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Sit/uiii;' VKiii 27. Januar lüll.

Sitzung vom 27. .laiiuar 11)11.

Vorsitzonder: Herr O. U.FJXHARDT.

Als ordentliche Mitglieder werden vorgeschlagen die Herren:

Dengler, Dr., Kgl. Oberförster und Assistent an der botan. Abteilung

der Kgl. Forstakademie in Eberswalde, Schneiderstr. 7 (durch

F. SüHWARZ und A. MoLLER),

Graf V. Schwerin, Fritz, Präsident der Deutschen Dendrologischen

Gesellschaft in Wendisch-Wllmersdopf (durch U. Appel und

R. KOLKWITZ).

Als ordentliche ]\Iitglieder werden proklamiert die Herren:

Fröschel, Dr. Paul, in Czernowitz.

Weber, Dr. Friedr., m Wien.

Fay, Percy, in Berlin.

Schlumberger, Dr. 0., in Dahlem.

Schweidler, Josef, Professor in Lundenburg.

Herr P. MAGNUS teilte mit, daß F. V. HÖHNEL in den

Annales Mycologici Vol. YIII, 1910, S. 590, mit Hecht darauf hin-

gewiesen hat, daß die von ihm in diesen Berichten, Bd. XXVIII,

1910, S. 377—380 aus Transvaal beschriebene parasitische Pilz-

gattung IIt/((/odema bereits ein Jahr vorher 1909 im Bulletin de la

Societe mycologique de France Tome XXV, S. 13 und 1-1, von

P. HARrOT und N. PaTOUILLARD als neue Mucedineengattung

Conindicfi/um beschrieben worden war. F. V. HÖHNEL weist auch

darauf hin, daß sie mit der 1901 beschriebenen Gattung StemphijUopsis

Annic L. Smith im Journ. Roval Micr. Soc. 1901, S. 617, die in

England auf keimenden Klee- und Kohlsamen auftrat, zu vergleichen

sei; doch scheint Vortr. diese nicht parasitisch, sondern saprophytisch

cviauf den keimenden Klee- und Kohlsamen aufgetreten zu sein.
CvJ ^
o^ Jedenfalls haben HARIOT und PATOUILLARD seine Gattung

.^Hyalodcma ein Jahr vorher beschrieben, und hat daher ihr Name
r-^vor dem seinen jedenfalls die Priorität.

—I Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXIX. 1



Sitzung: vom 27. .ranuar HUI."o

ll.MUo'r und I'.VTOUILLARD liabcn eine ehenMh aui Zizi/phus

(Z. Baclei) parasitierende Art aus der Region des 'J'schadsees bo-

schrieben, das Crniiodicfi/tim ( 'lievaUeri, das aber auf den Früchten von

Ziziiphis{Z. linrlei) wuchst, wie auch in ihrer Fig. a klar abgebildet

ist. während der nunniehi- als Coniodidi/um Evans'ii P. Magn. zu

bezeichnende Pilz konstant nur auf den durch ihn veranlaßten krebs-

artigen Auswüchsen des Stengels über oder unter dem Blattstiele,

oder solchen auch mitten am Internodium oder am Blattstiele, wächst,

wie 1. c. von ihm beschrieben und abgebildet ist.

Nun meint merkwürdigerweise V. HÖHN EL 1. c, daß es zu

\errauten sei, daß wenigstens ein Teil der Auswüchse vom Pilze

frühzeitig befallen sei. Dies ist ohne Zweifel sehr richtig, gilt

.sogar für alle Auswüchse, da dieselben eben nach der Meinung

des Vortr. das Produkt des parasitischen Angriffes des Pilzes

sind, ein echtes Mvcocecidium darstellen. V. HüHNP]L meint nun

aber, daß, weil die Pilzgallen mit stark verschmälerter Basis auf-

sitzen und besonders, weil, wie Vortr. beschrieben hat, von dieser

Basis zahlreiche Gefäßbündel in das Innere der Galle eintreten,

die ohne Zweifel mit den Bündeln des Stammes oder der Blattspur

in i^erbindung stehen, die gallenartigen Bildungen nicht einfache

Gewebeerscheinungen sein könnten, sondern aus eigenen morpho-

logisch bestimmten Gliedern der Xährpflanze durch frühzeitige Ein-

wirkung des Pilzes entstanden sein müßten. Dieser Schluß erscheint

dem Vortr. ebenfalls sehr merkwürdig. Jeder, der sich mit Gallen

beschäftigt hat, weiß, daß bei jeder durch den Reiz der Parasiten

oder Inquilinen veranlaßten größeren parenchymatischen Wucherung
sich Leitbündel im wuchernden Parenchvrn bilden, die von den

Bündeln der Wirtspflanze ausstrahlen oder sich ihnen anlegen, wie

man es ausdi'ücken will. Das hat z. B. meisterhaft WORONIN an

l'Icusmodiophnra Brassieae Woron. beschrieben und abgebildet. Um
aber auch eine Pilzgalle mit ganz verschmälerter Basis zu nennen,

weist Vortr. auf die bekannten Galläpfel von Exohasidiion Bhndodendri

Gramer hin, die mit punktföimiger Basis dem Rhododendronblatte

aufsitzen und von Leitbündelu mannigfach durchzogen sind. Da
bei biologisch ähnlich auftretenden Pilzgattungen, z. B. der Gattung

Exoascuf) u. Vt 1 \v., die verschiedenen Arten sich durch den ver-

schiedenen Angriff der Wirtspflanze unterscheiden, Jiält Vortr. das

auf krebsartigen Auswüchsen von Zizi/phus sp. in 'i'ransvaal auf-

tretende Oiniodidiiiim Evnnsii P. Magn. für wohl verschieden von

dem auf den Früchten von Zizyphus JBaclci am Tschadsee auf-

tretend(m Coniodiciynni Chvtdieri Jiar. i^ Pat.



1'. ''J^>HLl!;K: Zur IOiiiilliruii;^s[)hysioIop:io «lur Flochten. '^

Mitlciluü'^oii.

I. F. Tobler: Zur Ernährungsphysiologie der Flechten).

(Eingegangen am 21. Januar l'Jll.)

Vom Stoffwechsel und den Nährstoffen der Flechten fehlt es

uns durchaus an greifbaren Vorstellungen, insbesondere solchen,

die durch Versuche gestützt sind. Bekannt ist durch analytisch-

chemische Arbeit, daß vielen Flechten als Produkte ihres Stoff-

wechsels Körper zukommen, die nirgend sonst im Pflanzenreich

vorliegen, die Flechtensäuren oder „Flechtenstoffe" schlechthin.

Darch Kultnrversuche habe ich gezeigt"), daß solche Stoffe, die

schon vorher als Produkt des Pilzes in der Flechte erkannt worden

waren, gerade dem mit der Alge zur Flechte vereinigten Pilze zu-

kommen, von ihm in isoliertem Zustand aber nicht gebildet werden

können. Dadurch wurde der spezifische Charakter der Flechten-

stoffe als solcher erklärt.

x\lles andere aber, was an Vorstellungen über die Ernährungs-

und Stoffwechselphysiologie der Flechten in unsern einschlägigen

Bearbeitungen auftaucht, geht im w-esentlichen aus von dem, was

über den Stoffwechsel der beiden Flechtenkomponenten bekannt

ist^). Hieraus allein werden Mutmaßungen über Qualität und

1) Bei den vor etwa 5 Jahren begonnenen Kulturversuchen mit Flechten-

pilzen und Flechten auf künstlichem Substrat oder Lösungen sind mir eine

Reihe physiologischer l'robleme begegnet, von denen ich nur einiges der

Klärung entgegenführen konnte. Von anderm und so zurzeit von weiterer

physiologischer Arbeit an Flechten mußte ich um äusserer Umstände willen

Abstand nehmen. Mir ist indessen schon bei den bisherigen Arbeiten auf-

gefallen, daß unsre augenblicklich geläufigen Vorstellungen von der Er-

nähruiigsphysiologie der Flechten in manchem der Durchsicht und Ergänzung

bedürfen, und in dieser Hinsicht halte ich die Resultate einiger Versuche schon

jetzt für wert, vorgebracht zu werden.

2) Tobler, F, Das plijsiologische Gleichgewicht von Pilz und Alge in

den Flechten. (Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 1909, XXVII, 421.)

8) So etwas wie eine kritische Überlegung dieser Punkte findet sich m.

W. nur bei Frank, A. B., Über die biologischen Verhältnisse des Thallus

einiger Krustenflechten (COHNs Beitr. z. Biologie 1877, II, S. 194). Hier wird

allerdings für die „echten" Eichenen kein Saproph3tismus (im Gegensatz zu den

rindenbewohnenden) angenommen und für jene der Satz aufgestellt: ,.Da das

Auftreten der Apothecien von dem Vorhandensein der Gonidien abhängt, so

scheint mir allerdings der Pilz einen Nutzen aus seinem Mieter zu ziehen."

1*



4 F. TOBLEU:

Quantität tier dem gemeinsamen Haushalt von den beiden Kom-
jionenten beigesteuerten Stoffe abgeleitet. Wie man ursprünglich

auf Grund der auffallenden Differenz in der natürlichen Er-

nährung von Algen und von Pilzen zu der Vorstellung eines er-

gänzenden Haushalts, einer Symbiose, kam (ausgesprochen zuerst

von DK BarY), brauche ich nicht zu erörtern. Ebenso ist es

klar, da[{ eine nähere Betrachtung der mutmaßlichen Verhältnisse

den größeren Vorteil (Empfang der Kohlehydrate) auf die Seite

des Pilzes legte, dem bei der Alge nur die Lieferung von AVasser

resj». darin gelösten anorganischen Nährstoffen als möglich gegen-

überstand. (Helotismus WARMLNGs.) Hierbei ist aber ganz über-

sehen worden, daß diese Verhältnisse nur in dem sonst freilich

schwer ernährungsphysiologisch begreiflichen Falle zutreffen, daß

es sich um steinebewohnende Flechten handelt i). Abgesehen

davon, daß selbst bei diesen im Beginn der Ansiedlung immer Erd-

partikelchen und später auch eigne Mycelreste als organisches

Substrat erscheinen können, ist bei sehr vielen Flechton, bei Erd-

und Baumbewohnern, die Sache sicher so, daß der Pilz in hohem
Grade sa prophy tisch auftritt. Damit aber wird er soiort ganz

anders produktiv für den Haushalt der Flechte. Noch mehr wird

tlas der Fall sein da, wo der Pilz, unbeschadet seines Charakters

als Flechtenteilhaber, zum Parasiten am lebenden Substrate wird,

wie bei FiTTINGs epiphyllen Flecliten oder andern in biologischem

Übergang befindlichen Objekten-).

Andre haben in andrer Weise den Flechten] )ilz allgemein als

Parasiten, aber an der zugehörigen Alge aufgefaßt, ja diese

Meinung ist vielfach die herrschende geworden^). Vertritt z. B.

1) So auch Pl'-EKKER, Pflan/.enphj-siologie 2. Aufl., I, 357. Deshalb
nimmt er für eine Anzahl Fleclitenpilze sicher die Zugehörigkeit zu den
Peptonorganismen an (S. 352).

2) Vgl. FiTTlNO, II., Über die Beziehungen zwischen den epiphyllen

Flechten und den von ihnen bewohnten Blättern, (Ann. du jard. bot. de
Buitenzürg 3. Suppl. 1910, S. 5Ö.5), und meine Arbeit „Zur Biologie der Flechten

und Flcthtenpiize" in Jahrb. f. wiss. Bot. 1911, 49.

3) So z. n. FISCHEK, A., Vorlesungen über Bakterien. J. Aufl. (Jena
ltl(l3) S. 102. VfHi den ZUKALschen „Halbflechtcn" will ich dabei noch ganz
.ibsehcn. Diese stehen durchaus im Einklang mit meinen Anschauungen über
die vcrschicdfiuiitige Biologie der Flechten, sind selbst aber physiologisch zu
wenig klargestellt. (ZUKAL, Halliflcchten, Flora 18!tl, N. R. 49. besonders
S. lOn.) Übrigens spricht z.B. auch MÖLLER ("Über die Kultur flechtcnbilden-

dcr Ascomyceten ohne Algen, Münstersche Diss. 1807, S. 50) davon, daß die

FJechtenpilze „unzweifelhaft zu den ausge])riigtesten Parasiten" .gehören und
daU damit ihr Widerstand gegen künstliche Kultur erklärt sei. Ich meine,



/ur l'lriiiiliruiigsiiliysiolof^iu der Fluchten. 5

FÜNFSTÜUlv diesen Stanclpunkt nur mit Vorsicht (er spricht von

einer bosondoren Art eines einseitigen Parasitismus')) so haben

andrerseits ELENKIN und DaNILON' die Vorstellung weiter aus-

gebaut'). Diese Autoren stützen sicli im wesentlichen auf die

immerhin noch vereinzelten Fälle eines beobachteten Eindringens

der Fleclitenpilzhyj)hen in die Algen, wie solches z. B. von BOHXIOT

und IlEDLUNI) angegeben w ird. Daneben vermuten die russischen

Autoren freilich noch Tötung der Gonidien durch Ausscheidung

von Enzvmen seitens der Pilze, eine an sich wohl unbeweisbare

Annahme. Recht dürften sie damit haben, daß in manchen

Flechten tote Gonidien sich regelmäßig vorfinden''), ebenso ist es

auch sehr wohl vorstellbar, daß in solchem Falle der Pilz sie ver-

zehrt, sowie er auch organische Bodenbestandteile angreift. Wie
ELENKIN aber will, geht dem Saprophytismus ein Parasitismus-

vorauf.

Sehen wir nun einmal von allen besonderen Annahmen über

die Ernährungsphysiologie der Flechten ab und halten wir fest,

was wir im allgemeinen von Seite der Pilze als möglich aner-

kennen müssen, so ist es das: Die Flechtenj^ilze nehmen Wasser

und anorganische Bestandteile aus dem Boden auf, können also

solche auch weitergeben. Sie sind aber — da es sichere Sapro-

phyten darunter gibt'') — zugleich fähig, auch alle Kohlenstoff-

verbindungen sich selbst herzustellen, sind also nicht auf das

angewiesen, was ihnen die assimilierende Alge etwa liefern

könnte.

Wie stellt es nun aber mit den Leistungsmöglichkeiten der

Algen? Daß ihre Lage im Flechtenthallus keine durchaus günstige

ist, das zeigen bekannte anatomische Funde, die eben der Anlaß

zu den Theorien des Helotismus oder Parasitismus waren, am aller-

meisten aber spricht dafür das Absterben in bestimmten Regionen

daß es schon damals erlaubt gewesen wäre, aus der Kultivierbarkeit auf

kllnstlichem Substrat auf saprophytischen Charakter zu schließen.

1) FÜNFSTÜCK, M., Flechten. Allg. Teil in Engler-Prantl, Natürl.

Pflanzeufam. I, 1*, S. 15.

2) Elenkin, A., in verschiedenen r-Hssischen Arbeiten „Zur Theorie des

Endosaprophytismus", 1902, in denen leider der Ort der Erscheinung der Arbeiten

russisch angegeben und denen nur ein nichtrussisches Resümee angehängt

ist. Danilov, N,, Über das gegenseitige Verhältnis zwischen den Gonidien

und den Pilzkomponenten in der Flechtensymbiose 1. Morphologische Daten

usw. (Bull. jard. irap. bot. de St. Petersbourg 1910, X, .S3

)

3) Das hat schon BORNET 1873 erkannt.

i) Ganz abgesehen von den Funden einzellebender Flechtenpilze in der

Natur, wie sie ZüKAL und ich in den oben genannten Arbeiten bringen.



6 F. Tübler:

an vielen Olijckteu. Es ist aber hierfür wirklich nicht nötig, eine

Ahscheiciung von tötentlen Enzymen seitens der Pilze zur Er-

klärung heranzuziehen, sondern es genügt zunächst schon oft das

einfachste Betrachten der Elechtenthalli (makro- und mikroskopisch),

um klar werden zu lassen, daß unter den Umständen, in denen die

(Tonidien leben, ihre angenommene normale Assimilationstätigkeit

sich schwer entfalten kann. p]s fehlt ihnen oft genug an Licht

und an Luft. Die Kinde der Flechte ist vielfach ein so kompaktes

Gefüge, von so beträchtlicher Dicke, dazu noch mit Farbstoffen

imprägniert oder anderweitig gedunkelt, daß es für die tiefer

liegenden Gonidien sicher an Licht fehlt. Ebenso auch am Zu-'

tritt der Kohlensäure resp. atmosphärischen Luft, um die Assi-

n^ilation einzuleiten. Ja, ich bin der Meinung, daß es Flechten-

thalli gibt. Ihm denen überall die dunkle Rinde für alle Gonidien

zu wenig durchläßt an Licht, und bei denen es an ausreichender

Durchlüftung fehlt.

Für die Schwierigkeit der Durchlüftung spricht an sich

übrigens schon der Umstand, daß es besondere Durchlüftungs-

apparate, Atemporen oder wie man sie nennen will, des öfteren

gibt'). Leider fehlt uns eine Übersicht über ihre Verbreitung und
genaue Angaben über die Beziehungen zw'ischon Stärke der Rinde
und Auftreten von Atemporen bei den einzelnen Arten. Lnmei--

hin hat ROSEXDAHL bei Untersuchung der braunen Parmelien-)

gerade die sehr derbe, mit einer Rinde aus 4 bis 6 Schichten

sklerotischer Zellen versehene Parmelia aspidota als einzige mit

Atemporen von lentizellenartigem Charakter festgestellt, während
die Nahverwandten (ohne solche Bildungen) z. T. ganz hervorragend

dünne und zarte Rinden besitzen.

Dafür, daß Lichtmangel im Thallus die Lagerung der Gonidien

beeinflußt, ließe sich noch anführen, daß unter aufsitzenden

„Flechtenparasiten" sowohl als auch unter den Apothecien die

Gonidienschicht vielfach Unterbrechung erfährt. Doch bedürfte

das selbstverständlich exakterer Feststelluno-.

Das bisher Erwogene kann gelegentlich für die Algen zu-

treffen. Es ist aber nicht zu leugnen, daß in \ iclcn Fällen trotz

mancher uns hinderlich crschemender Bedingungen die Algen gc-

U Vgl. bei rCNKSTiCK, 1. c. S. L't» und dort /itieito Literatur, vor allem

Zlkal (LJütersuchungen über die Flechten, .\bh. II, Sitz.-Her der k. Akad.

d. Wiss. in Wien, math.-naturw. Kl. 104, Abt. 1, 18!»ri).

2) RosKNOAMI,, F., Verj^leichcnd anatomische Untersuchungen über die

braunen I'armclien. (Nova .\cta <1. Kais. Leop.-Carf)!. D-.Vkad. «1. Naturf. S7,

Nr. 3. l;t07.)



Zur ErnRlinirjgspIiysiologie der Flechton.

»Icilirn. Dil inul{ nun in hczug aiil" (li<^ bisher gcltendon Annaliinon

vom Hauslialt der Flechton noch angeführt werden, da(5 d(!r StolT-

weclisel einfacher gi'üner Algen keineswegs immer so vorläuft, wie

wir OS für dio höheren grünen Pflanzim annehmen. So liat

'rRKliOllX ') nachgewiesen, dali bei einer Reihe von Algen als

Kohlenstoff» [uello auch organisclie Säuren dienen können, und daß

diese KoldenstoffauFnahme natürlich oline Liclit erfolgen kann.

Unter den darauf gopi'üften Objekten befinden sich nicht nur

Chlorella-, Profocorcus- und Fletirocorctis-Arien, sondern aucli Chloro-

rnccitm hnniirol(( Tlabenh. und Paniidia-2Janetma-Gon\d'iQn, also alles

in allem der engste Verwandtschaftskreis der Flechtentcilhaber.

In den Versuchen sind zur Verwendung gelangt Ameisensäure,

Essigsäure, Propionsäure, Milchsäuie, Buttersäure, Oxalsäure u. a.

Damit ist nicht nur die Mögliclikeit einer Ernährung und einer

normalen Entwicklung der xAlgen im Dunkeln gezeigt (wie

denn die Versuche auch unter Lichtabschluß geschahen), sondern

es eröffnet sich bei der Benutzung organischer Säuren als Kohlen-

stoffquelle geradezu eine Konkurrenz zwischen Pilzen und Algen.

Unter diesen Umständen wird aber sofort verständlich, daß

an vielen Stellen die Alge sich auch noch lebend und gedeihend

im Flochtenthallus findet, wo wir ihr die Möglichkeit der normalen

Kohlensäurezerlegung nicht geboten sehen. Ebenso erklärt sich

die von LINDAU") angeführte Beobachtung, daß bei der hypophlö-

odischon Fyremda nitida nicht nur die Hyphen direkt abwärts in

die Baumrindenspalten hineinwachsen, sondern die Trentcpohlia-

Fäden diesem Beispiel folgen, obwohl sie nur locker mit den Hyphen
verbunden sind. Die Erscheinung war dem Autor so auffällig,

daß er von einer „Flucht der Alge vor dem Licht" spricht, ohne

eine ernährungsphysiologische Erklärung dieser Tatsache geben zw

können. Wir werden sie heute auf die Ausbeutung gleicher

Kohlenstoffquellen, wie sie der Pilz benutzt, zurückführen.

Wie das sich gestalten kann, würde am deutlichsten bei

homöomeren Flechten vorstellbar sein, bei denen die Algen un-

mittelbar mit dem Substrat in Beziehung treten, wie die Pilzhyphen.

Es wäre dann im einzelnen immer noch möglich, daß die beiden

Konkurrenten sich in die Materialien irgendwie elektiv teilten, wenn

z. B. vorkommende Oxalsäure, wie es nach HORI-') den Anschein

1) TrebOUX, 0., Organisclie Säuren als Kohlenstoffi[uelIe bei Algen.

(Ber. d. D. Bot. Ges. 1905, XXIII, S. 432.)

2) Lindau, G., Lichenologlsche Untersuchungen I (Dresden. 1895), S. 15.

3) Vgl. HORI, S.. Haben die höheren Pilze Kalk nötig? (Flora, 1910, Gl,

S. 447). Doch bleibt die ausführliche Arbeit abzuwarten.



8 V. TonLEH;

halx'n könnto, für (Im Pilz ^i^tig sein sollte. Für den Pilz fehlt

CS jedenfalls nicht au andern Kohlenstoff(juellen im Substrate.

Dagegen ist nicht immer einzusehen, wo die Gonidien, wenn

sie lediglich von lebenden Pilzhyphen umgeben sind (also in

heteromeren Flechten), organische Säuren als Kohlenstoffquelle vor-

finden. Für diesen Punkt möchte ich nun die fernere Möglichkeit

niclit von der Hand weisen, daß auch Stoff Wechselprodukte

des Flechtenj)ilzcs als Kohlenstoff quellen für die Algen
vei- wertbar sind, z. B. die von seiton der Flechtenj)ilze reichlich

vorhandene Oxalsäure, auf die ja TREBOUX die Prüfung der Algen

ausgedehnt hat. Es ist Bildung von Oxalsäure lesp. Oxalat für

viele Flechten an den Hyphen und in gonidienlosen Teilen längst

bekannt. Es wird auch in isolierter Kultur von den Flechten-

|)ilzen reichlich Kalkoxalat gebildet. Und zwar erfolgt das

Auftreten nicht nur bei den Pilzen, die im F lechtenthallus

Kalkoxalat besitzen, sondern auch an als Flechte davon
freien (wie Xantlioria) , ferner nicht nur auf besonders
zuckerhaltigen Substraten, sondern auch solchen, die

keine andern Stoffe, als das natürliche Substrat der

Flechte aufweisen, höchstens nicht alle in diesem enthaltenen.

Im übrigen belehren darüber einige einzelne Angaben aus meinen

Flechtenpilzkulturen, die alle bei Bildung wirklichen Mycels oder

gar von Thallusräschen an den Hyphen die Kristalle aufwiesen.

Xanthoria parietlna. Scklauchsporen wurden in Häogetropfen schwacher

JJierwürzelüsung zur Keimung gebracht und diese ausgekeimten mit der

inipiiuidel unter den nötigen Vorsichtsmaliregeln auf Nührgelatineplatten ver-

teilt. In andern Fällen wurden Sporeu, die auf sterile Objektträger ejakuliert

waren, mit der Nadel schon vor der Keimung auf den gelatinösen Nährboden
gebracht'). Die Nährböden waren 1. 10 pCt. Gelatine, 3 pCt. Bierwürze (sauer);

2. KipCt. Gelatine und durch 24stündige Extraktion mit Wasser im Kalten

aus Pappelborke gewonnener gelbgrauer, klarfiltrierter Saft (sauer).

In beiden Fällen trat reiche Bildung von oxalsaurem Kalk ein, der an

gröUeren Thallusexemplaren schon bei schwächster Vergrößerung als überall

dicht, in den älteren Teilen in den größten Mengen und Formen vorhanden
kenntlich wurde.

IH/ilosrhüslft! Hcniposus. Xn Kulturen dieses unter gleichen Bedingungen
wie Xiinthorin luirirUmi auf Bierwürzegelatine schnell gedeihenden Flechten-
pilzes zeigten sich bei den nach 4 Monaten zur Beobachtung gelangenden
^'cgen 1 crii (Durchmesser) -roßen Mjcelien zwischen den lockeren Hvphen
allenthalben derbe Kristalle von Ualciumoxalat.

J'irtH.s,iri>i couniiutm. Thalli, die in 3 Monaten etwa :^,b mm Höhe und
0,8 cm Durchmesser erlangten, besaßen auf den H3-phen einzeln aufgesetzt

1) Auf die Keimung, ihre Bedingungen und Besonderheiten verzichte
ich in diesem Zusammenhang näher einzugehen.
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sichtbar reichlich Kristalle und /war sowohl in dem gewcbsartig gehäuften

Teil der Mitte als auch in dea Rand- und Luftmycelien.

Piiniu'lia aieta/iulioii. Dieser Flechtonpilz bereitete nach der Keimung
der Woiterkultur erhebliche Hindornisse, in einigcMi Fällen gelang es, kleine

Mycelien zu erzielen. Diese enthielten Kalkoxalatkristalle.

Daneben muM nun die Beobachtung gestellt werden, dali icli

auf gleichem Substrat angeset»te Kulturen von Flechten-
sporen und Gronidion zu einer (wenn auch morphologisch noch

unvollkommenen) Thallusbildung schreiten sah, ohne daß Jetzt

Oxalat ab Scheidung bemerkt wurde (X<uifhor/a^ I'armelia).

Die Oxalsäure kann bei den Pilzen allgemein gebildet werden

aus Zuckerarten, aber auch mehrwertigen Alkoholen, z. B. Mannit ').

Es ist für rindenbewohnende Flechtenj^ilze, wie Xaniiwria es im

vorliegenden Material war, an sich sehr wohl möglich, daß ihnen

dergleichen (etwa als Umwandlungsprodukt von Stärkeresten) zur

Yerfügung steht-).

Ebenso kann ich aber aus den Kulturen noch auf ganz andere

Weise wahrscheinlich machen, daß die Gonidien eine von dem
Flechtenpilz produzierte Säure als Kohlenstoffquelle benutzen. Ich

hatte Flechtcnpilze in Nährlösung gezogen, die außer der Luft keine den

Algen zugängliche Kohlenstoffquelle enthielten. In diesen gediehen

die Algen in Reinkultur gut und behielten normales Aussehen. Auch
der Pilz schien allein etwas zu wachsen. Wurden nun Gonidien

hinzugebracht, so gediehen diese vorzüglich, aber sie wurden
farblos, ein sicheres Zeichen, daß inzwischen von dem' Pilze

eine Säure gebildet sein mußte, die die Gonidien als Kohlenstoff-

quelle nun vorzogen. Ich vermute aus dem Vergleich mit

den oben gegebenen Daten, daß es sich dabei um die Oxalsäure

handelt. Man wird mit Hecht fragen, welches denn die 0-Quelle

für den Pilz gewesen sei und ob diese nicht vielleicht zugleich

eine solche für die Algen vorstellen könne? Obwohl ich auf die

Einzelheiten der Kulturen noch nicht eingehen will, nmß ich diese

Frage beantworten. Aus technischen Gründen mußten die für die

Nährlösungskulturen benutzten Mycelien von Xanthoria auf den

oben bezeichneten gelatinösen Böden angezüchtet werden und ge-

langten von dort erst in sichtbarer Größe in die Flüssigkeit. Dabei

brachten sie wohl oder übel kleine Brocken ihres Anfangssubstrates

mit und müssen mit diesen wohl lange ihren Bedarf an Kohlen-

stoff gedeckt haben. Daß diese Substanzen aber keine von der Alge

vorgezogene C-Quelle enthielten, ist aus dem Ausfall der gelatinösen

1> Vgl. Zupf, W.. Die Pilze (Breslau, JS9Ü), S. 175.

2) Vgl. Czapek, Biochemie I (Jena, 1905), S. 377.
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Kultur und dem Vergleich mit der in der Flüssigkeit wohl zu

schließen erlaubt. Man niuIUe aber von voiuherein annehmen, daß

die C-Quello für den Pilz nicht lange vorhalten könne. Wie lebte

er dann? Darauf gibt der morphologische Befund in der Tat be-

friedigende Antwort: Ein Teil der Algen, namentlich anfangs

deutlich zu sehen, war vom^Pilz auch in der Flüssigkeit

umsponnen, andere, und dies die üppig gedeihenden, auch

zuei-st farblos werdenden waren frei. Hier liegt offenbar

schon ein s^^mbiotisches Verhältnis vor, freilich z.T. ein Kreislauf

des Kohlenstoffs. Der Pilz, in C-Mangol, zehrt von der Alge,

diese benutzt die Oxalsäure als C-Quelle. Infolge davon gingen

die Kulturen bald ein. Keine ließ sich über drei Wochen halten.

Nebenbei ist natürlich auch wohl möglich, daß die Algen noch

andere Stoffe vom Pilz bezogen haben'), doch bot die Zusammen-

setzung der Lösung (die z. B. N in geeigneter AVeise bot) dazu

keinen zwingenden Grund.

Aus diesen hier vorläufig angedeuteten Beobachtungen denke

ich mit Sicherheit auf gewissen Stoffaustausch, also wirkliche

physiologische Symbiose, bei einer Flechte schließen zu dürfen,

zum mindesten aber die Benutzung eines Stoffwechselproduktes

des Pilzes durch die Alge in das Bereich verbreiteter Wahrschein-

lichkeit gerückt zu haben.

Wollte man gegen die Benutzung der Oxalsäure durch die

Alge die Abscheidung von Kalkoxalat an den Hyphen insofern

anführen, als eine solche bei Vorhandensein von Ca, stets also

auch bei Anwesenheit von Algen, erfolgen müßte, so mag erwidert

werden, daß erstens die Oxalsäure natürlich erst bei einer ge-

wissen erreichten Konzentration durch den Kalk zur Ausfällung

gelangt, zweitens auch an sich seine Anwesenheit nicht für die

Algen gefordert werden muß-').

Daß im natürlichen Vorkommen die Gonidien der Flechten

nicht auch farblos sind, ist kein Gegenbeweis, ihr Chlorophyll-

raangel ist oft, besonders in tieferen Schichten, auffallend, auch

mögen manche der Angaben über Absterben von Gonidien aus

V(M-we(hslung mit schwach gefärbten entstanden sein. Daß die

Gonidien sogar eines Individuums je nach den Verhältnissen assi-

milieren oder den C-]5edarf anderweit decken, ist durchaus denkbar.

Es bleiben bisher demnach folgende Tatsachen festgestellt

und miteinander in Verbindung zu setzen:

1) Vgl. Pfeffku, ITIanzenphysiologie. 2. Aufl I, :{:.•.

2) Pfeffer, 1. c. s. i<)4 u. 426.
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1. Xanfkoria jxoictina-Pil/j erzeugt auf künstlichen Sub-
straten, die z. T. dem natürlichoii sicher möglichst
nahe kommen [ Pa])pelbor kegelati uc

|
reichlich Kalk-

oxalat an den Hyphen.

2. Aul' gleichem Substrat stehende Thallusanf änge
sind frei davon').

3. Die entwickelten X^m^Aomthalli auf Pappelborke sind

gleichfalls frei.

4. In Flüssigkeitskulturen, ohne Zugabe einer organischen

C-Quelle für die Gonidien, gedeihen die Gonidien und
werden farblos, wenn der Xcuithoria- Pilz darin vege-

tiert hat.

"Was dann die anderen Fälle betrifft, in denen Oxalatbildung

am kultivierten Pilz beobachtet wird und eine solche auch vom
Flechtenthallus bekannt ist, so muß erwogen werden, daß für diese

individuelle und quantitative Unterschiede in Betracht gezogen

werden müßten, ehe man sich durch die Beobachtungen zu einem

Schluß gegen etwaige Verwendungsmöglichkeit des Produktes der

Hyphen durch die Algen ausspricht. Das wäre bei Pertusaria und

Dqjloschisfcs der Fall, bei denen das Oxalatvorkommen in der

Flechte bekannt ist. Indessen könnte sehr wohl auch hier der

Fall so liegen, daß die Gonidien durchaus auf den Weg der Kohlen-

stoffassimilation im Lichte beschränkt sind, resp. auf ihm völlig

ihr Gedeihen finden.

Ausdrücklich als oxalatfrei werden von FÜNFSTÜCK'-) die

Thalli von Laub- und Strauchflechten angegeben, auch einige

Krustenflechten, Wir müßten ganz ungeheuer umfassende, vor

allem vergleichend anatomische Untersuchungen der fraglichen

Formen und Formenkreise besitzen, um zu entscheiden, ob die

Bedingungen für die Kohlensäurezerlegung im Lichf in diesem

oder jenem Falle günstig liegen oder nicht. Wenn man dazu z. B.

die oben genannton BOSENDAHLschen Untersuchungen an Parmelien

heranzieht, so scheinen in der Tat Dünnhäutigkeit des Thallus

(geringe Tiefe der Rinde) und Besitz von Kalkoxalat Hand in

Hand zu gehen, es wäre also möglich, daß in diesen Formen die

Oxalsäure überhaupt keine Verwendung findet, bei den derb-

berindeten aber von den Algen beansprucht wird.

1) BONNlER (Recherche.s sur le developpemeiit du l'hifudn parkliiin

,

Comptes rendus 1888, ICVII| hat sjnthetiscli künstlicli erzogene Thalli völlig

normal gefunden, also doch wohl auch ohne derart abweichende Bildung.

2) 1. c. S. 26.
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Ich bin niclit in der Lage gewesen, viel Positives zur Er-

näliningsphysiologie der Flechten beizutragen, dem für Xaitthoria

Erwiesenen messe ich indessen doch eine gewisse Bedeutung bei.

Ich bin weit entfernt, diese Beobachtung auf andere Objekte aus-

gedelmt gelten lassen zu wollen. Im Gegenteil, ich bemühte

mich gerade zu zeigen, daß die Möglichkeiten des Stoffwechsels

in der Flechte und besonders der Beziehungen zwischen Pilz und

Alge noch andere sind als bisher angenommen, daB die Erfor-

schung der Physiologie der beiden Komponenten das Bild heute

etwas gegen früher verschieben kann, und daß die bisherigen

verallgemeinernden Vorstellungen zum mindesten beschränkte

Gültigkeit haben. Ich hoffe, die Arbeiten später fortzusetzen.

