ein Yerfahren zu er-

mitteln, bei dem die Bliiten mit einem erhartenden Stoff so durch-

^nkt wiirden, daB sie Farbe und Gestalt im trockenen Zustand

J^ahrten. Bis zu einem gewissen Grade ist ihm dies auch ge-

Hen, und lg89 konnte er sein yerfahren patentieren lassen

^•46). Ferner gelang es ihm bei dem Bestreben, aus den

lutenknospen gute Schnitte fiir die mikroskopisehe I ntersuchung

;.

u gewinnen, erne „Einbettungsmethode fiir
entwicklungsgeschjcht-

C * Untersuchungen" zu fmden (Lit. 43), die rascher auszufuhren

Qd leichter zu handhaben war, als die Paraffineinbettung,
gegen

*e «, friiher wenigstens, eine gewisse Abneigung hatte. Pas

*are» die Nebenergebnisse seiner Orehideen-Avbeiten, die .hn

e 'aer der ersten Autoritaten auf diesem Gebiet erhoben ^ben

an

^ ist selbstverstandlich, daB sich ein Professor der Botan

? ?** groflen Lmversitat nicht &** .«/^^Sl
^

ch^nken kann, aber ich glaube, daB wir ^e be^

J1
* Teilnahme an den Fortschritten

end hervorheben konnen:

alien Zw
stand
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der Hohe der Forschung und erkannte dabei neidlos das Verdienst

anderer Gelehrter an, ebenso wie er init feinem Spott das zu

treffen wuBte, was nach seiner Auffassung nicht zum Fortschritt

der Wissenschaft beitrug. Hit popularen Vortragen oder Schriften

hat sich PFITZER nicht befant und wohl nur einmal wandte er

sich mit einem Vortrag an einen groBeren Kreis, namlich bei der

Ubernahme des Prorektorates 1889 durch die akademische Fest-

rede „iiber die versehiedenen Beziehungen auBerer Krafte zur Ge-

staltung der Pflanze" (Lit. 48). Hochstens konnte hier nocli er-

wahnt werden, daB er 1880 eine Beschreibung des botanischen

Gartens herausgab (Lit. 31), die zugleich zur Erlauterung des

Pflanzensystems dienen sollte und 1898 in zweiter Auflage er-

schienen ist. Fiir seine Vorlesungen bestimmt war eine kleine

Schrift, die unter dem Titel „Ubersicht des natiirlichen Systems

der Pflanzen" 1894 in 1. und 1902 in 2. Auflage erschien (Lit. 49).

Die erwahnte Bestimmung darf bei der Beurteilung des Buches

nicht aus den Augen gelassen werden, insofern eben hier padago-

gische Riicksichten maBgebend waren. Es soil namlich nicht

eigentlich der Stammbaum des Pflanzenreichs, als vielmehr eiue

Ubersicht desselben gegeben werden, die man dem Gedachlpis

einzupragen vermag, und in dieser Hinsicht leistet es wohl meni-

als andere Systeme, die sich auf die noch so fragliche Phylogenie

zu stiitzen vorgeben. Selbstverstandlich ist auch PFITZERs System

em sog. nattirliches, aber es begmnt mit den dem Schuler naher-

>r

y
K " u,len M«><erog«me>t und zwar mit den leichter zu erklarenden

Ut»i<>n>t,,ledonen und bei den Bicottfledonm mit den Sy»wt(de»,
w -nigstens leichter zu iibersehen sind; die Thalhphyten bilden den

Es bleibt noch iibrig zu bemerken, daB seine Stellung als

Gartendirektor und „Respizient der forstbotanischen Anlagen auf

dem SchloB", sowie sein langjahriger Yorsitz im Heidelberger

trartenbauverein ihm vielfach Gelegenheit gaben, sich
Kultur der PfJanzen, speziell der Holzgewachse zu befassen unci

sich dariiber zu auBern. Eine Reihe derartiger Aufsatze ist m
der „Gartenwelt« erschienen, andere in den Mitteilungen

der

deutschen dendrologischen Gesellschaft, deren Vizeprasident
er

war; hier ist auch aus seinen nachgelassenen Papieren ein Aufe-' : '-

*ber die in Deutschland kultivierten Arundinaria-Avten, begle,tet

von semem Bild, veroffentlieht worden (Lit. 73).
SchheBhch gedenken wir der von ihm verfaBten

Nekrologe

'»» ( aspary (Lit. 45), Joh. Anton Schmidt (Lit. 64)
llIU

w ILHELM HOPMEISTER (Lit. 62). Des letztgenannten Biograp'11 '
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nburgh, 1880

der Nafcur

royale de

ist mit vieler Liebe zu dein ehemaligen Lehrer geschrieben und

gibt eine hochst interessante Darstellung jenes Abschnittes aus der

Geschichte der Botanik.

Die Anerkennung fur seine wissenschaftlichen Leistungen

blieb ihm nicht versagt: auBer den iiblicben Titeln und Orden be-

weisen dies die Ernennungen znm Mitglied mehrerer gelehrten

Gesellschaften. Der chronologischen Eeihenfolge nach wurde er

:

1871 Mitglied der k. k. zool.-bot. Gesellschaft zu Wien, 1873

corresponding fellow of the Botanic. Society of
~ n '

Mitglied der K. Leop. Carol. Deutschen Akademie

forscher, 1899 korr. Mitglied der Kgl. preuB. Akademi*

schaften zu Berlin, 1904 Membre associe de la soci<

Botanique de Belgique. In den Jahren 1885—1892 und 1899—1900

war er Prasident des naturhistorischen Vereins zu Heidelberg

und hat dabei diesen Yerein sehr gefordert. SchlieBlich sei noch

mvahnt, daB er 1. Yizeprasident der „Freien Yereinigung der

Systematiker und Pflanzengeographen" von deren Griindung an

(1903) bis zu seinem Tode war; denn seiner leitenden Stellung im

Gartenbauverein, in der deutschen dendrologischen Gesellschaft

und in unserer deutschen botanischen Gesellschaft haben wir schon

gedacht.

Was der Yerstorbene seiner Familie, seinen Freunden,

Kollegen, Schttlern und Untergebenen gewesen ist, darauf mochte

ich an dieser Stelle lieber nicht eingeheu, mochte auch nicht

daruber urteilen. Yielleicht dienen einige kleine Ziige und Lrleb-

Qisse, die ich in dem vorhergehenden eingeflochten habe, dazu, die

Uneigenniitzigkeit und das Wohlwollen seines Wesens zu zeigen.

^ er ziemlich viel reiste und gern Kongresse besuehte, so haben

viele Kollegen personlich kennen gelernt und ihn dann nicht

als Gelehrten, sondern auch als liebenswiirdigen Gesells. -halt

geschatzt. DaB er irgendeinen Feind gehabt habe, labt sn-i.

s^wer denken, aber viele und der Yerfasser dieser Zede* jmM

*»* wenigsten bewahren ihm ein dankbares Andenken, so lange

Pnblikationen Pfltzers.

Schutzscheide der deutschen Eq ii,<,..rt:iri'.n

Konigsberg. 32 S.
^ PRINGSH. Ja

Uber die Schutzscheide der deutschen JtpMM

f. wiss. Bot. Bd. 6. S. 297-362, Taf. 18-20.

3- tber die mehrfache Epidermis und das Hvpoderma. a/..-
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Ges. f. Natur- u. Heilkunde Bonn, S. 12-14; abgedruckt Bot. Ztg.

Bd. 27. Sp. 526—528.

4. tiber Bau und Zellteilung der Diatomaceen, Sitz-Ber. ibid. S. 86-89;

abgedr. Bot. Ztg. Bd. 27. Sp. 774—776.

5. tiber Pfropfblendlinge einer Rose. Sitz.-Ber. ibid. S. 104-107;

abgedr. Bot. Ztg» Bd. 27. Sp. 839—843.

6. tiber einen Kirschbaumzweig mit reifen Kirschen und Bliiten. Sitz.-

Ber. ibid. S. 107; abgedr. Bot. Ztg. Bd. 27. Sp. 843.

7. tiber Spaltoffnungen bei den Gramineen und Bestionaceen. Sitz.-Ber.

ibid. S. 213—214.

8. "fiber die Samen von Hohenbergia strobilacea. Sitz.-Ber. ibid. S. 221.

9. tiber zwei parasitische Pilze auf Diatomaceen. Sitz.-Ber. ibid. S. 221.

1870. 10. tiber parasitische Pilze auf Diatomaceen. Sitz.-Ber. ibid. S. 62.

11. tiber die Naviculeen. Sitz.-Ber. ibid. S. 214—215.

12. Beitrage zur Kenntnis der Hautgewebe der Pflanzen I—II. PRINGSH.

Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 7. S. 532—587. Taf. 36—37.

I. tiber die Spaltoffnungen der Graser.

II. tiber das Hautgewebe einiger Bestionaceen.

1871. 13. III. tiber die mehrschichtige Epidermis und das Hypoderma.

PRINGSH. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 8. S. 16-74. Taf. 6.

14. TJntersuchungen iiber Bau und Entwicklung der Bacillariaceen (Diato-

maceen). Bonn. Bot. Abhandl. aus d. Geb. d. Morphologie u. Physio-

logie, herausgeg. v. Hanstein, Bd. I, Heft 2. 189 S. 6 Taf.

15. tiber die Entwicklung des Coniferen-Embrjos. Sitz.-Ber. niederrh.

Ges. f. Natur- u. Heilkunde: S. 119—121; abgedr. Bot. Ztg.

Sp. 893—895.

16. tiber Einlagerung krystallisierten Kalkoxalats in die ZekVanc

Sitz.-Ber. ibid. S. 18.

17. Uber die Einlagerung von Kalkoxalat-Krystallen in die pflanzlicbe

ZeUhaut. Flora. Bd. 55, S. 97-102, 113-120, 129-136. TafeW-

18. tiber einen neuen Algenparasiten. Sitz.-Ber. niederrh. Ges. I *atur-

und Heilkunde. S. 149—150.
19. Ancylistes Chsterii, ein Algenparasit aus der Ordnung der Phycom.y

ceten. Monatsber. d. kgl. Akad. d. Wiss. Berlin. S. 379-398. 1

2C. tiber die Geschwindigkeit der Wasserbewegung im Stamme

Holzpflanzen. Tagebl. 46. Vers. D. Naturf. u. Arzte Wiesbaden, »• W*

r6. 21. tiber die Geschwindigkeit der Wasserbewegung in der Pflanze. \ en.

Naturh.-Med. Ver. Heidelberg. N. F. Bd. 1. S. 173-176. 1875, Bot.

Bd. 34. Sp. 71—79. 1876 und FfHLlNGs landwirtsch. Zeitung ^

*

1877. 22. Ube. Geschwindigkeit der Wasserstromung
PRINGSH. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 11.

23. Be:
i Wasseraufnahme abgeschn

Verh. Naturh.-Med. Ver. Heidelb. N. F. Bd. 1. S. 503-508.

24. Beobachtungen iiber Bau und Entwicklung epiphytischer ° rc tU

^
1. tiber das Offnen und sonstige Bewegungserscheinungen

ein'fe

OrcKdeen-Bliiten. Verh. Naturh.-Med. Ver. Heidelberg. N.

26. 2. t'ber eigentumliche Faserzellen im Gewebe von Aerides.
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3. Uber das Vorkommen von Kieselscheiben. Flora. Bd. 60. S. 241
-248. Taf. 6.

26 Beobachtungen uber Bau und Entwicklung der Orchideen.

4. Uber die Umdrehung der Orchidem-Bliiten.

5. Zur E.nbryoentwicklung und Keimung der Orchideen.

6. Uber das Aufspringen der Bliiten von Stanhopea oculata. Verb..

Naturh.-Med. Ver. Heidelberg. N. F. Bd. 2. S. 19-32.
27. Zur Embryologie und Keimung der Orchideen. Amtl. Ber. 60. Vers.

Deutscher Naturf. u. Arzte. Miinchen. S. 197.

1879. 28. Beobachtungen uber Bau und Entwicklung der Orchideen.

7. Zur Kenntnis der Bestaubungseinrichtungen der Orchideen. Verh.

Naturh.-Med. Ver. Heidelberg. N. F. Bd. 2. S. 220-222.
1880. 29. 8. Ubersicht des allgemeinen Aufbaues der Orchideen. Verh. Naturh.-

Med. Ver. Heidelberg. N. F. Bd. 2. S 350-364.
30. Uber die Morphologie der Orchideen. Vortrag. 52. Vers. Deutsch.

Naturf. u. Arzte. Baden-Baden 1879. S. 212 (dort nur Titel) in

Bot. Ztg. Bd. 38. Sp. 139—140.
31. Der botanische Garten der Universitat Heidelberg. 50 S. u. ein Plan

.
d

' Gartens
- (2 - Aufl. 1898. 48 S. mit 4 Gartenpl. im Text.)

<W1- 32. Grundziige einer vergleichenden Morphologie der Orchideen. Heidel-

berg. Fol. 194 S. 1 farb. u. 3 schw. Taf., 35 Textfig.
w« 33. Beobachtungen uber Bau und Entwicklung der Orchideen.

9. Tiber das Wachstum der Kronblatter von Cypripcdium cnudatum Ldl.

Verh. Naturh.-Med. Ver. Heidelberg. N. F. Bd. 3. S. 117-135.

34. Die Bacillariaceen. SCHENKs Handbuch der Botanik. Bd. 2. S. 403

lttt o, 7445
-

15 Text«g- Breslau.
, a .l^ 36. Uber ein Hartung und Farbung vereinigendes Verfahren fur d.e

Untersuchung des plasmatischen Zellleibes. Ber. d. D. bot. Ges.

Bd. l. S. 44-47.
36- (Zus. mit Mobius.) Zur Morphologie und Anatomie der monocotylen-

1884
ahnlichen Eryngien. Ber. d. D bot. Ges. Bd. 1. S. 133-137.

• 37. Beobachtungen uber Bau und Entwicklung der Orchideen.

10. Uber zwergartige Bolbophyllen mit Assimilationshohlen im Inneren

188: q
••

derK°ollen. Ber. d. D. bot. Ges. Bd. 2. S. 472-480. Taf. 18.

d8
- Uber Friichte, Keimung und Jugendzustande einiger PalmeD. Ber.

1881
d D

"
bot Ges

* Bd
- 3 -

S -
32-52. Taf

-
6

'

J39
- Zur Morphologie der Orchideen. Tagebl. 59. Vers. D. Naturf. u. Arzte.

Berlin. S. 129 - 130
40

- Morphologische Studien iiber die Orchideen -Bliite. Heidelberg. Fest-

schrilt z. Feier d. 500jahr Bestehens d. Ruperto-Carola dargebracnt

m, A1

v *• Naturh-Med. Ver. Heidelberg. H, 8. 1-139. 65 Tax fig.

* 41
" Entwurf einer naturlichen Anordnuog der Orchideen. He.delberg.

42
- tW Einbettung in eine Mischung von Alkohol und Glyzerin.

Tagebl. 60. Vers. D. Naturf. u. Arzte. Wiesbaden. S. I*o.

43 - Uber eine Einbettungsmethode fur entwicklungsgeschichthche n

,^ suchungen. Ber. d D. bot. Ges. Bd. 5. S.
—

, T1U
- Untersuchungen uber Bau und Entwicklung der Orr udcni-Bme. '

"

^ripedQinae, Ophrydinae, X.dtiinae. Phixgsh. Jahrb. f. w«

Bd 19 S 155-177. Taf 3—4.
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45. Robert Oaspary. Ber. d. D. bot. Ges. Bd. 6. S. XXV1I-XXXI.
1889. 46. Verfahren zur Konservierung von Bluten und anderen zarten Pflanzen-

teilen. Patent v. 22. Augubt (Zusatzpatente v. 20. Juni und 25. Sep-

tember 1891).

47. Orchidaceae; in ENGLER und PRANTL: Die „natiirlichen Pflanzen-

famUien- II. Abt. 6. S. 52-220. 192 Textfig.

48. Uber die verscbiedenen Beziebungen auBerer Krafte zur Gestaltung

der Pflanze. Akad. Rede z. Geburtsfeste d. hochstseligen GroBher-

zogs Karl Friedrich. 22. Novbr. 28 S.

1894. 49. Ubersicbt des natiirlichen Systems der Pflanzen. Heidelberg. 36 S.

(2. Aufl. 1902. 40 S.)

50. Beitrage zur Systematik der Orchideen I. ENGLERs bot. Jahrb.

Bd. 19. S. 1-42.
1896. 51. (Zus. mit Ad. Meyer). Zur Anatomie der Bluten- und Frucbt-

stande von Artocarpus integrifolia. Ber. d. D. bot. Ges. Bd. 14.

S. 52-63.
1897. 52. Nachtrag zu Orchidaceae in „Natiirl. Pflanzen famil." (entb. Literatur

bis 1896.) S. 97—113.
1898. 53. Satyrivm carneum. Gartenwelt. Bd. 2. S. 349—350, 2 Textfig-

54. Tiber die wissenschaftlichen Grundlagen der Kultur tropischer Or-

chideen. Gartenwelt. Bd. 2. S. 498-501, 511—513, 524-528.

55. Beitrage zur Systematik der Orchideen II. ENGLERs bot. Jahrb.

Bd. 25. S. 517-646.
56. Magnolia hypoleuca Sieb. et Zucc. Mitteil. d. D. dendrol. Ges.

S. 3-4 und Gartenwelt. Bd. 3. S. 85-86. 2 Textfig.
57. Arpophyllum laxiflorum n. sp. Gartenwelt. Bd. 3. S. 138-140.

1 Textfig.

1898-1904. 58. Immergriine Laubholzer im Heidelberger SchloBgaxten.
Mitteil.

d. D. dendrol. Ges. I 1898, S. 4—12; II 1899, S. 95-98; ID l90
£'

iqaa *n xt'

4
,

1~44; 1V 1901
'
S " 85~ 39 5 V 1902, S. 91-93; VI 1904, S. 54-»

o9. Nachtrag zu Orchidaceae in „Naturl Pflanzenfamil." (enth. Literatur

190O ,a f
8

f
~

98)
"

Er^nz "Heft I. S. 12-16.
, -6°-

[r

ber die Gattungsunterscbiede von Arundinaria Micbx., ThamnocaU»*>
Wunro und Phyllostachys Sieb. et Zucc. in nicbt bliihendem Zustamit.

1903 Oh
d

'

D dendroh Ges
- S. 94—96.

1^ 8 7rT
toBl^^ ^ ENGLEE: DaS Pflanzenreich '

62. Wilhelm HOFMEiSTER; in „Heidelberger Professoren aus dem

19. Jahrhundert". Festschrift d. Universitat zur Zentenarfeier
ihre

1905 08
':"U

'UerUnS durch Karl Friedrich. Bd. 2. S. 266—358.
•
tber den morphologischen Aufbau der Coelogyninae ENGLERs
Jahrb. Bd. 34. Beibl. S. 55-59. 1 Textfig. _ M)
_

(94)

NN£S ANT?N SCHMIDT. Ber. d. D. bot. Ges. Bd. 23. S <"

6o. Die in Deutschland kultivierten winterharten Phyllosta<hys-l
'ormen-

1906 « fi v!'
1 d

"
D

- dendro1
- Ges S. 53-64. 4 Textfig. _ _

b6
'

f
achtrag ™ Orchidaceae in ..Natiirl Pflanzenfamil." (enth. L^ratU

1899-1904). Erganz.-Heft II. S. 75-92 a . j,
•
"er morphologische Aufbau der Orchideen I. Orchis. Bd. 1-

^
(Fob). 4 Textfig.
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68. Eeferate im Botan. Jahresbericht: Morphologie u. Physiologie der

Zelle. 1873-1882.

69. Referate im Botan. Jahresbericht: Bacillariaceue 1873—1905.

Posthume Publikationeii:

70. Hybridisation and the systematic arrangement of Orchids. Report

of the III. Conf. on Genetics. 1906. London, p. 218-221.
71. On the Phylogenie of Orchids. Ibidem, p. 476-481.
72. (Zus. mit Fr. KRANZLIN.) Orchidaceae-Monavdrae-Coelogyninar. In:

ENGLER, Das Pflanzenreich. IV. 50. II. B. 7. Heft. 169 S. mit

294 Einzelbildern in 54 Figuren. Ausg. 26. Nov. 1907.

73. Die in Deutschland kultivierten Arundinaria-Arten. Jahrb. der

deutsch. dendr. Ges. 1907. S. 221—223 mit dem Portrat des Verf.

E. Rostrup.

I\ Kolpin Eavn.

Der daniscne Botaniker FREDERIK GEORG EMIL EOSTRUP

^ am 28. Januar 1831 auf „Stensgaard" auf der Insel

febT^
b

W0 sein Vater als GuteinsPektor der Baronie Juellmge

d
- ^

ehr fruhzeitig erwachte EOSlRUPs Interesse fur die leben-

;-- atur; er legte umfassende Sammlungen von Pflanzen, Vogeln

Hne ft

an
' Und bereits als 13jahriger Knabe fmg er an,

,
r

^achtungen systematisch niederzuschreiben. So mach e

^ erne Keihe von phanoiogisoucn ~<

Zeit des Ausschlagens und des Bluhens
p- gmg hsmtig

der Nahe seines Heimatsortes.

uuu^cu sysiemabiscn mt)uciauo^-

eine Reihe von phanologischen Beobacl,tungen

. wesentlich nm Gelegenheit zu haben, das Jfben
1 twas naber zu erforscben; von den erscbossenen S iSgeto

Seiche Aquarellstudien gemacbt; diese Abbildungen

gnisse von der scbarfen Beobachtungsgabe ihres Lrne
_

« Vermogen, das Beobachtete mit Hervorhebnng des be-

SWkteHstischen in Strich und Farbe darzusteUen; seme

gi'chen Studien faBte der junge ROSTRUP 1848 m erne
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noch nicht publizierte Abhandlung „Unsere Wintervogel" zu-

Durch diese Tatigkeit zeigte sich EOSTRUP als der ge-

borene Freund und Erforscher der freien Natur; seine Interessen

fanden reiche Nahrung in der iippigen Natur West-Lollands und

durch Lesen naturwissenschaftlicher Werke. Wirklichen Unterricht

oder personliche Anregung von seiten anderer hat er wahrend

seiner Kindheit und ersten Jugend nie empfangen.

Nachdem ROSTRUP einige Jahre lang als Schreiber im Kontor

seines Vaters gearbeitet hatte, kam er endlich 1850 nach Kopen-

hagen. Hier studierte er Naturwissenschaften und Mathematik an der

Polytechnischen Lehranstalt und an der Universi'tat. Er nahm Teil an

den Yorlesungen und Ubungen von SOHOUW, LlEBMANN, OERSTED,

STEENSTRUP und FORCHHAMMER ; auch an dem Unterricht

JORGENSENs in der Landwirtschaft beteiligte er sich. Von besonderer

Bedeutung fur ihn war ferner der rege Verkehr mit den gleich-

alterigen Fachgenossen in dem Diskussionsklub „Die Zelle"; hier

hat ROSTRUP z. B. Mitteilungen iiber seine in den Ferien immer

fortgesetzten Freiluftstudien gemacht.

Im Jahre 1857 schloB er mit einer Priifung in angewandter

Naturwissenschaft seine Studien ab, und im folgenden Jahre wurc e

er als Lehrer fur Naturwissenschaften und Mathematik am Volks-

schullehrer-Seminar Skaarup im siidlichen Fiinen angestellt; wer

wirkte er von nun an ungefahr 25 Jahre, bis 1883. ROSTRUP hatte

hier die Aufgabe, das Studium der exakten Wissenschaften am

Seminar einzuiiihren; sein Unterricht war von freiem, anrege

^
dem Charakter, und viele seiner Schuler haben spater ihre dw«

ihn geweckten naturwissenschaftlichen Interessen weitergepil^
•

Auch fiir seine eigenen Studien fand ROSTRUP reiche Ani<>r !

-

in der mannigfaltigen und abwechslungsreichen Flora von Sfid-J ' l
'

auch machte er haufig Reisen nach anderen Gegenden von Dan* » !

so auch nach den Faeroeer. Die Jahre in Skaarup waren fiir R< (> 1

^
im groBen und ganzen eine gliickliche Zeit; allerdings muiitf <

'

"

Leben in der Hauptstadt mit ihren Bibliotheken und Sammlu ^
und den Verkehr mit Kollegen entbehren, und das wurde

nach und nach immer fuhlbarer.

Im Jahre 1858—64 publizierte ROSTRUP seine ersten

schaftlichen Arbeiten. Sie sind hauptsachlich floristisch-p

geographischer Natur, mit vielen eingestreuten biologisc ie

merkungen; sie zeugen alle von den spater immer mehr hervo

den Charakterziigen des Verfassers; er ist der fleiBige una
#j ,

Beobachter im Freien, der mit allseitigem Interesse so«o
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Phanerogamen als Kryptogamen, die jetzt lebenden und fossilen, die

kultivierten und wildwachsenden Pflanzen studiert; die Darstellung

ist klar, korrekt und niichtern; vom Aufstellen von Hypothesen isfc

ROSTRUP weit entfernt.

1860 erschien das Buck, welches erst den Namen BOSTRUPs
in weiteren Kreisen Danemarks bekannt machte; es war eine popular

gehaltene Anleitung zum Bestimmen der danischen Gewachse.

,R0STRUPs Flora" gewann eine auBerordentliche Verbreitung und

ist jetzt in 10. Auflage erschienen. Ein 2. Teil, die Krypto-

gamen umfassend, wutde 1869 veroffentlicht und spater (1904)

in erweiterter Form herausgegeben mit KOLDERUP ROSENVINGE,
SEV. PETERSEN und CHR. JENSEN als Mitarbeiter.

Im Anfang der 60 er Jahre fing BOSTRUP an, mykologische

Studien zu treiben; er schuf ein sehr umfassendes mykologisches

Herbarium und publizierte 1866 die interessanten „Kultur-

v<*suche mit Sklerotien" ; auch die Lichenen waren Gegenstand

semer Forscliungen; so wurde eine floristische Arbeit iiber die

Lichenen Danemarks von der Universitat preisgekront.

Oleichzeitig wandten sich seine Studien mehr den okonomisch

^chtigen Pflanzen zu. Er schrieb iiber Futterpflanzen und I n-

von besonderem Interesse ist seine - von der Akademie

J*
Wissenschaften gekronte - Monographie der Ackerdistel

ltlrsium arvensc).

.

Die eben genannten zwei Gruppen von Interessen vereinigten

slcMnd um dasJahr 1870 trat BOSTRUP alsPflanzenpathologe nervor.

KtHNs, DE BARYs, TlILASNEs u. a. Arbeiten fuBend, aber

'^durchselbstandigeUntersuchungen erganzend, publizierte er

^.ne Beihe von popular gehaUenen Aufsatzen £
^eiten der Waldbtame beschaftigten BOSTRUP sehr, er ar

gleichzeitig mit ROBERT HARTIG und konnte to,

* bha»gig von ihm, die Befunde des bekannWn Forschers be

« unwesentlich erweitern; die ^rvorrage^t,

{J*»gen ROSTRUPS sind auf dem Gebiete der forrtbchen

""^npathologie zu linden. „ ..nhon.nden

to.** wurde daun die Aufcnerksamke.t des
b ^

i °mS ROSTRUP gelenkt; man entdeckte d«^ ^
r genaue, schnelle und giitige Auskiinite er

, ,> » *ts waebsendem Grade als
pflanzenpathe

eg.sche

n

^.sch-botaniscber Eatgeber in Anspruch
g<—

-£macht .

Ss r aUesil»denMuBestundenundvollStand 1
gunentgelt U



(50) F. K6LPIN RaVN:

urn ihm erne Dozentur an der landwirtschaftlichen Hochschule

in Kopenhagen zu schaffen, damit er sich in Zukunft dem

Studium der Pflanzenkrankheiten als Hauptaufgabe widmen konne.

Erst 1883 hatten diese Bestrebungen Erfolg; im Herbst

konnte ROSTRUP von Skaarup nach Kopenhagen tibersiedeln, wo

er dann bis zu seinem Tode wirkte. Im Jahre 1889 wurde er

Lektor, 1902 Professor an der Hochschule.

Es wurde also ROSTRUP die Aufgabe gestellt, die Pflanzen-

pathologie als neue selbstandige Disziplin an der Hochschule em-

zufiihren, und es ist jetzt, als Resultat seines Wirkens, deutlich

zu spiiren, daB pflanzenpathologische Kenntnisse in vielen

Kreisen der weiter ausgebildeten Praktiker verbreitet sind, und

daB eine vorziigliche Basis fur weitere Arbeit auf diesem Ge-

biete geschaffen worden ist. Die Yorlesungen ROSTRUPs wurden in

kurzer knapper Form gehalten, mit zahlreichen originalen Beo

achtungen illustriert und von Demonstrationen zahlreicher Prapa.

rate begleitet. Die von ROSTRUP geschaffene pflanzenpatholo-

gische Sammlung ist sebr reichhaltig; vieles ist von ihm selbst auj

seinen haufigen Reisen gesammelt, aber bedeutende Anteile Bin

dem regen Verkehrzu verdanken, in welchem ROSTRUP, seit seiner

Anstellung als Konsulent des Ministeriums im Jahre 1884, mit den

Praktikern in alien Gegenden von Danemark stand.
.

ROSTRUP hatte jetzt auch Gelegenheit, seine 0n8*£
Studien in groBerem MaBstabe fortzusetzen. Seine scharfe Beo*

achtungsgabe muBte bewirken, daB er viel Neues sah, neue JjU*

spezies und neue Pflanzenkrankheiten, und daB er viele neue
^

triige zur Kenntnis alterer Tatsachen liefern konnte. So entstand ei

sehr reichhaltige Publikation wissenschaftlicher Arbeiten.

Um 1890 schrieb er einige populare Zusammenfassun^* 11

Pflanzenpathologie fiirForstwirte und Landwirte. Aber mit dm.lji

stieg das Bedurfnis nach einer ausfiihrlichen, auf wissenschaft^
1 ''
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ristischer Natur ; er bekam reiche Sammlungen aus den verschiedensten

Gegenden der Welt zum Bestimmen; er hat Pilzfloren oder pilz-

floristische Beitrage von Gronland, Spitzbergen, Island, den Faeroer,

Norwegen, Westindien, Siam, Zentral-Asien usw. geliefert; er

hat Monographien von gewissen Gruppen danischer Pilze ge-

schrieben. Auch biologische Untersuchungen hat er publiziert; in

dieser Richtung sind speziell seine Aufsatze iiber „Biologische

Arten und Rassen" zu nennen.

Die umfassenden Interessen EOSTRUPs fiihrten ihn ferner auf

ganz andere Gebiete der Wissenschaft. Er studierte Pflanzenreste aus

prahistorischen Zeiten, besonders die Holzkohle aus den „Kokken-

moddingen" der Steinalterbevolkerung; er untersuchte die Pflanzen-

reste und die Entwicklung der Vegetation der Torfmoore; und

endlich sammelte er zahlreiche Beitrage zur botanischen Folkloristik.

Nach kurzer Krankheit starb ROSTRUP am 16. Januar 1907

>n seinem 76. Jahre.

Mit ihm haben wir einen treuen, zuverlassigen und fleifiigen

Arbeiter m der Wissenschaft verloren, einen warmen Freund und

wharfen Beobachter der ganzen lebendigen Natur, einen her-

v°rragenden Forscher, der die Wissenschaft nicht als Besitz

**iger betrachtete, sondern sich alle Miihe gab, wissenschaftliche

Keiintnisse in weiten Kreisen zu verbreiten, und der die wissen-

^aftlichen Erfahrungen in der Praxis zu verwerten suchte.

Kein Wunder daher, daP, ROSTRUP zahlreiche Beweise der

»Jurdigung seiner Tatigkeit empfing; er wurde korrespondierendes
- htglied von mehreren gelehrten Gesellschaften - so auch der

"Utschen botanischen Gesellschaft — ; die Univers i tat kreTert" ihn

Um
-^°ctor honoris causa; die danische botanische Vereinigung

er*ahlte ihn zum Vorsitzenden nach LANGEs Tod.

* on ahnlichen Vertrauensposten hat ROSTRUP viele inn -

deu
'
dieS hatte seinen Grund darin, daB er nicht nur ™ n

^Qtender Forscher, sondern auch eine hervorragende Person ic i ei

J^

r
' vhn taglichen Yerkehr war er" — wie sem Biograp

^DERUp ROSENVINGE, schreibt — „schlicht, natiirhch un< v. fie i

.

Temperament und ein ausgepragt
ugem

Mensch; jeder personliche Streit war ihm in nonem .aU
•

Er hat an unzahligen Discission- t

einer Polemik. In mundlichen

1 objektiv, und er respektierte

hm in hohem (

lgeno

erhandlu

(4*)



I.V2) F. K6LP1N Ravn:

. . . Er war ohne Falsch und lieB sich. nie auf Intriguen ein;

er wurde daher allgemein als ein auRerordentlich rechtschaffener

Charakter angesehen."

Verzeichnis der wichtigeren Arbeiten Rostrnps.

Beskrivelse af „Gallemosen" paa Lolland. Vidensk. Medd. fra den natur-

hist. Forening 1858. 18B9, p. 121—126.

Om Vegetationen i den udtorrede .,Lerso" ved Kobenhavn. Vidensk.

Medd. fra den naturhist. Forening for 1859. i860, p. l—2i.

Vejledningi DenDanske Flora. Kobenhavn 1860. p. I—VIII og 1-247. -

10. Ausgabe. 1906.

Lollands Vegetationsforbold. Vidensk. Medd. fra den naturhist. Forening

for 1864. 1865 p. 37—119.
Afbildning og Beskrivelse af de vigtigste Fodergrsesser. Kobenhavn

1865. p. 1—61. 21 Tavler.

Dyrkoingsforsog med Sklerotier. Botan. Tidsskr. I B, 1. Bd
> P-

bis 224. Cum recapitulatione latino.

Blomsterlose Planter. Kobenhavn 1869 p. I—IV. og 1—126.

(E. RosTRUP og I. S. DE1CHMANN-BRANTH) Lichenes Daniae. Botan

Tidsskr. I R., 3. Bd., p. 127—284.
Feeroernes Flora. Botan. Tidsskr. I R., 4. Bd., p. 5-109.

Om Sygdomme hos de i Marken dyrkede Planter. Landmands-Blade 1W

Bemaerkninger ang. Forekomsten af Birkemusen {Sminthus ^'n*W
PJj

(Myoxus avdlanarius L.) i Danmark. Vidensk. i e

naturhist. Forening for 1872. 1873, p. 206—212.

ndommeligt Generationsforhold hos Puccinia

Ifers.). Forhandl. ved de skand. Naturf.'s 11. Mode. 1874. »•

—350.

Om en genetisk Forbindelse mellem Puccinia Moliniae Tul. og

Orchidearnm Desm. Bot. Tidsskr. II R., 4. Bd., p. 10—13. Resum

fran9ais.

Cronartium Ribkola. Botan. Ztg. 1874. p. 79—80. .

1875. Om Blomsterlose Planters Indflydelse paa gjengse Meninger og Slo"

Program for Skaarup Seminarium, for 1874—75. p. 3—23. .

Banske Plantesagn, Samlede af 5-16. Tidsskr. f. popul. Frenist

Naturvidensk. V. R., 2. Bd. p. 73—77 u. 166—171. - Fortsetzung-

ibidem 1876. V.R, 3. Bd.; p. 145-149 u. p. 465 473; 1879. P-

~~48
°'

- f187/. En Notits om Flantevteksten i Danmark i Broncealderen.
Aarboger

nord. Oldkynd. og Historie. 1877. p. 78—82.
Om de paa vore tr^agtige Planter, dog fortrinsvis paa Skovtr,- -
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,
foraarsagede af ikke rustagtige Snyltesvampe.

f. Skovbrug. IV. p. 1-86.

1880. Sygdomme hos Skovtrseerne. II. Lovtrseer. Tidsskr. f. Skovbrug. IV.

p. 113—206.

1881. Mykologische Notizen. I—IV. Botan. Centralblatt. V. S. 126—127 u.

153-154.

1883. Mykologiske Notitser fra en Rejse i Sverige i Sommeren 1882. Ofversikt

af Kgl. Vetenskaps-Akad. Forhandl. Stockholm. 188.3. Nr. 4. p. 35

bis 47.

Fortsatte Undersogelser over Snyltesvampes Angreb paa Skovtneerne.

Tidsskr. f. Skovbrug VI. p. 199-300.

1884. Nogle nyere Iagttagelser ang. heterociske Uredineer. Oversigt <

danske Vidensk. Selskabs Ferhandl. 1884. R.-su

Om nogle af Snyltesvampe foraarsagede Misdannelser hos Blomster-

planterne. Botan. Tidsskr. Bd. 14. p. 230-243. Resume francais.

Islands Svampe. Botan. Tidsskr. Bd. 14. p. 218-239.

Mykologiske Meddelelser: L Medd. fra den botan. Forening. Bd. .

Nr. 7. p. 154-1F,6. Fortsetzung: II, 1888; ibidem Bd 2, Jsr 4.

p. 84-94 - in, 1889; Botan. Tidsskr. Bd. 17, p 228-237..- - IV

1894; ibidem Bd. 19, p. 36-47. - V, 1895: ibidem Bd. 19, p. 201

bis 214. - VI, 1896; ibidem Bd. 20, p. 126-136. - VH, 1W7;

ibidem Bd. 21. p. 37-49. - VIII, 1899; ibidem Bd. 22, p.
216--76.

- IX, 1905; ibidem Bd. 26, p. 305-315. - Avec des resumes

Studier i C. F. Schumachers efterladte Svampesamlinger. Oversigt

kgl. Danske Vidensl
Resume francais.

Toresporgsler angaaende Sygdomme

Kulturplanter. '. r. f. Landokonomi 1885. p. 278 29

Ahnliche Berichte sind spater alljahrlich publiziert wordei

Tidsskrift f. Landokonomi, 1886, p. 308- 320; 1887,

. , ,
1890, p.

p. 498-614; 1892, p. 326-337; 1893, p. 625-644 z.

bmgets Planteavl I, 1894, p. 131-159; II, 1895,

p. 123—160; IV, 1897, p. 83-104; V. 1898, p.

p. 38—56; VII, 1900, p. 13-32; VIII, 1901, P-

p. 115—134; X, 1903, p. 361—379; XI, 1904, p. I

p. 352-376; XIII, 1906, p. 79-105.
Forsog med Rodklover fra forskellige Avlssteder.

Kulturplanter Nr. 5. p. 59-80.
Undersogelser angaaende Svampeslsegten Rhtzocto,

kgl. danske Vidensk. Selsk. Forbandhnger.

Res. fran9.

Naalefald hos Fyr. Tidsskr. f. Skovbrug Bd. 9. p-

Svampe fra Finmarken. Botan. Tidsskr. Bd. 15. P-

Wktangreb og Svampeodelseggelser. Tidsskr. fo

P- 342—346.
^gi Groenlandiae. Medd. om Gronland. Bd. 3-

Afbildning og Beskrivelse af de farligste Snyltesvamp

KSbenhavn 1889. p. 1-81. 8 Tab.

III. 1N9»
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1890. Undersogelser over Snyltesvampes Angreb paa Skovtrseer; 1888-1888.

Tidsskr. f. Skovbrug, Bd. 12, p. 175—238.

Ustilagineae Daniae. Bot. Foren. Festskrift. p. 117—168.

Kloverens Baegersvamp i Vinteren 1889—1890. Tidsskr. f. Landokonomi.

Bd. 9. p. 621—635.

1891. Taphrinaceae Daniae. Videask. Medd. fra den naturhist. Forening for 1890.

Angreb af Snyltesvampe i danske Skove. Tidsskr. f. Skovvsesen. Bd. 3 A,

p. 85—95. Fortsetzungen : ibidem, Bd. 5B, 1893, p. 97—117; Bd.8B,

1896, p. 107—124.

Ascomyceter fra Dovre. Kristiania Videask. Selsk. Forhaadl. for 1891.

Svampene. In: Systematisk Botan WARJI1NG. Kobenha^

1892. Tillsegtil „Gr6nlands Svampe". Medd. om Gronland, Bd. 3, p.o93 673.

Peronospora Cytisi. Zeitscbr. f. Pflanzenkrankh. Bd. 2. p.
1—2.

Misdannelser bos Planterne. Naturen og Mennesket. Bd. 7, p. 290-30 ,

Bd. 8, p. 73—88 u. 176—193.
rh

Snyltesvampenes Forhold til indbyrdes nserstaaende Veertplanter. _°

• v. d. skand. Naturforskeres. 14. Mode i Kobenhavn 1892. p.

1893. De i Danmark paa Leddyr optraedende Snyltesvampe. Vidensk. Me

fra d. naturhist. Foren. for 1893. p. 78—95.

Sygdomme hos Landbrugsplanter, foraarsagede af Snyltesv

Kobenhavn 1893, p. 1—170. — 2. Ausgabe 1903, p.
1-184.

1894. Phoma sanguinolenta. Zeitschr. f. Pflanzenkrkh. p. 195 -196.

Pftoma-Angriff bei Wurzelgewachsen. ibid. p. 322—323.

Ost-Gronlands Svampe. Medd. om Gronland Bd. 18. p.
1—39.

1896. Biologiske Arter og Racer. Botan. Tidsskr. Bd. 20. p.
116—125.

Vsertplantens Indflydelse paa Udviklingen af ny Arter af P"*""^
Svampe. Oversigt o. d. kgl. Danske Vidensk. Selsk. Ferhandl. for

p. 113—134.
f

1897. Meddelelse om nogle Forsog vedk. Sygdomme hos Byg- Tlds9

Landbr. Planteavl. Bd. 4. p. 131—134. .

1898. (E. Rostrup o-C. Wkismaxm Hussvampen. Kobenhavn 1898. p.

1 Tab.

Et nyt Voertskifte hos Uredinaceerne og Konidier hos Theca^"" 1

^
volvuli. Overs, o. d. kgl. Danske Vidensk. Selsk. Forhandl.

p. 269—276.
mftrk

1901. Botanische Beitrage in: Affaldsdynger fra Stenalderen i D»°

KSbenhavn, 1901.

Fungi from the Faeroes. Botany of the Faeroes, p-
304—316.

1902. Plantepatologi. Kobenhavn 1902. p. 1—640. » kg l

(SamsOe Lund og E. Rostrup ) Marktidselen, Cirsium arven*.
J ^Danske Vidensk. Selskabs Skrifter. 6. R , Bd. 8. p. I—

Be*, franc. .
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1904. Vejledning i den Danske Flora. II., Blomsterlose Planter. Med Bidrag

af Chr. Jensen, Kolderup Rosenvinge og Sev. Petersen.

Kobenhavn 1904. p. I—VII, 1—481.

Norske Ascomyceter. Kristiania Vidensk. Selsk. Skr. 1904. p. 1—44.

Fungi Groenlandiae orientalis, in expedit. G. Amdrup coll. Medd. om

Gronland. Bd. 30. p. 113—121.

1905. Norges Hymenomyceter af Axel Blytt. Efter Forf.'s D6d gennemset

og afsluttet af E. ROSTRUP. Kristiania Vidensk. Selsk. Skr. 1905.

p. 1-164.

En Sygdom hos ^delgran, foraarsaget af Sphaerella Abietis. Tidsskr. f.

Skovvsesen. Bd. 17 A, p. 37—41.
1906. Fungi, coll. by H. G. Simmons on the 2nd. Norwegian Polar Expedition,

1898-1902. Kristiania Vidensk. Selsk. Skrifter f. 1906. p. 1-10.

Gammelmose. Botan. Tidsskr. Bd. 27. p. 319-359.

Bornholms Svampe. ibid. Bd. 27. p. 371—379.

Fungi. In: Plants collected in Asia-Media and Persia by Ove Paulsen,

V. Botan. Tidsskr. Bd. 28. p. 215-218.

Aufierdem hat ROSTRUP eine unzahlige Menge von kleineren Mitteilungen,

Referaten,Vortragen,Biographieen usw. in verschiedenen danischen Zeitschnften

UDd anderen Publikationen veroffentlicht.

Frans Reinhold Kjellman
1

).

Von

Nils Svedelius.

(Mit Bikinis im Text.)

I 22. April 1907 starb in Uppsala der J

lortigen Universitat FRANS REINHOLD *

ELLMAN wurde am 4. November 1846 ai

>rat Thorso, Lan Skaraborg, in Schwed

*aren der Hiittenverwalter JOHAN KJEI

OVISA CREUTZER, Tochter des Glasfabrika

isen und seiner Ehefrau GERTRUD HEI>

cherseits stammte KJELLMAN also aus D<

inen ersten Unterricht erhielt KJELLMA
Qachdem aber sein Vater als Verwalt.'r «in

II farmland iibergesiedelt
inm nach Arvika, woselbs p r 3 Kla

schwedischer Sprache auch erschien

sbok, Jahrg. 6, Stockholm 1908, S.



(56) Nils Svedelius:

Danach besuchte er vom Herbst 1860 an das Gymnasium in Karl-

stad, wo er im Friihling 1866 die Beifeprufung bestand.

Walirend seiner Sclmlzeit fiihlte sich KJELLMAN ungefahr in

gleich holiem Grade zu alien Unterrichtsfachern liingezogen, nur

daB er vielleicht eine gewisse Vorliebe fur die klassischen Sprachen

hatte. Mit grofiem Interesse folgte er auch dem Unterricht in

der Botanik. Er war ein fleiBiger Pflanzensammler und kannte zu

Ende der Schulzeit die Mehrzahl der Phanerogamen jener Gegend.

Er hatte auch ein grofies Herbarium eingesammelt ;
tiefergehende

Kenntnisse in der Botanik erwarb indessen KJELLMAN wohlkaum

walirend der Schuljahre, doch wurde der Sinn fur Naturstudien

geweckt und die Liebe zur Pflanzenwelt wachgerufen.