Münster i. W'., Botan. Institut d. Univ., 19. Januar 1911.
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Mitteilungen.

2. T. F. Hanausek: Über das Perikarp und das Perikarp-

sekret der Gattung Carthamus.
(Mit Tafel L)

(Eingegangen am 2. Februar 1911.)

Die Frucht von Carfhanms tindoiins L., des Saflors, ist schon

öfters anatomisch bearbeitet worden, aber die Darstelluna- der

histologischen Verhältnisse, insbesondere des Sekretionsapparatts

ist bisher eine recht unvollständige gewesen. Auch die von mir

herrührende Bearbeitung') vom Jahre 1901 leidet an dieser L^nvoll-

ständigkeit, da ich damals nicht in der Lage war, entwicklungs-

gesohichtliche Untersuchungen anzustellen, die aber, wie sich nun

1) Wiesner, Rohstoffe. 2. Aufl., 2. Bd., S. 865.

Ber. der deutschen bot. Gesellscli. XXIX.
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zeigt, /Aim A'ciatiindnis der sehr eigentüinliclien Sekretbilduug

gänzlich unentbehrlich sind. Meine jetzt diiicligeführten entwick-"

Inngsgeschichtlichen Studien habe ich zum Teile in einer in den

Denkschriften der kaiserliehen Akademie der Wissenschaften in

Wien (Bd. LXXXVII, 1011) erschienenen Abhandlung (ünter-

sucliungen über die kohleühnliche Masse der Kompositen, Bota-

nischer Teil) niedergelegt, eine zusammenhängende Darstellung der

Resultate meiner Untersuchung soll hier an der Hand geeigneter

Abbildungen mitgeteilt werden.

Die anatomischen Untersuchungen umfassen die Früchte von

Cnrfliamus fincforiiis L., C. lanatus L., ('. oxyacantha M. B. und

r. d€iitaiHs\i\\\\. Entwicklungsgeschichtlich konnte nur ('. finrtorius

bearbeitet werden. Es sei hier gleich bemerkt, daß ('. Janatus und

(\ oxyac(fnflm im Bau der Fruchtschale und im Aussehen des

Sekretes mit < \ tindorius völlig übereinstimmen; nur C. dentatus

zeigt einige nicht unwesentliche Verschiedenheiten, worauf später

zurückzukommen sein wird.

Das Perikarp von ('. tindorhis ist durch die Sklerose aller

seiner Gewebe charakterisiert, deren Anlagen übrigens dem all-

gemeinen Typus, der im Bau der Fruchtschale der Kompositen

vorherrscht, teilweise entsprechen. Dieser Typus ist charakterisiert

durch ein unter der Epidermis der Außenseite gelegenes hypo-

dermatisches Gewebe, durch Bündel oder Platten von Bastfasern

und durch ein Innenparenchym, in dem die Leitbündel ver-

laufen. Diese Gewebefolge ist bis auf die Bastbündel auch in

('nrtlinnu<s entwickelt; die Stelle der letzteren vertreten eigentüm-

liche sklerotische Elemente.

Die Epidermis setzt sich aus parallel zur Frucht-Längsachse

gestreckten, in der Flächenansicht vier- bis sechsseitigen, reichlich ge-

tüj)felten, stark kutikularisierten Zellen mit kräftig verdickten Außen-
seiten (Taf. 1, Fig. 1 u. 2,,) zusammen. Die subepidermalen Zellen

bilden ein meist zweireihiges Hypoderm und stellen buchtig kon-

turierte, verholzte und poröse Skiereiden vor, die verschieden

große, meist schmale Interzellularen zwischen sich freilassen (Fig. 1

und 2, J. Ihrer Gestalt nach leiten sie zu der nächsten Gewebe-
luge hinüber. Diese, den Bastfaserbündeln des Typus entsprechend,

besteht aus enge aneinanderschließenden, mächtig verdickten

porösen, gestreckten, im Querschnitt ])olygoualen Zellen, deren

Längswände wellenförmig gebuchtet verlaufen (Fig. 1—2,,); sie

enthalten häufig noch Calciumoxalatkristalle (Fig. 1— 2, k). An
der Bildung il-'- Fiuehtschale nehmen diese Zellen den größten

Anteil.
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Ohne scharfe Abgrenzung geht diese Schicht in die nächste

über, die dem Innenparcnchyni des Haupttypns gleichkommt und

aus echten, teils kurzen, isodiametrischen, teils gestreckten, mit-

unter selbst faserartigen Sklerenchymzellen zusammengesetzt ist

<Fig. 1,,.); in ihr verlaufen die Leitbündel.

Hier schließt nun das Perikarp ab. Eng angeschmiegt folgt

ein aus drei bis vier Zellreihen gebildetes Gewebe, das aus gelb-

lich gefärbten, mit ausgezeichnet deutlicher Wandschichtung ver-

sehenen, im Querschnitt scharfkantig-polygonalen, längsgestreckten,

verdickten Zellen besteht; das an einem Ende verbreiterte Lumen

•enthält einen gelblichen krümligen Inhalt. Die Zellen sind nicht

verholzt (Fig. 1— 2, s,). Ich kann sie mit HARZ') wohl nur als eine

mehrreihige Oberhaut der Samenschale ansehen, da eine andere

Bezeichnung ihrer Lage gemäß nicht zu geben ist. Es folgt dies

auch aus der Beschaffenheit des darunterliegenden Gewebes, das

ein weiches durchlüftetes Schwammparenchym darstellt; seine

Zellwände besitzen netzförmig verdickte Platten. Außer ver-

einzelten Drusen von Calciumoxalat scheint diese Schicht keinen

Zellinhalt zuführen.

In der vierten Schicht der Fruchtschale finden wir in einer

Zone, beiläufig einer Zellhöhe entsprechend, das Sekret ein-

geschaltet (Fig. 1,4). Im Querschnitt erscheint es als eine dunkel-

braune feste Masse in größeren und kleineren Stücken, von den

•anstoßenden unversehrten Zellen auf den zwei entgegengesetzten

-Seiten plastisch geformt, was in der Flächenansicht und noch

besser nach der Isolierung, die durch die Zerstörung der Gewebe

im WiESXERschen Chromsäure-Schwefelsäuregemisch bewerkstelligt

wird, besonders schön sichtbar gemacht werden kann. Das Flächenbild

in Fig. 2 4 gibt davon eine Vorstellung; eine photographische Wieder-

gabe ist in der WiEvSNER-Festschrift
-) enthalten. Die Form des

Sekrets ents[)richt den Konturen der Skiereiden; an einzelnen

Stellen, wo noch wellenförmig gebuchtete Zellen vorhanden sind,

kann man deutlich den Abguß einer Skiereide mit den mehr oder

weniger geraden Kurz- und den gebuchteten Längswänden erkennen,

sowie das Vorkommen der Poren. ]\[itunter sind auch in der

Sekretzone einzelne Zellen zu beobachten, auch scheint es, als ob

hie und da das Sekret zwischen die angrenzenden Zellen auf eine

kurze Strecke eingedrungen ist. Ich. halte diese Erscheinungen für

1) Handbuch der Samenkunde II, S. 863.

2) Neue Mitteilungen über die sogenannte Kohleschicht der Kompositen,

1908, S. 149.

2*
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nachlrägliche Verscliiebungen. Dies ist der Befund an der

reifen Frucht und er scheint mir so eigentümlich und auch mit

unseren Kt'nntnissen über die Sekretbildung nicht recht in Über-

einstimmung zu bringen /u sein, daß er nur durch die ent-

wickhingsgeschiclilichc Untersuchung aufgekhirt werden kann.

Das mir zur Verfügung stehende Material bietet nun aller-

dings keine lückenlose Aufeinanderfolge der Entwicklungsphasen,

wohl aber konnte ich (mit der reifen Frucht) vier gut charakte-

risierte Stadien untersuchen. Das erste ist der Fruchtknoten.

In diesem sind zur Zeit der Anthese mehrere durch die ganze

Fruchtknotenhülle sich erstreckende Sekretbehälter vorhanden

(Fig. 3, 5); außerdem aber noch sehr zahlreiche, in Reihen längs

der Höhenrichtung angeordnete, kurze, auch im Querschnitt viel

kleinere, mit liellbraunem Sekrete erfüllte Behälter, die insbesondere

in der Nähe des Scheitels angehäuft sind (Fig. 3, s).

Daselbst sowie nahe der Basis finden sich Calciumoxalat-

prismen in solcher Menge angehäuft, daß sie einem Panzer gleich

das Gewebe stellenweise überdecken. Der Querschnitt zeigt eine

zartzelligeOberliaut, eine reichlicheSchicht dünnwandigerParenchym-

zellen und nahe dem Innenrande dieser Schicht die in einer Zone

liegenden Sekretblätter (Fig. 4). Diese machen den Eindruck von

Zellen (oder Schläuchen) mit dünnen Wänden, vollständig mit dem
Sekret erfüllt. Die langen Sekretbehälter, meist die Begleiter der

Spiroidenbündel, setzen sich auch in die Korollp hinein fort, in der

ich 6— 8 derselben zählte.

In dem zweiten Entwicklungsstadium, das mit llücksicht auf

das Volumen der jungen Frucht etwa einer Viertelreife ent-

sprechen dürfte, erscheinen die Zellen der äußeren Gewebelage

vergrößert und vermehrt, ihre Wände haben an Stärke zuge-

nommen, sind aber noch immer nicht sklerotisch und w'erden in

Chlorzinkjod blauviolett. Nur die Zone, in der die Sekretbehälter

liegen, verhält sich anders. Ich muß hier bemerken, daß die

Sekretbehälter nicht etwa ein Continuum längs der Frucht bilden,

sondern reicldiche Unterbrechungen in ihrer Reihenfolge zeigen;

es gibt daher Zollgebiete in der Sekretzone, in denen keine Sekret-

behälter vorkommen. Diese Zellgebiete sind es nun, die sich

durch ihr Vorhalten gegen Chlorzinkjod auffällig bemerkbar
machen. Während die Zellen, die die Zone nach außen und innen

abgrenzen, nach der Behandlung mit Chlorzinkjod die Zellulose-

reaktion zeigen und gebläut werden, ist dies mit dem bezeichneten

Zellgebict nicht der Fall. Es bildet einen gelbgefärbten Streifen.

die Zellen selbst erscheinen zusammengefallen, dünnwandig, in
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ihren Konturen überliuupt undeutlich. Hicr/u kommt noch die

Veränderung, die mit den Sekretbehilltern selbst vor sich gegangen

ist; die sie bildenden Zeihvändo haben sich gelöst, und die In-

halte der einzelnen Behälter sind partienweise miteinander ver-

schmolzen. Es ist somit klar, dal) wir es mit einer Auflösung

dieser (Towebepartie, also mit dem echten lysig enen Ent-

«tehungs modus und der damit verbundenen Vermehrung des

Sekretes zu tun haben, oder genauer ausgedrückt, mit einer Ver-

bindung zweier Sekretbildungsformen : Schon ursjn-ünglich ange-

legte mit Sekret erfüllte Räume (Zellen, Schläuche) lösen ihre

Wände zugleich mit der Lösung der anstoßenden, derselben Zone

angeluh'igen Gewebe.

Das dritte Entwicklungsstadium, das ich als Halbreife der

Frucht bezeichnen möchte, zeigt schon das Auftreten der Sklerose.

Epidermis und Hypoderm sind noch frei von Verdickung und Ver-

holzung der Zellwäude (Fig. 5,,,.); die Zollen der Mittelschicht

lind des Innengewebes (Fig. b, ^, .,) sind schon verdickt und ver-

holzt, die ersteren enthalten noch Oxalatprismen. In der Sekret-

zone ist der gelbe Streiten größtenteils verschwunden, wir finden

eine zusammenhängende, die Gefäßbündel bogenförmig fim

Querschnitt) umgreifende Lücke, die mit braunem Sekret er-

füllt ist. Das Sekret bildet dichtere dunkle und lichte Massen

{Fig. 5, 4). Es ist also die Sekretbildung lysigenetisch vervoll-

ständigt worden, an Stelle der Zellen tritt das Sekret, scharf und

deutlich abgegrenzt von den umgebenden Skiereiden.

Wie schon eingangs erwähnt wurde, zeigt von den untersuchten

<Jarf/u(miis-Arten nur Carthamus dentatus Vahl. im Bau der Frucht-

schale einige Verschiedenheiten. Die Oberhaut und das Hypoderm
sind nicht sklerosiert, die Zellen der ersteren sind ziemlich groß

und haben dünne Iladial- und Innenwände; die Außenwände sind

außerordentlich mächtig und gleich den Wänden der Hypoderm-
:zellen ,in Kali stark cpiellbar. Die übrigen Gewebe und die Sekret-

iormen sind denen von C. tindorius gleich.

Über das Sekret ist noch folgendes mitzuteilen. Im Frucht-

knoten und in der von mir als viertelreif bezeichneten jungen Frucht

ist es rotbräunlieh oder hellbraun, weder in Alkohol und in Äther,

noch in wässeriger oder alkoholischer Kalilauge löslich, wird auch

von verdünnter Schwefelsäure nicht angegriffen, durch Eisenchlorid-

lösung nicht verändert, von konz. Schwefelsäure etwas aufgehellt,

vom WiESNERsehen Chromsäure-Schwefelsäure-Gemisch jedoch ge-



18 T. F. HaxaUSEK: Über <las Perik-irp und »las Perikarpsekret usw.

löst. Die Lösung, bzw. Zer-störiing geht unter Verblassen und

Farbloswerden ziemlich rasch vor sich. In der halbreifen Frucht

dagegen mit der vollendeten Auflösung des Sekretzonengewebe!>

hat sich der Charakter des Sekretes insofern geändert, als es nun

nicht mehr die Fähigkeit besitzt, in dem WiESNERschen Gemisch

gelöst zu werden. Es ist gleich 'jener schwarzen oder braunen

Ma.sse in der Frucht vieler Kompositen, die durch ihre Ähnlich-

keit mit der Kohle eine so bemerkenswerte Stellung unter den vort

der Pflanze erzeugten Stoffen einnimmt, durch die Widerstands-

fähigkeit gegen alle mikrochemischen auflösenden und zerstörenden

Keagentien ausgezeichnet. Aus diesem Grunde hielt ich auch an-

fänglich Carthamus für eine jener Pflanzen, denen die genannte-

schwarze oder braune Masse eigen ist, und erst die Entwicklungs-

geschichte zeigte, daß wir es hier mit einem Sekrete zu tun

haben, das in den uns bekannten Formen der Sekretbildung;

entsteht.

Schließlich will ich noch bemerken, daß die kohleähnliche-

Masse der Kompositen mit der Kohle nichts zu tun hat, nach den

Untersuchungen von DAFERT und MrivLAUZ') eine besondere-

Gruppe von Pflanzenstoffen darstellt, die von ihnen Phytomelan»
genannt worden sind.

Lrkliiniim «Icr Tafel I.

Alle Figuren gehören zu Carthamiis tincton'us.

Fig. 1. Qiierschnittspartie durch die Frucht- und Samenschale, in Kalilauge'

(etwas gequollen). 4()0 : 1. — 1 Epidermis. 2 Hypoderm, 3 mittlere-

Sklereidenschicht, 4 Sekret, 5 Innensklerench^m, s , mehrschichtige Epi-
dermis der Samenschale, s^ Schwammpareuchym.

Fig. 2. Flächenansicht der Fruchtschalengewebe, Bezeichnung wie Fig. 1.

Fig. 3. Scheitelpartie des Fruchtknotens, 50 : 1. — S grolie, s kurze Sekret-

behälter, kr Oxalatkristallprisinen. C Basis der Korolle.

Fig. A. Partie aus dem Querschnitt durch den Fruchtknoten; :} u. 4 die ana-
logen Teile wie in Fig. 1.

Fig. ö. Partie eines Längsschnitts von der halbreifen Frucht. 1 bis 5 wie u\

Fig. 1.

1) Denkschriften der k. Ak. d. Wiss. Wien lüll.
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3. Viktor Gräfe: Untersuchungen über das Verhalten

grüner Pflanzen zu gasförmigem Formaldehyd.

ii.

(Aus dem [jflanzenphysiologischen [nstitut der Wiener Universität.

Neue Folge Nr. 14.)

(Mit 2 Abbildungen im Text.)

(ICingegangen am Kl. Februar 11)11.)

In meiner vorigen, diesem Gegenstaude gewidmeten Abhand-

lung') konnte gezeigt werden, daß Phaseolus vulgaris ganz be-

deutende Mengen Formaldehyd verträgt, wenn diese Verbindung

vom Luftvolumen des Kulturgefäßes aus den grünen Blättern dar-

geboten wird, während das Kulturmedium, die Erde, vor dem Ein-

dringen des Gases m()glichst gut geschützt ist, so daß die nicht-

grünen Teile der Pflanze mit dem Formaldehyd nicht in Berührung

kommen. Dieser Abschluß geschieht durch einen über die Erde im

Gartentopf gebreiteten und sorgfältig angelegten Stanniolbelag, in

welchen vor dem Einsetzen des Keimlings mit einer Stricknadel

Löcher gebohrt werden; nachdem der Keimling ergrünt und so

weit erwachsen ist, daß die Kotyledonen entfernt werden können,

werden die noch vorhandenen Lücken zw^ischen Stanniol und Keim-

ling sorgfältig mit neutralem weißen Vaselin verstrichen und der

Topf nunmehr in die betreffende Kultur genommen. Die Töpfe

sind außen glasiert und besitzen unten keine Öffnung. Bezüglich

der vorbereitenden Kultur der Pflanzen und der Yersuchsanstelluug

sei auf die vorige Abhandlung verwiesen; es möge nur erwähnt

werden, daß wiederholt die Unschädlichkeit von Stanniol und Va-

selin den Pflanzen gegenüber festgestellt und beispielsweise ohne

nennenswerten Vorteil versucht wurde, Blattaluminium zurBedeckung
der Kulturgefäße zu verwenden.

Die in der genannten Abhandlung geschilderten Versuche, in

welcher auch eine Reihe vergleichender Trockensubstanzbestim-

raungen mitgeteilt wurden, führten zu der Anschauung, daß Formal-

dehyd, in Gasform dargeboten, von der grünen Pflanze nich't nur

1) Diese Berichte XXVll, 431 (l!)n<t).
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in überraschender Menge — bis zu 1,3 Vol. proz. — vertragen

werde, sondern daß ihn der Organismus auch in den Bereich seines

Stoffwechsels zielie und zum Aufbau seiner Trockensubstanz ver-

werte. Für den tierischen Uiganismus wurde die Yerweitungs-

müglichkeit des Formaldehyds und seine Kondensation zu Glykogen

ebenfalls gezeigt'). Inzwischen hat sich auch Th. BOKORNY"-) so

wie icii zum ei-stenmal der Versuchsmethodik bedient, Bluten-

pflanzen Formaldehyd als Dampf darzubieten, und auch dieser

Forscher konnte ein Gedeihen der in kohlensäurefreiem aber mit

Ft>rmaldehyd gesättigtem Luftraum gezogenen (Kresse)pflanzen

dreißig Tage hindurch verfolgen, während die kohlensäurefrei ge-

zogenen Kontroll pflanzen viel früher eingegangen waren. Es wäre

noch ein freudigeres Wachstum erfolgt, wenn die Kulturerde vor

dem Kindringen des Formaldehyd geschützt gewesen wäre, denn

während Formaldehyd für chlorophyllose Organismen und Organe

sich als heftiges Gift erweist, scheint er von chlorophyllhaltigen

Pflanzenoiganen weit besser vertragen zu werden, indem der

Chlorophyllfarbstoff offenbar die Entgiftung des Formaldehyds

bewerkstelligt, sei es, daß er die Aufspaltung des Formaldehyds in

seine tautomer labilen Gruppen und deren schnelle Weiterkonden-

sation besorgt, sei es, daß er durch seine große Fähigkeit, sich zu

oxvdieren, den Sauerstoff aus dem üeaktionssvstem entfernt. Diese

letztere Anschauung erscheint durch die Vei-suche von W. LOEB')

gestützt, welcher beim Einleiten der dunklen elektrischen Ent-

ladung in einem mit Wasserdampf und Kohlendioxyd erfüllten

Gasvolumen neben Formaldehvd und Glvkolaldehvd auch AVasser-

stoffsuperoxyd als Reaktionsprodukte auffand. Er formuliert den

Prozeß folgendermaßen:

C0,-fH,0 = C0-|-H, + 03

CO + H,= H,CO
wobei aber die Vereinigungsgeschwindigkeit von H, und Co größer

ist als die von CO und Ho, so daß sich das giftige Wasserstoff-

superoxyd bilden muß, wenn der Sauerstoff nicht fortdauernd aus

dem System entfernt wird, während der Formaldehyd, oder viel-

mehr die labilen Atomgruppen, welche in ihrer tautomer stabilen

B'orm den Formaldehvd darstellen, sofort zu Kolileh\ draten weiter

kondensiert werden.

1) K. Grube, Pfl. Archiv f. Physiologie, Ud. ll^l, S. 636 (1908), Bd. 126.

S. 585 (I !»(»!»).

2) Pri. Archiv f Physiologie, Bd. lL'8, S. 566 (litOii).

8) Zeitschr. f. Hlektrochemie 12. 282 (l!)06): 11. 745(11)05); Landwirtsch.
Jahrb. l'.l(»6, S. ')41.
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Alil>. I. riiasculus ru/f/ar/s ohne Kotyledonen gezogen. Links Kultur ohne CO2
unter Zugabe von 30' cm^ HCOH von 1,76 7o- Nach Abbruch des Versuches

am 20. 12. 1909. Deiuer 16 Tage.

Abb. IL Versuch^anstellung: Auf Glasplatten aufgescldiffene Glasglocken,

der Str)psel paraffiniert und mit Paraffin eingedichtot. In der großen Glas-

schale konzentrierte Kalilüsung. Die Töpfe stehen erhöht in einer Schale mit

"Wasser zur Krhaltung des feucliten Hauiues. Die Pflanzen der obigen Kultur

(links Formolpflanzen^ rechts kolüensäurcfrei gezogene) nach dem 6. Versuchs-

tago. In dem kleinen Gefäß im Kali der linken Versuchsglocke die angegebene
Menge Foim.ol.
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DiiM dein Chlorophyllfarbstoff eine entscheidende Bedeutung

bei der Entgiftung des Formaldehyds zukommt, beweist das Re-

sultat des schon in meiner vorigen Mitteilung beschriebenen

Dunkelversuches, welcher seitdem mit dem gleichen Erfolg mehr-

fach wiederholt worden ist. Im Dunkeln ist kein Unterschied im

AVachstum normal (mit oder ohne Kohlensäure) und in Formal-

dehyd gezogener Pflanzen ^vahrzunehmen; wenn man aber die in

der Formaldehvd-Glocke im Dunkeln gezogenen Pflanzen ans Licht

bringt, treten nach kürzerer oder längerer Zeit, je nach Intensität

der Beleuchtung, braune Flecken und Streifen an den Stengeln und

der Unterseite der Blätter auf, Schädigungen durch Formaldehyd,

wie sie an chlorophyllosen Organen, z. B. an Wurzeln, welche zu-

fällig oberhalb der Stannioldecke ausgetrieben haben, normaler-

weise immer gesehen werden, und schließlich gehen solche Pflanzen

ein, und das selbst dann, wenn die gebotene Formolmenge so

gering war, dafi sie normal ergrünte Pflanzen bei weitem noch

nicht schädigt. Im Lichte setzt eben die Stoffwechseltätigkeit der

etiolierten Pflanzen mächtig ein, es fehlt aber an Chlorophyll, um
den Formaldehyddampf zu entgiften, und so muß dieser die er-

wähnten Schädigungen hervorrufen. Der Vorteil einer Darbietung

dampfförmigen Formaldehj^ds liegt aber sicherlich nicht nur in der

Intervention des grünen Blattfarbstoffes, sondern auch darin, daß

für den Aldehyd in wässeriger Lösung die Hydratation in Betracht

/OH
gezogen werden muß, wodurch aus HCOH + H.,0 = CHj^ also

^OH,
Methylenglykol entsteht, also eine Substanz, die sehr viel weniger

unbeständig sein muß als der unhydratisierte Formaldehyd mit der

zum Zerfall disponierenden dopi)elten Bindung iui Molekül; eine

derartige Stabilisierung des Moleküls durch Hydratation erscheint

aber in der Dampfform vermieden. Die folgenden Versuche
wurden zunächst in gleicher Weise wie seinerzeit beschrieben, an-

gestellt, um die dort dargelegten Ergebnisse zu sichern. Die bei-

gefügte Abbildung möge noch einmal einen solchen Versuch
illustrieren. Obzwar diesmal ausschließlich mit Keimpflanzen von
Phüseolus vidgaris und )nultithirus gearbeitet wurde, denen nach
einigen Tagen der Entwicklung die Kotvledonen abgenommen
wurden, um eine Reizwirkung des Formaldehyds auf eine bessere

Ausnützung der Reservestoffe möglichst auszuschließen, wurden
doch auch vergleichende Versuche mit anderen Aldehyden und
organischen Säuren gemacht und geprüft, ob nicht auch bei A'- r-

wendung dieser Substanzen ähnlicheErscheinungen auftreten würden.
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wie bei Verwendung von Fonnaldeliyd '). Es ist unnötig, zu er-

wähnen, daM die zur Verw(3ndung kommenden Samen möglichst

gleich groH gewählt und dafi die gar zu sehr über das Mittelmaß

emporgeschossonon resj). zurückgebliebenen Keimlinge entfernt

wurden.

Als Reizstoffe wurden Azetaldchyd, Salizylaldchyd, Benz-

aldehyd einerseits, Essigsäure und Benzof^säure andererseits ange-

wendet und zwar in genau derselben Ver-suchsanstellung, wie dies

mit Formaldehyd geschehen war. Es zeigte sich, daß von Azet-

aldehyd noch 10 cm' einer 0,5 proz. Lösung, von ßenzaldehyd und

Salizylaldehyd etwa 20 cm-' einer halbprozentigen Lösung die Ent-

wicklung der Pflanzen nicht gestatteten oder stark hemmten,

während geringere Mengen die von O. lilCHTER-) festgelegten Er-

scheinungen der unreinen Luft, wie Verdickung des H^'pokotyls

usw. hervorbrachten, aber niemals zu einer sichtbaren Förderung

der Entwicklung führten. Essigsäure erwies sich noch aggressiver

als Azetaldehyd, die Entwicklung wurde schon durch 0,25 pCt.

starke Lösungen gehemmt, während die Schädigungsgrenze bei

Benzoesäure im Einvernehmen mit ihrer geringeren Flüchtigkeit

viel höher lag, aber auch hier war eine Förderung auch durch

noch so kleine Mengen dieser Stoffe im Luftvolumen nicht wahr-

nehmbar; wenn sich keine sichtbaren Schädigungen zeigten, ver-

hielten sich die so behandelten Pflanzen, welche ja stets über kon-

zentrierter Kalilösung in kohlensäurefreiem Raum gezogen wuirden,

so wie die normal kohlensäurefrei kultivierten. In Formaldehyd-

atmosphäre zeigten die Pflanzen nur ausnahmsweise die typischen

Erscheinungen der Laboratoriumsluft, in der Regel glich ihr Habitus

vollkommen dem der normalen, resp. kohlensäurefrei gezogenen

mit Ausnahme der schon besprochenen Förderung in Wachstum

und Trockensubstanzneubildung. Es dürfte danach also wohl

sicherstehen, daß der Formaldehyd nicht nur als Reiz wirkt, sondern

1) Zu den Formaldehydversuchen wurde chemisch reiner Formaldehyd

als Paraformaldehyd von E. MERCK, Darmstadt, bezogen. Es hat sich nämlich

gezeigt — ich gedenke, diesen Umstand, dessen Erkenntnis den letzten Wochen

angehört, in der nächsten Veröffentlichung zahlenmäßig und durch Bilder zu

belegen — . daß käufliches Forniol, welches je nach seiner Herstellung

12—18 % Methylalkohol, mitunter aber auch Ameisensäure und Essigsäure

enthält, auf die Entwicklung der Pflanze bei weitem nicht so günstig wirkt

wie chemisch reines, und daß Pflanzenkulturen, denen Formaldeliyd in der

technischen Lösung geboten wird, mehr oder weniger hinter den mit reinem

Formol behandelten zurückbleiben.

2) 0. Richter, „Lotos" li)ü5. Nr. 2; „Medizin. Klinik" 1907. Nr. 10;

„Deutsche Arbeit", VII. Jahrg., l".i()7/S, S. 214.
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auch assimiliert und zum Aufbau der Trockensubstanz verwendet

wird. Herr Privatdozent Dr. 0. RICHTER, welcher einige meiner

Versuche wiederliolte, maclite mich darauf aufmerksam, daß die

Formolpflanzen keine Stärke ausbildeten, was mit Rücksicht auf

die erwähnte Förderung im Wachstum erstaunlich erscheinen muß.

Eine wiederholte Xachprüfung meinerseits bestätigte diese Er-

scheinung mit dem fCrgebnis, daß die makroskopische und mikro-

chemische Untersuchung der nach zehntägiger Formolkultur ge-

ernteten Pflanzen keine oder nur geringe Mengen Stärke auffinden

Hell. Die Pflanzen wurden dabei um die Mittagstunde verarbeitet und

in gewohnter Weise in Jod-Chloralhydrat eingelegt. Da also der

gebotene Formaldehyd zum großen Teil verschwunden, die Pflanzen

in ihrem Wachstum gefördert, aber nur wenig Stärke nachweisbar war,

lag es nahe, die Untersuchung auf lösliche Kohlehydrate durch-

zuführen, in welche der Formaldehyd verwandelt worden sein

konnte. Die Pflanzen wurden nach dem Trocknen mit dem Hack-

messer zerkleinert und mit Wasser am llückflußkühler auf dem
Wasserbad mehrere Stunden gekocht, die Proteine und Gerbstoffe

durch Tanuinl()sung unter Zugabe von etwas Bleiazetat ausgefällt,

das Filtrat vorsichtig zur Trockene gebracht, mit 50 cm'' einer

SOproz. Alkohollösung aufgenommen iind je 10 cm' davon nach

dem Verfahren von I. BANG ') mit Rhodankali titriert, nachdem
mit CuSO^ gekocht worden war. Die Untersuchung von normalen

und kohlensäurefrei mit Formaldehvd iiezogenen Pflanzen wurde
stets parallel vorgenommen. Die folgenden Zahlen beziehen sich

auf den Gehalt an reduzierendem Zucker in 10 cm' der betreffen-

den Flüssigkeit und sind stets für dasselbe Trockengewicht be-

rechnet.

Versuch vom Formaldehydpflanzen Normalkultur

4. Dezember 1910 38,5 mg 18 mg
27. Dezember 1910 29,3 „ 8 „

11. Januar 1911 42 „ 19 „

•J.ö. Januar 1911 33 „ 13 „

Es liegt liier also der Fall vor, daß J^hiiseolus nthjaris sich

uuicr dem Hinflusse der Formaldehyd-Atmosphäre so zu verhalten

scheint wie die sog, Zuckerpflanzen Hyarinfhus, Scilla usw., welche,

bei der Kohlensänreassimilation aller Wahrscheinlichkeit nach auch
nicht Stärke, sondern reduzierenden Zucker bilden. Durch Ein-

wirkung von Äther, Toluol, Chloroform und anderer Narkotika wird
ja auch die Stärkesynthese beeinträchtigt^), während die Stärkc-

1) I. Bang, Biochem. Zeitschr.. Bd. 2. S. 271 (li»06).

2) W. JOHANNSEN, Naturw. Wochenschr., :?(». Nov. I!t02, Nr. 9.
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liydi'olyse weitergeht: Das Ucsultat ist eine rasch zuuehraende

Zuckeranreicherung auch in Fällen, wo die Aufspeicherung von

Stärke normal überwiegt. B LITKEWITSCH ') hat sicii der Chloro-

rormierungsmethodo bedient, um das allgemeine Vorkommen von

Amvlasen in stärkebildenden uiul aufspeichernden Organen nach-

zuweisen, ^lüglicherweise sind die Umwandlungen von Stärke

und Zucker ineinander die beiden verschiedenen Richtungen einer

und derselben reversiblen Reaktion; durch Narkotika wird das

zusammengesetzte Gleichgewicht Stärke—Zucker nach der Richtung

der Zuckerbildung vorschoben. Man kann nun wohl annehmen,

daß bei der Hydrolyse der Stärke und bei der S\'nthese des Zuckers

zwei verschiedene Enzyme beteiligt sind, die einfachere Annahme
aber ist die einer revorsibeln Reaktion, die durch ein einziges

Enzym katalysiert wird, so daß man das Überwiegen der Konden-

sation oder Hydrolyse auf die verschiedene Beschaffenheit des

Mediums zurückzuführen hätte, in welchem sich die Reaktion

vollzieht'-).

Phaseolus vulgaris bildet in Formaldehyd-Atmosphäre vor-

wiegend reduzierenden Zucker, es scheint also das kondensierende

Enzym oder — wenn wir die Annahme eines und desselben, Spal-

tnno; und Kondensation katalvsierenden Enzvms machen — die

Kondensationstätigkeit der Amylase durch Formaldehyd gehemmt

zu werden. Tatsache ist, daß Formaldehyd die Wirkung von

Zymase und Amylase beeinträchtigt. Er wirkt aber nicht allein

hemmend auf die synthetisierenden Vorgänge wie die Narkotika,

sondern wird gleichzeitig in Zucker verwandelt, welcher sich eben

infolge Hemmung der Amylasetätigkeit anhäufen muß. Einige nach

dieser Richtung angestellte Versuchsreihen, in welchen die Darstellung

der Amylase nach BROWN und MORRIS') und FrÄNKEL und

Hamburg*) und Beurteilung ihrer Wirkung angestrebt wurde, er-

gaben in der Tat eine starke Schwächung des Enzympräparates

aus den Formolkulturen. Ich möchte mich aber über diesen Punkt

jetzt noch nicht äußern, nachdem erst in viel größerem Maßstabe

angestellte Versuche, vor allem viel größere Mengen von Versuchs-

pflanzcu und isoliertem Enzym bestimmtere Angaben gestatten

werden.

1) BüTKE WITSCH, Biochem. Zeitschr. 10. 314 (l'.)Ü9).

2) H. Euler, Grundlagen und Ergebnisse der Pflanzencbemie III

S. 235 ff.

3) BkoWX und MoRiJls, Journ. of Chemie Soc. 18Ü5.

4) S. Frankel und M.Hamburg, Hofmeisters Beiträge?,, ehem. Physiol.

u. Pathol. Bd S, S. :iS() (lOCHJ).
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Es soll bei der Fortsetzung dieser Versuche aber nicht nur

diese Frage im Auge behalten, sondern auch typische „Zucker-

])flanzen" in den Kreis der Untersuchung gezogen und ein Haupt-

augenmerk auf die Intensität des Lichtes bei der Formaldehyd-

verarbcitung gewendet werden, welcher eine sehr große Bedeutung

bei der Klinwirkung dieses Gases auf die Pflanze zuzukommen

scheint. Schlielilich soll der EinfluM der Lichtfarbe,- der Verlauf

des Gaswechsels und der Einfluß verschiedener anorganischer

Nährsubstrate geprüft werden.