Nachdem KJELLMAN das Abiturientenexamen bestanden hatte,

konnte er aus okonomischen Griinden sich nicht sofort zur TJni-

versitat begeben, sondern sah sich genotigt, seines Unterhalts

wegen sich dem Lehrerberuf zu widmen. Da er in seinem Wirken

als Lehrer Erfolg hatte, beschloB er, wenn es moglich ware, die

Universitat zu beziehen, urn solche Examina zu machen, die ihn

in Zukunft auch als Gymnasiallehrer sein Brot zu finden berechtigten.

Durch Sparsamkeit und Entbehrungen hatte KJELLMAN auch gegen

Ende des Friihlingssemesters 1868 eine so groBe Summe Geldes

eriibngt, daB er nun glaubte, seine akademischen Studien be-

ginnen zu konnen. Im Herbst 1868, also nahezu 22 Jahre alt.

reiste KJELLMAN nach Uppsala, wo er zunachst klassische Sprachen

studierte; nachdem er aber seinen lateinischen Aufsatz „pro gradu

pliilosophico" hinter sich hatte, wandte er sich ganz von diesen

Fiu-hrrn ab und widmete sich von nun an ausschlieBlich den Na**

Die Lehrsttthle der Zoologie und Botanik an der University

Uppsala batten zu jener Zeit die Professoren W. LUJEBOBG una

J. E. ARESCHOUG inne. KJELLMAN horte ihre Yorlesungen urn

nahm fleiBig an den Arbeiten des Naturwissenschaftlichen Stud' -nt
<•-

v.vms toil. Den groBten wissenschaftlichen EinfluB auf K ,h
"

MAX walirend der Uppsalaer Zeit iibte jedoch der damalige Doze^

( ^''- Hotanik V. B. WlTTROCK aus. KJELLMAN selbst sagj

fiber: „Zu ihm kam ich friihzeitig in ein vertrauliches Ven»
'»>d strhe ihm gegeniiber in der groBten Dankesschuld fur

yortrrffhehen, gediegenen und exakten Unterricht, den er e 1

;
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liche Eichtung und weckte in mir den Sinn fiir wissenschaftliche

Arbeit." Auch mit Professor ARESCHOUG kam KJELLMAN bald

in nahe Beruhrung. ARESCHOUG hielt gute Yorlesungen, und

seine Vorlesungen iiber Meeresalgen waren es, durch die KJELL-

MAN auf das Gebiet der Algologie gefiilirt wurde.



(58)

im Herbst 1871 Material gesammelt hatte, wurde am 25. Mai 1872

verteidigt. Der Titel lautete: „Bidrag till kiinnedomen om Skan-

dinaviens Ectocarpeer och Tilopterider" (Beitrage zur Kenntnis der

Ectocarpen und Tilopteriden Skandinaviens). Hatte KJELLMAN

geglaubt, daB er durch diese seine Abhandlung seine Stellung an

der Universitat befestigen wurde, so sah er sich wohl anfangs recht

bitter enttauscht. Die erwahnte Abhandlung erWeckte namlich

ARESCHOUGs groBes MiBfallen und KJELLMAN muBte viele bittere

Vorwiirfe wegen Unwissensehaftlichkeit, und Mangel an Riicksicht-

nahme auf die Arbeiten der Vorganger — besonders ARESCHOUGs

eigene — anhoren. Die Ursache fur all' dieses war, daB KJELLMAN

in seiner Abhandlung in bezug auf Nomenklaturfragen einen sehr

radikalen Standpunkt eingenommen und vollstandig mit den von

ARESCHOTJG befolgten Prinzipien gebrochen hatte. Schon lange

hatte sich der Mangel bestimmter Regeln fiir die wissenschaftliche

Nomenklatur fiihlbar gemacht. Auf dem international Botaniker-

kongreB in Paris 1867 wurde jedoch der erste Schritt zur Beseiti-

gung dieses Ubelstandes durch die Annahme der von ALFOXS DE

CaNDOLLE ausgearbeiteten Regeln fiir die botanische Nomenklatui

getan. Diese Regeln haben, wenn auch nicht allgemein ange-

nommen, doch seitdem dem allergroBten Teil der systematise h --

botanischen Arbeiten bis auf unsere Tage zugrunde gelegen. LVse

sog. Pariser Regeln waren es, die KJELLMAN in seiner Doktor-

dissertation angewandt, und die ihn dazu gefiihrt hatten, niit

ARESCHOUGs eigenen Regeln zu brechen. Er hatte infolgedetfen

mehrere von ARESCHOUG gegebene Benennungen und Namen

streichen miissen, die auf diese Weise in die SynonymenhstriM

"

wiesen wurden. KJELLMAN erhielt indessen schlieBlich doch ein

hohes Zeugnis und die Ernennung zum Privatdozenten der Botam

am 12. Juni 1872.

Bald genug trat ein Ereignis ein, das KJELLMANs ForschiUjlP

eifer in eine neue Bahn lenkte, und das fiir sein gan** 1*

und seine wissenschaftliche Entwicklung entscheidend wurde. **

war diis sein Zusammentreffen mit dem beriihmten schw«''l'>
oll

''
! '

I'ola.lorseher ADOLF ERIK NORDENS KtOLD. Hiermit verhieM

KH'h folgendermaBen: Im Friihling 1872 hatte KJKLLM ^ ~

an die Kgl. Akademie der Wissenschaften zu Stockholm g6
*"**

er iSitte um eine Unterstiitzung zur Anstellung v "n

der schwedischen Westkiiste



Frans Reinhold Kjellman. (59,

Algenvegetation dieser Gegenden untersuchen sollte, anstatt nach

der schwedischen Westkiiste zu reisen. Die Behandlung von

KJELLMANs Unterstiitzungsgesuch wurde aufgeschoben und KJELL-

MAN zu NORDENSKIOLD gerufen, der ihn sehr freundlich empfing.

Nach einem Gesprach von einigen Minuten war die Saclie klar,

KJELLMAN sollte als Botaniker fiir den Sommer an der Spitz-

bergenexpedition 1872—73 teilnehmen. Hiermit war nun KJELL-

MANs arktische Forschungsarbeit eingeleitet, die dann fur immer

seinen Namen mit der Geschichte der schwedischen Polarfors. hu rig

verkniipft hat. Von seinem Zusammentreffen rait Xokdkxskm >l.l>

sagt KJELLMAN selbst, daB es fiir sein ganzes Leben entscheidond

wurde. ErfaBte eine groBeLiebe zu den arktischen Landern und stellte

sich als Lebensaufgabe, ihre Pflanzenwelt zu erforschen; er war

der erste, der sich als Teilnehmer an alien den arktischen For-

schungsreisen anmeldete, die spater unter NORDENSIUOLDs Leitung

von Schweden ausgingen. DaB NORDENSKIOLD auch einen in

hohem Grade anspornenden EinfluB auf KJELLMANs wissensehaft-

liche Forschung ausgeubt hat, unterliegt keinem Zweifel, und

NORDENSKlOLD seinerseits erwarb in KJELLMAN nicht nur .-m.jn

tuchtigen Gehilfen, sondern auch einen warmen Freund und dank-

Wn Schiiler. Dariiber bemerkt auch KJELLMAN selbst: „Ln

habe NORDENSKIOLDs unbeugsame Energie bewundert, sein p »*

Arbeitsvermogen, seine Unerschrockenheit, seinen months.

'

ll,>n

^
n

^
sein Vermbgen, zu entbehren und sich in schlimme \ erhaltnisse zu

finden, sein lebendiges, nie erlahmendes Interesse fiir alle W1SS®""

-^haftlichen Fragen; ich habe seine Rechtschaffenheit^ sein kil,n

f̂

*

Sfhaftliches Yerhaltnis zu seinen Begleitern. *.•)"-• H'
'
"''^^^

ihnen gegeniiber, seine groBe Freigebigkeit, sein nltVn.-s

^

*e»ne feste Freundschaft lieben gelernt: er hat nur vie e \

^
^ehren gegeben zu unverdrossener Arbeit, zur

^
^

Telegenheit, Beobachtungen anzustellen, kein<> *. -

f
.rf;lss.n

s< neuen, zuniichst klar das Ziel einer Untersuc n
,-, '

j
jm j HSI

.

dann unbeirrt dieses Ziel zu verfolgen, die
• -»

^ ^ ^

•hrem Zusamraenhang mit dera Vergangenen ,

jriaabe daB
;" r wi^s.-nschaftliehen Forschung hoch zu den -en.

4ir».orb,.n
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Expedition bestand aus den Schiffen „Polhem", „Gladan" und „0nkel

Adam", von denen die beiden letztgenannten im Herbste zuriickkehren

sollten. KJELLMAN soUte dem ursprunglichen Plane gemaB gleich-

falls mit ihnen nach Schweden zuriickkehren, daraus aber wurde

nichts; denn infolge eines heftigen Sturmes wurden die Fahrzeuge

von Eis blockiert und so die ganze Expedition, aucb derTeil, der

eigentlicb nach der Heimat zuriickkehren sollte, zu einer unfrei-

willigen und abenteuerlichen Uberwinterung in der Mosselbay an

der nordwestlichen Kiiste Spitzbergens gezwungen. Diese erhielt

indessen groBe wissenschaftliche Bedeutung, indem damals KJELL-

MAN seine Beobachtungen iiber das Pflanzenleben im Meere wahrend

der langen Polarnacht anstellte. Es zeigte sich namlich, daB auch

wahrend des dunklen Winters, wenn ein machtiges Eislager das

Meer bedeckt, doch in der Tiefe desselben eine Pflanzenwelt von

machtigen Algenformen vorhanden ist, unter auBeren Umstanden

lebend, von denen man annehmen miiBte, daB sie jedes reichere

Pflanzenleben unmoglich machen. Bei einer Temperatur bis zu

— 1° und —2° C. konnen hier auf dem Meeresboden groBe Algen

keimen und sich entwickeln, und trotzdem die Temperatur kaum

jemals bis zum Gefrierpunkt ansteigt, werden dadurch nicht lhre

LebensauBerungen gehemmt, vielmehr entwickeln sie sich zu grol -

artigen Pflanzenformen und konnen auch wahrend des groBeren

Teils des Jahres ungehindert Massen von Reproduktionsorganen

ausbilden. Wie auBerst gering die Lichtmenge ist, die diesen

Pflanzen zuteil wird, begreift man, wenn man beriicksichtigt,
da

auch wahrend eines bedeutenden Teiles der Zeit, welche die hd .

genannt wird, infolge von Eis- und Schneemassen nur aulers

wenig Licht zu den in den groBeren Tiefen wachsenden arktischen

Algen gelangen kann. Die pflanzenbiologischen Beobachtungen.

die KJELLMAN wahrend dieser seiner ersten unfreiwilligen D**"

winterung machte, behalten auch dauernd ihren groBen wisse

schaftlichen Wert. Sie sind immer noch zu den sehr \\vni_'

sicheren Daten zu rechnen, iiber die man als Ausgangspunk 1

das kritische Studium der Lebensverhaltnisse der arktischen Mee «

algen verfiigt Diese Beobachtungen KJELLMANs wahn-nt

langen Polarnacht 1872—73 werden denn auch in fast
_ ^

gri)Beren pflanzengeographischen und pflanzenbiologischen

erung auf Spitzbn-vn

KJEIJLMAN in „Svei

Lning af A. E. NORDENSKlC l usiii

>otanischen Resultate dieser Be
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sich von KJELLMAN in „Vegetation hivernale des Algues a Mossel-

bay (Spitzberg) d'apres les observations faites pendant l'expedition

polaire suedoise en 1872—73" l

) sowie in zwei Abhandlungen uber

„Spetsbergens marina, chlorofyllforande thallophyter", I und II.

In den Jahren 1874 und 1875 setzte KJELLMAN seine Studien

der Algenflora an der schwedischen Westkuste fort, welclie Studien

nun auch auf den Winter ausgedehnt wurden.

Im letztgenannten Jahr 1875 linden wir auch KJELLMAN'
wieder als Teilnehmer an einer der NORDENSKIOLDschen Expe-

ditionen nach dem Eismeer an Bord des norwegischen Fang-

schiffes „Proven" zusammen mit A. N. LUNDSTROM, HJ. THEEL
und A. STUXBERG. Yon Tromso ausgehend, passierte die Expe-

dition Nowaja Semlja, kam glucklich in das Karische Meer hinein

und drang bis zum Jenissei vor.

Wahrend NORDENSKIOLD mit LUNDSTROM und STUXBERG
den Jenissei aufwarts die Riickreise zu Land uber RuBland unter-

nahm, trat die „Proven" unter KJELLMANs Leitung die Seereise

zuriick nach Tromso an. KJELLMANs Plan war es, nun die Ost-

kiiste von Nowaja Semlja zu besuchen — die Westkuste war be-

reits wahrend der Hinreise besucht worden — und, wenn m6glich,

nordlich von der groBen Doppelinsel heimzusegeln. Letzteres er-

w»es sich wegen der Eisverhaltnisse als unmoglich, vielmehr muBte
die Riickreise statt dessen durch den Matotskinsund bewerkstelligt

werden, nachdem jedoch zu Untersuchungen ein kiirzerer Aufent-

halt^an der Uddebay, einer kleinen Bucht an der Ostseite, gemacht

Die Ergebnisse dieser sehr bedeutungsvollen Reise hat KJELL-
to in „Redogorelse for Provens fard fr&n Dicksons hamn till

Xorge samt for Kariska hafvets viixt- och djurvarld" („Bericht uber

™ Reise der Proven von Dicksonshafen nach Norwegen sowie

*
^

die Pflanzen- und Tierwelt des Karischen Meeres"), ausfiihr-

|

cher spater in „Bidrag till kannedomen af Kariska hafvets Alg-

^getation" („Beitrage zur Kenntnis der Algenvegetation des

^nschen Meeres") und „Uber die Algenvegetation des Murman-

;

Il n Meeres an der Westkuste von Nowaja Semlja und Wajgatsch"
°r

fentlicht. In den erstgenannnten Arbeiten werden zum ersten-

* sichere Beweise dafur erbracht, daB auch das Karische Meer

^

ne
Algenvegetation beherbergt, was von RUPRECHT u. a. in

*eifel gezogen worden war. Dieser urn die Algologie hochvcr-
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diente Forscher hatte in einer Arbeit iiber die Algenflora des

Ochotskischen Meeres (1848) nachgewiesen, daB das genannte Meer

nicht weniger als ungefahr 30 Arten beherbergte, die ihm rait der

europaischen Eismeerkuste gemeinsam waren. Um diese bedeut-

same Ubereinstimmung zu erklaren, setzte er voraus, daB ehemals

eine der an letztgenannter Kiiste gleichartige Algenflora an den

Kustenstrecken des asiatischen Eismeeres nnd des Beringmeeres

vorhanden gewesen sei. DaB dagegen noch heute eine solche

existierte, hielt EUPRECHT fiir hochst unwahrscheinlich; zur Zeit

der Yeroffentlichung seiner Arbeit (1848) waren namlich sehr

wenige Algen mit Sicherheit aus dem Teil des Eismeeres, der sich

von Nowaja Semlja bis zur BeringstraBe erstreckt, bekannt, und

man war damals auch der Ansicht, daB die niedrige Temperatur

des Meeres in Verbindung mit seinem sehr geringen Salzgehalt ein

derartiges Vorkommen unmoglich machte. Durch die Expedition

der „Proven" nacli dem Karischen Meer wurde auBer Zweifel gcstellt,

daB auch dieser Teil des Eismeeres seine Pflanzenwelt beherbergte,

und es war nunmehr ja hochst wahrscheinlich, daB das gleicne

auch fiir die iibrige sibirische Eismeerkuste gait. Der schwedischen

Vega-Expedition 1878—80 war es vorbehalten, den Nachweis hier-

fiir zu erbringen.

Die Arbeit iiber die Algenvegetation an der Westkiiste Nowaja

Semljas ist gleichfalls von hoher wissenschaftlicher Bedeutung.

Hier teilte KJELLMAN — im AnschluB an seine skandinavischen Vor-

ganger J. G. AGARDH und A. S. ORSTED — die Algenvegetation

in drei „Gebiete«, das litorale, sublitorale und elitorale, eine

Einteilung, die dann von fast samtlichen Algologen angenomxnen

und mit kleineren Modifikationen befolgt worden ist. In

sammenhang mit dieser regionaren Einteilung treten uns in dieser

Arbeit zum erstenmal auch allgemeinere, biologische
Gesichts-

punkte bei der Behandlung der Algenflora entgegen. Bisherhat
*"

sich KJELLMAN in seinen algologischen Publikationen so g" fc

ausschlieBlich mit nackten Artuntersuchungen beschaftigt. Nur 1

AVinterbeobachtungen aus der Mosselbay machen hiervon eine ^

nahme. Die Eeise mit der „Pr6ven" bildet aber gleichsain
einen

Wendepunkt, und die allgemeinen wissenschaftlichen
Oesic \

punkte beginnen mehr und mehr in den Vordergrund zu tre e .

Der wissenschaftliche Blick war erweitert, die Ausblicke gr°

geworden.

DaB dies wirklich der Fall war, zeigen vielleicht am
die wissenschaftlichen Aufgaben, die ihn nun zunachst besehaif.-"

In den Jahren 1876 und 1877 betrieb namlich KJELLMAN
vorzng3



weise algenbiologische Arbeiten, das erstgenannte Jahr in Finn-

raarken in Norwegen, wahrend NoRDENSKIOlD seine zweite Reise

nach dem Jenissei machte, das andere Jahr in Bohuslan. Die

Resultate veroffentlichte er in der Abhandlung „Uber Algen-

regionen und Algenformationen im ostlichen Skagerrack nebst

einigen Bemerkungen iiber das Verhaltnis der Bohuslanschen

Meeresalgenvegetation zu der norwegischen" (1878). Hier beginnt

KJELLMAN das Studium der schwedischen Algenformationen, teilt

Beobachtnngon iiber die Periodizitat von Algen usw. mit und fiihrt

noch weiter seine Regioneneinteilung der Algenvegetation aus, die

er schon in der Arbeit iiber Nowaja Semlja begonnen hatte.

Im selben Jahre, in dem diese Arbeit veroffentlicht wurde, trat

KJELLMAN seine letzte Polarfabrt als Teilnehmer an der Vega-

Expedition 1878—80 an. Es ist hier nicht der Ort, diese in der

Geschichte der schwedischen Wissenschaft so beriihmte Fahrt, die

erste Durchfiihrung der Nordostpassage, zu schildern. Nur so viel

sei gesagt, daB durch die Yega-Expedition KJELLMAN Gelegenheit

erhielt, noch weiterhin seine algologischen Forschungen im sibi-

rischen Eismeer zu erweitern, die ja mit so guten Resultaten schon

ailf der auBerlich so anspruchslosen, wissenschaftlich aber so be-

deutsamen Fahrt mit dem norwegischen Fangschiff „Proven" be-

gonnen worden waren. KJELLMAN kam auch auf der Reise mit

der „Vega" in die Lage, etwas, wenn auch natiirlich ziemlich fliichtig,

die Algenvegetation in nichtarktischen Meeren kennen zu lernen.

Besonders fleiBig studierte er, soweit die Zeit es erlaubte, das

fengmeer und das Japanische Meer, von wo er reiche Samm-
lu*gen wie auch von Labuan auf Borneo und von Point de Galle

au* Zeylon heimbrachte. KJELLMAN machte die Reise auf der

»yega« bis nach Neapel mit, ging von da aus iiber Land nach Rom,

* 1(*enz, Genua, Mailand, Miinchen, Leipzig, Berlin und kopen-

fcagen, wo er aufs neue an Bord stieg, urn an der feierlich. n Ein-

ahrt und dem Empfang der „Vega" in Stockholm am 24 Apn
188

teilzunehmen. Die Vega-Expedition bildete den AbschluB

KjELLMANs arktischen Forschungen.

1>
Bie botanischen Beobachtungen auf der Vega-Expedition hat

^LLMAN in emer Menge Spezialabhandlungen von Begmn der

}

88(%r Jahre an in den „ Wissenschaftlichen
Ergebnissen der

^-Expedition" 1

) veroffentlicht. . , ,

. Ergebnisse von KJELLMANs vieljahrigen eingehenden

^logischen Studien in den arktischen Gegenden finden sich zu-

]
) Leipzig (1882—1883), Verlag BBOCKHAUS.
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sammengestellt in der groB angelegten Arbeit „Norra Ishafvets

Algflora" (Die Algenflora des nordlichen Eismeeres), gedruckt in

der schwedischen Ausgabe der Wissenschaftlichen Ergebnisse der

Vega-Expedition (1883), auf englisch, „The Algae of the Arctic

Sea", auch in den Abhandlungen der Schwedischen Akademie der

Wissenschaften. Diese Monographic ist eine klassische Arbeit.

AuBer mit rein systematischer Beschreibung und Erorterung der

gefundenen Arten beschaftigt sich KJELLMAN hier eingehend auch

mit Fragen allgemeiner Natnr, biologischen, pflanzengeographischen

und entwicklungsgeschichtlichen Problemen. „The Algae of the

Arctic Sea" ist KJELLMANs groBte und bedeutendste botanische

Arbeit.

Im November 1883 wurde KJELLMAN zum a. o. Professor der

Botanik an der Universitat Uppsala ernannt.
Mit KJELLMANs Antritt der Professur in Uppsala beginnt

eine neue Phase in seiner botanischen Tatigkeit. Die Wanderjahre

und Forschungsreisen sind beendet, und seine wissenschaftlichen

Interessen werden in teilweise neue Bahnen gezogen. In selten

hohem Grade durch seine neue Lehrtatigkeit interessiert — KJELL-

MAN hatte ja wahrend seiner Privatdozentenjahre wenig an dem

akademischen Unterricht teilgenommen — , hat KJELLMAN, seitdem

er an der Universitat angestellt worden war, ganz seine Krafte

zwischen dem Unterricht und der wissenschaftlichen Bearbeitung

seiner, wahrend der langen Beisen gemachten Sammlungen und

Beobachtungen geteilt.

Von algologischen Arbeiten, die wahrend seiner Professorenzeit

herausgegeben wurden, seien angefiihrt „Beringshafvets Algflora'

(1889) und seine Bearbeitungen der japanischen Algenvegetat.on.

veroffentlicht in den Abhandlungen wOm Japans Laminariaceer"

(1887), „Japanska arter af slaktet Porphyra" (1897) und „Marina

«
l'l.Mo

I(],vceer Mn Japan" (1897). AuBerdem plante er nun auch

"no Mreresalgenflora von Skandinavien, wovon jedoch nur der

erste, die Fucoideen umfassende Teil 1890 herauskam. Als Vor-

i*

r I >**i fur die Fortsetzung erschien „Studier ofver chh>rophy*
'

'

piarr Arm.iphonia etc_u (1893), ferner teilte er in seinen Vor-

*^ngen (1903) die weiteren Resultate seiner Arbeiten zu seineni

enA*
MeeresaI8enfl°ra Skandinaviens" mit, das zu voll-

en en ihm nicht mehr vergonnt war.
\<>n sonstigen algologischen Arbeiten seien noch angefuh^

^<- l-arbeuung der Provinzen Phaeophyceae und Dictyotales

n
'

PraNTL, Die naturlichen PflanzenfamiHen). -
/;;!

ganographie und Systematik der Aegagropilen und „Orn Florid'"
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slaktet Galaxaura". AuBerdem stammen aus seiner Feder eine ganze

Reihe kleinerer Algenabhandlungen. Die letzten Arbeiten, die von

seiner Hand vorliegen, „Om frammande Alger ilanddrifna vid

Sveriges vastkust" („Uber fremde, an der schwedischen Westkiiste

angetriebene Algen") und „Zur Kenntnis der marinen Algenflora

von Jan Mayen", 1906 publiziert, behandeln wieder gerade die

Pflanzengruppe, der er die besten Krafte seines Lebens ge-

widmet hatte.

KjELLMANs wertvollste botanische Arbeiten fallen alle in das

Gebiet der Algologie und genaner bestimmt in das der Meeres-

algologie. Als Algologe reiht KJELLMAN seinen Namen wurdig

den glanzenden Namen an, die Schweden auf dem Gebiete der

Algenforschung zuvor aufzuweisen gehabt bat. Aber sowohl

0. A. AGARDH, der „Begninder der Algologie", als sein Sohn

J. Or. AGARDH waren fast ausscblieBlich Systematiker, firr welche

die Artenbestimmung und Gruppenbeschreibung fast alles war. Es

dttrfte dies vielleicht hauptsachlich darin seinen Grund gehabt

haben, daR sie nicht die Pflanzen, die sie besclirieben, selbst

sammelten und in der Natur studierten, sondern ihr Material von

anderen zur Bearbeitung zugesandt erhielten. Nicht so Kjelemax,

Jer ja selbst auf seinen ausgedehnten Reisen die Pflanzenwelt, die

w schildert, gesehen und beobaehtet hat. Die Folge davon war

*W, dafi KJELLMAN, wenigstens wenn es sich urn Bismeeralgen

handelte — er hatte ja selbst den groBten Teil des Eismeeres be-

fahren — nie einseitiger Florist wurde, sondern man findet in

seinen algologischen Arbeiten die Systematik stets Hand in Hand

gehend mit anderen Zweigen der botanischen Wissenschaft. So

lie^rt er genaue Beobachtungen liber das Vorkommen und die

^erbreitung der Algenformen, ihr Zusammenleben in Forraationen,

lhre Periodizitat usw., d. h. KJELLMAN war als Algologe nicht

^ Artbeschreiber, sondern in ebenso hohem Grade Organogiapli,

Biologe und Pflanzengeograph. Infolgedessen darf man mit IMxt

^Wpten, daB KJELLMAN die Wissenschaft von derPflanz.nu.lt

s Meeres ein gutes Stuck zu einem tieferen Verstandnis weiter-

^fuhrt hat.

Als Systematiker hat KJELLMAN vielleicht ein offeneres Augo
f*r die Mannigfaltigkeit als fur die Einheit gehabt Er m-i*-

-^eme" Arten und hat viele mtihsame Arbeit auf die Fes

^
teU^l " r

Varietaten und Formen formreicher Arten verwanc t. - an

?*#eicAe z . B. in seinem „Handbuch w die Behandlung drr vn-
<

n

^
<ln,lluavischen Formen von Fucus vesiculous usw.! Du- * \ sterna-

,k aH isoliert fiir sich, fand in KJELLMAN keinen Bewunderer.
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Wahrend er seinen Zahlreichen Formen ein so eingehendes Studium

widmete, verlor er doch nie die Fragen der Verbreitung, des Vor-

kommens und der Wachstumsweise aus dem Auge. Stets suchte

er soweit wie moglich Systematik mit Biologie und Pflanzen-

geographie zu verbinden.

Diese rein biologischen Gesichtspunkte KJELLMANs treten

nocb mehr in seinen Arbeifcen iiber die phanerogame Pflanzenwelt

hervor. Es geschah wohl eigentlich erst anf den spateren Reisen,

mit der „Pr6ven« nnd anf der Yega-Expedition, daB KJELLMAN sich

eingeliender mit der phanerogamen Flora beschaftigte. Eine gauze

lleihe Phanerogamenstndien (systematische, pflanzengeographische

und okologische) liegen so in den Wissenschaftlichen Ergebnissen

der Yega-Expedition vor, wie z. B. „Uber den Pflanzenwuchs an

der Nordkiiste Sibiriens", „Die Phanerogamenflora der sibiriscken

Nordkiiste" (Yerzeichnis der wahrend der Yega-Expedition an der

Nordkiiste Sibiriens bemerkten Phanerogamen), „Phanerogamen von

Nowaja Semlja, Waigatsch und Chabarowa" (in Yerbindung mit

A. N. LUNDSTROM)
,

„Die Phanerogamenflora von Nowaja Semlja

und "Waigatsch. Eine pflanzengeographische Studie", „Die Phane-

rogamenflora an der asiatischen Ktiste der BeringstraBe :

Bluten-

pflanzen an der asiatischen Kiiste der BeringstraBe, gesammelt

auf der Vega-Expedition" usw. Seine eingehendsten biologischen

Studien iiber die arktische Landvegetation ha£ er indessen in der

malerischen Schilderung veroffentlicht, die er in der Arbeit „Aus

dem Leben der Polarpflanzen" von der hochnordischen Flora ge-

iiefert hat. Er berichtet hier iiber die Organisation und den En -

wirklungsverlauf dieser Pflanzenwelt, welche die Yorposten geg»

die Eiswiiste des Pols bildet, um dort einen harten Kampf urn da*

Leben zu kampfen und kaum wahrend des kurzen Sommers Zeit a

aufzuleben, um auch schon wieder vom Schnee, Frost und Dtin*»

ubrrrascht zu werden. Es ist aber, als wenn diese Pflanzen*^

KJELLMAN ganz besonders am Herzen gelegen hat, und s^1"

Schilderung von dem Leben der Polarpflanzen wird bisvvei en <

ergreifend. So z. B., wenn er den Herbst bei uns mit dem

nnbrechenden in den Polarlandern vergleicht (a. a. O. o.

„Ks scheint mir, als konnte man sagen, daB iiber die V ^ '

r
,

in unseren Gegenden im Herbste ein Zug von Buhe, freiwi is-'
•

erstrebter Huhe ausgebreitet ist. Die Blatter der Pflanzen ha*

?i Beginn der n;

abgefallen und 1
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war erschdpft. Die Aufgabe der Bluten ist erfitflt; die Frucht ist

reif, die Samen sind oftmals schon zur Erde gefalien, die Knospen

fur das nachste Jahr sind gebildet. Die Pflanze ist nach voll-

brachter Arbeit zur Ruhe gegangen, geschiitzt gegen den heran-

nahenden Winter, und geriistet, sobald derselbe zu Ende, ihre

Lebenstatigkeit wieder aufzunehmen. Die polare Herbstvegetation

unterscheidet sich hiervon in wesentlichem Grade. Friede und

Ruhe ist nicht iiber sie ausgebreitet ; sie tragt vielmehr das Ge-

prage der Verfidung! Eine arktische Landschaft bei Einbruch des

Winters gleiclit am meisten einer siidlichen Gegend, welche durch

eine heftige Frostnachfc verbeert worden ist, noch ehe der Winter

zu erwarten war. Viele Pflanzen sind in Schlaf versetzt wor-

den, wahrend sie noch in voller Entwicklung begriffen waren. Sie

stelien jetzt da mit erfrorenen, lebenskraftigen Blattern, mit

schwellenden Bhitenknospen in den Bliitenstanden, mit halbgeoff-

neten und ganz ausgeschlagenen Bluten, mit halb oder beinaho

ganz reifen Frtichten. Die Rube ist nicht nach vorhergegangener

Vorbereitung eingetreten. Wahrend die Pflanzen in voller Tatig-

keit waren, wurden sie von der erstarrenden Kalte gelahmt. Sie

machen den Eindruck, als hatten sie ein Ziel zu erhaschen ge-

sucht, als hatten sie unruhig bis in die letzte Stunde hine.n ge-

arbeitet."

GroBere Arbeiten iiber die phanerogame Pflanzenwelt pubh-

zJerte KJELLMAN niemals, sondern die oft ziemlich eingehenden

t
T

ntersuchungen — besonders die organographischen - iiber Phanero

gamen, die er wahrend einer langen Reihe von Jahren betrieben,

hat er nur in seinem wissenschaftlichen Unterricht mitgeteilt

Elnige popular-wissenschaftliche Schriften „Om Kordens varya^ter

(^ie Friihlmgspflanzen des Nordens") und „De nordiska tradens

**itektonik" (.Die Architektonik der nordischen BaumO ^M-n

gleichwohl fur die Nachwelt ein Zeugnis, daB sein ld<^™™
p

Ur auf die Pflanzenwelt des Meeres beschrankt war, son<

^bleme umfaBte, die das Leben der hoheren Pflanzen •

10^iesen Schriften tritt KJELLMANs Vorliebe fur organ.., rapni

^ Erorterungen hervor, besonders aber auch seme spekub**e

^ge- Wenn er so z. B. den Entwicklungszyklus
anserer imm

H^pflanzen erklaren will, nachdem er in ihrer schnellen, irtlben

^^cklung em Gegenstuck zu dem hastenden Leben c

f
a^en wahrend des kurzen arktischen Sominers get

f* es organographisch entwicklungsgescb.chthche

^gesttitzt er seme Schlusse zieht. Die ktoftige Forsci K

elleieht nicht in allem die Resultate anerkennen,
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KJELLMAN in diesen Fragen gelangt ist, niemals aber wird jemand

bestreiten, daB gerade dieser spekulativ-botanische Zug KJELLMANs

in hobem Grade auf seine Schiiler zu einem immer tieferen, ver-

standnisvollen Eindringen in die uns umgebende Pflanzenwelt an-

regend gewirkt hat. Und das war es ja eben im letzten Grunde,

worauf seine ganze wissenschaftliche Forschung gerichtet war.

Das Bild, das wir von Prof. KJELLMAN als Gelehrten ent-

worfen haben, wiirde unvollstandig sein, wollten wir nicht noch

besonders bei seiner Tatigkeit als akademisclier Lehrer an der

Universitat Uppsala verweilen. Seitdem er 1883 zum a. o. Professor

der Botanik ernannt wurde, nm dann von 1899 an die ordentliche

Professur der Botanik und praktischen Okonomie zu bekleiden,

hat er als botanischer Lehrer einen sehr groBen EinfluB auf alle

die Generationen von Botanikern ausgeiibt, die aus der Universitat

Uppsala hervorgegangen sind. Von hochstem Interesse an seiner

Lehraufgabe erfiillt, strebte er danach, durch planmaBigen und

methodischen Unterricht, durch Kurse und Ubungen seinen

Schulern eine sichere, allseitige Grundlage fur eigene, selbstandige

Studien zu verschaffen. Die praktischen Ubungen an der Univer-

sitat, wie sie nun seit anderthalb Dezennien in Uppsala abgekalten

werden, sind alle von KJELLMAN entworfen und ausgearbeitet

worden.

Auf seine Vorlesungen verwandte er viel Arbeit und zeig e

in ihnen stets eine selbstandige und wohldurchdachte Auffassung

der Gegenstande, die er behandelte, gleichwie er auch dabei sich

eine konsequente wissenschaftliche Terminologie angelegen sein

lieB. Viele von seinen Bezeichnungen, die denen, welche KJEW-m
aNs

Vorlesungen und Ubungen besucht haben, wohlbekannt gewesen

sind, haben seitdem vielleicht erst durch seine Schiiler Eingang *

die wissenschaftliche Fachliteratur gefunden.
In seinen akademischen Vorlesungen war KJELLMAN BeW

virls. itig und zeichnete sich durch eine anregende Darsrell" n
^"

weise aus. Besonders lehrreich waren stets seine Versuche, konse-

quent eine bestimmte Auffassung und Anschauung durch das gan

Pflanzenreich hindurch anzuwenden. So z. B. versuchte er i

seinen wahrend der Jahre 1893— 1894 gehaltenen Vorlesungen

iiber „Die Individuenbildung im Pflanzenreiche" Generationsween**

inn.-rluilb fast aller Pflanzengruppen als eine Art durchgehen
^Xaturgesetzes nachzuweisen. Erschienen damals vielleicht

mal seme Erklarungen und Deutungen etwas gesucht, so m«B oC
^

gen>chterweise anerkannt werden, daB, auch wenn seine Auffa

J*f

U
?

^

im emzelnen sich nicht immer als stichhaltig erwiesen, so doc*
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Grundgedanken ziemlich richtig gewesen sind, denn uberall, wo

Befruchtung vorhanden ist, trifft man ja zwei Generationen an,

eine mit unreduzierter und eine mit reduzierter Chromosomenzahl.

Und wenn demnach in unseren Tagen das Streben besteht, fur jede

Pflanzengruppe festzustellen, was haploide und diploide Generation

oder, urn mit LOTSY zu sprechen, was x-Generation und was

xx-Generation ist, so ist es vielleicht nicht unangebraclit, daran zu

erinnern, daB KJELLMAN (ohne eine eingehende Kenntnis von der

speziellen histologischen Literatur zubesitzen) mit weitschauendem,

wissenschaftlichem Blick schon zu Anfang der 90iger Jahre eine

gleichartige Auffassung vertreten hat, indem er eine Gamophyten-

und eine Sporophytengeneration in der Entwicklung aller Pflanzen

zu finden versuchte.

DaB KJELLMANs akademische Lehrtatigkeit auch reiche Frilchte

getragen, davon zeugt der Aufschwung, den die botanischen Studien

unter seiner Leitung an der Universitat Uppsala genommen haben.

Einen sichtbaren Ausdruck hiervon wie auch von der Liebe und

Verehrung, die er als Lehrer genoB, bildet die Festschrift „Bota-

niska Studier tillagnade F. R. KJELLMAN den 4 nov. 1906"
»),

die

ihm zu seinem 60jahrigen Geburtstage von fruheren und damahgen

Schtilern zugeeignet wurde.

Man kann demnach mit Fug sagen, daB in gleichem MaUe

frachtbringend Mr die botanische Wissenschaft, wie KJELLMANs

friihere arktische Forschungsreisen gewesen, auch die akademische

Lehrtatigkeit des vollen Mannesalters wurde. Die Resultate der

^eisen treten in seinen eigenen umfangreichen algologischen Werken

Wor, die der Professorenzeit vielleicht mehr in den Arbeiten seiner

Schiiler.

Leider wurde KJELLMAN von einem Schlaganfall bereits

^n&ng 1905 getroffen, und damit war seine akademische latigke it

ln Wirklichkeit gebrochen. Trotz der Herabsetzung seinrr l\. ><
(>•

k^te suchte er freilich so lange wie moglich seinen Pflicht-n .u,

^hrer rmd Prafekt nachzukommen, aber erneute

vollstandig seine Widerstandskraft, und am 22. April 190/ >•
lim

er aus dem Leben. Bis zum letzten Augenblick hat er x<-.mh
>

.

^ne Stelle als Vorsteher des botanischen Institute in Uppsala

^rsehen, wo er auch buchstablich auf seinem Posten als »i> .

Vaseutant der Wissenschaft, die stets sein tiefstes Lebens-

1Qteresse gewesen war, fiel.
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Zahlreiche wissenschaftliche Auszeichnungen waren Professor

KJELLMAN zuteil geworden. So war er Mitglied der Kgl.

Schwedischen Akademie der Wissenschaften, der Kgl. Sozietat der

Wissenschaften in Uppsala, der Kgl. Physiographischen Gesell-

schaft in Lund, der Kgl. Gesellschaft fur Wissenschaft und Lite-

ratur in Gotenburg, korrespondierendes Mitglied der Deutschen

Botanischen Gesellschaft, Mitglied der Gesellschaft der Wissen-

schaften in Christiania, des Botanischen Vereins in Kopenhagen, der

Linnean Society in London, der Botanical Society in Edinburgh,

der Societe nationale des Sciences naturelles in Cherbourg und der

Societa Crittogamologica Italiana. Als einer der Vegaleute wurde

er auch korrespondierendes Mitglied der Kgl. Schwedischen Marine-

gesellschaft in Karlskrona.

AuBerdem erhielt KJELLMAN im Jahre 1876 von der Kgl.

Akademie der Wissenschaften fiir seine Verdienste urn die Polar-

expeditionen der Jahre 1872—73 und 1875 ein Exemplar in Gold

von ihrer kleineren Medaille zum Gedachtnis an Linne und im

Jahre 1881 auf dem GeographenkongreB in Venedig eine goldene

Medaille als Mitarbeiter NORDENSKlOLDs bei den wissenschaftlichen

Arbeiten der Vega-Expedition.

Herausgegebene Schrifteii.

1. Bidrag till kannedomen om Skandinaviens Ectocarpeer och TUopterider (Bei*

trage zur Kenntnis der Ectocarpeen und TUopteriden Skandinaviens).

Doktordissertation. Stockholm 1872 K L. BeckmaNN, 8°, 112 S. mi

2 Tafeln.

2. Nagra tillagg till kannedomen om Spetsbergens plantae vasculares (Einig*

Nachtrage zu Kenntnis der Plantae vasculares Spitzbergens).
Ofvers. af K. Vet.-Akad. Forhandl., Jahrg. 31 (1874), Nr. 3. S. 81- •

3. Svenska polar-expeditionen ar 1872-73 under ledning af A. E. NohdENSKW^
(Die schwedische Polarexpedition in den Jahren 1872-73 unter he****

von A. E. Nordexskiold). Stockholm 1875. P. A. NorstedT & S0> -
•

352 S.

4. Forberedande anmarkningar om algvegetationen i Mosselbay enligt iaktt»

gelser under vinterdraggningar anstaUda af svenska polar-expedition
^

1872-73 (Vorlaufige Bemerkungen iiber die Algenvegetation m ^
Mosselbaj nach Beobachtungen bei Winterdreggungen, angestell

der schwedischen Polarexpedition 1872—73). -q_6S.
Ofvers. af K. Vet -Akad.Forhandl., Jahrg. 32 (1875), Nr. »• S yj

[

5. Vegetation hivernale des Algues a Mosselbaj (Spitzberg.), d'apres lea o

vations faites pendant l'expedition polaire suedoise en 1872-18' ^
Comptes rendus des sciences

Paris (1876). S. 474-476
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. Vegetation hivernale des Algues de Mosselbay, d'apres les observations

faites pendant les draguages d'hiver de 1'expedition polaire suedoise en

1872—1873.

Bull, de la Societe Botanique de France. T. 22. Paris (1875;,

S. 93-98.
. Om Spetsbergens marina, klorofyllforande thallophyter I. (Uber die marinen

chlorophyllfiihrenden Tallophyten Spitzbergens I). 34 S. und 1 Tafel.

Bihang zu K. Vet.-Akad. Handl., Bd. 3 (1875>, Nr. 7.

. Svenska polarfarden 1875 (Die schwedische Polarfahrt 1875). (Nicht beendigt.)

Land och Folk, Stockholm 1876, S. 113-128; S. 233-248.

Redogorelse for Provens fard fran Dicksons hamn till Norge samt for

Kariska hafvets vaxt- och djurverld (Bericht uber die Reise der Proven

von Dicksonshafen nach Norwegen, sowie iiber die Pflanzen- und Tier-

welt des Karischen Meeres). 16 S.

Abdruck aus A. E. NORDENSKiOLDs Bericht uber eine Expedition

nach der Miindung des Jenissei und nach Sibirien im Jahre 1875.

Bihang zu K. Vet.-Akad. Handl, Bd. 4 (1877), Nr 1, S. 45-61.

1 Bidrag till kannedomen af Kariska hafvets algvegetation (Beitrage zur

Kenntnis der Algenvegetation des Karischen Meeres).

Ofvers. af K. Vet.-Akad. Forhandl., Jahrg. 34 (1877), Nr. 2, S. 3-30.

1- Om Spetsbergens marina, klorofyllforande thallophyter II (Uber die

marinen, chlorophyllfiihrenden Tallophyten Spitzbergens U). 61 S. und

5 Tafeln.

Bihang zu K. Vet.-Akad. Handl., Bd. 4 (1877), Nr. 6.

2- Uber die Algenvegetation des Murmanschen Meeres an der Westkiiste von

Nowaja Semlja und Wajgatsch. 86 S. und 1 Tafel.

Nova Acta Reg. Soc. Scient. Ups. Ser. 3. Vol. extra ord. Uppsala 1877.

3. Uber Algenregionen und Algenformationen im ostlichen Skagerrack nebst

einigen Bemerkungen iiber das Verhaltnis der Bohuslanschen Meeres-

algenvegetation zu der norwegischen. 36 S. und 1 Karte.

Bihang zu K. Vet.-Akad. Handl, Bd. 5 (1878), Nr. 6.

Om vaxtligheten pi Sibiriens nordkust (Uber den Pflanzenwuchs an der

Nordkiiste Sibiriens). Mit 1 Karte (Tafel XX).

Ofvers. af K. Vet.-Akad. Forhandl, Jahrg. 36 (1879), Nr. 9, S 6—21.

5
- Om algvegetationen i det Sibiriska Ishafvet. F6rutgaende

meddelaode.

(tber die Algenvegetation des Sibirischen Eismeeres. Vorlaufige Mit-

61

Svers. af. K. Vet-Akad. Forhandl, Jahrg. 36 (1879), Nr. 9, S. 23-28.

» Bidrag till kannedomen om Islands hafsalgflora (Beitrage zur Kenntnis

der Meeresalgenflora Islands).

, „ Bot. Tidsskrift, R. 3 , Bd. 3. Kopenhagen (1879), S. 77 80.

1 LTber die Algenvegetation des Sibirischen Eismeeres. Vorlauf.ge M.ttedung.

A. E. Nordenskiold, Die wissenschaftlichen Ergebmsse der Vega-

Expedition. Aut. deutsch.Ausg. F. A. BEOCKHAUS, Leipzig (I^-ISOT,

8- 75-79.). Zuvor publiziert in Ofvers. af. K Vet.-Akad. Forhandl.,

Jahrg. 36 (1879). Vgl. Nr. 15!
. .

^ber den Pflanzenwuchs an der Nordkiiste Sibiriens (mit 1 *arte).

Ebenda S. 80—93«).

Zuvor publiziert in Ofvers. af K. Vet.-Akad. Forhandl., Jahrg. 36,
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19. Die Phanerogamenflora der sibirischen B

der Vega-Expedition an der NordkUste S

20. Phanerogamen von Nowaja Sendja, Wajgatsch uud Ohabarova (in Ver.

bindung mit A. N. LundstrOm). Mit Taf. II und IEL

Ebenda S. 140— 156').

21. Die Phanerogamenflora von Nowaja Semlj a und Wajgatscb. Eine pflanzen-

geographische Studie.

Ebenda S. 167—187 »).

22. tjber die Nutzpflanzen der Tschuktscben.

Ebenda S. 188—205 !
).

23. Om tscbuktschernas hushallsvaxter (Cher die Nutzpflan/en der Tschuktschfln).

Ymer, Jahrg. 2. Stockholm (1882), S. 183—199. Zuvor publiziert in

Vega-exp. Vetensk. iakttagelser, Bd. 1 (1882). Vgl. Nr. 23.