Je stärker entwickelt die Versuchspfianzen sind, wenn sie in

Kultur genommen werden, desto länger können sie in kohlen-

säurefreiem Kaume mit Formaldehvd als einzigem assimilablen

Gas allein auskommen. Wenn Phaseolus, wie das in der Regel

gehalten wurde, nach drei- bis viertägiger normaler Entwicklung

seiner Kotyledonen beraubt und in Formaldehyd-Atmosphäre ver-

setzt wurde, begannen die Pflanzen, nachdem sie, wie beschrieben, ein

freudiges Wachstum gezeigt hatten, braune Flecken an Stengeln

und Blättern zu zeigen und gingen schließlich zugrunde. Je kleiner

das gebotene Formaldehyd-Quantum war (bei etwa 0,07 Vol. pCt.),

desto länger konnten die Pflanzen gezogen werden, bis sie schließlich,

ebenso wie die normal unter Luftabschluß kultivierten, wohl aus

Sauerstoffmangel zugrunde gingen. Es wird in Zukunft auch ver-

sucht werden, imter Durchleitung von kohlensäurefreier Luft und

Ersatz des verdampfenden Formaldehyds die Dauer des Versuches

soviel als möglich zu verlängern.

4. F. Heydrich: Die Lithothamnien vor Roseoff.

(Mit Tafel II.)

(Eingegangen am 14. Februar IDll.)

Im August 1903 sammelte Herr Piof. Dr. ChaLOX eine große

Anzahl Kalkalgen bei ßoscoff, die er mir zur Bestimmung schickte.

Es wurden folgende Arten festgestellt:

fjf/i0),h)/lhnii incrustans (Phil.)') f. dvpiessa Crn. Auf runden

1) Bei dieser Gelegenheit möchte ich mitteilen, daß L. lortuosn (Elsp.)

i'us. = L. cribtntnm Monegh. eine Form von L. incn(tita»^ ist und der Über-

gang fonua cn«ptil(i Heydrich in einer Arbeit, die demnächst in der Bibl. Bot.

erscheinen wird, näher beschrieben ist. Ebenso wird dort eine festgewachsene

Form von Jj. r.rpansiiw form, primigrnin, sowie ein kugelförmiges L. dentatuni,

Ktg. f. (flolidsii und eine Form von /.. (lenfatmit Echini, form. thipJc.r aufgestellt.
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Steinelu-n mit Bisporangien. Abbildung bei HAUCK Meeresalgen

Taf. I, Fig. 5.

L/ili(it/i<imnii(m (jldcidlc Ivjell. Kleine Exemplare der forma

h()tryio'id<.< Fos. mit Sori.

LHIinpluiViDi) 2^<tp'f'^^SH})i (Zan.) Fos. und Lif/iophi/l/um suhte-

iidluni Fos., beide auf den Spitzen toter 7^. rubrum Phil, wachsend.

Pliymatolithoii pohimorphton (L.) Fos. = Eleidherospnra polninorpha

(L.) Heydr., forma i^rt</t'y,s// (Fos.?), Ileydrich mscr. Syn.: L. Bauersii

Foslie? in new or critical calcareous Lithoth. 1895, S. 1, Taf. 1— 5.

Ich habe mich vergeblich bemüht. Original- Exemplare von
L. Bditersii zu erhalten, indessen stimmen die Abbildungen mit

der Eoscoffer Pflanze gut überein. Freilich berichtet FOSLIE,

daß die Sporen im Cystocarp-Conceptakel in der Peripherie auf-

treten; infolgedessen kann möglicherweise eine andere Pflanze vor-

liegen. Sollte eine dieser Voraussetzungen eintreffen, dann behalte

ich mir vor, diesePflanze Fhiimatolithon polymorphiim forma coerulescens,

wegen der bläulichen Farbe, zu benennen. Ob das von FOSLIE in

den Lithoth. des Adriatischen Meeres S. 20 und 35 aufgeführte

Bli. polymorphiun hierzu irgend welche Beziehungen hat, kann nicht

festgestellt werden. Aber der Umstand, daß unsere Pflanzen als

auch jene von den Brionischen Inseln und Tanger in ungewöhn-
lichen Tiefen angetroffen wurden, läßt eine Untersuchung wohl

gerechtfertigt erscheinen. Durch die Güte der K. K. zoologischen

Station in Triest erhielt ich einige weibliche E^xemplare von

FliynKitolälion polymorphum f. Battersii, bei Pirano in 23 Meter Tiefe

am 31. Oktober 1910 gesammelt. Einige zeigten gleiche Erhebungen
wie f. Bdtfersii, andere aber besaßen eine vollkommen glatte Kruste,

wie forma ralida Fos. Sowohl diese adriatischen als auch die

Roscoffer Pflanzen enthielten prachtvoll entwickelte Cystocarpien,

so daß hiervon gute Mikrotompräparate angefertigt werden konnten,

die alle Einzelheiten der ganzen procarpialen Entwicklung zeigen,

^vie aus Taf. II, Fig. 9, 10, 11 hervorgeht. Der einzige Unter-

schied zwischen den Holgoländer einerseits und den Roscoffei-

und adriatischen Exemplaren andererseits könnte in der etwa 50 ^tt

über der Cuticula liegenden Conceptakeldecke der Cystocarpien

und der flacheren Sorusdecken der letzteren liegen : auch sind häufio-

diese Pflanzen mit einer 300 /t dicken Basalkruste auf 2 bis 3 Zenti-

meter dicken und ebenso breiten Steinen gewachsen, wodurch sie

den Charakter der FOSLII^schen Figuren von L. Batiersii verlieren.

Vielleicht bilden aber gerade solche Veränderungen, bedingt durch

andere Umgebung oder Klima, eine interessante Schlußfolgerung,

in welchem Grade solche Einllüsse auf Kalkalaen einzuwirken
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vermögen und so Formen hervorbringen, die scheinbar weit ab

von der iirsprüngliclien liegen.

LifhntJtamnion rubrum Philippi. Beweis, daß die Nulliporen

Pflanzen sind, in WlKG.MAXNs Archiv 1837, S. 388 = Sponr/ifcs

rondlo/di's Crn. Alg. mar. Finisterne 1852; Crn. Florale 1867, S. 151,

Taf. 20, Fig. 133, 8-10. In The Norwegian Forms oi Lithotham-

n'iuni sagt S. 67 FOSLIE über 7v. nihr/im Phil.: „Whether on the

<;ther band the two species described by Philipp! 1. c. realh' are

identic with J.. coralhidi's is impossible to know without having

access to the original specimens, but they at least appear to be

nearly related to it, L. gracile perhaps according with f. flaheUigera

and L. rubrum connected with f. austraJis.^' Die PHILlPPIsche

Diagnose von L. rubrum lautet: „/>. roseum, ramis gracilibus filifor-

mibus, teretibus, subflexuosis." Diese Art bildet ungefälir 1 " (Zeichen

für d(Mi alten preußischen Zoll gleich 25 mm) hohe Büsche; die

Dicke der Zweige beträgt höchstens V4'"' (Zeichen für Linie gleich

2 mm, also hier '/2 ^^'i^ dick), die Länge der Endzweiglinie 1—2'"

(gleich 2—4 mm). Bekanntlich waren die PHILIPPlschen Pflanzen

an den Küsten Siciliens gesammelt; vergleicht man nun L. conillo-

ides von Neapel und Roscoff mit obiger Diagnose, dann ist die

Übereinstimmung eine vollkommene. Besonders diejenigen von

Neapel, weil dort alle J^. coralloidcs ähnlichen Pflanzen eine auf-

fallend schöne rote Färbung aufweisen. Es liegt deshalb kein

Grund vor, den Namen /.. rubrum zu verwerfen. Wenn PHILIPPI

etwas dünnere Zweige angibt, als bei Roseoff durchschnittlich vor-

kommen, so liegt das in den üppigeren Vegetationsverhältnissen,

wie Wärme, Substrat und Ernährung.

Diagnose der Species.

Thallus anfangs dorsiventral, immer festgewachsen, an glattem

Substrat sehr fest, an rauhem lockerer. Kruste etwas wellig, 100

bis 2G0 (i dick, im vorliegenden Gebiet meist abgestorbene Zweige

der Species umschließend.

Erhebungen '/^ bis 3 mm dick und 1 bis 20 mm lang, Zweige

sehr weit oder sehr dicht stehend, drehrund oder zusammen-

gedrückt, ein wenig gebogen, auf diese Weise die verschiedenen

Formen bildend, Bisporangien in hochgewölbten Sori meist auf

den Spitzen.

Forma primigeuid Heydr. mscr.

Tliallus krustenartig wellig, dorsiventral coaxilär, tote Zweige

der Species oder kleine Steinchen von '/s C"i Dicke und 1—2 cm
Länge ringsherum in einr-r Stärke von 100—200 ^ überziehend.
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Hierauf 5 bis 40 Erhebungen in Absti'inden von 'j^
—

'/i '"'^^

1—2 mm Höhe und '/«— - "i'ii Dicke; Spitzen radiär. Sori auf

den Spitzen in dicliten Gruppen, selten auf der Kruste. Sorus-

decke 300 ^ im Durchmesser halbkugelig in hohen Bogen. 250 fi

über die Cuticula hervorragend. Bisporangien. Taf. 11, Fig. la, 2.

Es unterliegt keinem Zweifel, daß bei Roseoff sich zwei

J.. coralloide!< ähnliche Algen gegenüberstehen, die eine mit flach-

welliger Kruste und hochgewölbten Sori (Taf. II, Fig. la, 2), die

andere mit glatter Kruste und flachen Sori (Taf. II, Fig. 3). Da
FOSLIE') diesen Bau der letzteren als das einzige sichere Er-

kennungszeichen \on /.. calcareum bezeichnet, so müssen wir die

letzteren Pflanzen hierzu rechnen.

Über die Bildung der Zweige konnte noch festgestellt werden,

daß während des Wachstums der Sori kein Zweig entsteht, aber

sobald dasselbe nachläßt, keimen direkt aus den Sori die Bisporeu,

um hier sofort, wie das häufig auf kleinem Substrat vorkommt,

zur Zweigbildung zu schreiten. Hatten sich die Sporen auf der

Mitte eines toten Zweiges angesiedelt, dann tritt vorher die Bildung

einer 2—5 mm großen Basalscheibe ein, um dann erst den Zweig

hierauf aufzubauen, oder aber die Zweigbildung unterbleibt gänz-

lich und die Keimscheibe geht \vieder verloren.

Zieht man nun noch die Form des Substrates, Anzahl der

Keimscheibclien, Stärke und Entferrimg der Verzweigungen in

Betracht, dann kann man sich vorstellen, wie verschieden die

Formserien hierdurch auftreten. Gleichzeitig bilden aber auch

diese Momente die Ursache, daß abgeschlossene Formserien nicht

vorhanden sind, vielmehr von Form zu Form, in fast ununter-

brochener Reihe Übergangsexemplare vorhanden sind.

Forma coraUoides (Crn.) Hejdr. mscr.

L. roraUo/dcs Crn. Fl. Finistere 1867, Taf. 20 gen. 133, Fig. 8

bis 9. Denselben Habitus besitzen L. coralloidcs f. austral/f' Foslie

Norw. Lith. 1895, Taf. 16, Fig. 24—31; Lith. cahareion iPa\l)Fos.

f. squarrulosa Fos. in Lemoine Rep. du Maerl 1910, Taf. I, Fig. 5,

6, 12 und forma sahvcdida ebendaselbst Fig. 9; L. coraUoides f. stih-

simplex (Batt.) Fos. Norw. Lith. 1895, Taf. 16, Fig. 38—42, letztere

Form ist keine selbständige, sondern nur um ein geringes ein-

fachere Verzweigung. Mit Bestimmtheit kann man nicht ersehen,

daß diese Pflanzen hierher gehören. Eine gleiche Ähnlichkeit

besitzt L. norvegicum Kjell. The arctic Sea 1882, Taf. 5, Fig. 10.

Thallus anfangs mit dorsiventralem und coaxilären 7^—2 mm

1) FosLlE, Remarks on northern Litlmlh. S 69.

Ber. der Ueutschen bot. GescUsch. XXIX.
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o-roßen Basalscheibrlien auf toten Utliothamn/onzweigen sich an-

siedelnd, sofort Zweige bildend. Verzweigung alle 1—10 mm
seitlich oder ungleich dichotom, Zweige 2 mm dick, immer steril.

Spitzen etwas abgestutzt, selten zugespitzt.

Forma minuta (Fos.) Heydrich mscr.

L. coraUoidcs f. mineta Fos. some new or critical Lith. 1898,

S. 7. Von ähnlichen Habitus ist L. coraUo/des f. flabeUkjera Fos.

Norw. Lith. Taf. 16, Fig. 36, L. coralloidcs Fos. form, minuta Fos.

soll nach FOSLIE Kemarks North. Lith. S. 69 mit L. fretkulomm

tsolata identisch sein und nach desselbenAutors AnsichtindieLith. der

deut. Südpol Esped. S. 214 eine selbständige Art L. solatum Fos.

darstellen.

Thallus, wie die vorige Form, nur kleiner und dichter ver-

zweigt. Verzweigung nach allen Hichtungen, Zweige alle 1—2 mm,

unregelmäßig dichotom. Vi— 1 "^"^ dick, Spitzen etwas verdickt.

Die meisten Exemplare steril.

Forma gvaciUs (Phil.) Heydr. mscr.

L. gracile Phil. Bew. d. d. Null. Pflg. sind, WiEGMANNs
Archiv 1837, S. 388. Größere Form wie L. cakareum (Fall.) Fo*^.

f. conipressü Fos. die Lith. des Adriat. Meeres 1904, Taf. U,

Fig. 19, 20. Mittlere Größe wie L. cakareum (Pall.) Fos. form, fla-

beUigera Fos. in Lemoine Repart. Maerl 1910, Monaco, Taf. I,

Fig. 13. Kleinere Form wie L. coralloides f. flaleUigera Fos. Norw.

Lith. 1895, Taf. 16, Fig. 32—37. Manche kleme Formen sind

nicht von L. riibrnm form, minuta Heydr. zu unterscheiden. Ebenso

gleichen größere Exemplare L. aJcicorne Kjell. Arctic Sea, Taf. 5,

Fig. 1.

Verzweigungen in einer Ebene alle 1 — 4 mm subdichotom

geteilt, Spitzen mitunter frei, mitunter aneinander gewachsen.

Zweige flach oder kreisrund, 1— 3 mm im Durchmesser. Selten

mit Sori, die meisten steril.

Forma crassa Heydr.

L. coralloides Crn. f. crassa Heydr. Lith. Mus. Paris 1901.

S. 539. Habitus wie J.. cakareum (Pall.) Fos. form, crassa Lemoine

Rep. Maerl Taf. I, Fig. 7, 11. {Spongites crasMt Krg. wie Lemoine

zitiert, ist Stichospora crassa Heydr. Weit. Ausbau d. Corall. 1900,

S. 316 = L. racfmus (Lam.) Fos. = Sticitospora raccmus Heydr.

mscr.)

Thallus wie form. roraUoides, nur die Verzweigungen sehr kurz

und dicht, dalu-r ungleiche Kugeln von 1—2 cm Durchmesser
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bilelund. Uborililcho mit 3Ü bis lOU kiii/ru 1
1

'/^ mm dicken

rundlichen Astclien bedeckt, welclie dicht aneinander wachsen.

Meist steril. Alle diese Formen entstehen aus forma immigenia

mit den charakteristischen hocherhobenen Sorus-Decken.

JJfhothamnioii caUarcum (Pall.) Aicscli. forma primiramosa

Heydr. mscr.

Habitus wie kleine L. fasciculatum f. fruticulomm Hauck

Meeresalgen Taf. V, Fig. 4 oder /.. fruticnlosum i". solata Fos.

L. d. Adriat. Meeres, Taf. I, Fig. li), 31, Tab. IL nost.. Fig. 3.

Thallus 200—500 n dick, krustenartig, glatt, tote J..-rahrum-

Zweiire rings umschließend ; Erhebungen in Abständen von 2—4 mm.
radiär 1—2 mm dick und 2— 5 mm hoch. Sori in dichten Gruppen

auf der Spitze der Erhebungen, 300 (x Durchmesser, wenn unver-

letzt anfangs halbkugelig 100 (i über die Cuticula, aber sehr bald

im Zentrum entrindet und dann wie mit einem Hand versehen.

Bisporangien,

Bei der Beschreibung von L. rubrum Phil. f. primigenia war

bereits S. 28 erwähnt worden, daß sich bei Roseoff zwei L. cordl-

loides ähnliche Algen in bezug auf Kiuste und Sori gegenüber

stehen. Da FOSLIE in Remarks on northern Lith. S. 69 die Sori

von L. calcareum genau beschreibt, ist hierdurch eine Grenze

zwischen L. rnhrum Phil, und L. calcareum (Pall.) Aresch. gezogen.

Die Zweige der letzteren sind viel härter, nicht so zerbrechlich

wie diejenigen der letzteren; auch »iedeln sich niemals direkt auf

dem reifen Sorus Keimpflanzen an, wie bei jenen, so daß selten

Zweige abbrechen. Dies alles bildet die Ursache, daß alle oder

fast alle freien Zweigformen bei Roseoff nur von L. rnhrum Phil.

stammen.
Squamolithon gen. nov.

(Corallinae - Cryptonemiales He3'drich ; Sporenbildung bei

Sphacranthera im Bericht d. Deutsch. Bot. Ges. 1909, S. 238.)

Procaip aus Carpogonium und Trichogyn. Procarpe central,

Auxiliarzellen peripherisch imKonzeptakel. Carpogene Zellen wachsen

•dichotom nach den Auxiliarzellen, je eine zur Spore erhebend.

Männliche und weibliche Konzeptakel in gesonderten Konzeptakeln,

aber auf einem Individuum nebeneinander. Tetrasporangien in

flachen Sori. Decke derselben 50 fx über die Cuticula. Taf. 11,

Fig. Ib, 4, 5, 6, 7, 8.

(Zunächst vergleiche man die Figuren 6 und 10 der Taf. 11,

und man wird den großen Unterschied zwischen diesen beiden

Procarpien finden. Wo bei Fig. 10 die Auxiharzelle liegt, entwickeln

sich bei Fig. 6 die carpogenen Zellen.)

3*
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Sfjuamnlifhon Lcnormandi (Aresch.) Heyclr. mscr.

Melohesid Lenonnandi Arescli. in J. Ag. Spec. Alg. 2, 1852,

S. 514.

Forma lirisrovieitse Heydr. mscr.

Thallns tote Zweige von /.. rithrmn riul. mit einer coaxilären

glatten 200—300 /i dicken Kruste umschließend und hier besonders

Sexualorgane hervorbringend, weniger Tetrasporangien.

Unter der großen Anzahl Kalkalgen befanden sich wohl gegen

200 tote Zweigstücke, die dicht mit Konzeptakeln bedeckt waren

und auf einer sehr dünnen Kruste ruhten. Ich glaubte anfangs

die Cystocarpien von 1.. coirdhiidcs gefunden zu haben, aber da

zeigten einige flache auf kleinen Steinchen gewachsene Krusten

die charakteristischen j)latten Sori von 7>. Lenormandi, wodurch

nunmehr leicht die dazu gehörigen Geschlechts-Konzeptakel ge-

funden wurden. Die Sori-Exemplare dieser Art sind leicht von

/.. condloidcs zu unterscheiden, (vgl. Taf. II Fig. la, b), denn während

bei dieser Art die Sori in dichten Gruppen auf den kurzen Zweigen

stehen, sind bei L. Lenormandi diese Sori gleichmäßig über die

ganze Kruste verteilt. Niemals befanden sich Exemplare mit hoch-

gewölbten Sori und spitzen Konzeptakeln gleichzeitig auf einem

Substrat, dagegen wuchsen die letzteren und flache Sori häufig

auf einem Substrat zusammen. Um diesen Unterschied so recht

vor Augen zu führen, wurden die Fig. 1, 2 der Tafel II ange-

fertigt.

Lithofliaiiinion emholo/des Heydr.

Die Litli. v. Helgoland 1900, S. 74. Auf toten Zweigen von

/,. rnhium Phil. Bevor zwischen den Species Fhymatolithon hcv'xja-

lum, hivcstiois, compacium und IncnJosum keine größere Klarheit

herrscht, betrachte ich L. emhohddes noch als selbständige Species.

Krkläniiii: «Irr TalVI II.

Fig. la. Lithnthamnimii iuIuudi Vhil. form. //*•//» /^^«m Heydr. mit Bisporanyien-

Soii und Zweigl)ildung.

Fig. Ib. Si/iKitiiolillion J^pnanndinli (Aresch) ileydi-. for. Bomorifnse Hoydr. mit

Tetrasporangien-.Sori. JJcide Species gemeinschaftlich auf einem toten

LiUtothamniumzwei'f^ wachsend. Ht: 1.

Fig. 2. Lilltothinnnium rultnoii I'hil. form, iiriniif/oiia Hej-dr. mit Eisporangien-
Sori 10:1.

Fi?. H. Lithdlftaiiiniam ctilr.nrmii (Poll.) Aresch. form. /iriminiDKiKi mit Bispo-

rangien-Sori. 10 : 1.

Fig. 4— S. SijuamoUthon Lcnartixuidi f. Ruscoripunc Heydr.
Fig. 4. Stück eine.s Phallus von S/judnioUfhon Lenm tiiaiuii {. liosc<n-i€nseH.e\dr^

auf einem toten Lithnthnninitwizweiß; wachsend. Große Konzeptakel
sind weiblich, klfinc miinnlich. 40: 1.
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Fig. ö. Desgl. LüngsscliDitt durch einen 'J'hallus mit einem Uystocarp-Kon-

zeptakel. l!;5():l.

Fij;-. 6. Desgl. Procarp. Das befruchtete üarpogeniuiu c. hat .sich bereits in

drei carpogene Zellen geteilt, auf der mittleren sitzt noch das Trichogyn.

99ü : 1

.

Fig. 7. dito. Peripherischer Teil eines Längsschnittes durch ein Cystocarp-

Konzeptakel. A = Auxiliarzellen, c. carpogene Zellen. Sp. Spore. Bei

c' entwickelt diese carpogene Zelle einen kurzen Fortsatz, welcher in

die darunter befindliche helle sterile Zelle eindringt und so dieselbe

zur Auxiliarzelle erhebt. Aus einem Mikrotompräparat. 990: 1.

Fig. S. dito. Peripherischer Teil eines Längsschnittes durch ein Oystocarp-

Konzeptakel. A -= Auxiliarzellen. c carpogene Zellen. Sp. Spore.

Tr. Trvchogyn. Die Auxiliarzellen liegen hier direkt unter den zentralen

Procurpien, weshalb die carpogenen Zellen nach unten mit den Auxiliar-

zellen in Fusion treten und nicht erst, wie in Fig. 7 bis in die Konzep-

takel-Peripherie zu wachsen brauchen. Aus einem Mikrotompräparat.

9!)0: 1.

Fig. 9—12. l'hyiiKithoUthoit poli/iJKirphuni (Lt.) Fos. iorma, Bnttcrsii (Fos.) Heydr.

Fig. 9. Längsschnitt durch einen Teil einer weiblichen Konzeptakelbasis.

230:1. Tr. Trichogyn. 0. Carpogonium. A. Auxiliarzelle, st. sterile

Procarpien.

Fig. 10. Befruchtetes Procarp. 990:1.

Fig. 11. Freies Cystocarp. In der Mitte eine Spore, herum 4 sterile Neben-

fäden. Tr. Trichogyn. 990:1.

Fig. 12. Vegetative Zellen aus den mittleren Teilen des Tliallus. 990:1.

5. N. Dessiatoff: Zur Entwicklung des Embryosackes

von Euphorbia virgata W. R.

(Mit 17 Textfiguren.)

(Eingegangen am 14. Februar 1911.)

Die Frage nach der anomalen Entwicklung der Embryosäcke

bei einigen Angiospermen ist schon oft in der botanischen Literatur

<Jer letzten Jahre erörtert, sie kann aber nur exakt und vollkommen

beantwortet und aufgeklärt werden durch eine große Zahl von

Untersuchungen.

Im ersten Hefte der Berichte der Deutschen Botanischen

Oesellschaft im Jahrgange 1909 finden wir die Artikel des Herrn

J. MODILEWSKI betreffend die Erabryobildung von Euphorbia

jjrocera. Xach der Beschreibung der Abweichungen der Entwick-

lung des Embryosackes dieser Pflanze vom normalen Typus meint

<lcr Autor, daß die anderen Euphorhia-A.riQn keine so wichtige
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Anomalie zeigen 'j. Doch ist dies nicht der Fall; wenigstens ist

es mir gelungen, noch eine andere Art von Euphorbia zu finden^

bei der beinahe eben solche Anomalie existiert. Das ist E. virgata.

Das Untersuchungsmaterial von dieser Pflanze habe ich anfangs-

Mai im botanischen Garten des Moskauer Landwirtschaftlichen In-

stituts gesammelt und in Chrom-Essigsäure fixiert. Bei der Fär-

bung habe ich die Methode und den Farbstoff des Herrn .T, MO-

DILEWSIvI angewendet und dabei ganz gute Resultate erzielt. Der

Farbstoff wird in folgender Weise vorbereitet: 50 ccm absoluten

Alkohols werden mit essigsaurem Kupfer gesättigt und mit 50 ccmi

Wasser verdünnt. Nach dem Filtrieren werden in dieser Flüssig-

keit 1 g Malachitgrün und 0,4 g saures Fuchsin aufgelöst. Durck

ffii

^.^

%

Fig. 1. Zweikerniger Embr^'osack. Fig. 2, 3. Vierkerniger Embryosack.

m = mikropylares Ende.

eine zweite Filtration bekommt man eine klare Farbstofflösung, welche

nach Verdünnung (20 Tropfen auf 10 ccm Wasser) verwendbar ist..

Ich bemülite mich, die Mikrotomschnitte nicht mehr als-

10 jii dick zu bekommen, w^eil ich mich überzeugte, daß nur so-

dünne Schnitte gute Resultate geben können. Die Schnitte werden
24—48 Stunden lang gefärbt und dann mit absolutem Alkohol

differenziert. Nachlier werden sie während einer '/4 Stunde mit

Orange-Nelkenöl gefärbt. Das < >1 wird mit einem Löschblatt ab-

getrocknet und dann können die Präparate in Kanadabalsam ein-

geschlossen werden. Leider zeigte mir mein Material erst jenen

Moment der Entwicklung des Embryosackes, in dem sich der
Kern einer der vier Makrosporen schon einmal geteilt hatte, und

1) Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft. Jahrgang 1909-

Band XXVII, Heft 1.
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t'in Kern an jedem Pol des sehr in dio Länge gestreckten Embryo-

sackes lag. (t^ig. 1.) Dabei nehmn ich an, ilal! die vorherige Ent-

wicklung des Knibryosackes normal verlauien war. Es ist mir

also trehinfren, dii- Polarität der Kerne schon nach der ersten Tei-

lung zu bemerken. Nach der ersten Teilung folgt die zweite; dabei

nähern sich zwei der neu entstandenen Kerne dem Äquator des

Embryosackes (Eig. 2, 3), und bald sehen wir vier Kerne kieuz-

weise im Embryosacke liegen. Die Kerne besitzen manchmal zwei

Kernkörperchen und sind in Cytoplasma eingebettet. Dann kommt

Fig. 4, 5, 6.Seshskerniger Etnbryosack (/», und tii bezeiclinen denselben Kern,

n-i und n-, ebenfalls), m = mikropylares Ende.

die dritte Teilung der Kerne. Doch teilen sich die vier Kerne

nicht immer gleichzeitig: nachdem zwei von ihnen schon geteilt,

bleiben die anderen zwei ungeteilt und daher bekommt man ein

Zwischenstadium mit 6 Kernen (Fig. 4, 5, 6). Zuletzt teilen sich

auch die anderen zwei Kerne. In diestn' Zeit sieht man keinen

Unterschied zwischen diesen Kernen.

Dann geht die Entwicklung weiter und jeder von diesen acht

Kernen teilt sich von neuem, doch nicht immer alle üleichzeitig

und deshalb kann man oft zwölfkernige Stadien bemerken. End-

lich finden wir im Embryosacke sechzehn Kerne in vier Gruppen
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angeordnet (Fig. 7, 8, 9, 10, 11), Bald darauf beginnt die AVande-

rnno- der Kerne: ein Kern von Jeder Tetrade wandert zum Zentrum

des Enibryosackes, wo sie sich dicht aneinander legen (Fig. 12, 13,

10 \ ///

Fig. 7, 8, Ü, 10, 11. Embryosack mit vior Tetraden von Kernen.

1 I. 15, 16), dann vollkommen zusammenflieRen und im Zentrum

des Einbryosackes einen sekundären Kern mit 4 Kernkiu-perchen

im Innern bilden. (Fig. 17.) Zu derselben Zeit findet eine mor-

phologische Differenzierung der Kerne statt, die mikropylare Kern-

grupp<^ ^il»t die Anlage zum Fiiajiparat. Man erkennt den Eikerii
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im vaknolisierten Cytoplasma der Ei/elle und j^wei Synergiden.

Die drei Kerne, welclie an doin anderen Pol des Enibryosackes

liegen, sind die der drei Antipoden. Uin die, auf der linken und

rechten Seite des Eml)ryosackes liegenden Kerne bilden sich Zellen

'??T^

Fig. 12, 13, 14, 1."), 16. Reifer Embryosack.

E — Eizelle, s = Synergiden, .1 = Antipoden, T = Zellentriade, P = Polkerne.

in der Weise, als ob sich hier zwei Eiapparate gebildet hätten.

Mit diesem Stadium schließe ich vorläufig meine Arbeit, da es zu

weiteren Untersuchunoen an Material fehlte. Leider habe ich bei

meinen Studien weiter entwickelte Stadien der Befruchtung und

Entwicklung des Embryos nicht gefunden, es war aber auch nicht

meine Absicht. Man kann annehmen, daß die Teilung der Kerne
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des Embn-osackes der E. virgata ebenso \\ie die der E. procera

verläuft und auch die folgenden Stadien bei E. v'mjnta denselben

Charakter haben. Es ist dabei nicht zu vergessen, daß die An-

fangsstufen der Entwicklung der Krabryosäcke von E. virgata und

E. procera sehr verschieden sind, wie uns die Untersuchung des

Hei rn J. MODILEWSKI gezeigt hat '). Während bei E. 2)rncera die

Polarität erst bei der zweiten Teilung beginnt, finden wir sie hier

schon nach der ersten Teilung der Kerne. Von den Unterschieden,

die sonst noch existieren, kann ich noch nicht sprechen. Jeden-

falls gibt es noch ein Beispiel eines Embryosackes mit 16 Kernen

in der Gattung Euphorbia.

Die hier gezeigten Abbildungen sind nicht aus mehreren

Schnitten kombiniert, sondern stellen nur je einen Mikrotomschnitt

Fig. 17. Vier Polkerne zu einem sekundären Kern verschmelzend,

m = mikrop\Iares Ende des Embryosackes.

dar. Es seheint mir dieses richtiger zu sein, weil die Abbildungen

nicht schematisch sind, obwohl jede von ihnen nur einen Teil des

Embryosackes zeigt. Ein Schnitt, in welchem alle 16 Kerne zu

sehen sind, ist unmöglich zu bekommen, da der Sack eine gewisse

Dicke hat, welche einen Teil der Kerne in Schnitten, die dicker

als 10 11 sind, unsichtbar macht.

Diese Arbeit wurde im Laboratorium der Frauen-Hochschule

zu ^loskau unter der liebenswürdigen Leitung des Herrn Professor

Dr. S. ßOSTOWZEW ausgeführt, welchem ich hier meinen innigsten

Dank für die wertvollen Anweisungen ausspreche.
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Durch eine größere lleihe von Arbeiten') ist uns der eigen-

tümliche Modus der Blattentwickkmg und Entfaltung bei den

Palmen bekannt geworden, der schon wegen der Größe der Organe

immer ein besonderes Interesse erweckt hat. Derselbe besteht be-

kanntlich im wesentlichen darin, daß die gefiederte oder fächer-

förmige Lamina als eine zusammenhängende, ganzrandige, in der

Knospenlage gefaltete Blattfläche angelegt wird, aus welcher erst

nachträglich durch Absterben oder Verschleimen bestimmter Ge-

webestreifen die Fiedern ausgegliedert werden. Bei den Fieder-

palmen werden diese dann durch Streckung der Blattspindel aus-

einander gerückt. In der Achsel der Einzelfiedern treten weiter-

hin, wie wohl GOEBEL 1. c. zuerst beschreibt, kleine Gewebe-

polster auf (Fig. 4 bei s), welche die den Spindeln anfangs dicht an-

liegenden Fiedern von der Achse bis zu einem Winkel von nahezu

1) MOHL, Vermischte Schriften (1S4.j), S. 177. — KARSTEN, die Vege-

tationsorgane der Palmen (1847). — TrECUL, Ann. d. scienc. natur. III. ser.

vol. 20 (1853). — Hofmeister, Allgemeine Morphologie der Gewächse (1868),

S. 532 (Handb. d. physiol. Bot. I). — GOEBEL, Vgl. Entwicklungsgt^sch. der

Pflanzenorgane (1883) S. 221 (SCHEXCK. Handb. d. Bot. III, 1). — ElCHLER
Zur Eotwicklungsgesch. d. Palmenblätter (Abh. der kgl. preuß. Ak. d. Wiss.

Berlin 1885). — NAUMANN, A., Beitr. z. Entwicklungsgesch. d. Palmenblätter.

Flora 45. (70.) Jhrg., 1887, S. 193. — DeineGA, A., Beitr. z. Kenntnis d. Ent-

wicklungsgesch. des Blattes und der Anlage d. Gefäßbündel. Flora, 8.5. Bd..

1898, S 466. — KOOP, Anatomie des Palmenblattes mit besonderer Berück-

sichtigung ihrer Abhängigkeit von Klima und Standort. Beihefte z. Bot

Centralbl. XXII, 1, 1907, S. 85. — ZaWADA, das anatom. Verhalten der

Palmenb. zu d. System dieser Familie. Diss. Erlangen 1890.
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90 " abspreizen. Endlicli bilden sich an der Fiederspreite selbst

„Scbwellgewebe" aus, welche durch VergröMerung ihrer Zellen das

Auffalten der Einzelfieder aus der meist konduplikaten Knospen-

lage bewirken. Bei einigen stachelbewehrten Palmen besitzt

aber außerdem noch jeder einzelne Stachel einen eigenen Bewegungs-

apparat in Form eines kleinen Gewebepolsters an seiner Basis

(Fig. 4. p). Schon KARSTEN beschreibt (1. c.) solche Stachel-

polster mit wenigen Woiten, ihre Funktion richtig deutend, bei

JLirtincz/a acuhata, und NAUMANN wie ElUHLER erwähnen sie noch

kurz bei einigen anderen Gattungen.

Wir haben also zusammenfassend einen recht komplizierten

Entfaltungsapparat am Palmenblatt vor uns, welcher sich zusammen-

setzt 1. aus den Vorkehrungen zur automatischen Trennung der

Fiederu. 2. aus den Schwellgeweben der Einzelfiedern, 3. aus den

Spreizpolstern am Grunde der Fiedern und 4. aus den Spreizpolstern

an den Emergenzeu.