24. Die Phanerogamenflora an der asiatischen Kiiste der Beringstrafie. Mit

Taf. V und VI. Bliitenpflanzen an der asiatischen Kuste der Bering-

straiie, gesammelt auf der Vega-Expedition.
F. A. BEOCKHAUS, Leipzig (1882)—1883, S. 294—379').

25. Om japansk TradgRrdskonst (tjber japanische Gartenkunst).

Svenska Tradg.-Foren. Tidskrift. Stockholm (1882), S. 3-11.

26. Fanerogamfloran pa St. Lawrence-on (Die Phanerogamenflora auf der

St. Lawrence-Insel). Mit 2 Tafeln (1 und 2).

Vega-exp. vetensk. iakttagelser. Bd. 2. Stockholm (1883), S. 1-23 -

27. Fanerogamer fran Vest-eskimSernas land (Phanerogamen aus dem Lande

der West-Eskimos). Mit 1 Tafel (3).

Vega-exp. vetensk. iakttagelser. Bd. 3. Stockholm (1883). S. 2>-
»'

28. Norra Ishafvets algflora (Die Algenflora des nordischen Eismeeres). Mit

31 Tafeln (1-31).

Vega-exp. vetensk. iakttagelser. Bd. 3. Stockholm (1883), S.

29. The algae of the arctic sea. A survey of the species, together *

exposition of the general characters and the development of th<

352 S. und 31 Tafeln.

K. Vet.-Akad. Handlingar. N. F. Bd. 20, Nr. 5 (1888). t^ers

30 TJ

(ler

i

VOr
.^

ergehenden Arbeit!

A. E. NORDENSKlOLD: Studier och forskningar foranledda af min

i hiiga Norden. Stockholm 1884, S. 461—546.
Aus ,l,.,n L,.be„ ,ler Polarpflanzen.
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X{
'
Sk;u " li,,;ivisku fiinon.iraniflorans utverklin-shistoriska element efter fore-

lasningar vt. 1886 (Entwicklungsgeschichtliche Elemente der skandi-
navischen Phanerogamenflora nach Vorlesungen im Frtthlingssemester

1886) in Autographie ohne Druckort und Jahr. Uppsala 1886.

•34. Uber das Pflanzenlehen wahrend des Winters im Meere an der Westkiiste
von Schweden.

Botan. Centralbl. Bd. 26 (1886), S. 126-128 »).

Auch in „Botaniska Sektionen af Naturvetenskapliga Studentsalls-

kapet in Uppsala. Sitzungsberichte". Erster Jahrgang 1886, S. 9—11.
Sonderdruck aus dem Botan. Oentralblatt mit veranderter Seitenzahlung.'

35. tlber Veranderlichkeit anatomischer Charaktere.

Botan. Centralbl. Bd. 30 (1887), S. 123—124 »)•

Auch in „Botaniska Sektionen af Naturvetenskapliga Studentsalls-

kapet i Uppsala. Sitzungsberichte". Erster Jahrgang 1886, S. 46-47.

Sonderdruck aus dem Botan. Oentralblatt mit veranderter Seitenzahlung.'

36- liber das Vordringen der Auslaufer im Boden.
Bot. Centralbl. Bd. 26 (1886), S. 290—291.

3'. Uber die durch den Sprofibau bedingte sogenannte „Wanderung". der

Botan. Centralbl. Bd. 30 (1887), S. 94-96')-

Auch in „Botaniska Sektionen af Naturvetenskapbga Studentsalls-

kapet i Uppsala. Sitzungsberichte". Erster Jahrgang 1886, S. 44—46.

Sonderdruck aus dem Botan. Oentralblatt mit veranderter Seitenzahlung
.'

38. Om Kommandirski-oarnas fanerogamflora (Uber die Phanerogamenflora
der Kommandirski-tnseln).

Vega-exp. vetensk. iakttagelser. Bd. 4. Stockholm (1887), S. 281-309.
39

- Uber den Bau des Sprosses bei der Fucoideenfamihe der Chordariameae.

Botan. Oentralbl. Bd. 38 (1888), S. 697.

Auch in „Botaniska Sektionen af Naturvetenskapliga Studentealls-

kapeti Uppsala.. Sitzungsberichte". Dritter Jahrgang 1888, S. 1. Sonder-

4n a
drUCk aUS dem Botan ' Oentralblatt mit veranderter Seitenzahlung:

u
- Om Beringhafvets algflora (Uber die Algenflora des Befingmeeres). 58 S-

""t 7 Tafeln.

K Vet.-Akad. Handlingar. Bd. 28, Nr. 8 (1889).

Hieraus ist der Abschnitt „Beringhafsflorans fcirhiUande till Ocbotska

hafvets flora" (Verhaltnis der Flora des Beringmeers zur Flora des

i, Tt
Ochotsk»schen Meers), ubersetzt im Botan. Oentralblatt. Bd. 41. 1890.

• ^ndersokning af nagra till sla^t .Mnnc/fsti* Hook. fil. et Harv. hanforda

•feer. (Untersuclmng einiger der Gattung AdmocgdU Hook. GL rfHanr.

zugewiesenen Algen). 20 S. und 1 Tafel.

40 rr
Bihang zu K. Vet.-Akad. Handl. Bd. 16 (1889) Abt. Ill Nr. 1-

4-Handbok
i Skandinaviens hafsalgflora (Handburl. der Meeresalgenflora

Skanchnaviens) I. Fucoideae. Stockholm 1890. Verlag 08CAB LAMM.

Gedruckt in Norrkopiri". M \V. WALLBEBW & 00. 8». 103 S.

W Uber die Beziehun^en der Flora des Beringmecrs zu der des Ochote-

fcschen Meeres.

Botan. Oentralblatt. Bd. 41 (1890), S. 167-170.

1) Schwedisch auch in Bot. Notiser. 1886.



apliga Studentslills-

ng 1888, S. 23-28.

erter Seitenzalming.

nfamilien. T. 1. Abt 2

46. Urn en ny organisations^ inom slagtet Laminaria (Uber einen neuen

Organisationstypus innerhalb der Gattung Laminaria). 17 S. undlTafel.

Bihang zu K. Vet.-Akad. Handl. Bd. 18 (1892). Abt. Ill, Nr. 7.

47. Studier ofver chlorophyceslagtet Acrosiphonia J. G. Ag. och dess skun.li-

naviska arter (Studien uber die Chorophyceengattung Acrosiphonia J. G.

Ag. und ihre skandinavischen Arten). 114. S. und 8 Tafeln.

Bihang zu K. Vet.-Akad. Handl. Bd. 18 (1893), Abt. HI, Nr. 5.

48. Om fucoideslagtet Myelophycus Kjellm. (Die Fucoideengattung JM-/'/'/'""

Kjellm.). 12 S. und 1 Tafel.

Bihang zu K. Vet.-Akad. Handl. Bd. 18 (1893), Abt. IH, Nr. 9.

49. Om Nordens varvaxter. Foredrag vid doktors- och jubeldoktort promo-

tionen i Uppsala den 81. maj 1895 (Die Friihlingspflanzen des Nordens.

Vortrag bei der Doktor- und Jubeldoktorpromotion in Uppsala am

31. Mai 1895).

Foreningen Heimdals Folkskriiter, Nr. 35. Stockholm 1895. *• « u '

Beijers Bokforlagsaktiebolag. 8». 17 S.
50. Dicfyotales.

Engler und Prantl, Die natiirlichen Pflanzenfamihen. T. 1,
Abt. 2.

Leipzig 1893, S. 291—297.
ol. Om en Ceramiumiovm frln Gotland. Ett bidrag till hafsalgernas

(Eine Ceramiumiomx aus Gotland. Ein Beitrag zur Biologie der

Meeresalgen).

Ofvers. af K. Vet.-Akad. Forhandl., Jahrg. 54 (1897), Nr. 9, S. 471-492.

62. Japanska^arter af slagtet Porphyra (Japanische Arten der Gattung PorpW*)'

Bihang zu K. Vet-Akad. Handl. Bd. 23 (1897), Abt. HI, Nr. 4.

53. Derbesia marina frln Norges nordkust {I>erhr«ia marina von dor X..rdkii<t.-

Norwegens). 21 S. und 1 Tafel.

'4 Bl t

Bfliang /M K V,,t - Ak;ul -
H;in,u

- Bd. 23 (1897), Abt. HI, Nr. 5.
_

^

fran Sveriges vestra kust {Jllastop/u/.sa pnlumar/jha und Urospora hicru^'t i.
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56. Zur Organography und s vsu-matik^ler Aegagropilen. 26 S. und 4 Tafeln.

57.0m Floride-sliiktet Galaxaura, dess organografi och systematik (Die
Florideengattung Galaxaura, ihre Organographie und Sjstematik). 109 S.

K. Vet-Akad. Handlingar. Bd. 33, Nr. 1 (1900).

58. De Nordiska tradens arkitektonik (Die Architektonik der nordischen Baume).
Nordisk Tidskrift utgifven af Letterstedtska Foreningen. Stockholm

1900, S. 261—285.

59. Ora arten och omfattningen af det uppbyggande arbete, som under gro-

ningsaret utfores af svenska vargroende, pollakantiska vaster, sarskildt

orter (fiber die Art und den Umfang der Aufbauarbeit, die wahrend
des Keimjahres von schwedischen, im Friihling keimenden, pollakanthi-

schen Pflanzen, besondern Kriiutern, ausgefuhrt wird).

Bot. Notiser, 1901, S. 261—260.
W. 0m algvegetationen i Skelderviken och angransande Kattegattsomrade

(fiber die Algenvegetation in der Bucht Skelderviken und dem an-

grenzenden Kattegattgebiet).

Meddelanden fran K. Landtbruksstyrelsen Nr. 80. Stockholm (1902),

S. 71-81.
61 De nordiska tradens arkitektonik (Die Architektonik der nordischen Baume).

Foreningen Heimdals folksskrifter, Nr. 77, Stockholm (1902). Verlag

89

P
'
A

" NoRSTEDT & SONER. 8". 32 S.
,,J

-
Lber die Meeresalgen-Vegetation von Beeren-EUand. 6 S.

Al"kiV f(ir Eotanik
-
Bd 1 (1903).

PoUenexpositionen hos nagra svenska Campanula-arter (fiber die

Pollenexposition bei einigen schwedischen Campanula-Arten).

Bot. Notiser, 1904, S. 27—35.
4 ^NNE-minnen, som lefvat - och dodate" (.LlNNE-Andenken, die gelebt

haben - Und getotet worden sind«).

Bot. Notiser, 1904, S. 130—132.
• ^XXE-minnen i Uppsala botaniska tr&dgard. Kritisk undersigning (LlNNE-

Andenken im Botanischen Garten zu Uppsala. Kritische Untersuchung).

33 S. und 3 Tafeln.

Arkiv for botanik. Bd. 3 (1904), Nr. 7.

• Kenntnis der marinen Algenflora von Jan Mayen. 30 S. und 3 Tafeln.

g
. Arkiv for Botanik. B± 5 (1906), Nr. 14.

•
u™ frammande alger ilanddrifna vid Sveriges vastkust (fiber fremde, an

fler schwedischen Westkiiste angetriebene Algen). 10 S.

Arkiv for Botanik. Bd. 5 (1906), Nr. 15.
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EMse Schwabach.

Carl Holtermann.

Am 3. Oktober 1907 starb Frau ELISE SCHWABACH geb.

SALOMON, auf das schmerzlichste betrauert von ihrem Gatten

wie von ihren zahlreichen Freunden; denn sie war eine herzens-

gute und intelligente Frau. Fur unsere Wissenschaft hegte sie

seit friihen Jahren ein groBes Interesse und suchte sie durch ver-

schiedene Arbeiten zu fordern. Ihre Erstlingsarbeit behandelte

die Vorgange bei der Sprengung des mechanischen Binges

bei einigen Lianen. Sie wies hier nach, daB in den jungen

Stammen verschiedener Schlingpflanzen ein geschlossener Stereom-

nng vorhanden ist; spater wird dieser durch das Dickenwachstum
gesprengt, gleichzeitig dringen die angrenzenden Parenchymzellen
in die Liicken ein und fiillen dieselben aus.

Im botanischen Institut arbeitete sie mehrere Jahre unter

ScHWENDENERsLeitung ; von ihren hierausgefuhrtenUntersuchungen
handeln zwei von den Harzabscheidungen in Ooniferennadeln. Si.'

teilte daselbst verschiedene Beobachtungen mit, welche zeigen, daB

das Harz in den Epithelzellen gebildet und spater in den Harz-

gang ausgeschieden wird. In ihrer letzten Arbeit versuchte sie

die^ Mechanik der Coniferen-Spaltoffnungen klamUegen; eine Auf-

gabe, die indes ungelost blieb.

Frau SCHWABACH hatte auch ein warmes Herz fur ihre

leidenden Mitmenschen. Unter anderen suchte sie den zahlreichen

he.matlosen Miidchen in Berlin zu helfen; und zum groBen Teil

(1,1 >-rh ihre Initiative wurde ein Klub gegrundet, in welchem haupt-

sachhch alleinstehende, auf den Erwerb angewiesene Frauen und

Miidchen abends ein Heim fanden. Man riihmte hier ihren klaren

«lick und ihr gesundes Urteil. Sie war ^eminent praktisch ohne

nuchtern zu sein", wie es in einer Gedachtnisrede hieB.
Im April 1907 zeigte sich, daB Frau SCHWABACH an einer

k^r/ t

'lb

z
ren Krankheit einG schwere °Peration vennochte nur

'urzf eit ihr Leben zu verlangern. Die groBen Schmerzen trng

Frau SCHY Arbeiten sind folgende
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1. Uber die Vorgange bei der Sprengung des mechanischen

Riuges bei einigen Lianen (Bot. Zentralblatt, Bd. 76).

2. Zur Kenntnis der Harzabscheidungen in Coniferennadeln

(Berichte der deutschen bot. Gesellschaft, Bd. 17).

3. Bemerkungen zu den Angaben von A. TSCHIRCH uber die

Harzabscheidungen in Coniferennadeln (ebenda, Bd. .18).

4. Zur Entwiekelung der Spaltoffnungen bei Coniferen

(ebenda, Bd. 20).

M. KOERNIOKE.

(Mit Bildnis.)

Am Nachmittag des 20. Juni 1908 starb unerwartet der ordent-

Professor der Botanik an der University HaUe a. S. Dr. FRITZ

N0LL. Mit tiefster Erschiitterung vernahmen alle, die je auch nur

* fliichtige Beriihrung mit dem Verstorbenen gekommen waren,

tie Trauerbotschaft. In der Yollkraft der Jahre, nachdem er sich

k*um ein Jahr des Scliaffens in seiner neuen ehrenvollen Stellung

**tte erfreuen konnen, wurde er von dem grausamen Schicksal

^gerafft. Ein schwerer Schlag fur seine Familie, Freunde und

^er, ein herber Verlust auch fur die botanische Wissenschaft,

«le nach KOLLs hohen Anlagen berechtigt war, noch viel von mm

FRITZ NOLL wurde in Frankfurt a. M. als ftltester Sohn dee

^ehenen, noch jetzt im Andenken der dortigen wissenschaft-

'^Kreise hochverehrten Oberlehrers fiir Naturkunde, Professor

?
r - F

- C.NOLL, am 27. August 1858 geboren. Im elterhchen

t Vei 'leMe - — ^Ckliche^ fROOLER
Liebe und Sorglichkeit der Mutter, ANNA geb. BOGLER,

^betagt in ihrem Heimatsort St. Gear lebt, wohm «e na b

n
erlU8t fatten zuruckkehrte, vor allem der^

verstandn s-

mit welcher derVater d.eErziehung der Kinder leitete

l T
l das lek ht erklaren. Die Eltern lieBen dem heranwachsenden

^ weHgehende Freiheit, seinen Neigungen nachzugehen. Wi
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sehen den Sohn mit seinen Gespielen in Feld UDd Wald sich

umliertummeln, wobei bald die Liebe zur Natur in ihm erwachte.

Kam er von seinen Streifziigen spater als vorgeschrieben nach

Hause, so brauchte er keine Vorwiirfe zu fiirchten. Mit Sehnsucht

wartete er auf die Ferien, wo es fast stets nach dem von der

Natur so verschwenderisch bedachten St. Goar ging und er die son-

nigsten Kindheitstage verlebte, wo sein Vater mit ihm und den

beiden jiingeren Sohnen gemeinsam Wanderungen unternahm und

nicht mude wurde, den Wissensdurst des Knaben zu befriedigen.

In jeder Beziehung ist dieser von besonderem EinfluB auf die Ent-

wicklung seines altesten Sohnes gewesen.

Es muB ein prachtiger Mensch gewesen sein, der A ater

unseres FRITZ NOLL, in gleicher Weise hochverehrt als bedeutender

Padagoge, wie als Mensch von wahrhaft edlem Charakter. Er hatte

ein hohes Interesse fur alle Naturwissenschaften, besonders die

Zoologie, und hat sich ein besonderes Yerdienst dadurch envorben,

daB er durch auBerordentlich reizvolle Aufsatze, durch fesselnde

Vortrage den Sinn fur die Schonheit der Natur bei seinen Mit-

burgern forderte.

So ist es nicht zu verwundern, daB der Sohn, als er Ostein

1878 das Realgymnasium „Musterschule" in Frankfurt absolviert

hatte, sich dem Studium der Naturwissenschaften, zunachst vor-

nehmlich der Zoologie, zuwandte. Aber schon in seinem ersten

Semester vollzog er eine Schwenkung nach der Botanik, hingerissen

durch die Vorlesungen des genialen SACHS, dem er damals schon

nahertrat und dessen begeisterter Schiiler er in der Folge wurde.

Auch SACHS lernte den jungen NOLL, der ihm bald durch seiiW

scharfe Beobachtungsgabe auffiel, auBerordentlich schatzen

schenkte ihm, dem Ubergliicklichen, sein o-anzes Vertrauen. 1 '

drei Semestern siedelte NOLL nach Marburg iiber, urn sich an der

Universitat seiner Heimatprovinz auf das Oberlehrer-Examen
J

nr*

zubereiten, das er im Juli 1882 mit einem Zeugnis ersten
r "n

bestand. Wie vielseitig die naturwissensclfaftlichen
Kenntau^

waren, die sich NOLL wahrend seiner Studienzeit erworben ^geht aus diesem Zeugnis hervor, nach welchem dem Priifli'i-

Lehrbefahigung in Chemie, iBotanik, Zoologie und Mineralogy

alle Klassen, die fur Physik, Mathematik und Geographic
'

mittleren Klassen erteilt wurde. DaB trotz der ArbeitsfiiH''-

zu bewaltigen hatte, um ein derartig erfolgreiches Examen
stehen, der junge NOLL doch Zeit zu reger Teilnahme am stu e

tischen Leben fand, beweisen die vielen lustigen Geschichten, ^er mit so viel Humor aus seiner Studentenzeit zu erzahlen « u

Grades
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beweist audi dor Umstand, daB NOLL in Marburg mehrere Semester
lang mit Umsicht den Vorsitz der gesamten Studentenschaft fiihrte.

Hierbei machte er sich vor allem durch Griindung eines Wohnungs-
ausschusses urn das Allgemeinwoh] seiner Kommilitonen verdient

und wirkte speziell fordernd fur die jungen Studierenden der

Xaturwissenschaften, indem er einen naturwissenschaftlichen Verein
ins Leben rief, der durch das von den Professoren ihm entgegen-

gebraehte Wohlwollen bald oin Mittelpunkt naturwissenschaftlichen

Geisteslebens dort wurde.

Im Oktober desselben Jahres (1882) finden wir NOLL in

Heidelberg, wo er die Assistentenstelle am botanischen Institut bei

PFITZER angenommen hatte. Er promovierte im Dezember in

Marburg mit der ihm von WlGAND gegebenen
t

botanischen Staats-

esamensarbeit „Entwicklungsgeschichte der Veronica-Bliite" (l)
1

).

&ern dachte NOLL an seine Heidelberger Zeit zuriick, wo er unter

der Leitung des als Mensch, wie als Wissenschaftler gleich vor-

trefflichen PFITZER, der ihm in liebenswurdigster Weise entgegen-

kam, sein Wissen auf alien Gebieten der Botanik bedeutend er-

weitern konnte.

Dann folgte NOLL einer Aufforderang der Senckenbergischen

naturforschenden Gesellschaft in Frankfurt a. M., urn Herbst und
Winter 1886/87 in der zoologischen Station zu Neapel physiolo-

gische Untersuchungen an Meeresalgen vorzunehmen. Ein Semester
blieb er dann noch in Heidelberg, ging darauf nach Wiirzburg als

Assistent seines verehrten Lehrers SACHS, der schon ein Jahr

vorher ihn fur die gleiche Stellung in Aussicht genommen hatte,

habihtierte sich dort im November mit seinen bekannten wertvollen
experimentellen Untersuchungen iiber das Wachstum der Zell-

^embran
(3), einer Frucht seines Neapeler Aufenthalts. Es war

ur den jungen NOLL eine gliickliche, an Anregungen durch den
8tandigen Gedankenaustausch mit seinem geliebten Lehrer iiber-

leiche Zeit, die nun folgte 2
) und nur mit tiefem Kummer im Herzen

VerlieB NOLL Herbst 1889, anlaBlich der unheilbaren Erkrankung
Von SACHS, um einem schweren Widerstreit der Pflichten gegen
semen Lehrer und Chef einerseits und der Fakultat andererseits
'MSzuwe

'<-lion, der hier nicht naher erortert werden soli, bei dessen

0Sung aber NOLL jenes auBerordentlich zarte Taktgefuhl bewies,

• !) Die eingeklammertenZahlen und Buchstaben bezeichnen die Stellen,

,ei2
el0hen die betreffenden Arbeiten in dem am Schlusse beigegebenen Ver-

b's der Schriften Nolls zu finden sind.

! .
Vgl. dazu den schonen Nachruf (22), den NOLL seinem geliebten
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das einen Grundzug seines Wesens ausmachte, die Wurzburger

Universitat, um einer wiederholten Einladung STRASBURGERs zu

folgen und als dessen Assistent und zugleich als Privatdozent nach

Bonn iiberzusiedeln. Er folgte dieser Einladung um so lieber, als

sich ihm so Gelegenheit bot, nach den speziell systematischen

Studien unter WlGAND, den morphologischen unter PFITZER, den

physiologischen unter SACHS die mikroskopische Technik unter

ihrem anerkannten Meister griindlich kennen zu lernen.

Im Fruhjahr 1890 verheiratete er sich mit JULIE REUSOH

vom Gut Rheinfels bei St. Goar, mit der er in uberaus harmo-

niacher, kindergesegneter Ehe lebte.

Herbst 1894 erhielt er den Auftrag, die Vorlesungen meines

Vaters, Fr. KOERNICKE, iiber Anatomie und Physiologic der

Pflanzen an der Kgl. Landwirtschaftlichen Akademie in Bonn-

Poppelsdorf zu iibernehmen; vom Herbst 1896 an leitete er auch

die zuletzt von dem damals nach Darmstadt berufenen H. SCHKXCK

vertretungsweise abgehaltenen physiologischen und mikroskopischen

Ubungen an derselben Anstalt, legte seine Assistentur am bota-

nischen Institut der Universitat nieder, behielt aber die Vorlesungen

an der Universitat bei.

Am 1. April 1898 erfolgte seine Ernennung zum etatmaBigen

Professor der Botanik und Vorsteher des botanischen Instituts an

der Akademie als Nachfolger meines Vaters und kurz darauf die

Ernennung zum a. o. Professor an der Universitat, nachdem ihm

schon ein Jahr vorher der Titel Professor verliehen worden war.

Fast 10 Jahre konnte er dann an der Stelle, an welcher mehr als

drei Jahrzehnte vorher sein geliebter Lehrer SACHS gewirkt hatte,

in hochherzigster Weise in seinen Arbeiten unterstiitzt und B»

reichstem MaBe gefordert durch das Landwirtschaftsminist^n "

insbesondere durch das Entgegenkommen des derzeitigen Minist. na.-

direktors Dr. H. THIEL, der die wertvolle Kraft NOLLs ri«*

erkannte, eine fruchtbare Tatigkeit entwickeln und nur sehwen-n

Herzens verlieB er die ihm lieb gewordene Arbeitsstatte, um einem

im Sommer 1907 an ihn ergangenen Ruf zu folgen und als N*3
jj

folger von G. KLEBS die ordentliche Professur fiir Bota.uk «*>

das Diivktorat des botanischen Instituts an der Universitat
"

zu iibernehmen. Da, auf der Hohe des Lebens angelangt,

im neuen Wirkungskreis eingelebt, riB ihn nach kurzer, ansc
^

e,D

^in
.

'nit rmvr Fischvergiftung zusammenhangenden Krankheit ei

^
«
ibittlu he Tod hinweg. Welch tieftragisches Geschick: Em

' '^j^
begabter, arbeitsfreudiger Mensch muBte scheiden vor der

^
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gebrackt zu haben! LTnd viel durfte die Wissenschaft noch von
ihm erhoffen, der schon durch so zahlreiche treffliche Arbeiten
ihren Bau gefordert hatte, daB man in der botanischen Literatur

jeden Augenblick auf seinen Namen trifft, von ihm, der bei jeder

Unterhaltung einen wahrhaft verbliiffenden Reichtum an originellen

Ideen offenbarte.

Hier im Rahmen dieses Nachrufs die botanische Lebensarbeifc

NOLLs in ihrem ganzen Umfang zu wiirdigen, ist nicht moglich,

stent mir audi nicht in dem MaBe zu, wie etwa denjenigen Fach-
genossen, deren Tatigkeit spezieller nach der physiologischen Seite

gerichtet ist, als es bei mir bisher der Fall war. Denn wenn auch
Xi >LL auf fast alien Gebieten der Botanik sich erfolgreich betatigt

hat, seine Bedeutung liegt auf dem der Pflanzenphysiologie, fiir

das er durch seinen Lehrer SACHS als junger Student schon be-

geistert und gewonnen worden war und das er nach den ver-

schiedensten Seiten hin bearbeitete, wie ein Blick auf die zum
SchluB gegebene Ubersicht der NOLLschen Publikationen zeigt.

Deutlich kann man bei diesen Arbeiten den groBen EinfluB

erkennen, den der Wiirzburger Meister auch auf die Art und Weise
des Arbeitens seines Schiilers gehabt hat. Charakteristisch fiir

^OLL war es, daB er bei der Wahl seiner Themata sich mit Vor-

ebe Fragen zuwendete und auch mundlich gerne solche diskutierte,

deren Losung auf besonders groBe Schwierigkeiten stieB, wie einer

^nzahl reizphysiologischer Aufgaben, ferner dem Problem des

Wfcteigens, dem Geheimnis des Cytisus Adami, der Geschlechts-

'Stimmung, urn nur einige zu nennen. Immer erfreuten einen

abei dJe Klarheit, mit welcher er die Fragestellung formulierte

^ mit welcher er die verwickeltsten Verhaltnisse behandelte, so

p
audl der Fernerstehende bald uber den Stand des jeweiligen

roblems orientiert war.

,

Znniichst wirkte bei der Wahl des Gegenstandes seiner Ar-

" ' tf'n und auch spaterhin noch vielfach bestimmend der Aufent-

^ an der zoologischen Station in Neapel. Hier stellte er die

u
enaitlgen Kulturversuche mit Siphoneen an, welche in seiner

,'
annten Habilitationsschrift (3) bei der Losung der Frage nach

ena Wachstum der Zellmembran Verwertung fanden.

iieser Arbeit standen nl >r fangen

lng der dahingehbrigen Erscheinungen begriindete An-

nes Appositionswachstums und die besonders von NAGELI

Intussuszeptionstheorie feindlich gegeniiber. NOLL

M» auf dem Wege des Experiments die Frage zu Ibsen,

r bei bestimmten Meeresalgen (besonders den Siphoneen
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Caukrpa, Derbesia und Bryopsis) die alten Membranteile der in

Kultur befindlichen Pflanzen durch ein ingenioses Verfahren mit

Berliner Blau farbte, so daB die neu hinzukommenden, farblos

bleibenden Membranbildungen von ihnen deutlich unterschieden

werden konnten. Es ergab sicli aus diesen Versuchen einwandfrei,

daB hier das Dickenwachstum der Membran durch Apposition

geschieht.

Noch manche andere Arbeit laBt ihren Ursprung auf die fiir

den jungen NOLL so anregungsreiche Zeit in Neapel zuriick-

verfolgen. Dieselben das Innere der Caulerpen durchsetzendenZell-

stoffiiden z. B., die neben anderem ein fiir die genannten Experi-

mente zur Klarung der Frage nach dem Wachstum der Zellmembran

willkommenes Material geliefert hatten, prufte NOLL audi auf ihre

Funktic-n (27) und fand, daB sie fiir die Caulerpen neben der Auf-

gabe der inneren Festigung nocb die der Stoffleitung zu erfiillen

haben, die durch das Plasma hindurch sich viel schwieriger yoll-

ziehe. — Auch jene theoretisch hochinteressante Arbeit „t)ber

den EinfluB der Lage auf die morphologische Ausbildung einiger

Siphoneen" (51) stellt eine Frucht des Neapeler Aufenthalts dar.

In ihr berichtet JSTOLL iiber Yeranderungen, welche bestimmte

Schlauchalgen in der Ausbildung ihrer Organe zeigen, wenn ihr

normales Verhaltnis der Schwerkraft und dem Licht gegeniiber

gestort wurde. So gelang es ihm bei Bryopsis muscosa durch Kul-

tivieren der polar ausgebildeten Achse in umgekehrter Stellung, die

bisherige Polaritat umzukehren. Die weiterwachsenden SproBspitzen

und benachbarten Blattfiederchen einer Anzahl Versuchspflanzchen
zeigten sich in Wurzelschlauche umgewandelt und waren in den

Sand eingedrungen, wahrend an dem nach oben gerichteten Wurzel-

teil hier und da LaubsproBentwicklung eingetreten war. Weitere

an abgeschnittenen Caulerpa Blattem und -Rhizomen angeste

Versuche wiesen auf den groBen EinfluB des Lichts, auf den Ort

der Regeneration und die Art der Neubildungen hin. Namentlich

die Versuche an Rhizomen von Pflanzchen, deren Blatter und Wurzeln

siimtlich ontfernt und die in normaler oder inverser Lage weiter kulti-

viert worden waren, lieBen den bestimmenden EinfluB des Lichts m
auffalliger Weise erkennen, indem bei den invers auf den Seesand

gelegten Rhizomen zwischen den alten Wurzelstummeln neue Blatt-

und Rhizomsprosse, auf der entgegengesetzten Seite in Beruhrong

mit dem Sande aber normale Wurzeln gebildet wurden. NOLL wies,

auf diese Versuchsergebnisse gestiitzt, auf die groBe Bedeutung der

reizbaren Hautschicht des Plasmas hin, deren molekularer Aufbau
sich

von der Richtung und Starke der auBeren Einfliisse abhangig zeige.
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Was die Polaritat angehe, so sei diese, wie die Versuchsresultate

ergaben, bei den im System niedrig stehenden Siphoneen leicht um-
kehrbar, doch sei nicht von jeder beliebigen Pflanze im beliebigen

Moment eine Umkehr der Polaritat zu erwarten, die im Laufe von
Tausenden von Jahren ziemlich stabil geworden sei.

Die Ausarbeitung und Veroffentlichung dieser und anderer

Neapeler Arbeiten erfolgte wahrend der Wurzburger Zeit 1887 bis

1889, wo NOLL in ungestorter Schaffensfreude eine ganz auBer-

ordentliche Produktivitat entwickelte. Aber wie die asthetischen

Eindriicke des Neapeler Aufenthalts bis zuletzt in NOLL nach-

wirkten, so auch die wissenschaftlichen Anregungen, die er beim
Studium der Meeresalgen in der vortrefflich eingerichteten zoolo-

gischen Station empfing. Die dort gewonnene Kenntnis der Orga-

nisation der Siphoneen ftihrte ihn u. a. zu den Pfropf- und Ver-

wachsungsversuchen an diesen Algen (58), die er an diesem

plastischen Material zum Zweck einer vegetativen Bastardierung

unternahm und zwar an Pflanzen, die er im Zimmer-Seewasser-

aquarium unter geeigneten, in einer anderen Arbeit (29) ausfiihr-

Hcher geschilderten MaBnahmen in Bonn 1897 kultivierte. Wenn
aiich eine dauernde Yereinigung und Verwachsung zwischen den

verschiedensten Gattungen gelang, so kam doch niemals eine" wirk-

llclie Verschmelzung und Mischung der beiden Plasmakorper und

Arer morphologischen und physiologischen Charaktere zustande.

Jahre 1903 waren es wieder Versuche an der als Experimentier-

°bjekt ihm schon in Neapel lieb gewordenen Bryopsis, welclie

dle Grundlage zu einem Teile seiner interessanten „Beobachtungen

^
d Betrachtungen iiber embryonale Substanz" (2) verschafften.

seinerzeit in Neapel, konnte er auch in Bonn konstatieren,

aB die „embryonale" Plasmaansammlung am Stammscheitel nicht

111 Ruhe verharrte, sondern wie das anschliefiende Plasma sich

Weiter bewegte; daB ferner bei der Anlage von neuen Vegetations-

Punkten die Vorstiilpung sich schon bildet, bevor die Plasma-

^ammlung vom alten Vegetationspunkt heriibergewandert ist.

lese und ahnliche Beobachtungen, ferner neben anderen Er-

^gungen die, daB die Ehythmik der Gestaltungsprozesse und die

^aktion
gegen auBere Reize gebieterisch eine Permanenz der

^Wisch sich andernden oder nach einer gewissen Indukhons-

lokal in bestimmtemSinne reagierenden substantiellen Grund-

fordem, wie sie die samt ihren Kernen wandernde Plasma-

nicht bietet, weiter diejenige, daB die nicht lebende Membran
*' morPkogene Tatigkeit direkt nicht in Betracht kommen kann,

ndern ein lebendes, die unumgangliche Forderung an Srthche
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Persistenz erfiillendes Gebilde, alles das fuhrte NOLL zum SchluB,

daB die ruhende Hautschicht im eigentlichen Sinne als embryonale

Substanz anzusehen sei. „Ihr allein nur kann die entscheidende

Rolle in den Gestaltungsvorgangen am Vegetationspunkt zufallen;

das gegebenenfalls stetig wechselnde embryonale Kornerplasma

kann nur unter ihrer Fiihmng sicli an der morphologischen Tatigkeit

beteiligen, es kann ihm also nur eine sekundare Rolle, eine gewisse

Hilfeleistung in dem gestaltenden Geschehen zukommen. Ahnlich

liatte sich NOLL schon ausgesprochen in seinem Aufsatz iiber „Die

Wirkungsweise von Schwerkraft und Licht auf die Gestaltung der

Pflanze" (60), ferner in seinem anregungsvollen, beim Jahresfest

1896 derSenckenbergischenNaturforschenden Gesellschaft gehaltenen

Vortrag iiber „Das Sinnesleben der Pflanzen" (63), in dem er die

Hautschicht als das Gebilde kennzeichnet, welches die Richtungs-

reize empfangt und die Gestaltungsreize vermittelt, die also pbysio-

logisch als „Hautsinnesschicht" wirkt.

In die Wiirzburger Zeit fallt auch die hubsdie, durch popular-

naturwissenschaftliche Aufsatze weiter bekannte Arbeit iiber „das

Leuchten der Schistostega osmundaeea" (32), in der NOLL eine ein-

gehende optische Erklarung dieses eigentiimlichen Vorganges gibt

Es erschien damals auch jene Abhandlung „liber die normale

Stellung zygomorpher Bliiten und ihre Orientierungsbewegung W
Erreichung derselben" (37), welche die bekannte Kritik SCHWBN-

DKNKRs und KRABBEs veranlaBte. NOLL hatte gezeigt, daB die

bis dahin gemachten Versuche, die Orientierungstorsionen
zn

erklaren, welche eine eigenartige Polaritat der Zellhaute, oder em

einseitiges Ubergewicht oder aber eine bestimmte Verteihmg

mechanisch resistenter Gewebe als Ursache angenommen hatten,

mit dem tatsachlichen Yerhalten dorsiventraler Bliiten nicht in

Ubereinstimmung zu bringen waren. Zahlreiche Versuche mi*

dorsiventralen Bliiten zeigten vielmehr, daB es aktive Bewegungen,

wie sie beim Geotropismus im allgemeinen auftreten, sind, die zur

Normalstellung dieser Bliiten fiihren. Der Schwerkraftreiz
*'irk

bei den zygomorphen Bliiten, solange sie sich nicht in der Norma
-

stellung befinden, dergestalt ein, daB die Dorsalseite durch <»

ausgelosten Bewegungen wieder wenigstens streckenweise
nac^

oben gelangt. Bei vielen Pflanzen sind die Orientierungsbevregunge*
mit derGewinnung der normalen Stellung zur Gravitationsricktung

zum naturlichen AbschluB gebracht, bei anderen treten jed0L

weitere Orientierungsbewegungen durch die bestimmte
Stellung

nahme der Bliite zum Licht oder zu der eigenen
Mutteracb^

(Exotropismus) hinzu. Wahrend nach NOLL die Torsionen da, *
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sie auftreten, auf die Kombination dieser beiden Richtungs-

bewegungen zuriickgefiihrt werden miissen, nahmen SCHWENDENER

und KRABBE an, daB sie durch eine eigenartige Einwirkung der

Schwerkraft auf die dorsiventralen Organe entstehen, durch den

„Geotortismus". Demgegeniiber verfocht NOLL dann in nach-

driicklichster Weise seinen Standpunkt (41).

Reizphysiologische Fragen waren es auch, die NOLL in Bonn

zunachst besonders beschaftigten. Da erschien u. a. seine geist-

volle, in ihren Ausfiihrungen mannigfach (besonders von PFEFFER

und CZAPEK) umstrittene Abbandlnng „Uber heterogene Induk-

tion" (61). Im Gegensatz zu „isogener" Induktion, dem Fall, in

welchem eine einzelne bekannte Reizursacbe zur Einleitung (In-

duktion) der ganzen vollen Reizwirkung geniigt, wie z. B. bei den

autonyktitropischen Pflanzenorganen, faBt NOLL unter der Be-

zeichnung „heterogene" Induktion diejenigen, augenscheinlich

selteneren Reizvorgange zusammen, bei welchen zwei verschieden

geartete Reizursacben an der schlieBliehen Reizwirkung sicb betei-

ligen. „So geschieht es u. a. bei den geonyktitropiscben Pflanzen,

wo das Licht als erste Reizursacbe den Vorgang einleitet und es

veranlaBt, daB eine neue, fremdartige Reizursache, die Gravitation,

ftrerseits die sicbtbare Reizwirkung zur Ausfiihrung bringt." NOLL

sueht die Wirkung der Schwerkraft auf die Pflanze durch die An-

»ahme bestimmt orientierter „Reizfelder" zu veranschaulichen und

g^t u. a . ein Schema fiir die Terteilung derartiger Reizfelder bei

windenden Pflanzen, das sich bei seinen spateren interessanten

^ersuchen iiber das Winden der Schlingpflanzen, in deren
)

erla" t

es ilun gelang, Linkswinder in Rechtswinder zu verwandeln (45),

als richtig und brauchbar herausstellte.
.

Es fuhrte zu weit, wiirden wir auch nur die reizphysiologischen

^tersuehungen NOLLs aus seiner fast 20jahrigen Bonner Zeitnier

Wurdigen. Es sei nur noch hervorgehoben, daB NOLL sich in

hervorragender Weise auch weiterhin am Ausbau unserer Kenntmsse

^ den Geotropismus (44, 46, 65) beteiligte. Auc\
die ^

ljud Beobachtungen NOLLs an den Wurzelsystemen gehoren hier* ,

ie ihn zur Annabme eines Esotropismus (AuBenwendigkeit bei

de» Seitenwurzeln, ferner der Morphasthesie (des ^P^d^
Cogens fiir Form und Lage des eigenen Korpers) (53 54^

dan

z
^eststellung der Tatsache fiihrten, daB a*^^^f.

Stre<*eD die Seitenwurzeln emseitig auf der Konvexflanke
angalegt

I****,
ein Verhalten, das von hervorragender Bedeutung

,

fur die

E^hrung wie ftir die Festigung der Pflanze im Boden ist (Span

^gsfestigkeit). (36, 55.) SchlieBlich benchtete NOLL in emer
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noch kurz vor seinem Tode im Druck fertiggestellten Mitteilung

iiber Beobachtungen an dem Wurzelsystem der Dikotylen (56), die

ihn iiber die Unhaltbarkeit des bisher geltenden Dogmas von der

akropetalen Entstehung der Wurzelverzweigungen in seiner allge-

meinen Fassung belehrten. Das bis dato den MonoJcotylen allein

zugesprochene adventive Wurzelsystem kann auch bei Dikotylen

auftreten, sobald durch ein MiBverhaltnis zwischen der Erstarkung

der oberirdischen Teile und der des primaren Wurzelsystems sick

das Bediirfnis dazu einstellt.

Von Interesse sind ferner die Kulturversuche NOLLs mit be-

stimmten Gurken, durcb die es ihm gelang, den strikten Nachweis

zu fiihren, daB bei diesen Objekten die Bildung vollkommener,

aber samenloser Fnichte ohne vorangegangene Bestaubung moglicli

ist, ein Vorgang, den er mit dem Namen „Parthenokarpie" (JungferD.

friichtigkeit) belegte, dessen Vorkommen bei weiteren Kulturpflanzea

iibrigens unterdes auch von anderer Seite festgestellt wurde (48).

In den letzten Jahren beschaftigte sich NOLL intensiv mit

dem nocli immer ungelost gebliebenen Ratsel der Herkunft des

Laburnum Adami Post. (Cijtisus Adami hort.) (59.) Wie bei den

Mespilus-Crataegus-Wisclilmgen, die er nach eingehendstem Studium

als Pfropfbastarde anspricht, vermutet NOLL auch bei Laburnum

Adami eher eine Entstehung auf vegetativem, als auf sexuellem

Wege. Noch eine seiner letzten Arbeiten (49) behandelte dies

schwierige Problem. — Ebenfalls verdanken wir der letzten Lebens-

zeit NOLLs einen Bericht iiber seine drei Jahre lang fortgesetzten

Versuche, betreffend die Bestimmung des Geschlechts bei diocischen

Pflanzen (50), der einen eminenten Fortschritt auf diesem Gebiet

bedeutet und dadurch an Bedeutung gewinnt, daB unterdes un-

abhangig davon CORRENS an anderem Versuchsobjekt zum gleich«' n

Ergebnis gelangte. Es lieB sich bei diesen Versuchen feststellen.

daB das Geschlecht der Nachkommen vom Vater bestimmt wir •

indem dieser zweierlei mannliche Geschlechtszellen erzeugt, wo 1

die Wahrscheinlichkeit zur Annahme vorliegt, „daB die maiinlicho

Tendenz in den vaterlichen Geschlechtszellen verschieden stw

zum Ausdruck kommt. In einem Teil der vaterlichen Geschlec ts-

zellen priivaliert die mannliche Tendenz iiber die weiblicb©

Eizelle derart, daB der Nachkomme mannlich wird; in dem andeW

Teil unterliegt die mannliche Tendenz gegeniiber der *vlbllL'

'

m der Eizelle mit dem Erfolg, daB der Nachkomme weiblich

So manche auf physiologischem Gebiet liegende ^ertV

Arbeit NOLLs ware hier noch anzufiihren; doch ich muB «»

beschrimken, damit eine bestimmte, fur die Art des NOLLsc
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Schaffens charakteristische Arbeitsrichtung noch zu ihrem Becht
komme. Neben solchen, unsere Kenntnisse in der pflanzlichen

Histologie(B), Morphologie(C), Svstematik(D), Pflanzengeographie(E),

Okolode (F), Mikrotechnik (H) fordernden Abhandlungen, welche

die Vielseitigkeit NOLLs auf dem Gebiet unserer Wissenschaft uns

vorAugen fiihren, waren es Arbeiten mit mehr praktischer Tendenz,

denen er sick mit Vorliebe zuwandte. Es trieb ihn dazu ein aufs

Praktische gerichteter Sinn, der von friih an auBerordentlich stark

in ihm entwickelt war. Schon als junger Assistent in Heidelberg

erfand er ein Modell zur Veranschaulichung des sekundaren Dicken-

wachstums (66), dessen hoher Wert als Hilfsmittel bei entsprechenden

Vorlesungen allgemein anerkannt wurde. Er konstruierte u. a.

jenen in popularwissenschaftlichen Werken so oft reproduzierten

Kasten zur Demonstration des positiven Heliotropismus der Frucht-

tr&ger von Pilobolus crystal!inus, die nach einer kreisrund umgrenzten,

verglasten Lichtquelle hin ihre klebrigen Sporangien schleudern

llnd auf diese Weise selbst die Eichtung registrieren, welche das

Ende des positiv heliotropischen Tragers zum Licht eingenommen

hatte (68). — Er priifte. die Yerwendung des Stroboskops (67)

and der Talbotypie (69) fur Demonstrationszwecke. Auch in einer

Anzahl in der „Flora" erschienenen Laboratoriumsnotizen (70) zeigt

sich der eminent praktische Sinn NOLLs, der sich spaterhin, als

^OLL an der Landwirtschaftlichen Akademie Bonn-Poppelsdorf Bern

e'genes Reich erhielt, in hervorragendster Weise bei der Schopfung

{^ physiologischen Zwecken dienenden Versuchshauses offen-

J^te. Hier feierte der praktische Sinn NOLLs seine gruftten

^numphe. Das fur seine Aufgabe geradezu ideale Haus sucht in

flQdiger Baumeinteilung und -ausnutzung, in zweckentsprechender

jVusstattung seinesgleichen und ist schon verschiedentlich bei ann-

llchen Neuanlagen vorbildlich geworden. litWie wertvoll gerade eine solche Kraft fur eine landuir-

•^haftliche Hochschule war, laBt sich schon aus diesen Angaben

"lessen; die okonomisch-botanische Wirksamkeit NOLLs weis

*,d«n darauf hin. • Auf seine Anregung beschaft.gte s,H, *nn

^er ZU friih verstorbener, hochbegabter Assistent G. VOK DE

CRONE mit Untersuchungen iiber die Wirkung der Phosphorsaui-

^ die hoheren Pflanzen (30) und komponierte eine neue ver-

^serte Xahrlosung, in welcher die bis dahin zur Anwendung g

^menen, hier und da mit Vergiftimgserscheinungen verknu^
^

"lichen Phosphate und Eisensalze durch schwer LOsUj ie

^
nd phosphorverbindungen ersetzt wurden. Die ve

^
lC!l

^^'|^^
ultlirversuche auf ebenen und gewellten Boden von g eic
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G-rundflache (25), welche die Steigerung des Ertrags auf letzterem

im Gegensatz zu ersterem demonstrierten, die Anregungen, welche

NOLL zur Anzucht friih bliihender Reben gab (26) und die fur

unseren Weinbau vielleicht noch von hohem Nutzen sein werden,

die Beobachtungen iiber frostharte Knospenvariationen (57), ferner

die noch zuletzt publizierten, vom Forstpraktikanten BERNBECK

in einer Dissertation weiter ausgefiihrten experimentellen Unter-

suchungen iiber Windbeschadigungen an Pflanzen (20) waren hier

zu nennen. Es sei noch erwahnt, daB NOLL, vom Landwirtschafts-

ministerium dazu aufgefordert, sicb auch mit der Frage nach der

Wirkung der Elektrizitat auf das Pflanzenwachstum beschaftigte,

um sichere Grundlagen fur eine eventuell einzufiihrende Elektro-

kultur zu gewinnen. Auch tibernahm NOLL das Studium der

ratselhaften Reisigkrankheit der Weinreben, Arbeiten, die bisher

nicht zu befriedigendem AbschluB gebracht werden konnten. Bei

anderen Gelegenheiten, wie z. B. bei der Diisseldorfer Gartenbau-

Ausstellung, fur die ihm das Dezernat iiber die wissenschaftlich-

botanische Abteilung iibertragen wurde, kam seine praktische

Veranlagung ebenfalls zu voller Geltung.