Gelegentlich der anatomischen Durcharbeitung des von Herrn

Professor CZAPEK auf Java gesammelten und mir freundlichst zur

Verfügung gestellten Palmenmaterials wurde auch meine Aufmerk-

samkeit auf die bei den nahe verwandten Gattungen 3Iartinezia und

Acrocomia besonders auffallenden Stachelpolster gelenkt und von

diesen ausgehend unternahm ich eine eingehendere anatomische

Untersuchung der erwähnten Spreizvorrichtungen, da ich in der

Literatur noch keine eingehendere Beschreibung derselben vorfand.

Zur Untersuchung der Spreizpolster an der Fiederbasis hatte

ich lebendes Material im Gewächshaus des Institutes zur Verfügung.

Ich verfolgte die Entwicklung derselben zunächst an Phoenix cana-

rims/s- Hort.

Die stabförmige fächerartig zusammengefaltete Knospe der

Blattspreite wird, wie bekannt, durch interkalares Wachstum des

Blattstieles aus der umhüllenden Scheide des nächst älteren Blattes

herausgeschoben. Die Blattspindel hat in diesem Stadium an-

scheinend schon ihre endgültige Länge erreicht, wenigstens konnte

ich keine Größendifferenzen in den Abständen der Fiedern bei den

sich entfaltenden und den ausgewachsenen Blättern feststellen. Die

konduplikaten Fiedern sind der Blattspindel dicht angepreßt und
hängen wenigstens im oberen Teile noch zusammen. Die Entfaltung

beginnt damit, daß sich einzelne Fiedern an ihrer Spitze durch die

Tätigkeit des Schwellgcwebes öffnen. Das Aufklappen schreitet

dann langsam von der Spitze gegen die Basis fort. Unterdessen

beginnt auch das Ausspreizen der Fiedern, durch welches gleich-

zeitig die Trennung der Fiedern voneinander vollendet wird. Es
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vollzieht sich ebenfalls von der Spitze des Blattes gegen die Basis

fortsclireitend in dem MaI5e, in dem die Fiedern in freiere Kegionen

der Laubkrone emi^orgehoben werden. Zunächst beobachtet man,

daß sich am Grunde d(>r Innenseite jeder der beiden zusammen-

geklappten Fiederhäli'ten Zellen der dritten und vierten Zellage

senkrecht zur Oberlli'iche strecken und hierbei Epidermis und

Hypoderm nebst den subepidermalen Bastrippen und GreiilBbündeln

emporwülben. Das radiale Streckungswachstura dehnt sich dann auch

auf tiefere Zellagen aus und es resultiert die Bildung zweier vor-

springender Grewebswulste (a und b Fig. 1, f in Fig. 4) am (rrunde

der Fiederfalte, welche durch das einander entgegengesetzte Wachs-

tum gegeneinander stoßen und dadurch ein Auffalten der Fieder

auch am Grunde bewirken. Da sich hierbei die innere Fieder-

hälfte gegen die Spindel stützt, muß gleichzeitig schon durch diese

Polsterbildung ein Abspreitzen der ganzen Fieder vun der Spindel

um einige Grad erfolgen.

Gleiche Wachstumsvorgänge haben unterdessen auch in der

Achsel zwischen Fieder und Spindel bei c und d Fig. 1 und s

Fig. 4 begonnen. Zuerst ist auch hier radiale Streckung der Zellen

in der dritten und vierten Zellschicht eingetreten. Das Wachstum

ergreift dann wieder einen größeren Zellkomplex oberhalb der

Achsel und reicht auf der Spindelseite bis ungefähr zur 12. Zell-

lage hinein, wo sich dann das aufschwellende Polster auf größere

Gefäßbündel der Rinde stützt. Das Wachstum der Zellen erfolgt

ausschließlich in radialer Hichtung ohne Änderung des Querdurch-

messers der Zelle und erreicht hier das sieben- bis achtfache Maß

der ursprünglichen Zellhöhe. Es ist in der Mitte des Polsters am

stärksten und klingt gegen den Rand zu allmählich ab, was sich

ja mechanisch ohne weiteres erklären läßt, da der Widerstand der

nicht wachsenden Nachbarzellen gegen den Rand zu immer wirk-

samer wird. Die Längswände sind infolge der plastischen Dehnung

wenigstens anfangs sehr zart, während die Qnerwände noch eine

schwach koUenchymatische Verdickung unter reicher Tüpfelbildung

und Verdrängung der Interzellularen erfahren, tu den gestreckten

Zellen treten dann auch mehrfach neue, zarte Querwände auf. Die

Polsterzellen sind chlorophyllärmer als die übrigen Rindenzellen.

Ab und zu finden sich einzelne Stärkekörner, bei Äcrocomia auch

Rajihidenzellen, sonst konnten besondere Inhaltsstoffe nicht nach-

gewiesen werden. Nach beendetem AVachstum tritt wenigstens

stellenweise Verholzung dei- Polsterzellen ein. Das Gegenpolster

auf der Fiederseite (c) ist, wie die Figur zeigt, kleiner. Durch

den gegenseitigen Druck werden späterhin die sich streckenden
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Zellen beider Polstei- in dem Bestreben, sich einander parallel zu-

stellen, etwas aus ihrer Richtung abgedrängt, so dali die ursprüng-

liche AVachstumsrichtung am fertigen Polstei- oft nicht mehr klar

erkannt werden kann. Das Wachstum dieser beiden Polster führt

notwendig wieder üu einer ansehnlichen Drehung der ganzen Fieder

um ihre Ansatzstelle, wobei die Gegenseite passiv gedrückt wird,

was in Faltenbildung auf dieser Seite zum Ausdruck kommt
(s. Fig. 1). Damit ist die Fieder in ihre endgültige zur Spindel

fast senkrechte Stellung gekommen.

Der gesamte Bewegungsapparat am Fiedergrunde setzt sich

also aus 4 Teilpolstern zusammen, von denen je zwei gegeneinander

drücken. Wir sehen hier eine Arbeitsverteilung auf vier ver-

schiedene Regionen, durch welche eine allzu große Deformation

und Spannung an einer Stelle umgangen wird.

Die Spreizpolster von Äcroeomia sclerocarpa Mart. zeigten einen

völlig übereinstimmenden Bau.

Bei vielen Phönixarten gehen die Fiedern nach unten ganz

allmählich in Stacheln über, welche also hier den Fiedern homolog

sind. Auch diese zeigen, wie zu erwarten stand, dieselbe Spreiz-

vorrichtung. Wie erwähnt, treten aber nun ähnliche Einrichtungen

anch an Emergenzstacheln auf. Ich untersuchte solche Stachel

-

polster bei Mariinezia caryotifolia H. B. K. und der oben genannten

Äcroeomia, beide aus dem Botanischen Garten von Buitenzorg, die

beide ganz übereinstimmende Verhältnisse zeigten. Diese Palmen

tragen an allen oberirdischen Organen mit Ausnahme der Inflores-

zenzen große, schwarzglänzende, i zweischneidige Stacheln, die am
Stamm eine Länge von etwa 15 cm erreichen. Selbst der Spreite

der Fiedern von Maii'mezia fehlen sie nicht.

In der Knospe sind diese Stacheln bereits völlig ausgebildet,

sind aber in .Vnpassung an die engen liaumverhältnisse dem Trag-

organ, nach oben gerichtet, dicht angeschmiegt und in eine Rinne

(r Fig. 4) eingepreßt, wodurch auch Beschädigungen der jungen

Organe duich ihre eigenen Waffen vermieden werden. Sobald

dann das Blatt aus der Scheide herausgeschoben wird, richten sich

die Stachel aus ihrer Rinne auf und werden, noch ehe sich die

Spreite entfaltet, um ihre Basis als Angel schräg nach abwärts

gedreht. Dieselbe einmalige Bewegung vollführen auch die Stacheln

des Stammes, so daß etwa aufkriechenden Tieren allenthalben ein

dichter Wald von Lanzen entgegenstarrt. Figur 4 zeigt die

Stacheln in ihrer endgültigen Stellung und läßt auch die Stachel-

rinne und weiter am Grunde das erwähnte kleine Polster erkennen.

linitn :iM:itiiinist]ien Bau nach ueliören die Stacheln dieser
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Piilmen zu den kompliziorteston bekannten Eniergenzen. Ihren

Bau demonstriert das Querschnittsbild Figur 7 aus der Mitte dos

Stachels. An Stelle der Epidermis finden wir 2— 3 Schichten

kurzer, spindelförmiger Sklerenchymfasern mit braunen Wänden

und noch dunklerem Inhalt. Sie eiinnern an die braunen Scheiden

der Farne und stimmen auch in ihrem chemischen Verhalten mit

diesen überein, indem sie direkt weder Holz- noch Kork- noch

Zellulosereaktion geben. Erst durch Behandlung mit kochender

Kalilauge gelingt es, den braunen Farbstoff so weit auszuziehen,

daß eine Violettfärbung mit Ohlorzinkjod erkennbar wird. Die

Zellen zeigen große Neigung, sich voneinander loszusplittern. Daß

sie dem Hautgewebe entsprechen, geht daraus hervor, daß sie

vielfach in büschelig verzweigte vielzellige Haare ausgehen.

(Fig. 6.) Auf diese braune Scheide folgen lauggestreckte verholzte

Bastfasern, die allmählich in das verholzte weitlumige Grund-

parenchym übergehen. In dieses Grundgewebe sind Gefäßbündel

in größerer Zahl eingebettet. Sie treten aus der Achse in gleicher

Beschaffenheit wie dort in den Stachel ein und A^erden dann nach

oben hin in Bau und Zahl etwas reduziert. Ganz regelmäßig fand

ich im oberen Teil des Stachels die Leptome zerrissen und an

deren Stelle schizogene Hohlräume gebildet (s. Fig. 7). Die Trach-

eiden geben mit Phlorogluzin-Salzsäure nur einen gelblichen Ton

im Gegensatz zu dem normal verholzten Grundgewebe. Gegen die

Basis zu verjüngt sich der Stachelkörper etwas (Fig. 2 und 3) und

hier zeigt der Stachel auch einen ganz anderen anatomischen Bau,

wie Fig. 6 zeigt, die in größeren Maßstab als Fig. 7 reproduziert

ist. Die Gefäßbündel sind hier enger zusammengerückt, teilweise

miteinander verschmolzen und ± gegen die Unterseite des Stachels

verschoben. Das gesamte Grundgewebe wird hier von verholzten

Bastfasern gebildet, die hier als die verschmolzenen Bastscheiden

der Gefäßbündel aufzufassen sind, zwischen welchen erst weiter

oben das Parenchvm Raum zur Entwicklung gewinnt, während die

Bastscheiden nach oben hin verschwinden. Besonders auffällig ist

aber an der Stachelbasis ein dicker Belag von verkorkten Kollen-

chymzellen auf der Oberseite des Stachels (co in Fig. 6, 5, 2

und 3). Dieser bildet hier einen vorspringenden Wulst, kleidet

dann auch den Winkel zwischen Stachel und Rinde aus und greift

noch etwas auf die letztere über.

In diesem Kollenchymbelag haben wir wohl zunächst das

aktive Bewegungsgewebe zu erblicken, welches die erste Aufrich-

tunsT des Stachels aus der Rinne bewirkt. Denn Kollenchvm treffen

wir überall dorten, wo ein Gewebe mechanisch gefestigt, dabei
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aber noch wachstumsfähig sein soll. Durch Streckung dieser

Kollenchvmzellen in der Achsenrichtung des Stachels, also durch

einseitiges Wachstum des Stachelgrundes wird derselbe leicht ge-

krümmt und der Stachelkörper um etwa 45 Grad emporgehoben.

Meine Untersuchung setzte mangels jüngeren Materials mit diesem

Stadium (Fig. 2) ein. Die Verjüngung, das Zusammenrücken der

GefäHbündel an der Stachelbasis und der Ersatz des spröden Holz-

parenchvms durch die biegsameren Bastfasern bedeutet offenbar

eine gelenkartige Konstruktion des Stachelfußes, welche das Zu-

standekommen der Krümmung erleichtert. Es ist hier also jener

ßewegungsmodus, welcher bei den Wachstumsbewegungen am all-

gemeinsten zur Verwendung kommt — verstärktes Wachstum der

künftigen Konvesflanke — , zunächst angewendet. Die weitere

Drehung aber wird wieder in Übereinstimmung mit den Fiedern

durch ein von der darunter liegenden Kinde ausgehendes Spreiz

])olster bewirkt, dessen Bildung sich in ganz gleicher Weise wie

dort vollzieht (Fig. 3 u. 5). Der Gipfel des aufsteigenden Polsters

liegt etwas oberhalb der Anheftungsstelle des Stachels und drückt

zunächst gegen den Kollenchymwulst, der hier das Gegenpolster

der Fieder vertiitt. Bei Moriinesia greift das Polster aber noch tief

unter den Stachel, welcher dadurch, wie Fig. 5 zeigt, einseitig empor-

gehoben und in seine endgültig abwärts gerichtete Lage gedreht wird.

In dem Polster finden wir auch hier wieder die übrigen

llindenelemente, wie subepidermale Bast- und Geiaßbündel und

Gerbstoffzellen. Die Parenchymzellen werden später auch an den

Längswänden verdickt und verholzen frühzeitig, so daß dann das

fertige Polster ein hartes Widerlager für den Stachel bildet. Gleiche

Spreizpolster finden sich auch bei den Stacheln des Stammes,

f]s liegt also auch bei dem Bewegungsmechanismus der

Stacheln eine Arbeitsverteilung zwischen dem Kollenchym des

Stachels und dem Rindenparenchym des Tragorganes vor, welche

es ermöglicht, daß die Stachel sofort nach dem Hervortreten des

Tragorgans aus der Knospe mechanisch vollständig ausgebildet

als fertige Waffe ausgespreizt werden können, während sie in der

Knospenlage sorgfältig eingeklappt waren.

Aber nicht nur die großen Stacheln, sondern selbst auch die

kleinen Borsten, welche die Oberfläche der Blattspindel von Acro-

fotnla dicht bedecken, haben ihr eigenes Bewegungsgewebe. Sie

bestf'lifn in der Hauptsache aus kurzen, spindelförmigen, verdickten

Zellen. Xur an der Oberseite der Basis ist auch hier wieder ein

wenig zclliger Kollenchymbelag ausgebildet, welcher durch ein-

seitiges Wachstum die Borsten aufrichtet.
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Im wosentliclion <];loicho Sproizpolster fand ich noch bei

Calamus cinnnmome/is und Baemoncrops antjuslifolius aus dem Gewächs-

haus des Präger Botanischen Gartens. Nur fehlte hier die gelenk-

artige Differenzierung der Stacholbasis und der Kollenchymbelag.

Die Krümmung der Stachelzilhne an den Blattstielen von JJcistona

chinensis Iv. Br. und Chaiimcrops Jmmilis L., welche erst nach der

Entfaltung des Blattstieles herauswachsen, in der Knospe also noch

nicht ausgebildet sind, erfolgt dagegen nur durch einseitiges

Wachstum einer Flanke.

Phylogenetisch ist der Bowegungsmechanismus der Spreiz-

polster wohl zuerst an den Fiedern aufgetreten. Wir sehen dann

hier vielleicht ein Beispiel, wie ein von einem Organ erworbenes

Anpassungsmerkmal auch auf andere Organe übertragen wird und

überall dort zur Anwendung kommt, wo es vorteilhaft ist.

Das Schwellgewebe der Fiederspreite wurde von KOOF (1. c.)

bereits bei einer größeren Zahl von Gattungen auf seine Verteilung

hin übersichtlich untersuclit. Es sind bestimmte in der Längs-

richtung der Fiedern verlaufende Zellstreifen des Mesophylls, meist

auf der Innenseite der Faltenkanten gelegen, welche durch stärkeres

W^achstum nach allen Dimensionen das Auffalten der Fiederspreiten

bew^irken. Es liegt ihnen also dasselbe Prinzip, wne den Spreiz-

polstern zugrunde: lokale Zellvergrößerung durch Wachstum und

hierdurch bedingte Bewegung und Stellungsänderung des ganzen

Organs. Diese Schwellgewebe treten an jedem Querschnitt durch

die Größe und Farblosigkeit der Zellen hervor.

Bei dem untersuchten Phoenix canariensis, dessen Faltenkanten

gefäßbündelfrei sind, kleidet es, aus 3 Zellagen bestehend, die

ganze Innenseite der Faltenkanten aus. Die ziemlich dünnwandigen

Zellen sind im Querschnitt hoch trapezförmig, mit der breiteren

Basis nach innen, im Flächenschnitt isodiametrisch. Die Wände
bestehen aus Zellulose. Tüpfel und Interzellularen sind spärlich.

Die Epidermiszellen über dem Schwellgewebe sind höher als die

übrigen und stark papillös vorgewölbt. Diese abweichende Gestalt

ist offenbar eine Zwangsform aus der Knospenlage, wo die Epi-

dermiszellen auf der Innenseite der Falte seitlich zusammengedrückt

sind. Bei der Vergrößerung des Schwellgewebes werden sie dann

passiv etwas ausgedehnt, ohne an dem gesteigerten Wachstum
aktiv Anteil zu nehmen.

Bei Äcrocomia sderocarpa ist das Schwellgewebe durch einen

starken Mittelnerv in zwei Teile, rechts und links des Nerves, zer-

spalten. Die Epidermiszellen des Schwellgewebes sind hier fast

ganz kegelförmig. Im Knospenzustand der Fiedcr sind die Zellen

Ber. der deutschen bot. Gesellscb. XXIX. -i
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des Schwellgewebes kleiner als die übrigen Mesophyllzellen,

außerdem die Zahl der Zellagen an diesen Stellen geringer, so daß

ein deutliches Gelenk hier gebildet ist.

Bei Martinezia sind die großen, flächigen Blattsegmente in

der Knospenlage mehrfach geknickt. Entsprechend findet sich

auch unter jeder Knickungsstelle ein eigenes Schwellgewebe, so

daß an einem Querschnitt eine größere Zahl derselben getroffen

wird, nicht nur zwei, wie KOOP angibt. Sie finden sich hier ent-

sprechend auch auf beiden Seiten des Blattes.

Das Schwellgewebe der Fiederspreite bei den Palmen gleicht

in seinem äußeren Bild und funktionell ganz den von DUVAL-

SOUVE und TSCHIRCH ^) eingehend beschriebenen Gelenkzellen der

Gramineenblätter, welche zunächst ebenfalls die Auffaltung aus der

Knospenlage zu bewirken haben. Ebenso haben die Spreizpolster

am Fiedergrund, wie schon GOEBEL 1. c. erwähnt, ein Analogen

in den Entfaltungspolstern in den Blütenständen der Gramineen,

die in jüngster Zeit von Z. WOYCICKI-) eingehend untersucht

wurden. Ein Vergleich mit diesen zeigt eine volle Übereinstimmung

im Bau und Prinzip des Mechanismus, und es läßt sich für jedes

Detail Entsprechendes hier und dort namhaft machen, x^uch auf

die Lodiculae wäre in diesem Zusammenhang hinzuweisen. WOYCICKI
teilt aber mit, daß das Aufschwellen der Entfaltungspolster bei den

Gramineen hauptsächlich durch Turgorsteigerung erfolgt, welcher

nur teilweise und nachträglich Fixierung durch Wachstum folgt.

Er konnte infolgedessen die Infloreszenzäste durch Plasmolyse

wieder zum Aufrichten bringen. Bei den Fiederpolstern der Palmen

gelingt das nicht und ebensowenig konnte bei den Schwellgeweben

der Spreiten durch starke Plasmolyse ein Bewegungseffekt erzielt

werden. Das Aufschwellen derselben beruht hier also wohl von

Anfang an auf Wachstumsvorgängen. Daß bei völligen Eintrocknen

und Schrumpfen der Gewebe ein Aufrichten der Fiedern eintritt,

erklärt sich notwendig aus den Bauverhältnissen der Spreizvorrich-

tung, dürfte aber kaum von praktischer Bedeutung für die lebende

Palme sein.

Die morphologische Ähnlichkeit der Entfaltungseinrichtungen-

bei Palmen und Gräsern bildet nur einen unter mehreren Fällen

von Analogien in den Anpassungsmerkmalen dieser biologisch sonst

1) DUVAL-SOUVE. Histotaxie des feuille.s de Graminees, Ann. d. scienc.

nat. ser. VI, ]. TsCHlliCH, Beitr. zu d. Anatomie u. d. Einrollungsmecha-

nismus d. Grasblätter, PlUNUSH. Jahrb. f. wiss. Bot. XIII, lb82.

2) Z. WOYClCKl, Über d. Bewegiingseinrichtungen an den Blütenständen
der Gramineen. Beih. r. Bot. Zentralbl . Bd. XXVI, Abt. 1 (1910), S. 188.
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sehr verscliiedcnen Familien (vgl. die reichblütigen Inflürcszenzen,

Windblütigkeit, Ligularbildungon usw.), die vielleicht auch bei

phylogenetischon Betrachtungen /u beachten sein werden. Die

Einrichtung der Sproiz])olster scheint übrigens noch \-erlu-eiteter

zu sein. Ich fand solche /.. B. noch nachträglich an den Kladodien

von AsjJCtrar/iis Sprcugcri.

Pflanzenphysiologisches Institut der deutschen Universität zu

Prag, Februar 1911.

ErkliirDiij^ der Tafel III.

Fig. 1. Längsschnitt durch das Spreizpolster am Fiedergrund von Phoenix

canariensis Hort. Der Schnitt geht parallel der Bildfläche von Fig. 4

und ist wie diese Figur orientiert, f, fj Fiederhälften; a. b, c, d Spreiz-

polster; r Rinde der Spindel.

Fig. 2. Junger Stachel von Acrocomia sderocarpa Mart., eben aus der Rinne

aufgerichtet, co in allen Figuren KoUenchymbelag.

Fig. 3. Entfalteter Stachel von Martinezia caryotifolia H. B. K. p Bewegungs-

polster.

Fig. 4. Partie der Blattspindel von Acrocomia schroc. s Spreizpolster der

Fieder = c u. d. Fig. 1; f Spreizpolster in Faltenwinkel d. Fieder = a

u. b. Fig. 1; p Stachelpolster; r Stachelrinne.

Fig. 6. Stachelpolster von Martinezia caryot., wie in Fig. 3, stärker vergr.,

Gf. Gefäßbündel.

Fig. 6. Querschnitt durch den basalen Teil des Stachels v. Mariinezia caryoHf.

Fig. 7. Querschn. durch d. mittleren Teil d. Stachels, schwächer vergr.

als Fig. 6.

4*
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7. B. Nemec: Über eine Chytridiazee der Zuckerrübe.

(Eingegangen am 18. Februar 191].)

Während meiner Untersuchungen über die Nematoden-Krank-

heit der Zuckerrübe (Beta vulgaris) entdeckte ich in den Rinden-

zellen der Seitenwurzeln eine Chytridiazee, welche mir deshalb

interessant zu sein scheint, weil sie darauf hinweist, daß zwischen

den Chytridiazeen und den Plasmodiophorazeen viel nähere Be-

ziehungen bestehen, als man bisher angenommen hat. Ich bezeichne

die neue Chytridiazee als Sorolpidium Betae n. g. n. sp., ihre ein-

gehende Beschreibung wird, mit den nötigen Abbildungen ver-

sehen, demnächst im Bulletin der b. Akademie in Prag erscheinen.

Die neue Chytridiazee bewohnt nur Hindenzellen der Seiten-

wurzeln, sie dringt nie in Pleromelemente ein. Auch verursacht

sie weder Hypertrophien der befallenen Zellen noch hyperplastische

Zellteilungen. Sie erscheint zunächst im Cytoplasma der Wirtzelle

als nackte einkernige Zelle, die wächst und mehrkernig wird, bis

sie einen großen Teil des Zellraumes einnehmen kann. Hierauf

umgibt sie sich mit einer zarten Membran, in derera Innern das

Zytoplasma in kleine einkernige Portionen zerfällt, welche sich in

einigen Fällen direkt mit einer Membran umgeben und ähnlich wie

die Sorosporangien von Tihisomijxa parasitica Borzi verhalten. Ihre

gegenseitige Anordnung sowie die äußere Form des Sporangien-

haufens sind sehr variabel. Nie bilden sie jedoch hohle Gebilde,

wie das bei Sorosphnera der Fall ist. Jedes Sporangium ist schwach

höckerig, einkernig. Vor der Keimung zerfällt sein Inhalt in 2 bis

4 Zoosporen, die durch eine kreisförmige, in der Membran ent-

standene Öffnung herausschwärmen. Entleerungspapillen werden

nicht gebildet, wodurch sich der Parasit von Rhizomi/xa unter-

scheidet. Andererseits können sich die oben erwähnten Plasma-

portionen weiterteilen und diese kleinen Zellen werden direkt zu

Zoosporen. Die zarte äußere Membran des Zoosporangiums bildet

dann unregelmäßige Öffnungen, durch welche die mit einer Zilie

versehenen Schwärmer hinausschwärmen. Die äußere Form dieser

Zoosporangien ist ebenfalls sehr variabel, es gehen denselben weiter

Entleerungspapillen ab, so daß die analogen Zoosporangien von

Rhizomyxa parnsitica auch in dieser Beziehung sich von denen des
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Sorolp/diions untersclieideu. Außerdem kommen in den Rinden-

zellen der Uübenwurzeln noch Dauersporen (Zysten) vor, welche

recht älnilich jonon von Asterocijstis radicis de Wildeman sind,

von denen ich Jedoch nicht sicher angeben kann, daß sie zu Soröl-

p/di/im gehören.

Die vegetativen Kernteilungen von Sorolpidium sind ähnlich wie

jene von Plasmodiophora und Sorosphaera durch die Persistenz und

Teilung des Karyosoms ausgezeichnet. Diesen folgen dann zwei

abweichende Fortpflanzungsteilungen, vor deren Eintritt das Kary-

osom verschwindet und auch andere zytologische Veränderungen

zu beobachten sind, welche von NAWASCHIN* und PROWAZEK für

Plasmodiophora, von MaiRE und TISON, sowie von BlOMI'IELD und

SUHWARTZ für Sorosphaera beschrieben wurden. "Würde man nur

die nackten vegetativen Körper sowie die Sorosporangien von

Sorolpidium kennen, so könnte man den Organismus ohne weiteres

zu den Plasmodiophorazeen zählen. Aber der Umstand, daß in

jedem Sorosporangium ähnlich wie bei B.hizomyxa — mehrere

Schwärmsporen entstehen können, spricht gegen die Auffassung,

daß hier einfache Sporen vorliegen. Da schon bei Rhisomyxa und

wahrscheinlich auch bei Sorolpidium zuweilen nur ein Schwärmer
in dem Sorosporangium entsteht, könnte man annehmen, daß dies

bei Plasmodiophora Hegel geworden ist. so daß die Sorosporangien

monospor geworden sind und daher scheinbar einfache Sporen

vorstellen. Allerdings sind von Plasmodiophorazeen bisher keine

großen dünnwandigen Zoosporangien bekannt.

Sorolpidium kann zu mehreren eine Zelle infizieren. Dann
können in einer Zelle auch mehrere große Zoosporangien erscheinen.

Dagegen gibt es auch "Wirtzellen, welche nur ein einziges Zoo-

sporangium enthalten. Für das Vorhandensein einer Schizogonie

fand ich keine Belege.

Nach E. MarchaL geht Ä. radicis nicht auf Beta vulgaris über.

Asterocystis bildet ebenfalls große Zoosporangien ohne Entlee-

rungsschläuche, dagegen sind von ihr keine Sorosporangien bekannt.

Es ist nicht ausgeschlossen, daß man solche noch finden wird,

ebenso wie es nicht ausgeschlossen ist, daß man große Zoospo-

rangien bei den echten Plasmodiophorazeen entdecken könnte.

Jedenfalls ist das so häufige gleichzeitige Vorkommen von Plasmo-

diophora Brassicae und Olpidium Brassicae recht bemerkenswert.

Zu dieser vorläufigen Mitteilung hat mich ein kurzes Referat

über eine von R. MMRE und A. TiSON soeben (am 23. Januar d. J.)

in der Pariser Akademie vorgelegte Arbeit über einige Plasmodio-

phorazeen veranlaßt, welche keine Hyperplasien verursachen. Die
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Verfasser fanden in den Wurzeln von Veronica arvetisis und auch

bei anderen Pflanzen Parasiten (Liffniera), welche eine große Ver-

wandtschaft mit I'.ORZIs Wiizomyxa einerseits und mit den Plas-

modiophorazeen andererseits äußern. Die Verfasser kommen zur

Ansicht, daß die Chytridiazeen tatsächlich mit den Plasmodio-

phorazeen verwandt sind, worin ich ihnen auf Grund meiner Unter-

suchungen über Sorolpidium Betae beistimmen muß.

8. F. W. Neger: Ambrosiapiize.

IV. Tropische Ambrosiapiize.

(Eingegangen am 22. Februar 1911.)

Die Anzahl der in Mitteleuropa lebenden pilzzüchtenden Holz-

borkenkäfer ist nicht sehr groß.

Die häufigsten sind:

Xyleborus dispar, X. Saxesehni, X. cryptographus,
X. dryographus, X. monographus u. a., und Xyloterus
domesticus, X. lineatus u. a.

Von zweien derselben, Xyloterus lineatus und Xyleborus
dispar, gelang es mir — wie ich früher (7) ausführte — , die zu-

gehörigen Ambrosiapilze rein zu züchten.

Leider degenerieren diese, auf künstlichen Nährboden gezogenen Pilze

mit der Zeit derart, daß ihr Wachstum immer .schlechter wird. Jetzt, nach-

dem ich sie fast drei Jahre in Kultur habe, gelingt es kaum mehr, sie zur

Bildung von Ambrosiahäufchen zu veranlassen.

Etwas häufiger sind die pilzzüchtenden Bostrychiden in Süd-

europa, So fand ich im Sommer 1908 in den Eichenwäldern von

Montona auf der Halbinsel Istrien — außer X. dispar, der hier

geradezu epidemisch auftrat — in großer Menge Piatypus cylin-

dricus und konnte in den Puppenwiegen dieses Käfers die Am-
brosia gut nachweisen. Indessen war es nicht möglich, den be-

treffenden Ambrosiapilz zu kultivieren, da die Ambrosiaschicht zu

alt und zu sehr durch andere Pilze verunreinigt war.

Geradezu massenhaft aber scheinen diese Pilzzüchter in den

Tropen der neuen und alten Welt vertreten zu sein.

Eine in ökologischer Hinsicht besondere Stellung nehmen nur

jene — bisher vielfach zu den pilzzüchtenden Bostrychiden ge-

zogenen — Borkenkäfer ein, welche nicht im Holz, sondern in

Früchten und Samen brüten.
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Sic sind deshalb von besonderem Interesse, \\<-il sie den Be-

weis dafür liefern, daß die Pilzzucht der Borkenkäfer eine An-

passung ist, welche durcli die mehr oder weniger grolie Nährstoff-

arniut des Substrats veranlagt wird.

Es gehören hierher:

Coccotrypes dactyliperda in Datteln und Arecanüssen

(Europa, Afrika, Asien),

Coccotrypes Eggersii in Samen von Pli//fel('2)has- macrocar^ja

(Ecuador),

Stephanoderes Coff eae in Kaffeebolmen (Uganda, Angola)

sowie verschiedene andere in Samen von

Diospyros Ehcnum, Elciiaria major, HypJiaene guineensis, Cafsia-

Früchtcn usw.

Durch das freundliche Entgegenkommen von Herrn Dr. HAGE-
DORN, Hamburg, war ich in der Lage, die Fraßgänge in vege-

tabilischem Elfenbein und in Kaffeebohnen auf ihren Pilzgehalt zu

untersuchen. Es war in keiner der mir vorliegenden Proben eine

Spur eines Ambrosiapilzes zu entdecken.

Nach Hagedorn (2) besitzen die Larven des Steinnußbohrers

übrigens auch viel kräftigere Mundwerkzeuge, als bei Pilznahrung

vorauszusetzen wäre.

In den Bohnen von Tlieohroma Cacao \\urde kürzlich in

St. Thome (Westindien) ein Xyleborus gefunden (wahrscheinlich

X. perforans).

. GUEGUEN (1) beschrieb denselben und fand gleichzeitig in

den Fraßgängen einen Pilz, welchen er Acrosialagmus Vilmorini

Gueg. forma Thomensis- nennt. Herr Prof. GUEGüEN (Paris) hatte

die Güte, mir auf meine Bitte Material der angebohrten Kakao-

bohnen zu schicken. Ich fand in den Fraßgängen kein tj'pisches

Ambrosiamycel, und der von GUEGUEN beschriebene Pilz dürfte

demnach nur eine zufällige Begleiterscheinung sein, wie von

GüEGUEN wohl auch von Anfang an vermutet worden ist').

Auch ohne die anderen in Samen brütenden Borkenkäfer und

ihre Larvenwiegen auf die Abwesenheit eines Ambrosiapilzes hin

zu untersuchen, wird man nach den bisherigen Erfahrungen sagen

können, daß bei diesen Tieren die Pilzzucht unterbleibt, weil das

nährstoffreiche Substrat in hinlänglicher Weise den nötigen Lebens-

unterhalt gewährt.

1) Der %'ermeintliche die Kakaobohnen anbohrende Xyleborus dürfte

sich bei näherer Untersuchung vielleicht als Verwandter der nicht pilz-

züchtenden, Samen bewohnenden, Bostrychiden herausstellen, was von be-

rufener zoologischer Seite entschieden werden möge.
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Dagegen scheint bei den liolzbewohnenden Bostrychiden die

Pilzzucht eine nie fehlende Erscheinung zu sein. Physiologisch

erklärt sie sich durch die relative Nährstoffarmut des Holzes.

Bei der großen Mehrzahl der im Holz brütenden Bostrychiden,

die ans tropischen Hölzern bekannt geworden sind, wurde bisher

nur wenig auf die Anwesenheit oder Abwesenheit eines Pilzes ge-

achtet, obwohl dies nahegelegen hätte, da, wie HAGEDORN (3)

ausführt, die Ausbildung der Mundwerkzeuge dieser Tiere mit der

Art der Nahrung (Pilze, Kinde, Milchsaft oder harte Samensubstanz)

in innigem Zusammenhang steht.

Ich hatte im Laufe der letzten Jahre Gelegenheit, eine größere

Anzahl von Bostiychidenfraßgängen in tropischen Holzpflanzen

näher zu untersuchen und möchte nun im folgenden eine kleine

Übersicht über alle Fälle geben, in welchen ich unzweifelhaft die

charakteristischen Ambrosiabildungen nachweisen konnte.

Bemerkenswert ist, daß gerade sehr wichtige tropische

Kulturpflanzen einen beliebten Aufenthaltsort dieser Pilzzüchter

bilden

:

Hevea hrasiUensis.

Im Herbst 1909 machte mich gelegentlich eines kurzen Auf-

enthalts in Hamburg Herr Professor BriuK gütigst auf Hevea-Keim-

pflanzen aufmerksam, welche — aus Ceylon stammend und für

Kamerun bestimmt — ihm zugegangen waren, weil an einigen der-

selben Verletzungen durch einen Käfer beobachtet worden waren.

Xach gütiger Bestimmung durch Herrn Dr. HAGEDORN, Hamburg,

handelte es sich um X. cognatus, zuerst aus Tonkin (auf un-

bekannter Nährpflanze) beschrieben. In den Fraßgängen dieses

Käfers, welche die jungen i/ei'ea-Pflanzen derart durchsetzten, daß

eine schwere Schädigung unvermeidlich schien, fand ich sehr

schön entwickelte Ambrosia; die einzelnen Zellen der Nährschicht

hatten das Aussehen von Endomyces-Chhxmydoüpoven. Die E,ein-

zucht des Pilzes gelang leider nicht.