Man kann sich leicht vorstellen, wie anregend ein so viel-

seitiger und dabei mit solch praktischem Blick begabter Mann auch

als Lehrer wirken muBte. Mit welch meisterhafter Art, wie pada-

gogisch geschickt verstand er es, selbst die schwierigsten Gegen-

stiinde durch geeignet gewahlte charakteristische Yergleiche und

instruktives Domonstrationsmaterial auch fur den Laienverstand

klar und durchsichtig zu behandeln. Dabei unterstiitzte ihn em

auBerordentlich hoch entwickeltes Zeichentalent, das er in sehr

zweckentsprechender Weise zur Erlauterung seines Vortrags ver-

wendete. Es war ein hoher GenuB, ihn sprechen zu horen, und

vvir kiinnen seinem Vater nicht genug danken, daB er schon dem

jungen Studonten zu kleinen freien Vortragen in der wKafer-

seharhtel", einom naturwissenschaftlichen Verein Frankfurts, ver-

anlaBte, so daB schon friih die Scheu, bffentlich zu sprechen, sich

verlor und bald jene Meisterschaft sich ausbildete, jene Klarheit

des Inhalts und der Form seiner Vortrage erreicht wurde, welche

in iMMterlun zu (miumii der bt'liebtesten Hochsthullohrer macnw.
i t WQloner Frende und Genugtuung sprachNOLL auch in spateren

Jahren noch von seinem ersten Debut an der Universitat, als er,

noch Assistent in Heidelberg, durch Abhalten eines Repetitoriums
Mch lehrend betatigen konnte. Und NOLL war mit Begeisterung
Lehrer und faBte seine Aufgabe als Dozent hoch auf. Die herz-
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Studenten die im Kolleg besprochenen Fragen und gegebenen An-

regungen nachwirkten. Sein Sprechzimmer war zuzeiten iiberfiillt

von Studierenden, die noch in dieser oder jener Frage von ihm nahere

Auskunft erbaten. Sie waren sicher, daB sie bei ihm immer ein

williges Ohr fanden und nie leer ausgingen. So kann es nicht

wundernehmen, daB sich um ihn bald zahlreiche Schuler scharten,

die miter seiner Leitung arbeiteten, und eine fiir die relativ kurze

Zeit seines selbstandigen Wirkens betrachtliche Zahl vonDoktoren

aus seinem Institut hervorging. Aus seiner wunderbaren Lehr-

befahigung laBt sich auch der Erfolg erklaren, den die von ihm

verfaBte „Physiologie" des Bonner Lehrbuchs (71) fand. Nur ein

Mensch mit den NOLL eigentiimlichen Lehrgaben konnte eine in

Form und Inhalt so vortreffliche Leistung schaffen, die trotz der

notwendigen Beschrankung im Raum, doch eine umfassende und

dabei klare und prazise Darstellung des Wissenswerten auf pflanzen-

physiologischem Gebiet gibt.

Verschiedentlich waren NOLL schon auBere Anerkennungen

fiir seine wissenschaftliche Wirksamkeit zuteil geworden. Die

Botanical Gazette hatte ihn schon bald nach dem Beginn ihres

Erscheinens zum Associate Editor gewahlt. Im Jahre 1893 wurde

NOLL von der Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft in

Frankfurt a. M. zum korrespondierenden Mitglied proklamiert. In

allgemein anerkannter Weise fiihrte er im Jahre 1899 den Vorsitz

in der naturwissenschaftlichen Abteilung der Niederrheinischen

Gesellschaft fiir Natur- und Heilkunde und ebenso in den Jahren

1905-08 den stellvertretenden Yorsitz im Naturhistorischen Yerein

der preuBischen Eheinlande und Westfalens. Seit November 1907

war er ordentliches Mitglied der Kaiserl. Leopoldinisch-Caroh-

nischen deutschen Akademie der Naturforscher in Halle.

Aus den im vorigen gemachten Mitteilungen, velchen

IQan sich emigermaBen
&
einen Begriff iiber die fruchtbare Tatigkeit

• ^OLLs bilden kann, laBt sich die tiefe Trauer ermessen, welche

^ wissenschaftliche Welt erfassen muBte iiber das Hinscheiden

e*es ihrer begabtesten Mitglieder. Pen Schmerz aber zu schildern,

d<* alle die, welche das Gliick hatten, dem Yerstorbenen im Leben

J^etreten zu konnen, iiber die unverhofft kommende Trauer-

Whaftvon seinem Tode empfanden und noch empfinden, vermag

ke*e Feder. Entsetzen malte sich auf ihrer aller Gesichter. Hit

J*wn in denAugen kamen seine Bonner Schiiler zu mir, um sicn

^iBheit iiber die erschiitternde Nachricht zu holen, die sie nicht

f
a^en wollten. In den riihrendsten Worten kam da die grobe

U^ und Anhanglichkeit zutage, mit der sie an ihrem fruneren
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Lehrer liingen. Mit seiner tiefgebeugten Familie, der 75jahrigen

Mutter, die nunmehr den dritten und letzten Sohn im kraftigsten

Mannesalter verlor, seiner Gattin und seinen Kindern, die er indumpfem

Schmerz zuriieklieB, und mit seinen Schiilern, denen er ein vater-

licher Freund war, trauern tief die Freunde und Kollegen, ja alle,

mit denen dieser prachtige Mann jemals, wenn auch nur kurze

Zeit, in Beriihrung gekommen war.

AuBerlich wie innerlich muB er seinem auch heute noch in

Frankfurt bei alien, die ihn kannten, in treuer Erinnerung gehaltenen

Vater ahnlich gewesen sein. Die Charakterisierung, die ein Kollege

des Vaters bei Gelegenheit von dessen Tode gab, trifft vollkommen

auch auf den Sohn zu: „Er war ein Mann ohne Makel, liebens-

wiirdig, schlicht und bescheiden, klar im Denken und in der Aus-

drucksweise, begabt mit einem hell en, durch Ubung gescharften

Auge und gewandt in der Kunst, das Gesehene bildlich darzu-

stellen; dabei besaB er eine groBe Liebe zur Jugend und ein aus-

gesprochenes Bedurfnis, anderen aus dem reichen Schatze seines

Wissens mitzuteilen. Fiigt man zu diesen Eigenschaften seine

gewinnende auBere Erscheinung, so haben wir geradezu das Ideal

eines Lehrers." Ganz so war auch der Sohn, unser unvergeBlicher

FRITZ NOLL geartet. Es war ein selten guter Mensch, den das

unerbittliche Schicksal uns entriB, ein Mensch von solchem Seelen-

adel, soldi groBer Herzensgiite, wie wir sie heute nur ganz ver-

einzelt linden, dessen ganzes Leben in der Befolgung des hehren

Gebots aufging: Edel sei der Mensch, hilfreich und gut! ein

liebevoller Sohn, ein treuer Gatte und Vater, seinen Schulern und

jungeren Kollegen ein freundschaftlicher Berater, der namentlich

in triiben Stunden sich bewahrte; dabei, obgleich ofters durch ner-

v5se Schmerzen geplagt, stets heiteren Gemiits und wegen seiner

gliinzenden Unterhaltungsgabe ein beliebtes Mitglied der Geselligkeit,

die durch seine anregende Personlichkeit immer belebt wurde. So

ist es leicht erklarlich, daB sich ihm auch in Halle, obgleich er

doit kaum Zeit gehabt hatte, sich einzuleben, gleich alle Herzen

Als wir ihn am Nachmittag des 24. Juni in jener herrlichen

Gegend, wo er seine sonnigsten Kindheits- und Mannestage verle

liatte, angesichte der strahlenden Schonheit des von ihm so gehebtt-n

ttheins zur liuhe betteten, da konnte man so recht die Liebe

erkennen, welche der Verstorbene allenthalben besessen hatte -

eben seinen zum Teil aus weiter Ferne herbeigeeilten Kollege

und Freunden standen in tiefem Schmerz einfache Leute aus

St Goar, die sicb jedesmal so herzlich freuten, wenn ihr IB 11
'
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sich wieder in den G-assen zeigte und seine alten Spielkameraden
und Freunde aufsuchte, standen tief ergriffen, die wettergebraunten
Bheinschiffer, die so oft dem Jungen und spater dem Mann das

Steuer ihrer Fahrzeuge iiberlassen hatten. Als dann die Eosen
niedersanken in das Grab des unwiederbringlichen Freundes, da

hatte die strahlende Abendsonne, die das ganze Rheintal in ver-

sohnenden Schimmer tauchte, nicht die Macht, das Dunkel zu
bannen, das sich urn unser aller Herzen legfce.
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Ernst Loew.

Von

Otto Appel.

(Mit Bildnis im Text )

Am 12. August verstarb nach langem schweren Leiden der

durch seine zahlreichen Arbeiten in botanischen Kreisen allgemein

bekannte Professor Dr. ERNST LOEW. Mit ihm ist ein Forscher

aus dem Leben geschieden, der auf alien Gebieten, auf die er

seine Arbeit ausdebnte, Bedeutendes geleistet hat und von dessen

unermiidlicber Schaffensfreudigkeit man noch Vieles erhoffte.

Geboren wurde ERNST LOEW zu Berlin am 23. Mi 1843 als

Sohn desGeh. Begierungsrates und vortragenden Rates imHandels-

mimstenums EDUARD LOEW. Seine Schulbildung erhielt er aui

dem Fnedrich-Wilhelm-Gymnasium, dessen LehrerkoUegium er spater

durch seme Anstellung an der mit diesem Gymnasium verbundenen
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Eealschule nahertreten sollte. Von Liebe zu den Naturwissenschaften

beseelt, die in seinem Onkel, dem Entomologen HERMANN L.

schon einen Yertreter in der Familie hatten, studierte er in Berlin

und Tubingen, wobei ALEXANDER BRAUN und HANSTEIN einer-

seits, HUGO VON MOHL andererseits von besonderem EinfluB auf

*a waren. Nach AbschluB der Studienzeit nahm er in Polnisch-

Wartenberg, dem hentigen GroB-Wartenberg, eine Stelle als Er-

des prinzen BYRON von Curland an nnd trotz der kurzen

von t..t.„ «t™ gich sein dortiger Aufentnalt er-

Erinnerung an jene sch5ne
von einem Jahr, fiber

**&te, bewahrte er stets
Wal<Wnd, deren Flora n Interessante beherbergt.
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Nach Berlin zuriickgekehrt, wurde er an der mit dem Friedrich-

Wilhelm-Gymnasium verbundenen koniglichen Realschule angestellt,

der er bis zu seinem Aussclieiden aus dem Lehrberufe treu blieb.

Dadurch hat er ander.ganzenEntwicklung dieserAnstalt, demheutigen

Kaiser-Wilhelm-Realgj^mnasium, tatigen Anteil genommen und an ihr

die Naturwissenschaften zu hohem Ansehen gebracht. Dabei half

ihm seine literarische Tatigkeit, bei der er fur die Eeform der

hoheren Schulen und die Stellung der Naturwissenschaften in der

Schule eintrat, sowie seine verschiedenen an zahlreichen Lehr-

anstalten eingefiihrten Unterrichtsbiicher. Dieverbreitetstenderselben

sind sein „Methodisches Ubungsbuch fiir den Unterricht in

der Botanik an hoheren Lehranstalten und Seminarian" unci

seine „Pflanzenkunde fur den Unterricht an den hoheren Lehr-

anstalten", die in der von ihm selbst besorgten Ausgabe fiir Beal-

anstalten, bis jetzt vier, in der von Prof. Dr. ADOLPH bearbeiteten

Ausgabe fiir Gymnasien bis jetzt zwei Auflagen erlebt hat.

Als Unterrichtsfacher vertrat er in den letzten Jahren vor

allem Chemie und Physik und es kann bei einem Lebensbilde

LOEWs nicht vorubergegangen werden an seiner Tatigkeit auf

diesen Gebieten. Trotz seiner Vorliebe fiir die Botanik war er

auf diesen naturwissenschaftlichen Schwestergebieten nicht nur

vollkommen heimisch, sondern er wirkte auch anregend auf ihnen.

Es sei nur auf seine referierende Tatigkeit im Jahrbuch fiir das

hohere Schulwesen, seine Bearbeitung der Didaktik und Methodik

des Unterrichtes in der Naturbeschreibung in BAUMEISTERs Hand-

buch der Erziehungs- and Unterrichtslehre fiir hohere Schulen

und andere Veroffentlichungen hingewiesen.
LOEWs bedeutungsvollste Arbeit liegt aber in seiner botani-

schen Tatigkeit. Schon die Tatsache, daB er als Promotionsarbeit
im Jahre 1865 ein botanisches Thema „De Casuarinearum eaulis

folnque evolutione et structura" wahlte, lieR seine Vorliebe fur

das Studium der Pflanzenwelt erkennen, die Auffassung der Arbeit,

in deren Anhange er den Yersuch machte, die Anatomie fiir die

bystematik der Arten heranzuziehen, zeigt aber schon, daB er

nicht nur sorgfaltig und miihsam auszufiihrende Kleinarbeit sich

zum Ziele gesetzt hat, sondern groBere Gesichtspunkte ins Auge

faBte. Die nachsten Fragen, denen er sich zuwandte, lagen auf

Jlem Gebiete der Pilzforschung, die er bereits in GroB-AVarten-
berg in Angriff nahm und die ihn bis zum Jahre 1876 haupt-

sacnhch bescliaftigte. In diesem Jahre gab ein floristisch
inter-

essanter Fund, der von Tnymdaea Passcrina in der Provinz Branden-

burg, seinen Studien eine Wendung und die drei nachsten J^re



(97)

widmete er fast ausschliefilich pflanzengeographischen Studien, als

deren Niederschlag 1879 seine bekannte inhaltreiche „Abhandlung

iiber Perioden und Wege ehemaliger Pflanzenwanderungen im

norddeutschen Tiefland" zu betrachten ist.

In dieser Zeit trat LOEW in nahere Beziehung zu der heimi-

schen Pflanzemvelt und bei seinem gerade in diesen Jahren be-

ginnenden ausgedehnten Literaturstudien und seiner groBen Be.

obachtungsgabe war es die Bkitenbiologie, die ihn besonders anzog

und auf seine fernere ganze botanische Tatigkeit einen entscheidenden

RinfluB ausiibte. Um aber mit Erfolg bliitenbiologische Studien

anstellen zu konnen, trieb LOEW zunachst seit 1877 entomologist- he

Vorstudien, bei denen er sich neben der Formenkenntnis der in

Frage kommenden Insekten, durch zahlreiche Exkursionen in der

Nahe von Berlin und Reisen in Schlesien, der Schweiz, Riigen und

Mecklenburg die notige Ubung im Beobachten blumenbesuchender

Tiere verscbaffte. Nach diesen fiinfjahrigen Vorarbeiten stellte er sich

dieAufgabe, im AnschluB an die Forschungen HERMANN MULLERs

zwei Fragen iiber den Insektenbesuch an Blumen zu untersuchen.

Die erste betraf das Verhaltnis, das zwischen Besucherkreis und

Blumenauslese auf einem Beobachtungsareal stattfindet, dessen em-

zelne Blumenformen aus floristiscb ungleicben Bestandteilen, also

Pflanzen verschiedener Heimat, in zufalliger Weise gemischt er-

scheinen; die zweite betraf die unter gleichen Umstanden von den

Blmnenbesuchern beliebte Farbenwahl. Eine besonders gunstige

Gelegenheit zur Bearbeitung dieser Fragen bot sich durch die

Benutzung der Freilandpflanzen des botanischen Gartens, da hier

eine Menge Arten mit in den Kreis der Beobachtungen gezogen

werden konnten, deren heimatliche Bestauber fehlten. Die

Hauptergebnisse dieser durch mehrere Jahre fortgesetzten, an einem

sehr am l> r, tvt„4.^„i wAn Sf.ndien. waren eine voile

frltrri

sehr groBen Material ausgefiihrten Studien, waren

statigung der damals von verschiedenen Seiten angezwei

HERMANN MULLERschen Ansicht, daB nicht bestimmte Insekten an

bestimmte Pflanzenarten angepaBt sind, sondern daB jede *ns

^J"~
8ruPpe diejenige Blumenkategorie relativ am meisten bevorzug ,

* deren Ausnutzung sie auch in korperlicher Beziehung am

besten ausgeriistet erscheint. Daraus ergibt sich aber weiter, da.

d* Blumenauswahl keine absolut starre, sondern erne id gewwse

^enzen verschiebbare ist. Auch fur die MtLLERsche Kegel ubei

^ Farbenauswahl konnte LOEW in diesen Arbeiten ^n ersten

^fangreichen Beweis liefern, der die Vorliebe der b\w*m

^htigeren Insekten fiir die dunklen, die der ungeschickteien

die hellen Farben bestatigte. Die Arbeit, die unter so g
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anderen Verhaltnissen gemacht worden war, als die MtiLLERsche,

zeigte aber weiter, daB die statistisclie Methode weit branch-

barer ist, als man bis dahin erwartet hatte, vorausgesetzt, daB sie

„mit biologischem Geiste durchtrankt" angewandt wird. Der von

MtTLLER versuchten phylogenetischen Ableitung der verschiedenen

Bestiiubergruppen von ideell konstruierten Stammformen stimmt

LOEW jedoch nicht bei und schlagt als Ersatz hierfttr eine Klassi-

fikation der Anpassungsstufen nach morphologischen und biologi-

schen Merkmalen vor, wobei er die Stufen der Eutropie, Hemi-

tropie, Allotropie und Dystropie schaffte.

Wie alle Arbeiten und Beobachtungen LOEWs, sind auch

diese von groBter Griindlichkeit und Gewissenhaftigkeit; dies geht

auch daraus hervor, daB er nach AbschluB derselben haupt-

siichlich auf Grund des zusammengebrachten Materials seine bliiten-

biologischen .Beitrage, in denen er die Bliiteneinrichtungen einer

groBen Anzahl von Ereilandpflanzen des botanischen Gartens be-

schreibt, veroffentlichen konnte, eine Arbeit, die besonders als

Orientierung fiir die Untersuchung der Pflanzen in ihrer Heimat

von Wert ist.

Die niichsten Jahre waren der Bearbeitung zweier Bucher,

die 1894 und 1895 erschienen, gewidmet, der „Bliitenbiologischen

Floristik des mittleren und nordlichen Europa sowie Gronlands"

und der „Einfiihrung in die Bliitenbiologie auf historischer Grund-

lage". Das erste ist gedacht als eine Erganzung zu HERMANN
MULLERs „Alpenblumen" und „Befruchtung der Blumen" und ent-

halt eine Zusammenfassung der blxitenbiologischen Arbeiten der

achtziger Jahre. Das andere bringt eine grtindliche Einfiihrung in

die Bliitenbiologie. die dadurch besonders anschaulich wirkt, als

man iiberall merkt, daB der Yerfasser seine Darstellungen auf eine

kritische Wiirdigung der Originalliteratur aufbaut. Auch die

Wahl der historischen Methode erweist sich als sehr zweckmaBig,

weil dadurch das Verstandnis von den einfacheren Vorgangen

schrittweise zu den spateren verwickelteren zvvanglos fortgese z

werden kann.

Neben diesen Arbeiten her liefen dauernde zeitraubende Be-

schaftigungen, die er im wesentlichen mit auf sich genommen

hatte, urn fortwiihrend auf den Gesamtgebieten der Naturwissen-

schaften auf dem laufenden zu bleiben. Hierzu dienten ihm seine

ausfiihrlichen und kritischen Referate, die er iiber „Allgem^,n

^
Xaturwissenschaften, beschreibende Naturwissenschaft, Cheinie un

Mineralogie von 1886-1891 und iiber letztere beide Facher von

1895-1904 in dem Jahrbuch fiir das hohere Schulwesen erstattete.
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Diesen schlossen sich seine Referate in JUSTs Jahresbericht; an die

umfangreichsten Arbeiten waren aber die fur die 4. und 5. Auf-

lage von MEYERs Konversationslexikon geleisteten, die sich auf

die Botanik in ihrer Gesamtheit erstreckten und in den Jahren

1884—1898 viel Arbeitskraft absorbierten.

Daneben trieb LOEW aber fortdauernd seine bliitenbiologischen

Studien und wir haben eine ganze Reihe von Arbeiten aus den

nachsten Jahren, die Zeugnis von dieser Tatigkeit ablegen. Damals

reiffce aucb der Plan in ihm, ein groBes Handbuch zu schreiben, er

kam jedoch zunachst nicht zur Ausfiihrung, da inzwischen im Jahre

1898 KNUTHs Handbucb derBliitenbiologie zu erscheinen begann. AIs

dann KNUTH am 30. Oktober 1900 starb, ohne sein Werk vollendet

zu haben, da kniipfte sich alle Hoffnung auf eine gliickliche

Beendigung des Handbuches an den Namen LOEW. Wohl wissend,

welche auBerordentliche Arbeitsleistung mit der Bearbeitung des

noch ausstehenden dritten Bandes verbunden sei, iibernahm er

trotzdem freudig die Fortfuhrung unter der Bedingung, daB die

Bearbeitung des KNUTHschen Nachlasses, der hauptsachlich die

Sammlungen und Notizen seiner Reise urn die Erde umfaBte, von

dem Schreiber dieses Lebensabrisses ubernommen werden sollte.