(JastiUoa elast'ica.

Durch Herrn Dr. HAGEDORN erhielt ich ein kleines Fraß-

stück von X^'leborus spathipennis in dieser wichtigen zentral-

amerikanischen Kautschukpflanze. (Sammler OHAUS 1905. Ecuador.)

Die Ambrosiaschicht war sehr schön erhalten, die einzelnen

Ambrosiazellen kugelig-länglich. Eine Kultur des Pilzes war leid'^r

nicht möglich, da das Material zu alt war.

Manihot glaziovii.

Auch dieses Material verdanke ich Herrn Dr. HAGEDORN.
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Das Holzstück stammt vom Jvoiigo (IDlü) uud enthält FraMgänge

des Xvleborus confusiis, und in diesen eine stark /ersetzte und

verunreinigte Pilzschicht, an deren Ambrosianatur aber nach dem
allgemeinen Aussehen kaum zu zweifeln ist.

Thea chinensis. '^

Herr Koll. EsCHERICH sandte mir im Februar liJlÜ aus

Ceylon Fraßstücke von Xyleborus fornicatus, welcher in den

dortigen Teeplantagen „a serious pest" veranla(5t.

Die Ajiibrosiapilzschicht ist sehr deutlich, die einzelnen

Ambrosiazellen (?) länglich mit einigen Querwänden versehen.

Dieses Bild machte freilich einen ganz anderen Eindruck, als icli

es sonst von den meisten Ambrosiazellcn gewöhnt war.

Da das Material frisch war, so gelang es, Reinkulturen an-

zulegen; aber auch diese hatten durchaus nicht das Aussehen von

echten Ambrosiapilzen. Der für letztere — anscheinend — charakte-

ristische Geruch nach Fruchtestern fehlte vollständig.

Ich schrieb daher nochmals nach Cevlon und erhielt von

Herrn Dr. PETCH, wofür ich ihm auch an dieser Stelle herzlich

danke, weiteres Material von befallenen Teepflanzen. Die Frage

konnte aber mit diesem Material nicht entschieden werden, da die

betreffenden Fraßgänge schon sehr alt, längst verlassen, und der

Arabrosiapilz abgestorben war. Allerdings fand ich in dieser

zweiten Sendung keine Spur von dem aus der ersten Sendung
gezogenen Pilz, so daß ich ziemlich bestimmt annehmen muß,

daß es sich damals um eine zufällige Verunreinigung' handelte.

Daß aber der im Tee brütende Xyleborus ein Pilzzüchter

ist, geht aus der zweiten Sendung unzweifelhaft hervor.

Theohroma Cacao.

Im Herbst 1910 sandte mir Herr Professor BRICK gütigst

kleine Fragmente von Kakaoholz, in welchen Fraßgänge eines Xyle-
borus (?) zu erkennen w-aren. Das Material stammte aus Guate-

mala und enthielt eine deutliche, allerdings schon stark verwitterte

Ambrosiaschicht.

Coffea ambica.

In Java sowie in Toukin, neuerdings auch in Deutsch Ost-

afrika, wird den Kaffeekulturen sehr schädlich ein Xvleborus
von WURTH X. Coffeae benannt. Vgl. HAGEDORN, wieder ein

neuer Kaffeeschädliug (Entoraol. Blätter Bd. VF, 11)10). Der Käfer

bewohnt nicht die Bohnen sondern den Stamm. Zur Untersuchung

lagen mir durch gütige Vermittlung von Herrn Dr. HAGEDORN
folgende Proben vor:
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1. Eobustakaffee aus Java (Salatiga) 1910.

Die Ambrosiaschicht ist überaus mächtig und wohlent-

wickelt, die einzelnen Ambrosiazellen erinnern an diejenigen in den

Larvenwiegen des Xyleborus dispar.

2. Bukobakaffee aus Amani (Deutsch-Ostafrika) 1910.

Die Ambrosiaschicht ist (wohl infolge von Verwitterung)

wenig mächtig. Aber die einzelnen noch vorhandenen Ambrosia-

zellen stimmen in Form und Größe vollkommen mit den unter 1

genannten überein.

Cedrela odorata.

In einer Zigarrenkiste, deren Holz anscheinend von Cedrela

odorata stammte, fand ich Fraßgänge mit stark nachgedunkelter

Ambrosiaschicht.

Zu diesen selbst beobachteten Fällen wäre aus der Literatur

hinzuzufügen:

Acacia decurrens.

Zimmermann (8) fand in einem Versuchsgarten zu Amani
(Deutsch-Ostafrika) einen starken Befall von l'/j jährigen Bäum-

chen von Ac. decurrens durch eine nicht näher bestimmte Xyle-
borusart und beobachtete auch in den Fraßgängen deutliche

Ambrosiapilzrasen. Seine Versuche, den Pilz rein zu züchten, ver-

liefen resultatlos.

Dazu kämen endlich die zahlreichen Fälle, welche HüBBARD (4)

in seiner grundlegenden Arbeit über Ambrosiabeetles von Nord-

amerika anführt.

Man braucht aber, um sich von der Häufigkeit dieser Pilz-

züchter in der heißen Zone zu überzeugen, nur einen Blick in

eine Sammlung tropischer Hölzer zu w^erfen. Die Kolonial-

abteilung des botanischen Museums in Dahlem ist in dieser Hin-

sicht ein dankbares Objekt.

Herr Geheimrat ENGLER hatte die Güte, mir zu erlauben.

da(5 ich mir von einer Anzahl von Hölzern des tropischen West-

afrika (besonders Togo) kleine Stücke zur mikroskopischen Unter-

suchung abschnitt; bei den meisten der so herausgeschnittenen Fraß-

gängen von Xyleborus- usw. Arten war die Ambrosiaschiclit

deutlich nachzuweisen, wenn auch oft schon sehr stark verwittert.

Icli gebe hiervon eine kleine Übersicht.

Berlinitt Hcndvhtii Ambrosiaschicht sehr mächtig entwickelt

aber stark geschwärzt.

B. Kcrstimi'i'r. Ambrosiaschicht deutlich.

Cassia Sirbrriana : Dicke Ambrosiaschicht.
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DaiiicUa ihurifeia: Ainbrosiamycel mit dicker NTährschicht

sichtbar.

Fiats Jutea: Pilzscliiclit deutlich, mäßii;- dunkel.

F. tiliif'olia: Pilzschicht mächtig, abci- durch andere Pilze

verunreinigt, sehr dunkel.

F/cns sj). (Furubaboku): Ambrosiaschicht wolil erhalten aber

stark verunreinigt.

Ficus sp. dgl.: Verunreinigender Pilz eine Ceratostomella.

In keinem dieser Fälle war es möglich, die betreffenden Käfer

noch aufzufinden und bestimmen zu lassen. Aber die Form der

Fraßfiguren läßt keinen Zweifel darüber aufkommen, daß es sich

tatsächlich um Xyleborus und nahe Verwandte handelte.

Eine Kultur der betreffenden Ambrosiapilze gelang gleich-

falls nicht, was bei dem Altei' des Materials und der starken Ver-

unreinigung der Pilzrasen durch Unkrautpilze nicht wunderbar ist.

Es erübrigt noch, auf die Frage, welchen Schaden diese Pilz-

züchter verursachen, kurz einzugehen.

Bekannt ist, daß der technische Wert eines Holzes, das von

holzbewohnenden Bostrychiden angebohrt wird, nicht unbeträclit-

lich herabgesetzt wird. Die Schuld wird aber in diesen Fällen

allein dem Käfer selbst beizumessen sein, und die Angelegenheit

ist daher Gegenstand der tropischen Forstentomologie.

Andeis steht es, wenn lebende Bäume — namentlich junge

Pflanzen — befallen werden.

Es könnte hier die Frage aufgeworfen werden: Ist die Schädi-

gung der Pflanze einzig und allein auf die Unterbrechung der

Leitungsbahnen durch die den Holzkörper durchziehenden Fraß-

gänge zurückzuführen, oder sind an den beobachteten — oft zum
Tod führenden — Krankheitserscheinungen auch die von den

Ambrosiakäfern eingeschleppten Pilze beteiligt?

Zimmermann (8) spricht sich im letzteren Sinn aus; er meint:

„Daß die Ambrosiapilze in der phytopathologischen I./iteratur bis-

her so wenig Beachtung gefunden haben, ist um so auffallender,

als dieselben für die befallenen Pflanzen in vielen Fällen viel

schädlicher sein dürften als die relativ kleinen Bohrgänge der

Ambrosiakäfer selbst." Und an einer anderen Stelle spricht er von

einem „das Holz tötenden Mvcel".

Ich habe allerdings auch nicht selten beobachtet, daß \on

den Fraßgängen der Ambrosiakäfer bei lebenden Holzpflanzen

Faulstellen ausgehen, welche eine nicht unbeträchtliche Ausdehnung
annehmen. •

Ob aber all diese beobachteten Holzzerstörungen wirklich auf
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lieclmung des Ambrosiapilzes selbst zu setzen sind, scheint mir

zweifelhaft nnd müßte erst noch durch sorgfältige Infektionsver-

snche bewiesen werden. In der Natur liegt die Sache wohl

meistens etwas verwickelter.

Ich habe früher schon ausgeführt, daß die Ambrosiapilzrasen

nur in der allerersten Zeit ihrer Entstehung als „lieinkulturen" an-

gesprochen werden können.

Schon sehr bald nach der ersten Anlage siedeln sich in den

Fraßgängen andere Pilze an, und diese sind es gerade, welche sich

bei der Reinkultur der Ambrosiapilze auf künstlichen Nährboden

störend bemerkbar machen (z. B, Geratostomella u. dgl.).

Gelegentlich einer Untersuchung über die Reaktion der Wirt-

pflanze auf die Angriffe des Xyleborus dispar fand ich (6), daß

das Mycel, welches von den Xyleborusfraßgängen ins Innere des

Holzes vordringt — es bleibe dabei unentschieden, ob es sich um
den Arabrosiapilz selbst oder einen seiner Begleiter handelt —

,

folgende Zerstörungen und Veränderungen im Holzkörper ver-

ursacht.

Ein Längsschnitt durch einen angebohrten Eichenheister zeigt

oberhalb und unterhalb des Bohrloches eine bräunliche Verfärbung

des Holzes. Die letztere erstreckt sich oft 10-20 cm und noch

weiter vom Fraßgang und nimmt fast die ganze Breite des Quer-

schnittes ein, bis auf die schmale Randzone des neugebildeten

Holzes, Die mikroskopische Untersuchung lehrt, daß diese Fär-

bung bedingt ist durch eine intensive Bräunung des Inhalts def

Markstrahl- und Strangparencbymzellen, z. T. auch der Gefäße

und Tracheiden. Nach ihren mikrochemischen Reaktionen zu

schließen, bestehen diese braunen Massen aus einem Gemenge von

Gummi und Gerbstoff.

Das Pilzmycel erstreckt sich viel weniger weit als die Ver-

färbung des Holzes, nämlich nur etwa 2— 3 cm. h\ den Gefäßen

ist — innerhalb der braunen Zone — reichlich Thvllenbildung zu

beobachten.

Hieraus ergibt sich, daß die verfärbten Holzpartien als Wund-
kern anzusprechen sind; jedenfalls kommen sie für die Saftleitung

nicht mehr in Betracht.

Es leuchtet ein, daß, wenn an jungen — finger- bis daumen-
dicken — Hijlzpflanzen derartige verfrühte Kernbildung eintritt,

die ganze Pflanze leiden und schließlich zugrunde gehen muß. Bei

den von Xyleborus dispar angebohrten Laubholzheistern (Ahorn.

Eiche) wird dies in der Tat oft genug beobachtet.

Ml'XCH ib) liat nun nachgewiesen, daß Erscheinungen, welche
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mit den oben beschriebenen pathologischen Veränderungen des

leitenden Holzes dni'chaus übereinstimmen, stets dann auftreten,

wenn lebende Holzpflanzen mit holzzerstörenden Pilzen infiziert

wurden. Aiuh MÜNCll beobachtete bei seinen Infektionsversuclien

zwei Zonen der Holzverfärbung, eine innere an die Wunde gren-

zende, in v\ elcher gleichzeitig Pilzmycel zu finden war, und eine

äußere, pilzfreie, in welcher Verstopfung der Gefäße durch Thyllen

und Einlagerung von Wundgummi in den Parenchymzellen zu

finden war.

Die Tätigkeit der Holzpflanzen anbohrenden Xyleborus-
arten läßt sich also mit künstlichen Wundinfektionen, durch welche

Wundkernbildung veranlaßt wird, vergleichen, wobei allerdings

noch unentschieden ist, ob der von den Ambrosiakäfern ein-

geschleppte Ambrosiapilz selbst oder einer seiner zufälligen Kon-

kurrenten (Unkrautpilze) die Wundkernbildung und die patho-

logischen Veränderungen bewirkt.

Von dem Grad der Verwundung —^ bzw. der Größe der

Fraßgänge im Verhältnis zum Achsenquerschnitt — hängt dann ab,

ob die Wundinfektion letalen Ausgang nimmt oder nicht. Einer-

seits fand MÜNCH, daß ein Weitergreifen des Pilzes nur dann er-

folgt, wenn durch Luftanreicherung der verletzten Gewebe die

Bedingungen dafür geschaffen werden (bei schnellem und voll-

kommenem Luftabschluß bleibt das holzzerstörende Mycel mehr
oder weniger lokalisiert), andererseits beobachtete ich (1. c), daß

eine Heilung der angebohrten Heister zustande kommt, wenn das

Flugloch durch Wundkallus von den Wundrändern her ge-

schlossen und so bedeutender Wasserverlust und Luftanreicherung

des verletzten Holzkörpers verhindert wird.

Ich fasse die Ergebnisse dieser kleinen Untersuchung in fol-

genden Leitsätzen zusammen:

1. Die Pilzzucht der Ambrosiakäfer ist eine Anpassung an

den Aufenthalt in einem nährstoffarmen Substrat (Holz). In der

nährstoffreicheren Rinde und den mit ßeservestoffen erfüllten

Samen unterbleibt die Pilzzucht.

2. Die in unserer Zone nicht sehr verbreiteten pilzzüchtenden

Bostrychiden sind in der warmen und heißen Zone ungemein

häufig; sie kommen sowohl im gefällten (aber noch nicht toten)

Holz als auch in stehenden Holzpflanzen — selbst bei sehr ge-

ringem Achsendurchmesser — vor. Wichtige tropische Kultur-

pflanzen (Kautschukpflanzen, Kaffee, Tee, Kakao usw.) leiden oft

sehr unter dem Befall durch diese Tiere.
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3. Die schädliche Wirkung der Ambrosiakäfer besteht nicht

nur in den durch das Anbohren verursacliten mechanischen Ver-

letzungen, sondern auch darin, daß diese Tiere Pilze einschleppen,

welche den leitenden Teil des Holzkörpers außei: Tätigkeit setzen

und dadurch die Pflanzen — namentlich junge — zum Absterben

bringen. Diese Pilze sind teils die Ambrosiapilze selbst, teils in

deren Gefolge lebende Gelegenheitsparasiten.

4. Die systematische Stellung dieser Pilze kann — mangels

deutlich ausgebildeter Fruktifikationsorgane — nur durch Kultur

derselben auf künstlichen Nährboden annähernd ermittelt werden.

Wollte man aus der Form der Ambrosiazellen selbst irgendwelche

Schlüsse ziehen, so wären die Mehrzahl der in den Tropen vor-

kommenden Ambrosiapilze sehr nahe verwandt mit jenen des

X. dispar und des X. lineatus — also wahrscheinlich auch

J^ndomyces-Ähnliche Pilze,

5. Die Kultur der Ambrosiapilze — an und für sich schwierig

— gelingt nur dann, wenn das Mycel von ganz frischen Larven-

wiegen auf ein geeignetes Substrat übertragen wird. Die künst-

liche Kultur tropischer Ambrosiapilze ist daher nur an Ort und

Stelle — und nur da, wo ein gut eingerichtetes mykologisches

Laboratorium zur Verfügung steht — möglich.

Schließlich möchte ich nicht unterlassen, den Herren

A. Engler (Dahlem), M. Hagedorn (Hamburg), C. BRICK (Ham-

burg), K. KISCHERISÜH (Tharandt), F. GUEGUEN (Paris), T. PETSCH
(Ceylon) für die mir gewährten freundlichen Zuwendungen meinen

verbindlichsten Dank auszusprechen.
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9. L. V. Bö nicke: Zur Kenntnis der Prophasen der hetero-

typischen Teilung einiger Pollenmutterzellen.

(Mit Tafel IV.)

(Eingegangen am 22. Februar 1911.)

Die im verflossenen Jahre erschienene Zusammenfassung

V. GREGOIREs „Les cineses de maturation" zeigt, daß in der Deu-

tung der sogenannten praesynaptischen Stadien und Synapsis noch

immer kein Einklang herrscht. Zwei Theorien stehen einander

o-eo-enüber: die Junktions- und die Faltungstheorie. Nach der

Junktionstheorie sind die Chromosomenpaare der Diakinese bereits

in der Prophase angedeutet: entweder durch paarweise Anordnung

und Vereinigung vou Chromatinkörpern, welche bei den Monoco-

tylen in einer den Chromosomen nicht genau entsprechenden Zahl

vorhanden sind („Gamosomen" STRASBURGERs 1904—05 und

MiYAKEs 1905), bei den Dikotylen dagegen bereits im ruhenden

Mutterkern als sehr kleine Chromosomenpaare oder Prochromo-

somen vorgebildet sind (ROSENBERG 1904, 07, 09, OVERTON 1905,

09); oder durch paarweise verlaufende Fäden, welche sich aus

dem Chromatingerüst herausdifferenzieren und dann im Spirem in

nähere Verbindung treten (GreGOIRE 07, BERGHS 05, ALLEN 05,

Cardiff 06, Yamanouohi 08, 1910, Lagerberg 09, Lawsox
1911). Im Grunde geht die Copulation von je 2 Prochromosomen all-

mählich in eine Copulation je zweier sich aus ihnen ausspinnender

Fäden über, was besonders schön aus den Zeichnungen ROSEN-

BERGs zu sehen ist (09). Die Gamosomen lassen sich natürlich

gleichfalls auf Fäden zurückführen.

Die Autoren, welche an der Faltungstheorie festhalten, näm-

lich Farmer (05), Mottier (07), Schaffner (06. 09), Yamanouchi
{Fucus 09), wollen in den Prophasen nichts von paarigen Gebilden

finden und gelangen zu der Ansicht, daß im Spirem die Chromo-

somen nacheinander, nicht nebeneinander liegen. Die Falten, die

das Spirem gewöhnlich bildet, sollen je 2 Chromosomen gleich

sein und durch Verschlingung der beiden Schenkel einer jeden

Falte würden dann die mit ihren Enden vereinigten Chromosomen

in eine Parallelstellung übergeführt werden. Die Nacheinander-

Anordnung könnte aber bis zur Diakinese beibehalten werden und
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dann zu kettenweise vereinigten Cliromosomen führen, wie sie GATES

(08) für Ocnothcm vorführt. Gegen diese Theorie läßt sich fol-

gendes einwenden: 1. Die beiden für Schenkel einer Schlinge

geltenden, umeinander gewundenen Fäden zeigen nach beiden

Seiten zu freie Enden; 2. die Längsspalte, die sicli in den Schlingen

zeigt, wäre nach dieser Theorie unzweckmäßig; 3, den letztge-

nannten Autoren fehlen die Stadien, ans welchen sich eine Paarung

ergibt. Die Angaben von GATES (08) sind nach GreGOIRE (1910)

durch nachträgliches Verwachsen von Diakinese-Chromosomen zu

erklären. Dergleichen Bilder konnte auch ich bei Chelidonium,

Belphinium und Bryonia beobachten. So bleibt denn die Junktions-

theorie.

Auch diese läßt mehrere wichtige Punkte unentschieden.

Indem STRASBURGER und SCHULE (05—08) den im noch

ruhenden Sporenmutterkern auftretenden Chromatinkörnern den

Wert selbständiger kleiner Organe, Vererbungsträger oder Pangeno-

somen, beilegt und sie als dem Lininnetz frei anliegend betrachtet,

negierten GREGOIRE und SCHULE (07), YAMANOUCUI (08),

Lagerberg (09) die Existenz solcher Körper. Nach ihnen wäre

Chromatin nicht morphologisch differenziert und durchtränke mehr
oder weniger intensiv das Liningerüst. So seien denn die Stellen,

die sich als dunkle Körnchen kund geben, besonders stark mit

Chromatin imprägniert. Ich möchte der GREGOlREschen Ansicht

beitreten; dazu nötigen mich solche chromatinreichen Kerne, wie

der in Fig. 9 abgebildete: hier laufen die Chromatinkhimpen un-

mittelbar in die ebenso starkgefärbten Verbindungsfäden aus.

GREGOIRE (08), sowie YAMA2sOUCHI (1910) gehen noch einen

Schritt weiter und zeigen, daß das Synapsisstadium für die Verer-

bung von keiner Bedeutung ist, da die parallel verlaufenden

Chromatinfäden, trotz innigster Zusammenfügung, nicht ver-

schmelzen, also keinen Austausch von Erbeinheiten gestatten, wie

es STRASBURGBR forderte. (05, Die stofflichen Grundlagen usw.)

Gegen GREGOIRE spricht indessen eine der letzten Publikationen

ROSENBERGs (1909). Außerdem behauptet GREGOIRE (07), daß

die copulierenden Fäden des Sporenmutterkerns nicht mit ihren

Enden verwachsen, um ein Spirem zu bilden, sondern bis zur

Diakinese isoliert bleiben und durch gleichzeitige Verkürzung und

Verdickung in die Chromosomenpaare übergehen. Die außerordent-

lich langen Schlingen, die man durch den ganzen Kernraum ver-

folgen kann, lassen sich aber mit dieser Ansicht schwerlich in

Einklang bringen. Dagegen gibt es ein Objekt, das wirklich kein

Spirem bildet, nämlich Larix (nach ALLEN). Ich konnte die An-
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gaben ALI.ENs nur bestiltii;en. Ka lielie sich seinen Bildern nur

eine noch frühere Phase (August—Septeinberj Iiinzufügen, wo das

Chromatin feiner verteilt auftritt als in seinen Fig. 1 ii. "J der

Taf. XIY (1903).

Um mir ein eigenes Urteil über die Verteilung von Chromaiin

und Linin, sowie das Verhalten der Doppelfäden im Spirem-

stadinm zu bilden, sammelte ich im vorigen Jahre in Teilung be-

griffene Sporen-(Pollen-)Mutterzellen und behandelte sie nach den

Vorschriften der Mikrotommethodik. Jede Art wurde mit FLEM-

MINGs (stark und schwach), JUELs und KAISERS Flüssigkeit

fixiert.

Untersucht wurden (gleichzeitig werden die reduzierten (Jhro-

mosomcnzahlen angegeben) folgende Arten:

(2x:2) Chrom.

Equisetiim Umosani L 45—50

Foltjgonatum nwlf?florum All. .12
Marantha^) sp 16

Chelidonium majus L- |

„ lacinndwn j

Delphin}loti ajacis L 12

Scunhucus nigra L . . . . . 18

Batura stramoniuni L.
\

„ Tatula
\

JBryonia alba L 10

Helianthus anmms L 16 (?)

Bei Bryonia ergaben Polansichten und Diakinese der Pollen-

mutterkerne 10 Chromosomen, statt der erwarteten 12, die

Tischler bei einem sterilen Bastarde von Bryonia dioica und alba

fand. Die Mutanten oder vielmehr Varietäten von Datura und

Chelidonium zeigten eine volle Übereinstimmung mit den ursprüng-

lichen Arten und kommen nicht in Betracht. Außer Bryonia

(Tischler 06) sind die Prophasen der genannten Pflanzen nicht

untersucht worden. Ich erwähne nur zwei vereinzelte Angaben

für Sambucus (LaGERBERG 09) und für Equisetiim (MaRQUETTE 09),

die aber dem Zwecke meiner Arbeit nicht entsprechen. OSTERHOUT
berührt die Prophasen bei Equisetnm (1897) nicht.

1) Maranthn sammelte ich nicht selbst. Ich benutzte einige Präparate

des Herrn Studenten FEDOßOW, wofür ich ihm vielmals danke.

Ber. der deutscheu bot. Gesellsch. XXIX. 5
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Wir beginnen also mit dem noch ruhenden Pollen-(Sporen-)

Mutterkern. Dabei erweist sich, daß die einen Kerne ungefähr

dem Fritillaria-Typns KOSENBERGs entsprechen (1904) und feiner

oder gröber verteilte Chromatinkörner als Knotenpunkte eines

Lininnet/es führen. So z. B. Larix, Eqnisetnm (Fig. 1), Folygonatum

(Fig. 7). Andere, lauter Dikotylen, führen Chromatin als prochromo-

somenähnliche Gebilde und zarte Lininfäden dazwischen, gehören

also zum CapseJla-Ty\)Uü. Dabei sind diese Chromatinmassen ent-

weder paarweise angeordnet oder machen den Eindruck, als w ären

sie aus zwei verschmolzenen Körnchen aufgebaut. Aiißerdem

können noch einige vereinzelte Chromatin])ünktchen in der Kern-

höhle vorkommen. Jedenfalls ist eine absolute Übereinstimmung

dieser Gebilde mit den Chromosomenpaaren kaum durchzuführen.

Das zeigen Fig. 13 für Datum, Fig. 16 für Helianthus, Fig. 18

für Belplimiuw, Fig. 20 für Bri/on/a und noch besser CJieUdonium,

wo keine Dopjielkörner zu finden sind, also eine AViederholung

von Nuphar (LUBIMENKO et MaiGE 07). im Kern, der zur Tei-

lung sich anschickt, werden die Prochromosomen bestimmter und

nähern sich der Chromosomenzahl. Im ruhenden Kern von

Bnjonia bildet TISCHLER z. B. keine ausgesprochenen Prochromo-

soraen ab. Ich verweise dagegen auf die Angaben KlRKWOODs für eine

andere Cucurbitacee, Micrampclis, und meine Fig. 21 für Bnjonia.

Ebenso finde ich in den entsprechenden vegetativen Kernen

weniger als 2 x Chromatinkörner. In einigen aus Haarzellen

stammenden Kernen von Bryonia fand ich sogar 10 Chromatin-

körner, also die reduzierte Zahl. Es ist wahrscheinlich, daß sich

hier die Chromosomen nicht nur anziehen, wie TAHARA für vege-

tative Kerne von Crepis japonica angibt, sondern auch ver-

schmelzen, wie Strasburger für MercuriaUs zeigte. — Den
dritten Tyjms (sagen wir .IZ/mm-Typus) eines ruhenden Pollen-

mutterkerns vertritt Samhuciis (siehe Fig. 9). Hier gibt es eigentlich

gar kein Linin, sondern nur Chromatinklumpen und Chromatin-

fäden dazwischen. Also ein Keichtum an Chromatin, der an

AUium, Nephrodiuni, Osmunda usw. erinnert.

Während die Fritillaria-artigen Kerne ihre Netze in Fäden

umbilden (Lppfo)tema) z. B. Epuisetum (Fig. 2), Polygonatum (Fig. 8),

nehmen die Prochromosomen der ( 'aj)5e/?rt-artigen sofort eine pa-

rallele Stellung ein, z. B. HeJianfhns (Fig. 16), Brynnia (Fig. 21)

und spinnen sich dann zu Doppeliaden aus. Samhucns macht auch

eine Leptonisation durch, deren Anfang in der Mitte des Kerns

der Fig. 9 zu schon i.st. Der Leptonisation folgt das Zygonema-
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Stadium, d. h. parallelu Auordnim;^ dt-r Fildia, dio sofort zum

Pachynema überoehcn, mit anderen Worten sich vereinigen. Icli

verweise aol" Equisctum (Fig. ."3), Muranlhn (Fig. (J), Smnhurns

(Fig. 10). Beim C'rt/>5e/^o-Typus-Kern vereinigen sich gleichfalls die

Prochromosomen tragenden Parallel fiiden zum Pachynema oder

dicken Spirem, z. B. bei Helianthus (Fig. 17), Datum (Fig. 15) und

Bnjonia (Fig. 24).

Fig. 22 gibt dieselbe Erscheinung bei Biijonia wieder, nur etwas

verdunkelt durch die starke synaptische Zusaramenziehung. Im zu-

sammengeballtem Spirem von Equiseium (Fig. 4), Batura (Fig. 14),

Bryonia (Fig. 23), sali ich gamosoraenähnliche Körper. Doch ent-

stehen ja solche nach (3REG0IRE (07) durch „superdecoloration",

wie er es nennt, sind also eine Art Kunstprodukt.

Das Pachynema oder dicke Si)irem ist für Equisetam (Fig. 5),

Marantha (Fig. 6), Samhicus (Fig. llj, Ilelianihus (Fig. 17), Bnjonia

(Fig. 25) angeführt. Das dicke Spirem ist deutlich einheitlich,

besteht also nicht aus zwei verschlungenen Fäden und zeigt auf-

einander abwechselnd folgende dunklere und hellere Abschnitte.

Einzelne Pachynemabogen sind in ihrer Mitte aufgerissen (Fig. 25

unten). Das Pachynema wird danach der Länge nach gespalten,

z. B. bei Samhucus (Fig. 12], Bnjonia (Fig. 26), ebenso bei Equisctuw;

dabei findet eine Umlagerung von Chromatin statt. Durch Ver-

kürzung der Längshälften würde sich dann das Strepsinema-Stadium

ergeben (Fig. 27).

Zum Schluß möchte ich auf die große Ähnlichkeit der Re-

duktionsteilung bei Samhucus mit derjenigen von Adoxa hinweisen.

Besonders sind die späteren Teilungsphasen oft den Bildern

LAGERBEKGs täuschend ähnlich. Die Teilungen von Bnjonia

kommen denen von Micrampelis (KiRKWOOD 07) sehr nahe. Sogar

im Teilungsprozeß bei Equisefum (vgl. auch OSTERHOUT 1897)

kann man gewisse Analogien mit demjenigen der Ophioglossales

(CaRDIFF 06, BURLINGAME 07) nachweisen.

Herrn Professor ArnOLDI, der mit großer Liebenswürdigkeit

mir sein Laboratorium zur Ausführung dieser Arbeit zur Ver-

fügung stellte, spreche ich an dieser Stelle meinen ai^frichtigen

Dank aus.

Zusammenfassung:

1. Die einen der von mir untersuchten Pollenmutterkerne er-

weisen sich als mehr, die anderen als weniger chromatinreich.
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Natürlich lassen sich Chromatin und Linin nur im zweiten Falle

von Anl'ano- an anscinandei halten.

2. In allen oben erwähnton Fällen kam der Spiremladen

durch unzweideutige Verschmelzung von jjaarigen Fäden zustande.

Charkow, Botanisches Institut, den 15. Februar 1911.

rrklärnnsr der TalVI IV.

Sämtliche Bilder mit Zeiß Apochr. obj. 1,5 mm und comp. oc. 12 (außer

Fig. 26 — comp, oc 18) sind mittels eines ABREschen Zeichenapparats ge-

zeichnet.

Fig. 1. Equisdum, ruhender Kern einer Sporenmutterzelle.

Fig. 2, „ Leptonema.

Fig 3. ., Zygonema.

Fig. 4. „ synaptische Zusammenziehimg.

Fig. .5. „ Pachynema.

Fig. 6. MaranUia, Zj^go- nnd Pachynema.

Fig. 7. Pnjygonattcm, ruhendor Kern.

Fig. 8. „ Leptoni«ation des Kerni^erüsts.

Fig. 9. Samhticufi, ruhender Kern.

Fig. 10. „ Zygo- und Pachynema.

Fig. 11. „ Pachynema.

Fig. 12. „ Lllngsspaltung des dicken Spirems.

Fig. 13. Datum, ruhender Kern mit Prochromosoraen.

Fig. 14—15. Datum. Synapsis.

Fig 16 Ilclianthus, Kern mit Prochromosomen und Parallelfiiden.

Fig. 17. y,
Zygonema bis Pachynema.

Fig. 18. DelphiniiüH, ruhender Kern.

Fig. 19. Brijonia, vegetativer Kern aus einer Haarzelle.

Fig. 20. ., ruhender Kern mit Prochromosomen.

Fig. 21. „ Doppelfäden.

Fig. 22. „ die Doppelfäden verschmelzen.

Fig. 23. „ Sjnapsis mit Zygosomen.

Fig. 24. „ Verschmelzung dur Parallelfäden.

Fig. 2n. „ PachA'nema.

Fig. 26. „ Spaltung der Pachynemaschlingen.

Fig. 27. „ Stropsineraa.

Zitiert»' I-ilcralur.

Die meisten hier erwähnten Arbeiten sind schon angegeben im biblio-

graphischen Teile des Werks:

Victor GRr.fJOiRK. Los cint'-ses de maturation dans les deux regnes. La
celluio T. XXVL IHK).
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Ich füge nur hinzu:

Allen. C. E., The carly stages of spindleformation in tlie [xjllenmother cells

in Larir. Ann. of Bot. XVII. 1!)()3.

BURUNGAME, L., The sporangiuoQ of the üphioglossales. Bot. Gaz. XLIV, 1907.

KlRKWOOD, J.. Some fcatures of pollen formation in the Cucurbitaceae. Bull.

of Torrej Bot. Club XXXIV. 11)07.

LaWSON, A., The phase of the nucleus known as sjnapsis. Transact. of R. S.

of Edinburgh. XLVII. 1911.

Marquette, W. G , Manifestations of polarity in plant cells wich apparently

are without controsomes. Beih. z. Bot. Ceritr. XXI, 1907.

OSTERHOUT. Über Entstehung der karyokinetischen Spindel bei Equinelnm.

PriNGSH. Jahrb. f. wiss. Bot. B. XXX, 1897.

Strasburger, L., Das Schicksal meiner isolierten weihhchenMei-curialiS'annua-

Pflanzen. Zeitschr. f. wiss. Bot. I, 1909.

Tamara, M., Über die Zahl der Chromosomen von Crepis japonica. Bot. Magaz.

Tokyo XXIV, 1910.

Tischler, G.. Über die Entwicklung der Sexualorgane bei einem sterilen

5)-//on/a-Bastard. Ber. Deutsch. Bot. Ges. 1906.

10. H. N i I s s n - E h I e : Über Entstehung scharf abweichender

Merkmale aus Kreuzung gleichartiger Formen beim Weizen.

(Eingegangen am 23. Februar 1911.)

In meiner Abhandlung „Kreuzungsuntersuchungen an Hafer

und Weizen" ') habe ich verschiedene Fälle mitgeteilt, wo etwa

dieselbe Außeneigenschaft durch verschiedene, selbständig mendelnde

Einheiten oder Faktoren bewirkt werden kann. In bezug auf die

Kornfarbe des Weizens wurde ein Fall konstatiert, wo eine rot-

körnige Sorte bei Kreuzung mit einer weißkörnigen sich im Besitz

von drei Farbenfaktoren erwies, welche jeder für sich, unabhängig

von den übrigen, imstande waren, die typische rote Kornfarbe zu

erzeugen. Die Kreuzung war demnach folgendermaßen zu be-

zeichnen:

rot weiß

li, R, R, X 1-, y, r.

1) Lunds Univ. Arsskrlft 1909.
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F, dieser Kreuzung ist rot, \veil rot über weiß dominiert; in

F^ ergibt sich die Spaltung 63 rot : 1 weiß, weil von den 64 mög-

lichen Gametenverbindungen nur eine (r, r^ r., X i\ i"- ^\) weiß er-

geben kann. Das Verhalten der F.,, wo die Nachkommenschaften

sämtlicher 78 separat ausgesäten F.^-Pflanzen untersucht wurden,

zeigte mit ziemlicher Sicherheit, daß in F, die Spaltung 63 : 1 vor-

handen war').

Unter den möglichen Gametenverbindungen ist nun eine

Reihe solcher vorhanden, wo zwei rote Gameten mit je einer roten

Farbeneinheit sich miteinander vereinen, z. B. ß, r^ r, X r, R_, r3,

1\, r. r., X 1", i'. R,. 1", B. r., X i", v., R, usw. Diese Gametenverbin-

dungen geben in F., die Spaltung 15 rot : 1 weiß.

Es war demnach auch zu erwarten, daß Fälle gefunden werden

würden, wo Kreuzung verschiedener konstant rotkörniger Weizen-

sorten mit ganz gleichem Aussehen der Farbe in F.^ weißkörnige

Individuen nebst rotkörnigen ergäbe, und zwar im Verhältnis

15 rot : 1 weiß. Einen solchen Fall habe ich später auch gefunden

und mit Hinsicht auf das Verhalten der F., jetzt (1910) vollständig

untersucht.

In der Tat sind solche Fälle schon länger bekannt, wo zwei

rotkörnige Weizensorten bei Kreuzung weiße Individuen • in ge-

ringer Zahl als Neuheit ergeben. Es wird nämlich schon vor

einigen Jahren von v. TSOHERMAK kurz angegeben, daß bei

Bastardierung verschiedener rotkörniger Weizenrassen einzelne

weißkörnige Individuen als Novum erhalten wurden-).

Der hier zu besprechende Fall ist eine Kreuzung zwisclien

den beiden reinen Linien 0234 (Linie aus Squarehead, vom ge-

wöhnlichen Squareheadtypus) und 0406, Svalöfs Boreweizen, im

Jahre 1907 gemacht. Beide Linien sind rotkörnig, von der ge-

wöhnlichen roten Farbe des Weizens, und nichts an ihrem Aus-

sehen deutet darauf hin, daß die Farbe bei 0234 von einem

anderen Faktor bewirkt wird als bei 0406.

Das muß aber unbedingt, nacli dem Verhalten der Kreuzungs-

descendenz, der Fall sein.

F, war rotkörnig; F., ergab dagegen 57 rotkörnige, 5 weiß-

körnige Individuen — 11,4 rot : 1 weiß. Sämtliche 62 F. -Individuen

wurden separat ausgesät und ihre Nachkommenschaft untersucht.

Diese Piüfung in F3 ergab folgendes Eesultat:

1) \'^\. KrcuzungsiintersuchuDgen S. 67

—

71.

2) In IKUHWIHTH. Die Züchtung der landw. Kulturpflanzen, Bd. IV,

11)07, S. 188.
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Zellen ist 410 rot, 117 weiß = '2,S rot : 1 weiß. Dagegen sind

13 Parzellen, 1, 3, ö, 11, 13, 20, 21, 22, 23, 29, 40, 48 und wohl

auch 49, den im Verhältnisse 15 rot : 1 weiß spaltenden zuzurechnen.

Die Individuonzahl dieser Parzellen beträgt 479 rot, 28 weiß =
17,1 rot: 1 weiß. Unter den 25 Parzellen mit nur roten Individuen

sind möglicherweise auch einige mit geringerer Individuenzahl den

im Verhältnisse 15 : l spaltenden Parzellen zuzurechnen.

Bemerkenswert bei dieser Kreuzung ist, daß die meisten

Parzellen nach weißen Mutterpflanzen (2, 37, 52, 53, 54) rote Indi-

viduen nebst weißen ergeben. Freilich kommen beim Weizen wie

beim Hafer Fälle voi', wo rezessivmerkmalige F,,-Parzellen, infolge

Vizinismus bei den nebeneinander angebauten F.j-Pflanzen, vereinzelte

dominantmerkmalige Individuen ergeben '), aber bei dieser Kreuzung

sind solche Fälle besonders häufig. Es scheint deshalb, als ob der

Vizinismus je nach den Umständen mehr oder weniger häufig

sein könnte.

Die Nachkommenschaften der F.^ -Pflanzen verhalten sich also

in folgender Weise:

25 konstant rot (oder vielleicht zum Teil der folgenden

Kategorie zugehörig),

13 spaltend im Verhältnis 15 rot : 1 weiß,

14 3-1
5 konstant weiß (von den Vizinisten abgesehen).

Dies Verhalten der F., bestätigt die schon nach Untersuchung

der F, entstandene Vermutung, daß bei den Sorten 0234 und
0406 je ein selbständiger Bot-Faktor (R, bzw. U.) mit etwa der-

selben äußeren sichtbaren Wirkung vorhanden sei. Die Kreuzuujj:

ist demnach folgenderweise zu bezeichnen:

? 6
0406 0234

rot rot

H. r.

r, . \ U.

F,: P, r, r, li„ rot.

Cxameten: P, P_., R, r,, r, II., r, r,.

Gametenverbindungen F. F.,9c"
P., R, X R| R^ lot konstant rot

„ X R, ).,
,, ^^ ^^

„ ^ r, r. „ Spaltung 15 rot : 1 weiß

1) Vgl. Krfiii7.iinL'suiitor>uchangen S. iJ8 und 24.
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ri;iinf(rii\cibiii(1iiiii''on F., F..

$ :

li, r, X ii, U,

„ X li, r,

„ X !•, ii,

„ ^ r. r.

r, R, X E, R,

„ X R, r,,

„ X r, R,

„ X !•, !•.

1-, 1-, X R, R,

„ X R, u

„ X r, ll

„ X 1'. 1-.

rot konstant rot

«

»?

>«

Spaltung 15 rtjt : 1 wcili

8 : 1

n

weil)

konstant rot

Spaltung 15 rot : 1 weiH

konstant rot

Spaltung 3 rot : 1 weil)

n ' 5 „ • 1 „

S • 1

konstant weiß

F.-

Parzellen

25
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il. Fr. Bubäk; Eine neue Krankheit der Maulbeerbäume.

(II. .Mitteilung.)

(Mit einer Abbildung im Text.)

(Eingegangen am 24. Februar 1011.)

Unter diesem Titel veröffentlichte ich in diesen Berichten

(Jahrgang 1910, Bd. XXVIII, Holt lü, S. 533 ff.) eine ausführ-

liche Beschreibung der genannten Krankheit und des Pilzes, welcher

dieselbe verursacht.

Einige Tage nach Absendung der Handschrift erhielt ich von

dem eigentlichen Entdecker des Pilzes in Bulgarien, Herrn Direktor

Peter TanKOFF in Yraca, eine größere Anzahl von getöteten

Morns-Asiten. Ich fand auf denselben folgende Pilze: Biplodia Mori

West., Camarosporinm Mori Sacc, Fusarium Urticearum iCorda),

Tuhercular/a nigricans Tode, Thyrococcuni Sirakoffii Babak, Dothidea

Samhuci var. moricola Sacc. und einen neuen Pilz, der in den Eut-

Avicklungskreis des Thijrococcum gehört.

Ich erbat mir die Äste wegen des Thijrococcum, um dasselbe

in dem Exsiccatenwerke KABAT ET BUBAK, Fungi imperfecti

exsiccati herauszugeben können.

Als ich also dieselben auf Thi/rococcum uatersuchte, zeigte es

sich, dalJ der Pilz schon sehr veraltet und deshalb unbrauchbar

ist, denn die Fruchtlager, welche im Mai reif waren, wurden wäh-

rend des ziemlich langen Zeitraumes (bis Mitte Dezember) im

Freien mehr oder weniger zerstört.

Zugleich bemerkte ich aber auf diesen alten Fruchtlagern

kleine, schwarze, matte Pünktchen, die ich auf den ersten Blick

für Fruchtgehäuse eines parasitischen Pilzes hielt. Wie groß war

aber meine Überraschung, als ich bei mikrokopischer Untersuchung

feststellen konnte, daß sich diese Fruchtkörper aus demselben

Mycel wie das Thyrococcuni ausbilden.

Der interessante Pilz ist eine Sphaeropsidee mit einzelligen

hyalinen Sporen. Seine Pykniden stehen in dichten G-ruppen auf

alten Thyrococcu77i-Lia.gern und machon — mit der Lupe beobachtet

— den Eindruck einer winzigen Botryosphaeiia. Sie sind von sehr

verschiedener Form: knglig, eiförmig, ellipsoidisch, länglich oder

oft auch unregelmäßig, manchmal durch gegenseitigen Druck an

den Seiten abgeplattet.
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lluc KonsistL'uz ist weich, last waclisartig; aulien sind sie

pechscliwar/, matt, 80-2U0 fi breit, 100—'230 (i hoch.

Diese Pvkniden entstehen, wie man auf niikroskonisclien

Sclinitten leicht nachweisen kann, aus den ulivenbraunen Hyphen
des T/u/rococcuvi an der Oberfläche seiner Stromata und /war auf

folgende Weise.

Nachdem die Sporen des ThyrococciDii größtenteils abgefallen

sind und seine Stromata mehr oder weniger verwitterten, wachsen

die olivenbrauuen Hyphen an verschiedenen Stellen weiter, bilden

hie und da ein lockeres Geflecht, in welchem gewöhnlich auch

kleinere oder größere Gruppen der Th//rococcnniSi)oren eingeschlossen

werden. Auf dem Geflechte entstehen dann aus den Hyphen die

IVkniden. * (Siehe die Textabb. Fig. 1.)

Sie sind ebenfalls stroraaartig, also kompakt und ganz vom
pseudoparenchymatischem Gewebe gebildet. Die äußeren Pykniden-

schichten sind schwarzbraun, das angrenzende innere Gewebe wird

allmählich heller, und das Innerste ist dann vollkommen hyalin.

Diese hyalinen Schichten werden vom Zentrum ausgehend all-

mählich bis auf das hellbraune Gewebe resorbiert und dann bilden

sich erst die Sporenträger.

Oft entstehen in den stromaartigen Pykniden hier und da

2 Kammern, welche durch eine dünne, vertikale Wand getrennt

sind. Sie geht von den Pyknidenwänden aus und muß als Rest

des Stromas aufgefaßt werden. Sie ist also oben und unten auf

derselben Weise wie die Pyknidenwand gebildet und gefärbt, in

der Mitte aber hyalin.

Die Pykniden sind an der Oberfläche rauh und tragen an

ihrer Basis oft ziemlich lange Hyphen, die sich aus dem Geflechte,

wenn man die Fruchtgehäuse isoliert oder schneidet, zugleich aus-

reißen. Die Pykniden sind am Scheitel schwach papillenartig vor-

gezogen und daselbst mit kleiner Öffnung versehen. Die Sporen-

träger (siehe die Textabb., Fig. 2) entstehen, wie schon oben ge-

sagt wurde, aus den gelblich gefärbten Schichten und sind zylin-

drisch, gewöhnlich leicht gekrümmt, anfangs einfach oder gezähnt,

später mit kurzen Seitenästen, bis 50 {i lang, 2 —2,5 fi dick, ein-

zellig, hyalin^ mit zahlreichen Öltröpfchen. Ihr Hauptstamm wie

auch die Astchen sind nach dem Scheitel schwach verjüngt.

Die Sporen entwickeln sich an den Enden der Sporenträger

und ihrer Aste und füllen die noch oeschlossenen Pvkniden ganz

aus. Sie sind bakterienförmig oder kurz ellipsoidisch, 3—4 [m laug,

1,5—2 {A dick, hyalin, mit je einem Öltröpfchen beiderseits oder

nur einerseits. (Siehe die Textabb., Fig. 3 )
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Aus dieser Beschreibung des Pilzes geht klar hervor, daß

derselbe in die Gattung Dothiorella eingereiht werden sollte. Von

diesem Genus weicht er aber durch die weichen Pykniden und

verästelten Sporenträger weit ab, so daß ich ihn für den Vertreter

einer neuen Gattung anselie. Ich nenne sie Dothiorellina, die

Art dann D. Tankojfii Bubäk und füge hier ihre Diagnose bei:

.^-ipxnr-'

/'.

\^^)^ ^.v^.-;.,^^?

r.

03

Dothiorellina Tattknffii Bub;ik n. g., n. sp.

1. Schnitt durch ein Stroma von Thyrostroma Kosaroffii (Briosi) ßubak, auf

welchem sich die Pykniden des neuen Pilzes entwickelt haben; 2. Stück der

Perithecienwand mit Sporonträgern; 3. Sporen (Vergr. liElCHERT, Tubus 145;

Fig. 1, Ok I, Obj. 5; Fig. 2, 8; Ok. IV. Obj. 8a».

Dothiorellina Bubäk nov. genus.

Pjknidia superficialia, dense aggregata, subiculo e hyphis

laxe contexto insidentia, globulosa usqe ellipsoidea, fere ceracea;

basidia cylindracea, leniter flexuosa, dentata vel breve ramosa;

sporae bacillares vel ellipsoideae, continuae, hyalinae.
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I). Tankofßi Bubäk n. sp.:

Pyknidiis globosis, ovoideis vel ellipsoideis, saepo inaequali-

biis, ati'is, opacis, dense aggrcgatis, botryosphaerioideis, 80— 200 [jt

latis, 100—230 [i altis, contextu pscudo])arencliymatico, extus atro-

brnnneo, intns liücolo et hyalino, apic6 papilla minuta instructis;

basidiis cylindraceis, leniter flexuosis, nsque bO fi longis, 2—2,5^

latis, initio simplicibns, dein dentatis vel breviter ramulosis, con-

tinnis, hyalinis, guttulatis, apice ramulisque attenuatis; sporis

bacteriformibus vel breviter ellipsoideis, 3—4 fi longis, 1,5—2 (m

latis, continnis, hyalinis, 1— 2 guttulatis.

In stromatibus vetustis Thyrostromae Kosaroffii (Briosi) Bubäk

ex eodem mycelio ad Vraca, in Bulgaria sept. in ramis Mori alhae

(legit P. Tankoff, m. Decembri 1910!)

Ich benenne den Pilz nach dem Herrn Direktor PETER

Tankoff, welchem das Verdienst gebührt, beide interessanten

Pilze entdeckt zu haben. Unter den Pilzen, welche von Morus

als Sphaeropsideen beschrieben sind, fand ich nur eine Spezies, die

ein wenig an DnthiorelUna Tankoffii erinnert. Es ist Dendrophoma

teres Berlese. Das Original, welches sich nach gefälliger Mitteilung

von Prof. SACCARDO in Mailand befindet, konnte ich nicht zur Unter-

suchung bekommen. Mein Brief an Prof. BRtZI daselbst blieb

bisher unbeantwortet. Durch die Gefälligkeit des Herrn Kollegen

Dr. P. Lindau bekam ich aber eine Kopie von BerlESEs Ab-

bildung aus seinen „Fungi moiicoli", (Tab. XLIX, Fig. 1—6.

[Fase. VI n. 16]).

Nach dieser Abbildung und nach der Beschreibung ist

Dendrophoma teres ein selbstständiger Pilz mit zerstreuten kuglig-

konischen Pykniden. Von der Beschaffenheit derselben wird

nichts gesagt. Die Sporen sollen eiförmig (3X1,5 /u) sein, ohne

Oltropfen. Auch die Sporenträger werden verhältnismäßig dicker

gezeichnet. Ich halte aber beide Pilze nicht für identisch, denn

falls BERLESEs Beobachtungen, Beschreibung und Abbildung

richtig sind, dann sind beide Pilze auch in biologischer und ent-

wicklungsgeschichtlicher Hinsicht total verschieden.

Nachdem meine I. Mitteilung 1. c. schon erschienen war, er-

hielt ich vom Prof. BriOSI in Pavia seine Abhandlung') „Note

micologiche ot fitopatologiche", worin er denselben Pilz, welchen

er ebenfalls wie ich von Dr. KOSAROFF bekam und den ich schon

1) Atti del R. Istituto botanico dell' R. Universita di Pavia, Serie II,

Vol. XII, pg. 333 ff. (Juni 1910).
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im Jahre 1909
'J

als Steganosporium Sirakofßi aufgestellt habe, als

Stf'g. Kosaroffii beschreibt. Da er die Diagnose früher als ich

publizierte, so hat sein Name die Priorität. Ich muß hier aber

doch einwenden, daß er wenigstens den publizierten Namen auf-

nehmen sollte, denn daß mein und sein Pilz, aus einer imd der-

selben Hand kommend, identisch sein müssen, mußte wohl auch

ihm klar sein.

Ich habe den bulgarischen Pilz in die Gattung Thijrococcutn

deswegen eingereiht, weil XOX HÖHNEL (siehe das Zitat in der

I, Mitteilung) das Sieganosporium compactum Sacc, welches ganz

analogen Bau mit ihm hat, in diese Gattung als Thyrococcum

compactum (Sacc.) Hülinel verlegte.

Nun teilen mir SaCCARDO und VON HÖHNEL mit, daß nach

den Unteisuchungen des SACCARDOschen Originales von TJnjro-

coccum pundiformc seitens VON HÖHNEL, dieser Pilz ein Camaro-

sporium mit weicher Pyknide ist. Demnach mußte ^'0N HÖHNEL
für Thyrococcum compactum eine neue Gattung aufstellen, welche er

Thyrostroma Höhnel 1911 nennt. Es müssen also auch alle anderen

Arten, die ich in die Gattung Thyrococcum eingereiht habe, in diese

neue HÖHNELsche Gattung verlegt werden. Es sind dies, wie aus

meiner ersten ]\[itteilung ersichtlich ist: Thyrostroma Mori (l^omnra.)

Bubäk und Thyrostroma Kosaroffii (Briosi) Bubak. Es ist mir noch

eine Art bekannt, die in kurzer Zeit von VLEUGEL als Thyrostroma

T lengeUanum Bubak publiziert wird.

1) Bubak, Fr.: Bericht über die Tätigkeit der Station für Pflanzen-

krankheiten in Täbor im Jahre 1908. Zeitschrift f. d. landw. Versuchswesen

in Österr. 19Üi), S. 454 (.Wien 1909).



Sitzun.iA- vom .•{!. Mürz UM 1 75

Sitzung vom 31. März 1911.

Vorsitzender: Herr 0. RELVHARDT.

Der Vorsitzende macht der Gesellschaft Mitteilung von dem
Ableben unserer ordentlichen Mitglieder, der Herren

Prof. Dl. Bengt Jönsson

in Lund (verstarb am 8. März 1911),

Prof. Dr. M. Gurke,

Kustos am Bot. Museum in Dahlem-Steglitz (verstarb am 16. März 1911)

und Prof. Dr. E. Zacharias,

Direktor des Bot. Gartens in Hamburg (verstarb am 23. März 1911).

Die Anwesenden ehrten das Andenken an die Verstorbenen

durcli Erheben von ihren Sitzen.

Als ordentliche Mitglieder werden vorgeschlagen die Herren:

Hagem, Oscar, cand. real., Stipendiat der Botanik, Botan. Institut

des Museums in Bergen, Norwegen (durch H. MOLISCH und
0. llrCHTER),

Langer, Professor in Posen W 3, Siemensstraße (durch 0. LescH-

NITZER und W. WÄCHTER).

Als ordentliche Mitglieder werden proklamiert die Herren:

Dengler, Dr.. Kgl. Oberförster in Eberswaide,

Graf V. Schwerin, Fritz, in Wendisch Wilmersdorf.

Herr P. LiNDNER legte einige Gipsabdrücke von auf Würze-

gelatine gewachsenen E-iesenkolonien von Hefen und Pilzen vor.

Zum erstenmal waren Versuche, die vergängliche Form dieser Art von

Kulturen durch Gipsabdrücke zu fixieren, vor fast 15 Jahren durch

einen früheren Schüler desVortragenden, HerrnGLAUBITZ ausDanzig,

Ber. der dentsohen bot. Gesellsch. XXIX. 6
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gemacht worden; die Technik ist damals aber nicht weiter ans-

gebant worden. Sie wird jetzt aber eine Bedeutung erlangen für

Mtiscen und Ausstellungen. In Betracht kommen natürlich nur

solche Kolonien, welche keine Lufthyphcn erzeugen. Bei manchen

Kulturen gelingt es auch, die eigenartig warzige "Wurzelseite frei-

zulegen und in Gips zu kopieren. Ton besonderer Zartheit der

(Oberflächenstruktur erwies sich eine Kultur von Oidium lactis.

Wegen der Leichtigkeit, mit der sich solche Abgüsse machen lassen,

wird man diese Technik auch im naturwissenschaftlichen Unterricht

an höheren Schulen anwenden können.

Herr Professoi- ORESTE MattiROLO in Turin sandte der Ge-

sellschaft folgende Mitteilung, die auf Beschluß des Vorstandes

den Mitgliedern zur Kenntnis gegeben wiicl:

Wissenschaftliches Institut „A. MOSSO" auf dem Monte Rosa.

Am 15, Juli erfolgt die Eröffnung des wissenschaftlichen

Institutes „AXGELO MOSSO" auf dem Monte Rosa fCol d'OIen

3000 m, und Capanna Regina Margherita, 4560 m).

Wer auf einen Arbeitsplatz reflektiert, wende sich gefälligst

vor dem 1. Juli an Herrn Dr. A. AGGAZZOTTI, Direktor des In-

stitutes (Corso Raffaello, 30, Turin, Italien), mit der Angabe der

üntei'suchungen, die er auf dem Monte Rosa auszuführen wünscht,

sowie der Zeit, die er im Institute zu verbringen gedenkt. Jede

Bewerbung um einen Arbeitsplatz muR von der Genehmigung der

Ri-^gierung oder des Institutes, die über die Plätze verfügen, be-

gleitet sein.

Die vorhandenen Arbeitsplätze sind 19; und zwar stehen davon

5 Italien, 3 Belgien (Universite libre de Bruxelles), je 2 Deutsch-

land (Reichsamt des Innern), England (Royal Society), Frankreich

(Min, de Tlnstr. Pub.), (Jsterreich (Unterrichtsministerium) und
Schweiz (Eidgen. Regierung), je 1 Amerika (Akad. d. Wissen-

schaft, Washington) und Holland (Unterrichtsministerium) zur

Verfügung.

Das wissenschaftliche Institut auf dem Monte Rosa besteht

aus der physiologischen, zoologischen, botanischen, bakteriologischen

und physikalischen Abteilung.

Zu weiteren Aufschlüssen ist der Direktor des Institutes

jederzeit gern bereit.
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Mitteilungen.

12. OlgaReinisch: Eine neue Phaeocapsacee.
(Aus dem botanischen Institute der Prager deutschen Universität.)

(Mit Tafel V.)

(Eingegangen am 1. März 1911.)

Im Herbste des Jahres 1910 ging in einem Seewasserbassin

des pflanzenphysiologischen Institutes eine Chrysomonade in

größeren Mengen auf, die sich schließhch derart vermehrte, daß

das Seevvasser im Behälter von braunen Wölkchen erfüllt war.

Diese Wolken zeigten eine sehr große Lichtempfindlichkeit und

ein großes Wandervermögen. Privatdozent Dr. PASCHER, der vom
Assistenten des pflanzenphysiologischen Institutes, Dr. EXDLER,

darauf aufmerksam gemacht wurde, übergab mir diese Chrj'somo-

nade im weitesten Sinne zur näheren Untersuchung, im Laufe

welcher sie sich als neu erwies und sich außerdem einzelne Re-

sultate ergaben, die der Veröffentlichung wert erscheinen.

Das Bassin war mit Triestiner Meerwasser erfüllt; in ihm

Avaren hauptsächlich Ulvaceen.

Die Monade, welche 12— 15 f^ in der Länge, 5—6 ju- in der

Breite maß, zeigte keinerlei amöboide Bewegung und war auch

nicht im geringsten metabolisch. Im allgemeinen walzlich ellip-

soidisch, seitlich leicht gebogen, war sie gegen das Basalende ge-

wöhnlich rascher verschmälert und mehr minder abgestumpft

(Fig. 1— 7). Das ebenfalls stumpfliche Vorderende zeigte immer

eine schräge seitliche Abflachung (das obere Ende war leicht vor-

gezogen), die je nach der Lage der Schwärmer verschieden tief

ausgerandet erschien (Fig. 1, 2, 3). Eine Haut war für gewöhn-

lich nicht zu bemerken, nur bei Behandlung mit Chlor-Zink-Jod

zeigte sich eine ganz feine rotbraun gefärbte Membran, die sich

bei Behandlung mit Osmiumsäure und Alkohol in einzelnen Fällen

deutlich blasig vom Protoplasten abhob (Fig. 8). Eine Granulierung

-des Plasma, wie sie häufig bei andern Chrvsomonaden zu sehen

ist, war nicht vorhanden.

Die typisch diatoininbraunen Chromatophoren waren seitlich

gelagert. In jungen Stadien in der Einzahl vorhanden, kam es bei

.älteren zu einer Spaltung, so daß normalerweise bei wohlaus-
6*



78 Olga Reinisch:

gebildeten Scliu äruiern zwei wandständige scliwach muldenfüriuige-

Chromatophoren vorhanden waren, die die beiden Seiten förmlicli

der ganzen Länge nach auskleideten. Die Iländer der Chromato-

phoren zeigten unregelmäßige Lappung, tiefe Einschnitte, die oft

dazu führten, daß die einzelnen Chromatophoren in mehrere Stücke

zerteilt wurden (Fig. 1, 3, 4, 5, 7). Sehr häufig war dies der

Fall in dem einen mehr vorgezogenen Teile des Vorderendes (Fig. 1).

Während die normale Farbe der Chromatophoren eine typisch

diatominbraune war, nahm in einzelnen Kulturgefäßen die Färbung

der Chromatophoren einen deutlich wein- bis lachsroten Ton an,

der besonders an größeren Ansammlungen zu sehen war. In ein-

zelnen Fällen war dies so deutlich, daß die Chromatophoren sogar

unter dem Mikroskope ausgesprochen lachsrot waren, ohne daß die

Schwärmer dabei in ihrer Morphologie abwichen oder sonst Dege-

nerationserscheinungen zeigten. Beim Absterben ging der braune

Farbenton der Chromatophoren in ein helles Grün über.

Kontraktile Vakuolen waren nur sehr schwer zu beobachten;

besonders hinderlich für die Beobachtung war die kräftige Aus-

bildung der Chromatophoren, die die in Frage kommenden Partien

des Protoplasten meist überdeckten. Mit Sicherheit ließ sich nur

eine kontraktile Vakuole im oberen mehr ausgezogenen Teile des.

Vorderendes konstatieren.

Ziemlich zentral, nur hier und da zur Seite gerückt, fand sich

jenes ziemlich stark lichtbrechende und scharf abgegrenzte Gebilde»

das von einzelnen Autoren als Kern, von anderen als Pvrenoid an-

gesprochen wird. Dieses Gebilde, das nie mit dem Chromatophor

in Vorbindimg stand, war eingeschlossen von zwei halbkugel-

förmigen Schalen, die äquatorial aneinanderschlossen. Beim Absterben

wichen die Schalen voneinander (Fig. 21, 22, 16, 3, 12). insbesonders,

wenn bei Osmiumsäurezusatz eine Quellung des Inhaltskörpers

eintrat. In solchen toten Stadien waren die beiden Schalen-

hälften deutlich voneinander abgerückt.

Die Schalen ergaben aber bei unserer Chrysomonado keine

Stärkereaktion, bei Jodzusatz färbten sie sich leicht gelblich, bei

Chlor-Zink-Jod gaben sie einen rotbraunen Farbenton mit einem

Stich ins Violette. Es dürfte sich nicht um Stärke handeln.

Am Basalendo fand sich immer ein kleines hell lichtbrcchen-

des Kügelchen, welches gewiß keine Vakuole war, da sich dieses

Gebilde hier und da deutlich in kleine Granula auflöste. Die Reaktion

mit Chlor-Zink-Jod sowie mit Jod ergab eine gelbrote Färbung.

Die Assimilate waren, besonders wenn man die Monade in

günstigem Lichte hielt, in großen Mengen vorhanden und bildeten
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y.ieinlich gioBe, gegen 2— 4 fi mcssciulr stum])i"kantigc Plättchen,

die deutlich gegen das Zcntnim der Zelle verdickt waren. Oft

waren sie einzeln vorhanden, bildeten aber unter anderen Umständen

einen ziemlich dichten Belag der Chromatophoren. Stärke war es

nicht; Blaufärbung ließ sich nicht erzielen, doch ergab Jod und

Ohlor-Zink-Jod einen rotbraunen Farbenton, der nur ganz leicht

einen Stich ins Violette aufwies.

Die Lokomotion erfolgte durch, zwei Geißeln, die anscheinend

in der Ausrandung des vorderen Endes inserierten. Die Geißeln

waren ungleich ; die längere ungefähr '/^ so lang als der Proto-

jtlast, die kürzere V4— Vs kürzer als die längere. Docli war diese

Längendifferenz nicht konstant, in einzelnen Fällen \\aren sie fast

gleich. Eine Verdünnung gegen das freie Ende der Geißel war

nicht zu bemerken.

Die Geißeln inserierten aber nur scheinbar in der vorderen

Ausrandung. Bei genauer Beobachtung ließ sich bemerken, daß

die vordere Ausrandung eigentlich nur die Profilansicht einer

Furche ist, die schief zur Längsachse am Protoplasten verlief und

ungefähr einem halben Schraubengange entsprach (Fig. 3, 6).

Bei hoher Einstellung zeigte sich die Furche nur als ein

glänzend unbestimmt lokalisierter Strich in der Höhe des Zell-

kerns. Bei oberflächlicher Einstellung erwies sie sich als deutlich

bemerkbare Linie, die unter dem Zellkerne einsetzte und schief

zur Längsachse einen sehr gestreckten halben Schraubengang an

der Oberfläche des Schwärmers beschrieb (Fig. 2, 6, 7). Bei der

Furchenbildung ist die eine Hälfte des Protoplasten, die das mehr

vorgezogene Ende besitzt, mehr beteiligt und es ist im optischen

Schnitt deutlich zu erkennen, wie dieser Teil des Vorderendes

über den andern kleineren übergreift. Die Furche ist deutlich zu

sehen, wenn sich der Schwärmer mit dem apikalen Ende zu ver-

festigen beginnt. Stellt man nun auf das Basaleude ein und geht

man mit der Einstellung immer tiefer, so läßt sich leicht die

Furche in den aufeinanderfolgenden optischen Querschnitten er-

kennen (Fig. 18 — 20). Zu oberst als feines Strichelchen, gegen

das Apikaiende zu sukzessiv als deutlich feine Kerben, die ihre

Lage, entsprechend der Einstellung, verändern. Besonders gut ist

diese Furche zu sehen, wenn der Schwärmer sich in halbschiefer

Lage festsetzt, wobei dann das Halbprofil der Furche deutlich

hervortritt (Fig. 17). Von einer schlundartigen Vertiefung ist am
Vorderende nichts zu bemerken, es ist nur diese Furche vor-

handen, die sich auf der einen Seite, bis unter den Kern, auf der

andern nur wenig weit fortsetzt. Die Furche ist meistens zu
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beiden Seiten von kleinen, anseheinend festen, stark lichtbrechendea

Körperchen ausgekleidet, die reihig angeordnet sind (Fig. 7). Oft

sind dieselben sehr zahlreicli vorhanden, oft fehlen sie ganz. Es-

macht ganz den Eindruck, als ob diese Körperchen im Periplasten

der Fuiche eingelagert wären. Bei halbtiefcr Einstellung bemerkt

man zwei solche Körnchenreihen, die einen auf der Ober-, die

andern auf der Unterseite des Schwärmers, die sich (nur scheinbar)

recht schief schneiden.

In dieser Furche inserieren nun die Geißeln. Es ließ sich

nicht feststellen, in welcher Höhe dies der Fall war. Im- obern

Teile der Furche laufen so viele Konturen durcheinander (Chroma-

tophoren, Assimilate, die beiden Jländer der Fuiche und die

Geißeln), daß eine Entscheidung sehr schwer fällt. Jedenfalls-

gehen die Geißeln nicht sehr tief in die Furche herab.

Die Bewegung ist eine ungemein lebhafte und mit rascher

Ilotation verbunden.

Es fiel nun auf, daß sich bei diesem beweglichen Stadium

auch nit3 die Andeutung einer Teilung fand. Bei der Durch-

musterung des Bodenschlammes dieses Bassins nach etwaigen

Dauerstadien fielen zunächst kleine braune Flöckchen von '/m ^is^

1 mm Durchmesser auf, die ungemein häufig waren und aus

zahlreichen kleinen kugeligen bniuncn Cysten bestanden. Diese

letzteren waren zu zwei bis vier in . dicke Häute eingehüllt und
bildeten erst wieder diese größeren Flöckchen. Diese Flöckchen

waren oft schön flächenförniig, oft aber auch nach allen drei

Dimensionen gebaut.

Der Zusammenhang dieser Stadien mit den Schwärmern

wurde durch genaue Beobachtung sichergestellt. Wenn die ]\[onade

eine Zeit lang geschwärmt hat, dann setzt sie sich mit dem apikalen

Ende fest und pendelt nun lange Zeit herum. Unter dem Deck-

glase wird dieser Prozeß durcli den mit der Zeit eintretenden

Sauerstoffmangel und dir unvermeidliche Kohlensäureabsorption

beschleunigt. Die Geißeln spielen dabei lässig im Wasser und

zeigen mannigfaltige Schlängelbewegungen. Ob sie schließlich ab-

gestoßen oder eingezogen werden, blieb unklar; das letztere scheint

das wahrscheinlichere zu sein.

Schon in der Zeit, in der tler Schwärmer noch eine längliche

Form hat, bildet sich eine derbe Membran aus, die periphär eine

feine körnige Skulptur zeigt (Fig. 24— 27). Diese Hülle wird immer

stärker, der Schwiirmer zieht sich mehr zusammen, wird mehr
minder ellipsoidisch oder kugelig. Schließlich liegt er als kugelige
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Cyste umgeben mit einer /iemlidi doilxMi jicriphcr granulieiten

Membran da. Die Chromatoj)iiüren haben sich entsprecliend der

Volumsvermindcrnng stärker gekrümmt und mannigfach überein-

ander gehigert. Das kleine Kürperchen am Basalende ist gewöhn-

lich verdeckt oder in kleine Körnchen aufgelöst. Die festen Assi-

milate sind dabei meist im Schwinden begriffen. In diesem Zu-

stand beginnt die Teilung, oft noch bevor die Cyste sich völlig

abgekugelt hat. Die Teilung ist typische Längsteilung, die sich

auch bei den kugeligen Stadien noch nach der Orientierung der

Chromatophoren erkennen läßt. Jedes Teilungsprodukt umgibt sich

mit einer neuen Hülle; die beiden Tochterzellen teilen sich wieder

und so entstehen schließlich vierzellige gloeoc3'stisartige Verbände

(Fig. 28, 29, 30, 31), die von den sukzessiv gebildeten Hüllen um-

geben sind. Die Hüllen sind aber im optischen Schnitte gewöhnlich

nicht deutlich übereinander geschichtet, meist verschwimmen die

einzelnen Konturen. Jede dieser Yiererzellen verhält sich nun genau

so, wie die erste Cyste, und so setzt sich das ganze Flöckchen aus

zahheichen solchen Zweier- und Viererstadien zusammen. Zwischen

diesen sieht man auch häufig Dreierstadien (Fig. 28, 32), die dadurch

entstehen, daß sich einzelne Tochterzellen nicht gleichzeitig teilen.