Welche Arbeit in diesem Buche ruht, geht schon aus dem Lite-

raturverzeichnis hervor, das am 1. Januar 1904 mit 3792 Nummern

abgeschlossen wurde. Es ist das aber nicht nur eine Zusammen-

stellung von Titeln, sondern der weitaus groBte Teil der Arbeiten

wurde gelesen und ihr Inhalt nach jeder Richtung hin verarbeitet.

In monographischer Art werden dabei die Bliiten- bzw. Be-

staubungsverhaltnisse von 2928 Pflanzenarten bearbeitet, wobei

2357 blumenbesuchende Tierarten beriicksichtigt werdeu muBten.

^abei kamen der Arbeit die friiheren zoologisehen Studien LOEWs

8ehr zustatten. Ganz LOEWs Betrachtungsweise zeigt aber der

de* Buche angefiigte umfangreiche Riickblick, der zusammen-

kssend die bliitenbiologischen Verhaltnisse der arktischen, der ge-

maBigten und der Tropenzone darstellt.

t
Es ware aber nicht moglich gewesen, das Werk recht/eitig

fertigzustellen, wenn nicht LOEW, freilich mit personhchen Uplern,

ein halbes Jahr vom Schuldienst befreit worden ware. hs wai

Zeit frisch frohlicher Arbeit und regsten Gedankenaustausclu-s,

dle der, der sie mit erlebt hat, me vergessen wird

Noch wahrend der Drucklegung des letzten Halbban e. .

*andbuches der Blutenbiologie begann LOEW im Severn

^IRCHXER-Hohenhein und SCHROTER-Ziirich die A orarh.-it.-r. m
einem neuen, groBartig angelegten Werk der „Lebensgesc c
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Bliitenpflanzen Mitteleuropas". In einer Zeit, in der die okologische

Betrachtungsweise der Pflanzenwelt sich mehr und melir einfiihrt

und beginnt, mcht mehr Alleingut einzelner zn sein, ist ein derartiges

Werk eine hervorragende Tat und die Art und Weise, wie die

Verfasser ihre Aufgabe anfaBten, zeigt jetzt schon, nachdem ein

Band und einige Lieferungen erschienen sind, ein wie hoher Wert

diesem Werke innewohnt. Freilich auch hier wieder ist der Preis

nur durch auBergewohnliche Arbeitsleistung zu erringen. Das sah

auch LOEW ein und so widmete er seine ganze Zeit und Kraft

diesem Werke. Schweren Herzens liefi er sich Ostern 1906 pensio-

nieren, da er fuhlte, daB die Anstrengungen des Schuldienstes

anfingen, seine Arbeitskraft zu beeintrachtigen und so hoffte er,

noch eine Reihe von Jahren sich der Lebensgeschichte widmen zu

konnen. Neben seiner Mitarbeit am Gesamtwerk hat er die Typhaceen

und Juncaginaceen bearbeitet und in der letztenZeit die Bearbeitung

der Liliaceen in Angriff genommen. Diese hatte er in seiner gewohnten

griindlichen und kritischen Art schon weit gefordert, als ihn ein

schweres Leiden erfaBte, von dem er sich nicht mehr erholen sollte.

Schwere Wochen muBte er noch durchleben, bis ihn der Tod erloste.

In seiner Gattin hatte LOEW eine treue Lebensgefahrtin, die ihn

auf sfiinen zahlreichen Reisen unermudlich begleitete. In hochherziger

Weise hat sie, einem Wunsche des Yerstorbenen entsprechend, einen

groBen Teil seiner Bibliothek, vor allem die umfangreiche Sammlung
biologischer Schriften dem Bot. Verein f. d. Prov. Brandenburg als

Geschenk iiberwiesen.

Die Bewertung, die er in seiner Stellung fand, geht aus den

mannigfachen Ehrungen hervor, die ihm zuteil wurden. So

wurde ihm im Jahre 1888 der Professortitel, 1893 der Rang
der Rate IV. Klasse, 1897 der Rote Adlerorden IV. Klasse und

1906 der Kgl. Kronenorden III. Klasse verliehen. Bei seinen Fach-

genossen erfreute er sich groBter Achtung und seine Schiiler

waren ihm in aufrichtiger Liebe und Anhanglichkeit zugetan.

In seinem freundlichen und stets gerechten Wesen, das ihm so

viele wahre Freunde zufiihrte, trat auch der Humor hervor und

manche Rede, manches Gedicht geben hiervon den Naherstehenden
Zougnis. Auf seinen Reisen und Wanderungen fand eroftGelegenheit,

gn",|{»M-en Kreisen mit seiner Muse, die bald in Form von Schwanken
und lebhaft empfundenen kleinen Theaterstiicken, bald in Form ernster

Gedichte und Vortrage Gestalt annahmen, Freude zu bereiten.

So wird das Andenken an ERNST LOEW fortleben als das

an einen ernsten .erfolgreichen Forscher, an einen gewissenhaften

Lehrer und an einen edlen charaktervollen Menschen.
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fur Realanstalten. In zwei Teilen Erster 1 ed.

*

^

bildungen. Zweite, den neuen Lehrplanen entsprec

Breslau, FERDINAND HiRT.



(104) Otto Appel:

1893. Anfange epiphytis'cher Lebensweise bei GefaBpflanzen Norddeutschlands.

NaturwissenschaftUche Wochenschrift,V EIL Band, Nr. 21, S. 210-213.

1894. Blutenbiologische Floristik des mittleren und nordlichen Europa sowie

Gronlands. Systematische Zusammenstellung des in den letzteu

zehn Jahren veroffentlichten Beobachtungsmaterials. Stuttgart,

Ferdinand Enke.
1895. Einfiihrung in die Bliitenbiologie auf historischer Grundlage. 8°. XII.

432 pp. 50 Abbildungen. Berlin, Ferd Duhmler.
Didaktik und Metbodik des Unterrichts in der Naturbeschreibung. Sonder-

ausgabe aus Dr. A. BAUMElSTERs „Handbuch der Erziehungs-

und Unterrichtslehre fiir hohere Schulen". Miinchen, 0. H. BECK.

1896—1904. Berichte iiber Chemie und Mineralogie im Jabresbericht fiir das

hobere Schulwesen.

1896. Pflanzenkunde fiir den Unterricht an hoheren Lehranstalten. Ausgabe

fur Realanstalten. In zwei Teilen. Zweiter Teil. Mit 181 Ab-

bildungen. Zweite, den preussiscben Lehrplanen von 1892 ent-

sprechende Auflage. Breslau, Ferdinand Hirt.
181)7. tiber ornitbopbile Bliiten. Aus „Festschrif't zum 150jahrigen Bestehen

des Konigl. Realgymnasiums zu Berlin", p. 51—61.
Versuch einer graphiscben DarsteUung fiir das periodiscbe System der

Elemente. Zeitscbrift fiir physikalische Cbemie, XXIII. 1.

Fritz Muller. Ein Nachruf. Bericbte der Deutscben Botaniscben

GeseUschaft. Bd. XV, Generalversammlungsbeft, p. (12) — (29).

1898. Emil SCHMIDT. Ein Nacbruf. Bericbte der Deutschen Botaniscben

GeseUschaft. Bd. XVI, Generalversammlungsbeft, p. (17)— (22).

? Wesbalh hahen unsore einbeimischen VeUchenarten groBe, unfruchtbaiv

Frublingsblumen und kleine, samenbildende Sommerblumen? S. A.

ohne Veroffentlichungsort und Jahrzabl
1899. Pflanzenkunde fiir den Unterricht an hoheren Lehranstalten. Ausgabe

fur Realanstalten. In zwei Teilen. Erster Teil. Mit 79 Ab-

bildungen. Dritte, den preussischen Lehrplanen von 1892 ent-

sprechende Auflage. Breslau, FERDINAND HlRT.
Die Bestaubungseinricbtung von Vicia lathi/roides L. Flora oder Allg.

bot. Zeitung, 86 Bd. 5. Heft, p. 397—403.
Die Kleistogamie und das blutenbiologische Verhalten von SteUarta

pallida Pire. Verhandlungen des Botaniscben Vereins der Provinz

Brandenburg. XLI. Jahrgang (169—183).
1900. Pflanzenkunde fur den Unterricht an hoheren Lehranstalten. Ausga *

fur Realanstalten. In zwei Teilen. Zweiter Teil. Mit 181 Ab-

bildungen. Dritte, den preussischen Lehrplanen von 1892 ent-

sprechende Auflage. Breslau, FERDINAND HlRT.
1903. Pflanzenkunde fiir den Unterricht an hoheren Lehranstalten. Ausgabe

fur Realanstalten, auf Grand der preussischen Lehrplane von

r
zwei Teilen. Erster TeU: Lehrstoff fiir Sexto

Abbildungen in Schwarzdruck. Vierte, durch-

Breslau, Ferdinand Hirt.
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Handhueh der Bliitenbiologie, begrflndet von Dr. Paul KNUTH. III. Band.

Die bisher in auHereuropaischen Gebieten gemachten bliiten-

biologischen Beobachtungen. Unter Mitwirkung von Dr. OTTO
Appel. 1. Teil. Leipzig, Engelmann.

1904. Lebensgeschichte der Blutenpflanzen Mitteleuropas. Spezielle Okologie

der Blutenpflanzen Deutschlands, Osterreichs und der Schweiz.

Zusammen mit Dr. 0. VON EjRCHNER und Dr. 0. SCHROTER.

Stuttgart, E. ULMER. Bd. I. Darin die Typbaceen und Junca-

ginaceen von L. bearbeitet (1906).

1905. Dasselbe. 2. Teil. Leipzig, ENGELMANN.
Die Haarbildungen in der Bliite von Thesium intermedium. Verband-

lungen des Botaniscben Vereins der Provinz Brandenburg. XLVIII..

p. IV, V.

Nektarabsonderung an den Hiillkelchschuppen von Centaurea montana.

Verb. Bot. Verein Brandenburg. LXXVH, p. V.

Alte und neue Ziele der Bliitenokologie. Zeitschrift fur wissenschaft-

licbe Insektenbiologie. Bd. I, Heft 1, p. 1—6.

Der Blumenbesucb der Insekten im Wecbsel der Jabreszeit. Verhand-

lungen des Botanischen Vereins der Provinz Brandenburg. XLVII.

p. 20—34.

HEINRICH JUSTUS HELLER, Ein Nachruf. Jabresbericht iiber die Fort-

scbritte der klassiscben Altertumswissenschaft. Bd. 128. Biog.

Jabr., p. 14—18.
1906. Bemerkungen zu W. BURCKs Abhandlung iiber Mutation als Ursacbe

der Kleistogamie. Biologisches Zentralblatt, Bd. XXVI, Nr. 5, 6 u. 7.

Der Saisondimorphismus von Typha minima Funk. Ber. d. Deutschen

Botaniscben GeseUscbaft. 1906, Band XXIV. Heft 4.

M. KUHNs Untersuchungen*.uber Bliiten- und Fruchtpolymorphismus.

(Ein Blatt aus der Gescbicbte der Pflanzenbiologie.) Verband-

lungen des Botanischen Vereins der Provinz Brandenburg. XLVHL

(S. 225-257).
,

Die Lebensverhaltnisse von Crocus albiftorus Kit. Verbandlungen des

Botanischen Vereins der Provinz Brandenburg. IL. (200—211).

Pflanzenkunde fiir den Unterricbt an hoheren Lebranstalten. Ausgabe

fiir Realanstalten, auf Grund der preutfischen Lehrplane von 1901

bearbeitet. In zwei Teilen. Zweiter Teil: Lebrstoff von lertia

und Sekunda. Mit 181 Textabbildungen, 8 Farbentatoln un<

lKarte. Vierte durchgesehene Auflage. Breslau, Ferdinand HiiiT.

Die ornithophilen Bluten in ibren Beziehungen zu den Lebensge\vo m-

heiten blumenbesuchender Vbgel. Sitzungsbencbte der ^e-v
.

-

, QA
scbaft naturforscbender Freunde. Nr. 9, Jahrgang 190

-

[l
•

•> -
'

m
<- Der Blubvorgang von Colchicurn autumnale L. ^/^^m

Gawl. BericbtederDeutschenBoUnischenGeseuschaft.
BandXXVL

1908
' Der Sp

P
roBa~l

8

au und die damit zusammenhangenden Lebenseiurichtungen

von Allium Victorialis L. Abhandlungen des BoUmschen Verems

^ der Provinz Brandenburg. L. Jahrgang (S. 1-16).
.

Der SproBaufbau und die damit zusammenhangenden Lebensemr„*ton«en

der mitteleuropaiscben ^-Axten. Verbandlungen des Bot^

niscben Vereins der Provinz Brandenburg. L. Jahrgang (S. 52-68).



Verzeichnis der Pflanzennamen.

Sakh'ib" 319.

AlcMmilla 435.

lUciorolophiis 574, 575, 576, 580-582,

— Heldreichii 184.

— insigne 184.

— monspessulanum 184.

— platanoides 88, 89, 96, 98.

— Pseudoplatanus 74.

Achillea millefolium 655, 661.
Achlya 367, 369, 373, 376.

— Americana 370, 376.

— debaryana 368.

— polyandra 367, 368.

Achnantheen 677.

- co/h//,/* twms 451.

Aegopodium podagraria J

^«fcuZti« 4, 97.

— discolor 493.

- Hippocastanu.n » 6> «„

325.

— campestris 167—169,

officinalis 439.

110, 637, 657.

EofMCMm 631.

— Cep« 381,

— Moly 631.

— Porrum 63

— ursinum 631.

— Victoria/is 110, i

Allosorus falcatus 4

Alnus 136, 184.

— glutinosa 136, 1

— mcan« 44, 136.

Aloe 185.

4 feme sefacea 801—803.

Alsophila australis 451.

Alyssum transsilvanicum 80

Amhli/ostegiuM riparium 519.

Aiii'n-nsia 744. 751.

Ambrosiapilze 735, 736, 737,

Ammophila 404, 408.

— arewarw 404, 410.

Ampelopsis quinquefolia 493.



(107)

Asperula tinctoria 45.

Asphodelus ramosus 63

Aspidium Belangeri 45

— elongatum 451.

— Lonchitis 450.

— Belangeri 451.

— divertifolium 451.

— nidus 380.

4jx%a lactea 612

Asterionella 147.

— formosa 516.

^s/erococews 762—770.

— superbus 762, 763, 766—770.

Atriplex hortensis 6.

4u«*6a 163.

^wfrufta 153.

Avena 533, 536, 537.

— sativa 26, 55, 559.

Ar>-tteitathmtm 637.
- datfws 537.

Aristoloehia gigantea 220.
"W 'v srorj.i-.r/^

! '
-/""^ ;

' toci«wta 44.

f*^P»r» /rnner. 510, 5

hygrophilum 318.
4^ nacftat 355.
Aschpiadaceae 436
^Para^M8 pZttmosMS 705( ,

A8
Pergillaceen 14.

A *Peryi/l Hs U, 247, 495, 4

- ^cAm- 14, 15.'

- hrbariorum
14, 15, 16.

Bachweiden 355.

Bacillaria paradoxa 517, 681, 684

BaciUariaceen 508, 511, 615, 676.

Bacillariales 5J2, 513, 616.

547. , 795.

rosporus 549,

,,'//,<

W

Bambwta 533, 537.

Bangiaceae 413, 418, 419.

£a*a 355.

^Bakastrducher^ 355.

Baiferfon 362, 781.

Bartschia alpina 655, 659.

JBartaia aZjwm 385.

Batrachospermum monilifor

B'chaim 356.

Beggiatoa 510.

— a»a 510.
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184, 489, 493.

Biota orientate 381, 384.

Blcchnum brasiliense 451.

Blutalge 413.

(\rtamu* lintang 267.

CaUigonwn comomm 185.

Callisia 33, 37.

— vulgaris 655.

Calothrix pariff i/ta 515.

Calotropis procera 356.

' alycanthus fioridus 49:

Campanula 88, 659.

— barbata 48, 655.

— glonierata 655.

— jjoJwZa 655, 659.

— persicifulia 183, 655,

— rotundipdia 655, 65t

— rapunculoides 655.

- Schrnchzeri 656.

— trachelium 655, 659.

Capparidaceen 220, 221, 222.

(Japparis 739, 749.

- ratnosa 738, 739, 753.

C7acfm» 31.

Caelebogyne ilicifolia Smith 338.
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idonium majus 183, 655.

h'onnnthm rirginica 491.

'hlamydomonas 770, 793.

~ a»gulom 518.

- Brauni 514.

- de Baryana 512.

- Ehrenbergi 514.

- intermedia 518.

- Kvteinikowi 514.

- longistignu, 518.

-Pmformis 518.

- Reinhardi 514.
"* reticulata 514.
- tokens 565.

- variabilis 518.

^mydothrix ochracea 515.
Wore/fa infusionum 612.

Worococcum 417, 545.
- htryoides 514.

JI
infli*ionum 763, 764, 766, 769.

gNWMWi euchlorum 514.
Morophyceae 508, 771, 793, 794.

riadophoni 453.

— cmpata 515.

— glomerata 519.

— ,/«™/ W i 512.

- monilifernm

— parvulum 5

Clostridium 36:

Clostridium a ',

Coleoehriete pulvinai

Colutea arborescens

Commeb'na KW.

Comm'linaceae. 537.



(110) Verzeichnis der Pflanzennamen.

, 739, 745—747, 753.

Coscinodiscus 148, 684, 685.

Cystopteris fray ills 451.

Gytisus 739.

— Adami 21, 137—147, 590-595, 602,

604, 606.

— laburnum 138, 140, 142-144, 146,

690 -595, 602, 642, 643.

— purpureus 137—147, 590, 591, 694.602.

Dactylaena 221, 222.

Dactylococcus 787.

Dactylococcopsis rhaphidioides 615,

Dahlia variabilis 383.

Daphne Laureola 158, 163.

— Dardari 606.

— Jouini 606.

Crenothrix polyspora 615.

Crescentia 185.

Cribrarien 344.

Cryptoglena coerulescens 511.
— pigra 512.

Cryptowonadales 511, 513.

Cryptomonas erosa 613,

— Nordstedtii 511.

— ovata 513.

Cwcurfofa maxima 666.

Cuprc8sineen 266, 274.

Cu^rc6«w5 sempervirms 266. 274.
Cyanophyceae 413, 414, 418, 544, 545

771, 794.

Cycas revoluta 381.

Cyclotella comta 616.

— Kuetzingiana 516.

— Meneghiniana 516.

Cydoma wlflom 184, 492—494.
Cydonium falcatum (Cyrtomium) ? 461
fylindrophoma 744.

Cymatopleura elliptica 617.
— Sofea 517.

Cymbella Cistula 517.

— Ehrenbergii 517.

— lanceolata 517.

Cymbklium ahefolium 381.

.jlerihht-i-pasche" 447.

Desmidiaceen 31.

Dianthera Hochstetteri 222, 224.

Dianthus 666.

— alpium 655, 656.

— Carthusianorum 655, 666.

— Libanotis 319.

— microlepis 655, 656.

— superbiis 655, 656.

Diapensia Lapponica 185.

Diatoma vulgare 613.

Diatomaceae 111, 794.

Diatameen 147, 678.

Dichaea 82.

Dicotyledoneae 190, 515, 519.

Dicranochaete 787.

— reniformis 794.

Dicranum undulatum 78, 81, 83.

— pulchellum 514.

Dimorphococcus lunatiu

Dinobryon spec. 616.

Dioscorea Batatas 89.

V>r//«//« H7«fer» 419, 434.

Drosera 107, 112, 113.

— capeiwM 115, 300, 639.



Drosera rotwndifolia 655.

- spathulata 635, 638, 639,

Juranga" 447.

Jurangun" 447.

[
Endoblastoderma salmonicot

Epilobium 659, 622.

- angusiifolium 655, 660,

655. 66'2.

%Wo
W

67?
mMW 183 '

- Sorez 517.

- Zebra 617.

Brown's hiemalis 439.

Eremosphaera 762, 763, 765, 768—771
- widis 763, 769, 771.
Erica 709, 710.

- JKwa/w 706, 709.

Ericineae 808.

579.

- canadensis 655, 661.
Ensiphe 736.

%ttraea Cmtawivm 655, 658.
Erythrostictus 358.

Erythrotrichia obscura 419.
Euascomycetes 512^ 536, 537.

farina rfeflran* 618.

tylenaceen 507.

%^na ««« 513 .

516.

507.

Eunotia Arcus 517.

Euphorbia 355, 525, 526, 527, 5

— Gerardiana 381.

— Lathyris 153, 165.

— polygona 524, 525, 526, 528.

Euphorbiaceen 335, 338.

Euphrasia 575.

— officinalis 385.

Euphratpappel 365.

Eupodiscus 684, 685.

Jtoryafe 137.

— europaea 132, 133, 135, 136.

— /fera» 132, 133, 134, 136, 136

Euviscum 624.

Evonymus europaeus 88, 491.

— japonicus 711, 712.

— ,/</y/. a ij/cntro-marginatis 712.

— jap. fol. aureo-marginatis 71

Efce* ntrosphaera 771.

Fagaceae 436.

.Faaws 99, 189.

— sifoatfca £. 96, 98, 136, 137, 1*

490, 491, 493.

Fegatella 302, 303, 304.

Frangula frangula

136, 184.

Hermonis 319.



uphlegmonebaciUu* 363.

(u-siicrlm-cpn 665.

Geum urbanum 153.

„Gharabu
354, 355, 356

Gingko 88, 89, 97, 99.

— biloba 96, 98, 183.

mUfolia

655. 659. 660.

„Guayule« 248.

Gtmdrfwi Tournefortii 319.

Gunnfra 420, 424, 425, 427, 428,

bis 435, 437, 550.

— chilntsiH 421, 550, 552, 553, 555.

— Hamiltonii 420, 421, 422, 423,

426, 427.

— tnacrophylla 421—428, 430, 433,

Giltnnoilnuniii p<i lustre 516.

Gymnugramme sulfurea 451.

Gypsophila Mokejeha 185.

Ham
Hafer 533, 537.

Ralorrhagis 430.

Halorrhagidoceae 430.

Hammatolobium lotoides Fenzl 320

iZan/" 338, 340.

Hantzschia amphioxys 512.

haptocarpum Ule 223.

— &afc»Vw*<? Ule 222, 223, 224.

Jtfktera 153.

Drotbakem
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a subterranea 225. 226. 228. I Xanthine 293.

736. ZavnicheWa Pa/».stris m.

TM 633. Zooyheo ran,,,,,,,, ,

583, 539. Zi/gorhi/nrhns .Ml'.

ha 36. I

Zyprf.se 274.
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