Durch Druck lassen sich diese Flöckchen leicht in ihre zwei-,

drei- oder vierzelligen Komponenten zerlegen, deren jeder seine

eigene Hülle besitzt (Fig. 36, 37). Die ältesten Hüllen sind meist

mir andeutungsw^eise eriialten. Durch die Volumszunahme im

Innern werden sie recht gedehnt und ge(|uetscht, zerreißen oft und

verschwinden. Die Substanz der Hülle besteht anscheinend aus

Zellulose, gibt mit Chlor-Zink-Jod Blau-Färbung; durch Schwefel-

säure wird sie gelöst.

Beim Ausschwärmen weichen die Cysten auseinander. Da
sie an den zusammenstoßenden Flächen und Kanten weniger ver-

dickt, oft sogar dünnwandig sind und nur an den gegen außen

hin freiliegenden Stellen stark verdickte Membranen haben, so

verquellen diese Stellen recht rasch und lösen sich. Der Schwärmer

tritt hierdurch aus und läßt die leeren Membranfetzen zurück'

(Fig. 33-35).

Von einer geschlechtlichen Fortpflanzung war auch nicht

eine Andeutung vorhanden.

Diese Dauerstadien treten nun so häufig auf, daß diese Stadien

die normale Lebensform der Monade zu sein scheinen, wenn auch

der bewegliche Zustand nicht bedeutend zurücktritt und ebenfalls

recht kräftig entwickelt ist. Es scheint dieses Cystenstadium um
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so mehr nurmale Lebensform zu sein, als die Teilung ganz darauf

beschränkt ist. Der beste Platz dieser Monade scheint unter den

Phaeocopsaceen '), jenen Chrysomonaden, bei denen ebenfalls das

unbewegliche Stadium (Palmella oder Gloeocystis) überwiegt, zu

sein, zu denen Formen wie Pli<ieoc//stis Lagerh., NacgeHella

Correns, Gloeothamn'ion Cienkowki und unter anderen auch

Phaeococcus Borzi") gehört.

Mit dem von BORZI untersuchten Phaeococcus stimmt nun

unsere Form so sehr überein, daß ich sie in diese Gattung stelle

und als Phaeococcus marinus bezeichne. Die Schwärmer des von

BORZI untersuchten Phaeococcus Clement i haben fast dieselbe Mor-

phologie: Dieselben beiden seitlichen Chromatophoreu, dieselben

beiden ein wenig ungleichen Geißeln, die ebenfalls in der vorderen,

seitlich-schrägen Ausrandung inserieren (— in basso un po late-

ralmente, notarsi una lieve dipressione al cui fondo
s" inseriscono i due ciglie . . . disiguali). Wahrscheinlich war

auch bei den Schwärmern des Phaeococcus Clcmenti die Furche

vorhanden; dafür spricht die vordere Ausrandung, die ja nur das

Profil dieser Furche darstellt. Allem Anscheine aber war sie un-

gemein zart, sonst wäre sie einem so vorzüglichen Beobachter wie

BORZI gewiß nicht entgangen. Die Sclnv ärmer von Phaeococcus

Clement/ besaßen jedoch einen deutlichen Augenfleck, der unserer

Form bestimmt fehlte. Beiden gemeinsam ist jedoch die auf-

fallende Lichtempfindlichkeit der Schwärmer, die auch BORZI er-

wähnt. Große Übereinstimmung zeigen auch die Cystenstadien

von Phaeococcus Clemoii'i. Es sind ebenfalls Gallertlager, die aus

selbständigen 2—4zelligen Komponenten bestanden. Die Hüllen

des Phaeococcus Clementi scheinen aber mehr galleitartig gewesen

zu sein, was wohl mit den verschiedenen Standorten zusammen-

hängen mag, ist ja doch Phaeococcus Clementi Borzi eine terrestri-

sche, Phaeococcus marhms eine Wasserform.

Demnach hätten wir derzeit zwei Arten von Phaeococcus:

Phaeococcus Clementi Borzi terrestrisch, Hülle mehr gelatinös,

Schwärmer mit Augenfleck.

Phaeococcus marinus marin, Hülle mehr hautartig, Sehwärmer

ohne Augenfleck.
fcj^

Prag, Ende Januar 11) IL

1) DE TONI: Sylloge Algarum Tom. III, Fucoidcae p. öl»l.

2) BdhZI: Intorno alle sviluppo sessuale di alcune feoficee inferiori.

Atti del Congresso botanicco intern, di Genova 1892, p. 463, Taf. XVIII.
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Krkliiriing der Till«'! V.

Fhaencoccus mnrinus.

1 Schwärmor lialb von tler Ventralseite gesehen.

2. :?, 6. Schwärmer mit deutlicher Furche.

4, '), 14. Sclnvänner.

7. Schwärmer halb von der Bauchseite, mit der kürni;:^- ausgekleideten Furche

8 Schwärmer nach Behandlung mit Osmiumsäure, Abheben des Periplasten,

Schalen des pyrenoidartigen Körpers.

9. 10, 11, 13, 15, 16. Schwärmer nach Behandlung mit Chlorzinkjod.

12 Schwärmer nach Behandlung mit Alkohol.

17. Schwärmer ball) schief gesehen mit dem Halbprofil der Furche.

IS, 19, 20. Optischer Querschnitt in verschiedener Höhe, Furche deutlich

bemerltbar,

21, 22, 23. Assimilatschalen.

24, 25, 26, 27. Kugelige Cysten.

28, 29. 32. Dreizellige und vierzellige Cystenstadien.

30, 31. Zweiteilung der Cysten.

33, 34, 35, Leere Cystenhäute, nach dem Ausschwärmen des Inhalts.

36, 37. Vielzellige Cystenstadien, bei 86 durch Diuck in die zwei-, drei- und

vierzelligen Komponenten aufgelöst.

Vergrößerung.

Figur 1, 3, 16, 17, 23 — 1600 mal.

Die andern Figuren lOOOmal (mit Ausnahme 21 und 22 = 2 mal 1500).

13. A. Tschirch: Die Feigenbäume ltaliens(FicusCarica(L.),

Ficus Carica « Caprificus und Ficus Carica ß domestica

und ihre Beziehungen zueinander.

(Mit 2 Abbildungen im Text.)

(Eingegangen am 3. März 1911.)

Solange sich Menschen mit Naturwissenschaft beschäftigen,

ist das „Feigenproblem" studiert worden, aber gelöst ist es bis

heute noch nicht ganz. Was bis jetzt festgestellt wurde, habe ich

in meinem „Handbuch der Pharmakognosie" zusammengefaßt und

dort bereits angedeutet, wo die weitere Forschung einzusetzen hat.

Es mußte durch einwandfreie Versuche festgestellt werden,

ob hei Ficus Carica Parthenogenesis, die bei einigen anderen Ficus-

Arten beobachtet ist, vorkommt. Es mußte untersucht werden, ob

wirklich — entgegen der Anschauung der Feigenzüchter — die

Caprification, wie SOLMS-LAUBACH meint, nur „eine in längst

vergangenen Zeiten notwendig gewesene, jetzt kaum mehr nütz-
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liehe, durch die lebendige Überlieferung \'on Generation zu Grene-

ration bis zum heutigen Tage in gleicher Form konservierte gärt-

nerische Operation" ist. Es mußte ferner festgestellt werden, ob

der Caprißciis und der sog. „wilde" Feigenbaum identisch sind oder

nicht, und eventuell welche Beziehungen zwischen beiden bestehen,

und endlich mußte einwandfrei ermittelt werden, was für eine Feige

bei der Aussaat reifer Samen der Kulturfeige entsteht.

Diese Fragen lassen sich nicht diesseits der Alpen lösen. Sie

müssen in einem Feigenlande in ständigem Verkehr mit den Kulti-

vateuien studiert werden. Als solches wählte ich Italien, das Land,

das im Süden kaprifiziert, im Xorden aber nicht. Aber schon bei

mehreren früheren Besuchen dieses Landes hatte ich mich davon

überzeugt, daß es für einen Nicht-Italiener außerordentlich schwierig

ist, Zutritt zu den Kulturen zu erlangen. Dazu traten sprachliche

Schwierigkeiten in einem an Dialekten so reichen Lande, wie es

Italien ist. Zudem ist es. um einen Einblick in die gesamte
Feigenkultur Italiens zu erlangen, notwendig, das ganze Land von

der Riviera bis nach Sicilien zu bereisen und die Studien über

wenigstens ein Jahr auszudehnen. Aus diesen Gründen habe ich

auf den zuerst geplanten mehrmonatlichen Aufenthalt in der zoolo-

gischen Station in Neapel, weil doch nicht zum Ziele führend,

verzichtet und einem meiner Schüler, der als einer der Leiter einer

großen pharmazeutischen Gesellschaft in llom zahlreiche Bezie-

hungen über das ganze Land und dadurch Zutritt zu allen Feigen-

gärten besaß, vorgeschlagen, mit mir und unter meiner Leitung

die obigen Fragen zu studieren. Herr ÜAVASIXI hat sich mit

großem Eifer der Aufgabe gewidmet, die gesamte Literatur über

den Gegenstand, besonders die sehr wertvolle ältere italienische,

eingehend studiert und während l'/a Jahren das ganze Land, jeden-

falls alle Gegenden, in denen Feigen kultiviert werden — Ligurien,

Toscana, Marche, Abruzzo, Latium, Campania, Basilicata, Apulien,

Calabrien und Sicilien — , bereist und ein Material gesammelt, wie

es noch niemals zuvor beisammen war. Er hat über .3000 Feigen-

bäume, die über 100 verschiedenen Spielarten angehörten, an-

gesehen vmd über sie Nachrichten bei den Kultivateuren eingeholt.

Va- hat über 20 000 Fruchtständo geöffnet und dieses Riesenmaterial

dann nach sorgfältiger Sichtung nach dem von mir entworfenen

Arbeitsplane teils in meinem Institute in Bern, teils in seinem Labo-

ratorium in Rom einem genaueren Studium unterworfen. Ich habe alle

Beobachtungen kontrolliert.

Die erste Frage, die wir in Angriff nahmen, war die nach

dem Vorkommen von Partheno genesis bei der Feige, die be-
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kcinntlich von EISEN und LoXCO geleugnet wird, lleir U.VVASIM

hat den von mir schon im „Handbuche" geforderten Gazebeut 1-

versuch ausgeführt. Kr liat an 21 Feigenbäumen diverser Spiel-

arten an verschiedenen Orten der Umgegend von Roui im ganzen

171 jnnge Blüten.stände in der Weise in Gazebeutel eingeschlossen,

daß die ganzen, die Blütenstände tragenden Zweige in die Hülle

eingeschlossen wurden, der Zutritt der Blastophaga also unmög-

lich war. Das Resultat war, dali in keinem Blütenstande ein

Same zur ^Entwicklung kam, während die übrigen Blütenstände

desselben Baumes reichlich Samen bildeten. Bei den von uns unter-

suchten Feigenbäumen wenigstens war also Parthenogenesis ausge-

schlossen.

Nachdom so der Boden geebnet war, wurde nunmehr die

Frage studiert, ob Caprificus und wilder Feigenbaum identisch sind.

Bis in die neueste Zeit (z. B. noch von TRABUT) wurden beide

durcheinander geworfen. Es gelang uns festzustellen, daß beide

sehr gut auseinandergehalten werden können und auch die

Kultuifeige sich auf das bestimmteste von dem wilden Feigen-

baum unterscheidet. Da w^ir aus Gründen, die noch angeführt

werden sollen, den letzteren als die eigentliche Art, die Urfeige,

die anderen aber als zwei von ihr abzuleitende Kulturvarietäten

betrachten, von denen der eine die männliche, der andere die weib-

liche Form darstellt, so schlage ich vor, den wilden Feigen-

baum als Ficus Carica (L,), den männlichen Caprificus als Ficus

Carica a Caprificus, die weibliche Kulturfeige als Ficus Carica

ß domestica zu bezeichnen.

Es wurde nämlich von uns festgestellt und durch alle Jiulti-

vateure bestätigt, daß aus Samen der weiblichen Kulturfeige und
denen des wilden Feigenbaums ausnahmslos, wenn sie das In-

quilin erhalten, Exemplare des wilden Feigenbaums hervorgehen,

niemals Caprificus oder die weibliche Kulturfeige, da beide nicht

durch Samen und nur durch Stecklinge oder durch Pfropfung

fortgepflanzt werden können und tatsächlich auch nur durch diese

fortgepflanzt werden, wie alle Kultivateure bestätigten. Xur die

wilde Feige, die noch jetzt sicher in vielen Hunderten, wahr-

scheinlich in Tausenden von Exemplaren in Italien wächst, verhält

sich wie eine gute Art, Caprificus und weibliche Kulturfeige tragen

alle Charaktere von Kulturvarietäten. Der Caprificus ist eine

Kulturform wie die weibliche Kulturfeige. Daß aus Samen

der Kulturfeige anders geartete Feigenbäume entstehen, hatten

schon HERRERA und CaVOLINI beobachtet und THEOPHRAST int

nur daiin, daß er aus ihnen wilde Feigenbäume und Caprificus
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hervorgehen läßt. Aber niemand hatte bisher einmal den Ent-

wickhingsgang der wilden Feige näher angesehen. Wir haben es

getan. In ihm liegt des Rätsels Lösung.

Verfolgt man die Entwicklung der Blütenstandsgenerationen

eines solchen wilden Feigenbaums, der, wie Herr llAVASINI durch

zahlreiche Beobachtungen sicherstellte, in Nord- und Mittelitalien

oft weit von Feigenkulturen abliegende Inseln bildet, in Süditalien

aber oft in den Feigenkulturen selbst, an "Wegrändern und Mauern

vorkommt — alle diese verhalten sich nach unseren Beobachtungen

gleich — , so läßt sich Folgendes feststellen.

Abb. 1. Die drei Generationen der wilden oder Urfeige (Ficus Cnrica L) in

reifem Zustande.

1. Profico. 2. Fico. 3. Mamme. (Ravasixi gez.)

Der wilde Feigenbaum, der wahrscheinlich mit PONTE-

DERAS 1720 kurz erwähnten Zwischenform Erinosyhe identisch ist

und den die Bauern, die ihn besonders in Ober- und Mittelitalien,

sehr gut kennen, Fico ^elvaiico, Fico spontuneo oder lico natnrale

nennen, besitzt drei Generationen von Fruchtständen (Abb. 1). Die

erste Generation, die Prof ichi, die im Februar oder März an vor-

jährigem Holz in den Blattachseln angelegt wird und im Juni oder

Juli reif ist, enthält nur männliche und Gallenblüten. Sie ist nicht

eßbar. Die zweite Generation, die Fichi, die Ende Mai in den

unteren Teilen des Baumes angelegt wird und im August und

September reif ist, enthält nur fertile, langgrifflige, weibliche Blüten.

Sie ist eßbar. Und die dritte Generation, die Mamme, die im
September an den oberen Teilen des Baumes an den jüngeren
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Trieben angele<2,t wird, aber erst im März und April des nächsten

Jahri's leif wird, nur Gallonblüten. Sic ist nicht (dibar. Herr

RAVASINI hat durch zahli'eiche IJeobachtnngen festgestellt, daß in

den Fruchtständen der wilden Feige niemals männliche und weib-

liche Blüten im gleichen Kruge und auch niemals sterile, lang-

grifflige weibliche Blüten vorkommen.

Bei den Profichi liegen am Grunde und an den Seiten des

Bechers nur Gallcnblüten, die männlichen Blüten bilden einen

Kranz um das Ostiolum (s. Fig.). Die Profichi stellen die

männliche Generation dar; sie bleiben fast bis zur Reifezeit

milchend und hart und erW' eichen nur ganz zuletzt in unvoll-

kommener Weise und ohne Zucker zu bilden. Sie sind schon des-

halb nicht eßbar, würden aber auch wenn sie süß würden, nicht

gegessen werden, da sie oft 200—300 Exemplare der Blastophaga
einschließen. Denn in ihnen macht das Inquilin seine erste Ge-

neration durch.

Die Fichi stellen die weibliche Generation dar, den

samentragenden ßlütenstandsty pus, der auch dadurch aus-

gezeichnet ist, daß das Gewebe des Receptacuhims sukkulent und

süß wird. Sie sind daher eßbar und werden in der Tat überall

dort, wo die wilde Feige, die die italienischen Bauern gut von der

Kulturfeige unterscheiden, vorkommt, gegessen.

Die Mamme, die stets klein bleiben, dienen nur der Er-

haltung des Insektes über den Winter hin, das in ihnen seine zweite

Generation durch macht. Sie schrumpfen im Frühling sogleich

nach dem Ausfliegen des Insektes zusammen und fallen vom Baume.

Die Entwicklung der Blüten und die des Insektes sind bei

der wilden Feige in vortrefflicher Weise einander angepaßt. Es liegt

hier eine wundervoll organisierte Symbiose vor, wie sie

vollendeter nicht gedacht werden kann, denn die Entwicklung

des Tiers ist ohne die Pflanze ebenso unmöglich, wie die Samen-

bildung der letzteren ohne das Tier. Diese Symbiose ist. von

Herrn RAVASINI und mir in allen Einzelheiten während
eines Jahres verfolgt worden. Nachdem die Weibchen der

Blastophaga in der Mamme durch die den Krug niemals ver-

lassenden und nach der Befruchtung zugrunde gehenden, unge-

flügelten Männchen begattet sind, verlassen sie im Frühjahr das

Receptaculum durch das Ostiolum und fliegen zu den noch ganz

kleinen Profichi. Hier schlüpfen sie durch das Ostiolum in den

Krug und finden dort die sog. Gallenblüten gerade in dem Ent-

wicklungsstadium vor, das sie brauchen. Diese Gallenblüten sind

eigentlich gar keine Blüten. Sie haben bekanntlich nur die Form
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kurz<n'ifflia.'er weiblicher Blüten, aber au Stelle des mit leitendem

Gewebe gefüllten Griffelkanals der normalen weiblichen Blüten

liegt hier ein offener Kanal und an Stelle des Ovulums ein nur

wenig differenzierter Gewebshöcker, an dem nur eine Pseudo-

Mikropyle als krugförmige Vertiefung sichtbar ist, sonst nichts.

Das Insekt belegt nun — es zeigt eine enorme Fruchtbarkeit —

,

indem es mit dem Legestachel durch den oben erwähnten „Griffel"-

kanal mühelos in den Pseudo-Fruchtknoten eindringt, Hunderte

von Gallenblüten mit Je einem Ei und macht sie so zu Gallen.

Die Eier entwickeln sich in den Gallen, die einen zu Männchen,

die anderen zu Weibchen. Wie schon P. MAYER, dem wir eine

vorzügliche Untersuchung der Entwicklungsgeschichte der Blasto-

phaga verdanken, die wir vollständig (bis auf den Punkt, daß

er drei, wir — bei der wilden Feige — zwei Generationen

wie bei anderen Hymenopteren beobachteten) bestätigt fanden,

feststellte, treten aus den Gallen zuerst die flügellosen

Männchen, indem sie mit ihren Mandibeln die Schale der Galle,

die ziemlich hart geworden ist, durchnagen. Die so in Freiheit

gesetzten Männchen kriechen zu den Weibchen enthaltenden

Gallen, durchnagen auch hier die Schale, schieben durch das Loch

ihren Hinterleib ein und vollziehen die Befruchtung. Dann gehen

sie, ohne den Krug zu verlassen, zugrunde. Die Weibchen aber

erweitern sich das Bohrloch, schlüpfen aus der Galle aus und

suchen die Krugöffnung zu erreichen. Hier nun sind mittlerweile

die dort inserierten männlichen Blüten pollenreif geworden. Die

Blastophaga Weibchen beladen sich daher, während sie das Ostiolum

zu erreichen suchen, mit dem Pollen derart, daH ein Insekt, an der

Krugöffnung abgefaßt, über und über mit Pollen bestäubt erscheint.

Sobald das Weibchen das Ostiolum der Profichi verlassen hat, was

etwa im Juli stattfindet, fliegt es zu den Fichi, der zweiten Ge-

neration des wilden Feigenbaums, die jetzt noch in einem frühen

Entwicklungsstadium sich befindet: Das Ostiolum ist noch ziemlich

weit geöffnet, die Tiere können daher bequem, auch ohne ihre

Flügel zu verlieren, in den Krug hineinspazieren. Hier finden sie

nun die mittlerweile herangewachsenen langgrifflichen weiblichen

Blüten im befruchtungsfähigen Zustande vor und laden, indem sie

im Kruge herumkriechen, den mitgebrachten Pollen ab. Ein ein-

ziges Tier kann alle Blüten eines Kruges befruchten. Die Be-

fruchtung geht ganz normal vor sich. Wir sahen, wie SOLMS und

Longo es bei der Kulturfeige beobachteten, auch hier den Pollen-

schlauch durch das leitende Gewebe des Griffels zu dem normal

ausgebildeten Ovulum, das zwei Integumente besitzt, vor und durch
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die (von LONGO geleugnete, aber immer vorliandene) Mikropyle

• indringeu und sahen den Samen sich normal entwickeln.

Während des Hochsommers wandern die trächtiijen iilasto-

phagen nun an den Fichi ein und aus und erreichen allmählich

die Zeit der Eiablage. Mittlerweile ist das Ostiolum der Fichi

immer enger geworden und hat sich schließlich ganz geschlossen.

Aber die Tiere finden nun einen anderen Schlupfwinkel, denn in-

zwischen sind die Mamme herangewachsen und zur Aufnahme der

heimatlos gewordenen Weibchen bereit. Das Tier findet in ihnen

wiederum Grallenblüten vor und wiederum gerade in dem Ent-

wicklungsstadium, wie es sie braucht. Und so belegt es denn —
es ist inzwischen September geworden — abermals, seine zweite

Generation einleitend, die Gallenblüten mit je einem Ei. Diese

Eier überwintern hier. Im Frühling wiederholt sich in dem Kruge
der gleiche, oben bei den Profichi beschriebene Entwicklungsgang:

die Entwicklung der Larven und die Begattung der Weibchen durch

die aus benachbarten Gallen auskriechenden Männchen, die auch

hier den Krug nicht verlassen. Endlich schlüpfen die Weibchen
aus, um zu den Profichi zu gelangen, und hier wieder Eier abzu-

legen. Der Entwicklungsgang ist geschlossen. Pollen können

Jedoch die Tiere aus der Mamrae nicht mitnehmen, da diese keine

männlichen Blüten enthalten. Es hätte ja auch keinen Zweck,

welchen mitzunehmen, da die Tiere in den Profichi keine weib-

lichen Blüten antreffen. Wir haben also bei der wilden Feiire

typische Zoidiophilie und Monoecische D iclinie und können,

da der Pollen der männlichen Blüten der Profichi gleichzeitig

geschlechtsreif ist, wie die Ovula der Fichi, die Gallenblüten aber

gar keine Blüten, sondern ausschließlich dem Insekte angepaßte

Gebilde sind, nicht (wie GaSPARRINI und alle seine Nachfolger)

von proterogynischer Dichogaraie sprechen.

Der wilde Feigenbaum stellt einen so wunderbar in sich ge-

schlossenen, alle Generationen lückenlos auf sich vereinigenden

Organismus dar, daß wir nicht anstehen, ihn als die ursprüngliche

und wahre Art, d. h. die Urfeige, zu betrachten, die sich in

Mittel- und Oberitalien noch in einigen Inseln erhalten, in Unter-

italien aber da und dort aus den Samen der Kulturfeige unter Auf-

nahme des vom Caprificus stammenden Inquilins wieder zuiück-

gebildet hat, also eine geradezu bewunderungswürdige Konstanz zeigt.

Warum hat nun der Mensch — denn nur Menschenhand
können wir hier annehmen — dieses Meisterstück der Natur in

zwei nur durch Stecklinge, nicht durch Samen fortzupflanzende

Formen, eine männliche und eine weibliche, zerlegt, die beide für
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sieh, rein vom ^Standpunkte des Naturiorschers betrachtet, sehr

viel unvoUkoraraner sind? Der Grund ist Jedenfalls ein doppelter

gewesen. Zunächst fällt beim Vergleiche der wilden mit der weib-

lichen Kulturfeige auf, daM die erstere nur eine eßbare Generation,

die letztere aber drei solcher tragen kann, also das ganze Jahr fast

Feigen liefert oder doch liefern kann, i^durch erwächst dem
Baume die Möglichkeit, eine durch Witterungseinflüsse beeinträch-

tigte Ernte durch eine zweite zu ersetzen. Der zweite Grund ist

offenbar darin zu suchen, daß die rein weibliche Feige zu einer

vollkommeneren E-eife kommt, d. h. größer und süßer wird, eine

sog. „carpologische" Reife in gewissen Spielarten sogar ohne Be-

fruchtung und ohne Samen zu bilden erreichen kann, jedenfalls

bei erfolgender Befruchtung sehr viel haltbarere Feigen gibt. Denn
die Fichi des wilden Feigenbaums sind niemals haltbar und z. B.

niemals zu Dörrfeigen zu benutzen. Vielleicht mag auch der

Wunsch, sicher insektenfreie Feigen zu erzielen, zur Domestikation

und Spaltung der Art beigetragen haben. Denn die Feigen, welche

die bekanntlich schwarzen, unappetitlichen Insekten enthalten, sehen

ekelhaft aus, wenn man sie aufbricht. Und niemals zeigt Fiats

Carica ß domestka derartige Fruchtstände.

Jedenfalls ist die Zerlegung der ürfeige — wer sie nun auch

ausgefülirt haben mag — vortrefflich gelungen. Die männliche

Kulturfeige, der Caprificiis, ist fast rein männlich, die weibliche

Kulturfeige rein weiblich.

Ficus Carica a Caprifiats hat im typischen Falle, wie die wilde

Feige, drei Generationen von Blütenständen. Die Pro fichi, die

im Februar oder März angelegt werden und im Juni oder Juli

reif sind, enthalten ca. -/a Gallenblüten und (im oberen Teile des

Kruges) ca. V3 männliche Blüten. Die zweite Generation, die

Mammoni, die im Mai angelegt werden und im August oder

September reif sind, enthalten fast nur Gallenblüten, männliche

Blüten finden sich weniger zahlreich als bei den Profichi oben am
Ostiolum — bisweilen nur eine schmale Zone um die Mündung des

Ostiolumkanals bildend — , die dritte Generation endlich, die

Mamme (Ave), die im September angelegt werden, dann über-

wintern und im März oder April reif sind, enthalten fast nur

Gallenblüten, männliche Blüten nur ganz vereinzelt und kümmer-

lich, dicht unter den die Mündung des Ostiolums verschließenden

Schuppenblättern. Weibliche Blüten fehlen in dieser Generation

gewöhnlich ganz. Nur hie und da konnte Herr liAVASlXI in den

Mammoni unter den Gallenblüten einige entdecken, auf 100 Gallen-

blüten etwa 4— 5. Die dritte Generation fehlt bisweilen. Keine
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Greneration ist eßbar, das Receptacalum wird heim ü(ipr}ficu^ nie-

mals süß, keine erzeugt Samen.

Sehr bemerkenswert ist es, daß bei dem Caprifirus gewöhnlich

nur die Profichi vollständig zur Entwicklung gelangen, während

die anderen Generationen immer nur in kleiner Menge angelegt

werden und vielfach vor der Reife vom Baume abfallen. Immer

fallen alle die Blütenstände vor der Reife vom Baume, die nicht

von der Blastophaga besucht wurden: der Caprificiis steht voll-

ständig im Dienste des Tiers, das in ihm seinen Entwicklungs-

cyclus in der gleichen Weise wie bei der wilden Feige (s. o.) —
hier vielleicht in drei Generationen (?) (P. MAYER) — vollendet

und nur zur Pollcnübertragung den Krug verläßt, um auf der weib-

lichen Kulturfeige die Befruchtung der Blüten zu vollziehen.

Faßt man den ganzen Entwicklungsgang des Caprißcus ins

Auge und vergleicht ihn mit dem der wilden Feige, so läßt sich

leicht feststellen, daß er durch Abspaltung der männlichen Cha-

raktere des wilden Feigenbaums entstanden ist, das weibliche

Element ist bis auf geringe Reste oder ganz ausgeschaltet. Er

bildet daher sogut wie niemals reife Samen, kann daher nur durch

Stecklinge oder Pfropfung vermehrt werden — er verhält sich

ganz wie eine Kulturpfanze, wie dies auch LECLERO und TrabUT
betonen. Aber mit den männlichen Charakteren ist auch die An-

passung an das Insekt und seinen Entwicklungsgang auf den Ca-

jjrificKft übergegangen: Nur bei ihm. nicht bei der weiblichen

Kulturfeige, finden wir die sog. Gallenblüten.

In Ober- und Mittelitalien ist der Gaprificus den Bauern und

Kultivateuren ganz unbekannt. Auch Herr RaVASINI hat ihn dort

nirgends gefunden. In der Nähe von Neapel aber und in den

Gegenden, wo die Kaprifikation geübt wird, fand RAVASINI ihn

sowohl verwildert wie in Kultur, meist durch Stecklinge vermehrt,

mitten u\ den Feigengärten oder auf andere Feigenbäume gepfropft,

wie dies schon SENISI an CELI berichtet Er heißt in Süditalien

meist öaprifico, wird aber auch Profico genannt, wegen der großen

Ähnlichkeit aller seiner drei Blütenstandsgenerationen mit der

männlichen Generation des wilden Feigenbaums, die ja den Namen
Profico trägt. Das Volk bringt ihn also ganz richtig mit der

männlichen Generation der wilden Feige in Beziehung, von der

ja auch wir ihn ableiten.

Bekanntlich hatte ja schon bereits LlNNE und HeGARDT
(1749) und dann CA\'0LLNI den Caprificus für die männliche und

die weibliche Knlturfeigc für die weibliche Pflanze erklärt und

die Bedeutung des Tiers für die Befruchtung erkannt, die schon



Die Feigenbäume Italiens (Ficus Car-ica (L ), Ficus Carica o Caprificus usw. 93

die Alten alinten. Aber noch bis in die neuere Zeit ist immer

wieder bez\vt*ifelt worden, ob dies richtig sei, da man bald da,

bald dort Anomalien bei besonderen Kulturrassen fand, die man
entweder für das Normale nahm oder sich nicht erklären konnte

und die Bildung reifer süßer Feigen ohne Befruchtung und ohne

Samen immer von neuem das Bild trübte.

Die Durchmusterung eines so riesigen Materials, wie es Herr

RAVASINI zusammenbrachte, erlaubt aber nunmehr auch das reine

Bild der weiblichen Kulturfeige zu zeichnen. Diese Durch-

musterung, die uns von Zufälligkeiten unabhängig machte und das

Typische klar hervortreten ließ, ergab für die weibliche Kultur-

feige folgendes:

Die weibliche Kultur feige, Ficus Carica ß domestica, bildet

zwei oder drei Blütenstandsgenerationen. Alle sind ausschließlich

weiblich bzw. steril, alle eßbar. Männliche und Gallenblüten fehlen

vollständig. Die erste Blütenstandsgeneration kommt nicht immer
zu voller Entwicklung, bei den meisten der zahllosen Spielarten

fallen die im Frühling (ungefähr Anfang März) angelegten Blüten-

stände vor der Reife ab. Wenn sie reifen, geschieht dies im
Juni oder Juli, und sie heißen dann am häufigsten Fiori di fico

oder Fiorini, in Toscana Fichi primatici, in Latium und Marche

Fichi fallacciani, bei Neapel Fichi fiori, in Calabrien und Sicilien

Fichi di prima mano oder Fichi ficazzani. Die Blütenstände dieser

Generation enthalten, wie dies bereits GASPARRINI und SOLMS
feststellten, an Stelle der normalen weiblichen Blüten langgrifflige

Blüten, die man ihrem Baue nach als degenerierte und sterile

weibliche Blüten betrachten kann. Auch Herr RaVASINI fand

niemals in den Fichi fiori reife Samen. Die Blüten sind aber auch

der Blastophaga nicht angepaßt, da sie langgrifflig sind und ihr

Griffel keinen offenen Kanal bildet. Wenn sich eine Blasto-

phaga in die Krüge verirrt, veisucht sie, wie dies auch SOLMS
beschreibt, vergeblich, ein Ei abzulegen.

Die Ende Mai oder im Juni angelegten Blütenstände der

zweiten Generation sind die einzigen, die fast bei allen Spielarten

völlig zur Reife gelangen und zwar vom August bis Oktober. Sie

werden von den Kultivateuren meist Pedagnuoli, d. h. vom
Stamme genommen') (sie entwickeln sich in den unteren Blatt-

1) Ich muß an dieser Stelle einen Irrtum berichtigen, der sich in meinem
Handbuche der Pharmakognosie (Bd. II) befindet. Auf Grund einer von
TlEDEMANN aufgenommenen Photographie eines „kleinasiatischen Feigen-
baums" habe ich angegeben (a. a. O. S. 24), daß auch bei Ficus Carica Cauli-

florie vorkomme. Das ist nach unseren Beobachtungen, wenigstens für die

7*
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achseln am Stamme), genannt, heißen aber in anderen Gegenden

auch Fichi di seconda mano, Fichi settembrini, Fichi aiitunnali.

Diese Generation enthält ausschließlich normale langgrifflige weib-

liche Blüten mit gut ausgebildetem Ovulum, wie oben bei der

wilden Feige beschrieben. An ihnen wird durch die "Weibchen

der Blastophaga, die aus der zur gleichen Zeit reifen Blütenstands-

generation des Caprificus (dem Profico) mit Pollen beladen, aus-

schwärmen und in die Krüge der Pedagnuoli eindringen, die nor-

male Befruchtung vollzogen. Die Pedagnuoli enthalten daher meist

reife Samen.

Die dritte, von der zweiten kaum zu trennende, Generation

heißt Cimaruoli, d. h. von der Spitze genommen (sie entwickeln

sich weiter oben am Baume als die Pedagnuoli). Auch sie enthält

im Innern weibliche, Samen bildende Blüten. Die Cimaruoli ent-

wickeln sich im August und September oder noch später und

werden oft durch frühzeitig eintretendes Herbstwetter verhindert,

zu reifen. Sie fallen dann unreif vom Baume. Nur bei einigen

Spielarten kommen diese Fichi invernali um Weihnachten zur Voll-

reife, aber bei Albenga an der Riviera gibt es einen Feigenbaum,

der fast ausschließlich Winterfeigen trägt.

Jedenfalls gilt als Regel, daß bei Ficus Cark-a ß domestica ge-

wöhnlich nur eine Generation völlig zur Reife kommt. Meist

sind dies die Pedagnuoli. Einige Spielarten bringen aber auch die

Fichi fiori zur Reife und liefern von den Pedagnuoli nur spärliche

Ernten. Drei gleiche Ernten erzielt man niemals. Wenn eine

Vollernte erzielt wird, werden die anderen beeinträchtigt. Aber
saftig und süß können bei vielen Spielarten alle drei Generationen

werden — auch wenn eine Befruchtung nicht erfolgt.

Vergleichen wir nun Ficus Carica ß domestica mit der wilden

Feige, so ergibt sich ohne weiteres, daß er aus der weiblichen

Generation der wilden Feige, den Fichi, hervorgegangen sein muß.

Nur die Merkmale dieser Generation sind auf ihn übergegangen,

weder die Fähigkeit, männliche Blüten zu bilden, noch die dem
Insekte als Aufenthaltsort zu dienen und seinen Entwicklungsgang

zu sichern. Daß ihm aber diese Trennung von außen her aufge-

zwungen wurde, geht zur Evidenz daraus hervor, daß er, sobald

man seine Samen aussät und der daraus erwachsene Baum das

Inquilin erhält, wieder in die wilde ürfeige zurückschlägt und dies

in Italien vorkommenden Feigenbäume und in der auf der Abbildung dar-

gestellten Weise, nicht richtig. Wie mir Herr Prof. SCHRÖTER in Zürich mit-

teilt, ist der a. a. 0. Fig. 7 nach TlKDEJiANN abgebildete ,,kleinasiatische

Feigenbaum" nicht Ficim Ctiricn, sondern wahrscheinlich Fitus iinperialw.
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auch heutzutage noch, trotzdem doch die Trennung jedenfalls

schon vor tausenden von Jahren erfolgte.

So groB die Vorteile auch sein mögen, die aus der Trennung

namentlich für die Erzeugung eßbarer, insektenfreier Feigen durcli

das ganze Jahr erwachsen, so bringen sie doch auch große Nacli-

teile mit sich. Denn, wenn es auch gelang, y[)iolarten zu erziehen,

die ohne Befruchtung, also ohne Beihilfe der Blastophaga süße,

eßbare Fruchtstäude hervorbrachten, so ist doch — darin stimmen

alle neueren Beobachter überein — zur Erzielung haltbarer

Feigen, die getrocknet werden können, eine Befruchtung unbedingt

erforderlich, und die Caprification ist also für diese Sorten Feigen

unerläßlich. Und zwar ist sogar meist das Einhängen der

männlichen Fruchtstände des Caprificiis- (Profichi) in die Kronen
des Ficus Carica ß domestica notwendig, da die Blastophaga im
Fliegen sehr träge ist und niemals weit zu fliegen vermag, auch

natürlich nur dann ihr pollenübertragendes Geschäft wirksam

verrichten kann, wenn sie Blütenstände trifft, die geschlechtsreif

sind. Das zeigen auch sehr instruktiv die interessanten Versuche

von Howard in den Kulturen der ganz auf Caprification ein-

gerichteten Smyrnafeige in Californien. Es darf durch diese und

andere von TrabüT und EAVASINI ausgeführte Versuche jetzt

als erwiesen betrachtet werden, daß bei gewissen Feigensorten die

Fruchtstände unreif abfallen, wenn sie nicht caprificiert werden.

Wir aber können hinzufügen, daß auch die wilde Feige zur

Caprification benutzt werden kann und benutzt wird,

nicht nur der Capriftcus.

Auch die bis heute bewahrte Trägheit der Blastophaga deutet

darauf, daß die Urfeige beide Blütenformen auf einem Baume ver-

einigt getragen haben muß, und da wir beim wilden Feigenbaum
noch heute dies Verhältnis wirklich finden, so ist dies ein Grund
mehr, ihn als die Urform anzusehen.

So kommen wir denn zu dem Schlüsse, daß sich zwar noch

einige wilde Feigen seit Urzeiten in Italien erhalten haben, die

weibliche Kulturfeige aber in zwei Rassentypen vom Osten her ein-

geführt wurde, von denen der eine ßassentvp, der gleichzeitig mit

dem Gaprificus nach dem Süden Italiens eingeführt wurde, die an

Caprification angepaßte Edelfeige darstellt, der andere aber, der

nach Mittel- und Norditalien gelangte, die Feigenrassen umfaßt, die.

auch ohne Caprification, zu sog, „carpologischer" lleife kom-
mende, samenlose, süße, aber nicht haltbare Tafelfeigen er-

zeugen, übrigens auch 2— 3 Fruchtstandsgenerationen bilden.

Diese Verliältnisse waren bereits TlIEOPHRAST bekannt, der
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gelegentlich der Besprechung der Caj)rification [foiriatri-ia), die ja

auch HERODOT erwähnt, bemerkt, daß nicht alle Feigenarten der

Caprification im gleichen Maße bedürftig sind.

Ich habe im Vorstehenden nur die bei Durchmusterung de&

Materials des Herrn RaVASIIS'I sich ergebenden Typen von Ficuy
( 'urica ß domestica und a Caprificus besprochen, will Jedoch nicht unter-

lassen, zu bemerken, daß es auch eine Anzahl von Abweichungen

gibt. Diese haben auch uns, wie anderen Forschern, viel Kopf-

zerbrechen gemacht und auch uns das reine Bild anfangs getrübt,

schließlich aber gerade dazu beigetragen, unsere Theorie der Ab-
stammung der Kulturfeigen zu stützen.

Am häufigsten kommen folgende Übergangsformen, die ich

als Rückschläge zur Urfeige auffasse, vor:

1. Blütenstände der ersten Generation mit dem typischen

Charakter der Profichi, Blütenstände der zweiten Generation mit

männlichen, weiblichen und Gallenblüten (Übergangsform zwischen.

FicKS Carica und Ficus Carica a Caprificns).

2. Blütenstände der ersten Generation an Stelle der Gallen-

blüten, weibliche Blüten mit verbildeten Samenanlagen (wie bei

der Fichi fiori) bildend, die männlichen Blüten in gleicher Anzahl

und gut ausgebildet wie bei den Profichi, Blütenstände der zweiten

Generation ausschließlich weiblich (Übergangsform zwischen Ficus

Carica und Ficus Carica ß domcsiica). Diese Übergangsform, die wir

nach ihrem Entdecker La-Hire-Feige nennen wollen, ist ziemlich

häufig. Sie kommt namentlich bei den Spielarten Fico S. Giovanni,

Fico brugiotto bianco, Fico coperche und Fico dottato vor.

Erst die Durchmusterung eines sehr großen Materials lieli

diese Abweichungen als Besonderheiten — als Formen, in denen die

Kulturfeigen zur üi'feige zurückstreben — ausscheiden und machte

uns von allen Zufälligkeiten unabhängig, "Wir haben unser Ziel

also nur dadurch erreicht, daß wir alle erreichbaren Feigenformen,

in ganz Italien zur Untersuchung heranzogen und Herr E-AVASIXL

uneimüdlich im x\.ufsuchen immer neuer Feigengärten, mir schließ-

lich einen Überblick über das ganze Gebiet verschaffte und mir

die Lösung des Rätsels ermöglichte.

Auf das Detail kann ich hier nicht eingehen. Ich verweise

auf die Dissertation des Herrn RaVASINI, die demnächst erscheinen

wird und die nebst einer kritischen Würdigung der gesamten

Literatur auch zahlreiche Abbildungen enthält.
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14. D. Neljubow: Geotropismus in der Laboratoriumsluft
(Eingegangen am 4. März l'Jll.)

Läßt man Erbsen, Wicken oder Linsen, welche gewöhnlich

zu physiologischen Experimenten benutzt werden, im Laboratorium

im Dunkeln keimen, so kann man oft beobachten, daß sie eine

horizontale Lage annehmen und sich ähnlich den kriechenden

Stengeln auf der Oberfläche des Substrats ausbreiten, anstatt ver-

tikal aufwärts zu wachsen. Manchmal wächst das Stengelchen an-

fangs vertikal, bildet dann aber nach Erreichen einer Länge von

zirka '/.— 1'/^ cm eine Krümmung senkrecht zur ersten Richtung

und nimmt eine horizontale Lage ein. WlESNER^) war der erste,

der diese Eigentümlichkeit im Wachstum der Erbsen- und Wicken-

keimlinge beim Untersuchen der „undulierenden" Nutation beobachtet

hatte. Seiner Meinung nach ist diese spontane Nutation auch die

Ursache der horizontalen llichtung der obengenannten Pflanzen-

keimlinge.

Als „undulierende Nutation" bezeichnete WlESNER diejenigen

Wachstumsänderungen, die die gewöhnliche, an ein S erinnernde Ge-

stalt der Keimlinge und Stengelspitzen bei vielen Dikotylen be-

dingen. Die Keimlinge bilden zwei Krümmungen, die in einer

und derselben vertikalen Ebene liegen und nach zwei entgegen-

gesetzten Seiten konvex erscheinen. Die eine bedeutend steilere

Krümmung liegt im oberen, der Spitze des Stengels anliegenden

Teile, die zweite viel schwächere, manchmal kaum bemerkbare, im

unteren Teile. Durch die erste Krümmung werden am Stengel

die Gipfelknospe, am Hypokotyle die aneinandergelegten Kotyle-

donen abwärts gerichtet. Es sei hier bemerkt, daß WlESNER die-

jenige Seite, nach der die Stengelspitze geneigt erscheint, als die

vordere, die entgegengesetzte, im unteren Teile befindliche, als die

hintere, die übrigen zwei als die rechte und linke bezeichnet. Wir

werden sie auch weiterhin so benennen. Wird der Samen so ge-

pflanzt, daß die Berührungsfläche der Kotyledonen. — die Me-

diane — vertikal gestellt wird, dann erscheinen auch die beiden

Krümmungen in dieser Fläche gelegen.

Bei der Untersuchung des Wachstums der nutierenden Keim-

1) Wiesner, Die undulierende Nutation der Internodien. Sitzungsber.

d. k. Akad. d. Wiss. in Wien Bd. LXXVII, Abt. I, 1878, S. 33.
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linge fand WiESNER zwei Maxima : eines in der oberen, das andere

in der unteren Krümmung, auf deren konvexen Seiten,

Bei den Erbsen und den ihnen ähnlichen Pflanzen wuchsen

in den Versuchen von WiESNER die Stengel, sich horizontal stellend,

in dieser Richtung weiter, aber nicht streng gerade, sondern wellen-

förmig sich nach aufwärts und abwärts krümmend. Der Zahl der

Krümmungen entsprechend waren mehrere Wachstumsmaxima vor-

handen. Die erste, den Stengel in die horizontale Lage versetzende

Krümmung befand sich in einer und derselben Ebene mit den

übrigen Krümmungen der undulierenden Nutatiou, sowie auch mit

denjenigen, die dem Keimlinge die schlangenförmige Gestalt ver-

liehen. Alle diese Krümmungen fanden in der Dunkelheit und

bei Lampen- oder schwachem, diffusem Tageslicht statt.

Auf diese Beobachtungen sich stützend, kam "WiESNER zu

dem Schlüsse, daß die beschriebenen Krümmungen des Stengels

eine Form der undulierenden Nutatiou darstellen, d. h. daß bei den

oben erwähnten Pflanzen die unterste Krümmung der undulierenden

Nutatiou — unter gewissen Umständen — 90 " erreicht und den Stengel

in die horizontale Lage bringt, während die bei dem darauf-

foloendem Wachstum des Stengels entstehenden Krümmunoen mehr
abgeflacht erscheinen.

Was die geotropischen Eigenschaften der Erbsen- und Wicken-

keimlinge betrifft, so meint WiESNER, daß ihnen negativer Geotro-

pismus eigen ist; letzterer wird aber durch die Nutation überwunden.

Als Stütze dieser Ansicht dient ihm folgender Versucli'j: Zwei

sehr junge Erbsenkeimlinge wurden so gestellt, daß ihre Achse

horizontal zu liegen kam. Bei dem einen (V) sah die Vorderseite

nach oben, bei dem anderen (H) die Hinterseite. Drei Tage darauf

hat sich der letztere (H) so gekrümmt, daß das obere Drittel des

Stengels vertikal v.-ar; dann krümmte sich dieser obere Teil eben-

falls nach der Hinterseite und wuchs nun wieder in nahezu horizon-

taler Richtung wellenförmig weiter, mit der Hinterseite nach
unten gewendet. WiESNER hat die erste, den oberen Teil des

Stengels aufwärts richtende Krümmung als von dem negativen

Geotropismus bedingt angesehen, während seiner Meinung nach die

darauffolgende das obere Ende wieder in die horizontale Lage
bringende Krümmung (ebenfalls wie früher nach der Hinterseite)

durch die spontane Nutation verursacht werden sollte.

Der erste mit der Vorderseite nach oben gewendete Keim-

ling (V) behielt im allgemeinen die ihm gegebene Richtung bei

1) 1. c, S. .-U.
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und wuchs in Wellenzügen lioiizontal weiter. K« krüminte sich

dessen Achse nicht zurück, wie dies bei H der Fall war, da bei

dieser Orientierung des Stengels der negative Geotropismus (nach

Wiesner) der spontanen Nutation entgegenwirkte.

Wiesner experimentierte im Laboratorium. Es ist aber all-

gemein bekannt, daß in freier Luft die Stengel dieser Pflanzen

(besonders deren erste Internodien) nicht kriechend, sondern verti-

kal aufwärts wachsen. AVoshalb werden sie nicht infolge der un-

dulierenden Xutation gezwungen, die horizontale Lage anzunehmen ?

Da in den Versuchen über Heliotropismus in kleiner Entfernung

von der Lichtquelle die Stengel wohl in der Richtung der ein-

fallenden Lichtstrahlen horizontal wuchsen, dabei aber keine wellen-

förmigen Biegungen und auch keine undulierende Nutation zeigten,

so meinte WiESNER. daß das in den oben angeführten Ver-

suchen beobachtete horizontale Wachstum dem Lichtmangei zuzu-

schreiben sei.

WiESNERs Schüler, ßlMMER»), bestätigte im allgemeinen die

Schlüsse seines Lehrers : als die Ursache der oben erwähnten

Krümmungen hat er ebenfalls die autonome Nutation anerkannt,

kam dabei aber zu dem Schlüsse, daß nicht der Lichtmangel,

sondern die Trockenheit der Laboratoriumsluft als maßgebende Be-

dingung des horizontalen Wachstums der Stengel anzusehen sei.

L^nter der Glasglocke, in der dunstgesättigten Luft, wuchsen in

seinen Experimenten sowohl Erbsen als Wicken vertikal aufwärts;

wurden sie dann in einen trockenen Raum versetzt, so nahm der

hier gewachsene Teil des Stengels zu dem frühe-ren vertikalen

Teile eine geneigte, bisweilen rechtwinkelige Stellung an.

Sowohl WiESNER als RlmMER untersuchten die Ursachen des

horizontalen Wachstums der Erbsen und Wicken nur aeleaentlich.

Meine eingehenderen Untersuchungen -) haben mich belehrt, daß die

Wachstumsrichtung der Keimlinge 3) (im Dunkeln) ausschließlich

durch die Zusammensetzung der Luft bedingt ist. Die Stengel

wachsen in horizontaler Richtung nur in der Laboratoriumsluft,

welcher Leuchtgas beigemischt ist; Spuren dieses Gases sind immer
leicht nachzuweisen im Laboratoriumsraum, wo Leuchtoas P-ebraucht

wird. Der Lichtmangel und auch der Grad der Luftfeuchtigkeit

1) RtilMER, Über die Nutationen und Wachstumsrichtungeii der Keim-
pflanzen. Sitzungsb., Wiener Akad., Ed. 88. S. 393. 1884.

2) NeljubOW, Über die horizontale Nutation der Stengel von Pisioii

sat. und einiger anderen Pflanzen. Beihefte z. Bot. Oentralbl., X, 11)01.

3) Später habe ich gefunden, dal.!, außer den Erbsen, auch Wicken
{yiciasativaX ErvHm Lens, Latliijnis odur. und 7Vo7^(/eo/i(;>i sich ebenso verhalten.
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erwiesen sich dabei als ganz wirkungslos. Das Leuchtgas ist ein

Gemenge von vielen verschiedenen Substanzen. Die horizontale

Lage der Keimlinge wird von dem im Leuchtgas enthaltenen

Azetvlen und Athvlen hervors:erufen.

So viel über die äußeren Bedingungen. Welches ist aber die

Ursache der horizontalen Richtung der Stengel? Ist sie als Re-

sultat der Zusammenwirkung des negativen Geotropismus und der

autonomen Xutation, oder als Folge der geotropischen Umstim-

mung, nämlich der Verwandlung des negativen Geotropismus in

den transversalen, zu deuten? In der oben zitierten Arbeit habe

ich mir erlaubt, mich für die letzere Meinung auszusprechen.

Die von mir darauf ausgeführten L^ntersuchungen der geotro-

pischen Eigenschaften, welche die Keimlinge unter dem Einfluß

der Luft, der Äthylen beigemengt ist, erhalten, haben tatsächlich

gezeigt, daß in diesem Falle eine geotropische Umstimmung statt-

findet: die Stengel werden transversal geotropiscli').

Späterhin erschienen mehrere Arbeiten über Heliotropismus,

in denen ebenfalls die Abhängigkeit des Wachstums der Stengel

von den Verunreinigungen der Luft berücksichtigt wurde'-). Die

Autoren — MOLISCH und KÖRNICKE — fanden aber, daß die

Laboratoriumsluft einen ganz anderen Einfluß auf die tropistischen

Eigenschaften der Stengel ausübe , indem sie entgegengesetzte

Veränderungen in der Reizbarkeit gegenüber der Schwerkraft und
in der heliotropischen Empfindlichkeit verursacht: während der

negative Geotropismus teilweise oder vollkommen gehemmt wird,

soll im Gegenteil die heliotropische Empfindlichkeit äußerst ge-

steigert werden.

Im Jahre 1906 veröffentlichte OSWALD RlUHTER eine aus-

führliche Untersuchung über den Einfluß der Verunreinigungen

der Luft auf Heliotropismus und Geotropismus '). In dieser Arbeit

1) Über diese Versuche wurde von mir auf dem XI. Kongresse der

Naturforscher u. Arzte in St. Petersburg 1901 berichtet.

2) MoLlSf'H, H. Über Heliotropismus im Bakterienlichte. Sitzungsb. d.

k. Ak. d Wiss. in Wien. Bd. 111, Abt. 1, 141. 190L'.

Richter, Oswald, Pflanzenwachstum und Laboratoriumsluft. Ber. d.

D. Bot. Ges. Bd. XXI, 180. 1903.

Molisch, H., Leuchtende Pflanzen. Jena 1904.

Molisch, H., Über Heliotropismus, indirekt hervorgerufen durch Radium.
Ber. d. D. Bot. Ges. XXIII, 1. ]"jor..

KÖRNICKE, M., Weitere Untersuchungen üb. d. Wirkung von Röntgen-
und Radiumstrahlen auf die Pflanzen. Ber. d. D. Bot. Ges. XXI II, 324. 1905.

3) Richter, Osvvald, Über den Einfluß verunreinigter Luft auf

Heliotropismus und Geotropismus. Sitzungsber. d. k. Ak. d. Wiss. in Wien.
Bd. ('XV. .\bt. I, 2fir). liUJÜ.
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kommt er zu demselben Schlüsse wie MOLISUH, d. h. dah in der

Laboratoriumsluft der Geotropismus geschwächt, die heliotropische

Empfindlichkeit gesteigert wird. Tatsächlich krümmten sich in

seinen in der Laboratoriumshift angestellten Versuchen die Wicken-

keimlinge unter rechtem Winkel entgegen der Lichtquelle, obwohl

letztere so schwach war, daß auf ebensolche, aber in reiner Luft

befindliche Keimlinge sie fast keine Wirkung ausübte. Versuche

über die Wirkung der Laboratoriumsluft auf den Geotropismus

waren folgendermaßen angestellt. In dem Glashause vertikal

aufwärts gewachsene ganz junge Keimlinge der Wicke wurden in

der Laboratoriumsluft teilweise vertikal, teilweise horizontal ge-

stellt. Nach Verlauf einer gewissen Zeit erschienen alle gekrümmt.

Die vertikal gestellten hatten sich nach verschiedenen Richtungen

gekrümmt (unter welchen Winkeln ist nicht angegeben). Unter

den horizontal gestellten') hatten einige Krümmungen nach oben,

unter verschiedenen Winkeln (von 5 " bis 90 ") gebildet, andere

dagegen fuhren fort, in "horizontaler Richtung zu wachsen. Die

Bildung der nach oben konkaven Krümmungen hält der genannte

Forscher für die Äußerung des (geschwächten) negativen Geotro-

pismus, während diejenigen Krümmungen, welche an vertikal ge-

stellten Stengeln gebildet waren, als durch autonome Nutation

veranlaßt angesehen werden.

Die Versuche von MOLISUH, KÖRNICKE und 0. RICHTER

haben in mir keinen Zweifel an der Richtigkeit meiner Ansicht

erweckt. Wenn deren Resultate so ausfielen, daß die hier statt-

findende Verwandlung des negativen Geotropismus in den trans-

versalen für die Hemmung der geotropischen und Steigerung der

heliotropischen Empfindlichkeit nicht ohne Grund gehalten werden

konnte, so ist dafür die Versuchsanordnung verantwortlich zu

machen. Später wurde dies von mir auf experimentellem Wege
bewiesen-)- Damals aber habe ich es vorgezogen, die unter dem

Einflüsse des Äthylens vor sich gehende Veränderung der geotro-

pischen Eigenschaften vorläufig eingehender zu untersuchen, ob-

wohl es mii' klar war, auf welche AVeise die Irrtümlichkeit der

Schlüsse der genannten Forscher zu erweisen sei.

Meine früheren Versuche über den Geotropismus in der La-

boratoiiumsluft sind ganz kurz in dem „Tageblatt" des XI. Kon-

gresses der Naturforscher und Ärzte zu St. Petersburg in russischer

1) Mit der Hinterseite aufwärts, nach der Photographie zu urteilen.

2) Die Ergebnisse der betreffenden Versuche wurden der Bot. Sektion

d. St. Petersb. Naturforsch.-Gesellsch. am 24. März 1910 vorgelegt. Sie werden

in einem bald erscheinenden Aufsatze veröffentlicht werden.
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Sprache mitgeteilt und ick halte es deshalb für notwendig, ihrer

hier zu erwähnen.

Für die Voraussetzung, daß die Erbsenstengel unter dem
Einflüsse der Laboratoriumsluft transversal geotropisch werden,

sprach schon der Umstand, daß sie in derselben sich nur insoweit

krümmten, bis sie die horizontale Lage erreichten und dieselbe bis

zaia Ende des Versuches, welcher 6— 7 Tage dauerte, hartnäckig

behielten. Ferner zeigten die Vorversuche, daß die vertikal in

reiner Luft aufgewachsenen Stengel, in die horizontale Lage in der

Laboratoriumsluft versetzt, in dieser Kichtung weiterwuchsen; die-

jenigen Stengel dagegen, welche lange Zeit in der Laboratoriums-

luft horizontal wuchsen und darauf vertikal gestellt wurden,

krümmten ihre Spitze, bis sie wieder die horizontale Lage erreichten.

Die Methode der weiteren Versuche sei hier kurz erwähnt.

Da der Gehalt der Laboratoriumsluft an Leuchtgas unbekannt ist

und auch nicht bestimmt werden kann, dabei auch variiert, habe

ich vorgezogen, die Laboratoriumsluft durch ein bestimmtes Gre-

menge der reinen Luft und des Äthylens zu ersetzen. Die

Pflanzen wurden unter Glasglocken vor der Laboratoriumsluft ge-

schützt'), dagegen mit reiner Luft versorgt, welche in einigen

Versuchen von Zeit zu Zeit, in anderen aber beständig durch-

geblasen wurde. Nach einer gewissen Zeit wurde die Durchlüftung

sistiert und in die Glasglocken minimale, aber genau abgemessene

Mengen von Äthylen eingeführt-).

Um darüber zu urteilen, ob in der llichtung der beobachteten

Krümmungen der Geotropismus eine Rolle spielt, ist es natürlich

sehr wünschenswert, den Verlauf des Wuchses der Stengel am
Klinostaten festzustellen. In den zu diesem Zwecke angestellten

Versuchen wurden immer zwei parallele Kulturen verwendet, von

denen eine unbeweglich in vertikaler Lage verharrte, die andere

am Klinostaten in Rotation versetzt wurde, wobei alle übrigen Be-

dingungen ganz gleich waren. Es wurden folgende Resultate er-

halten: die aufrecht in reiner Luft aufgewachsenen Stengel bilden,

der Wirkung einer äußerst kleinen Menge von Äthylen (0,005 ccm
in (Tlasglocken von 2 bis 3 Litern) ausgesetzt, an ihrer Spitze

Krümmungen bis zur Erreichung der horizontalen Lage; dann
w^achsen sie lange Zeit in dieser Lage weiter; wenn man aber

ebensolche Keimlinge der Einwirkung des Äthylens aussetzt,

1) lu jedem Versuche wurde wiederholt geprüft, ob die Pflanzen unter

den Glasglocken luftdicht abgesperrt waren.

2) Die kurzwierige Durchlüftung und Einführung des Äthylens wurde
meistens täglich vorgenommen.



Geotropismus in der Laboratoriumsluft. 1(J3

nachdem sie auf dem Klinostaton dessen horizontaler Drehungs-

achse parallel gestellt und in langsame Dotation gebracht wurden,

so bleiben die Krümmungen aus, obgleich in allem übrigen die

Wirkung des Äthylens sich äußert.

Es wurden mehrere solcher "Versuche angestellt, und in allen

wuchsen die Stengel in der früheren Richtung, ohne Krümmungen
zu erzeugen. Die Pflanzen wurden gewöhnlich dann zu Versuchen

gebraucht, wenn schon zwei oder drei Stengolglieder, von den

Kotyledonen gerechnet, ausgebildet waren.

Die Versuche, zu deren Beschreibung ich jetzt übergehe,

zeigen, wie mir scheint, vollkommen überzeugend, daß wir hier

die geotropische Stimmungsänderung vor uns haben, da die Re-

sultate dieser Versuche nur von diesem Standpunkte aus begriffen

werden können. Zu ihrer Ausführung veranlaßten die Betrach-

tungen über das Verhalten der vertikal gestellten Stengel zu der

Schwerkraftwirkung, welches infolge der Stimmungsänderung unter

dem Einflüsse des Äthylens entstehen muß.

Nach WiESNERs Meinung sollten alle an Erbsen und Wicken
im Dunkeln beobachteten (angeblich spontanen) Krümmungen,
inklusiv die Krümmung, welche das wachsende Ende des Stengels

in die horizontale Lage stellt, durch undulierende Nutation verur-

sacht sein und mit dieser in einer und derselben vertikalen Ebene

stattfinden. Das ist aber bei weitem nicht immer der Fall. Die

in reiner Luft vertikal emporgeschossenen Keimlinge krümmen
sich, der Wirkung des Leuchtgases oder des Äthylens ausgesetzt,

nicht nur in der Mediane, in welcher die undulierende Nutation

stattfindet, sondern auch in anderen Richtungen, obwohl die

meisten Krümmungen in der Tat in dieser Ebene entstehen (und

zwar nach der Hinterseite), aber es gibt auch solche, die nach der

Vorderseite oder nach einer der Flanken gerichtet sind. Wodurch
wird aber die Richtung der Krümmungen bedingt? Sollte ihre

Bildung als eine spontane Nutation gedeutet werden, so müßte
man erwarten, daß ihre Richtung hinsichtlich der Mediane eine

konstante sei oder wenigstens durch die morphologischen Eigen-

schaften des Keimlings im gegebenen Moment bedingt werde.

Würden aber die Krümmungen als Folgen des geotropischen

Stimmungswechsels, d. h. der Verw-andlung des negativen G-eotro-

pismus in den transversalen, ihren Grund haben, so konnte man
erwarten, daß sie nach allen Richtungen sich krümmen würden.

In streng vertikaler Lage befindet sich ein radiäres trans-

versal geotropisches Organ in dem labilen Gleichgewichte und
sollte dabei keine Krümmungen vollführen, weil alle Krümmungs-



lO-l D- jS'ELJUBOW:

richtungen für dasselbe gleichwertig sind. Wird es aber von der

vertikalen Lage nur ein wenig abgelenkt, so wird die obere Seite

(welche zu der durch die Basis gehende 'Vertikale gewendet ist)

zum stärkeren Wachstum angeregt; deshalb entsteht eine Krüm-

mung nach der Seite, wohin das betreffende Organ geneigt war:

in diesem Falle ist ihm aus der unendlich großen Zahl von den

in der horizontalen Ebene eingeschlossenen Gleichgewichtslagen

nur diese einzige geboten. Meiner Meinung nach verhalten sich

die Stengel von Erbsen, Wicken und anderen ihnen in dieser Hin-

sicht ähnlichen Pflanzen unter dem Einflüsse des Äthylens, wie

radiäre transversal geotropische Organe; deshalb müssen sie sich,

aus der vertikalen Lage nur um einen kleinen Winkel abgelenkt,

in dieser Richtung krümmen, unabhängig davon, welche Seite nach

oben gewendet sei. Daraus ergibt sich die Versuchsanordnung,

Es wurden drei Kulturen von Keimlingen in reiner Luft unter

Glasglocken vorbereitet. Die Samen wurden so in den Boden ge-

pflanzt, daß ihre Mediauebenen zuemander parallel gerichtet waren.

Nachdem die Keimlinge ihr zweites Internodium entwickelt hatten,

wurde in alle 3 Glasglocken Äthylen (zu 0,0025 ccm in jeder der-

selben) eingeführt und die Keimlinge mit ihren Glasglocken etwa

um 20 " nach verschiedenen Seiten geneigt: die einen nach der

Rückenseite, die anderen nach vorn, die dritten nach einer der

Flanken; dabei wurde jede der Kulturen in einer anderen verti-

kalen Ebene geneigt als die ihr zunächst stehende. Tags darauf

erschienen alle Keimlinge nach derjenigen Seite gekrümmt, nach

welcher die Kultur geneigt war, unabhängig von der Lage der

Mediane. Das erhaltene Resultat beweist also, daß nicht die

Struktur des Stengels die Richtung der Krümmungen bedingt: nur

die Lage des Keimlings in bezug auf die Schwerkraftrichtung er-

wies sich hier maßgebend. Dieser Versuch wurde mehrere Mal

mit demselben Resultat wiederholt'). Es versteht sich von selbst,

daß es unmöglich war, diese Krümmungen des oberen Teiles der

Stengel für passiv zu halten, da die Stengel sehr turgeszent waren.

Außerdem bilden sich diese Krümmungen unter dem Einflüsse dea

Äthylens auch an mit Sand verschütteten Pflanzen, die, um eine

Krümmung zu bilden, einen großen Widerstand zu überwinden ge-

zwungen waren.

In den früheren Versuchen über den Einfluß der Laborato-

riumsluft, des Leuchtgases und des Äthvlens waren die die Keim-

1) Späterhin wurde in allen Fällen, wo es wünschenswert war, Krüra-

rriungen in einer bestimmten Richtung zu erhalten, die Ablenkung der Stengel

angewandt und immer mit Erfolg,
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linge enthaltenden Glasglocken vertikal gestellt. Die Stengel der

Erbsen und der anderen erwähnten Pflanzen wachsen fast nie

streng vertikal; gewöhnlich erscheinen sie von der Vertikale etwas

abgelenkt, und außerdem erscheint der obere Teil des Stengels in-

folge der nndulierenden Nutation etwas nach der Rückenseite ge«

beugt. Deshalb muß unter gewöhnlichen Umständen unter dem

Einfluß des Äthylens oder der Laboratoriumsluft die Krümmung
in derjenigen ßichtung stattfinden, wohin die Keimlinge zufälliger-

weise von der Vertikale abgelenkt wurden; diejenigen dagegen,

welche streng vertikal gewachsen waren, müssen nach der Rücken-

seite sich krümmen.

Bei der Durchsicht der photographischen Aufnahmen meiner

früheren Versuche überzeugte ich mich, daß dies wirklich der

Fall war.

Die oben angeführten Versuche und Betrachtungen bewogen

mich zu vermuten, daß unter dem Einflüsse des Äthylens der ge-

wöhnlich den Stengeln innewohnende negative Geotropismus in

den transversalen übergeht. Darüber habe ich auf dem XI. Kon-

gresse der russischen Naturforscher und Arzte eine Mitteilung

gemacht.

Die neuen von mir angestellten Versuche hatten den Zweck,

erstens zu untersuchen, ob die Größe der ersten Krümmung, die

sich bildet, wenn das Äthylen erst anfängt zu wirken, durch die

Größe der ursprünglichen N'eigung des Stengels bestimmt wird,

und zweitens die geotropischen Eigenschaften der Keimlinge,

welche mehr oder weniger lange Zeit in der Äthylen enthaltenden

Luft verweilt haben, festzustellen.

Zur Lösung der ersten Frage wurden folgende Versuche an-

gestellt. Keimlinge, welche sich in der reinen Luft befanden und

deshalb vertikal aufwärts gewachsen waren, wurden dem Einflüsse

des Äthylens ausgesetzt und in verschiedenen Lagen zur Schwer-

kraftrichtung gestellt: ein Teil der Keimlinge wurde nach oben

(vertikal, unter etwa 22
'/.^ °, 45 " und 62 72 °) gerichtet, der andere

unter denselben Winkeln nach unten. Die Pflanzen wurden unbe-

weglich in den Glasglocken fixiert und mit denselben in die er-

wähnten Lagen gestellt. Einige Zeit nachher erschienen die

Stengel unter ungleichen Winkeln dem Grade ihrer Ablenkung

von der Vertikale entsprechend gekrümmt; mittels dieser Krüm-

mungen waren die oberen Enden der Stengel (früher oder später,

alle aber nach zwei Tagen) in die horizontale Lage gebracht und

wuchsen dann in wagerechter Richtung weiter. Die Kontrollpflanzen,

denen die horizontale Lage von Anfang des Versuches an gegeben
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worden war, bildeten keine Krümmungen. Beim Wiederholen der

Versuche habe ich dasselbe liesnltat erhalten. Aus diesen sowie

aus früheren Versuchen folgt also, daß die erste Krümmung nicht

als durch die autonome Nutation verursacht gedeutet werden kann:

sie erreichte immer diejenige Größe, die nötig war, um den oberen

Teil des Stengels horizontal zu stellen; wird aber der Stengel von

Anfang des Versuches an, d. h. von der Zeit an, als er der Wir-

kung des Äthylens ausgesetzt wird, horizontal gestellt, so bleibt

die Krümmung aus; es ist also die Krümmungsbildung nur durch

das Bestreben des Stengels, sich wagerecht zu richten, bedingt.

Alle bisher beschriebenen Versuche behandeln den Einfluß

des Gases auf die Keimlinge in den ersten Momenten seiner Wir-

kung. Welche Art geotropischer Eigenschaften besitzen aber die

Keimlinge, welche längere Zeit der Wirkung des Äthylens ausge-

setzt waren? Es ist leicht, sich zu überzeugen, daß bei diesen

Keimlingen die Gleichgewichtslage in der horizontalen Richtung

liegt. Werden die der Wirkung des Äthylens ausgesetzten Keim-

linge in die horizontale Lage gebracht, gleichgültig, ob sie mit der

Hinter- oder Vorderseite oder mit einer der Flanken nach oben

gewendet werden, so fahren sie fort, lange Zeit in dieser Richtung

zu wachsen, ohne sich nach oben zu krümmen. So wuchsen z. B.

in einem der Versuche (in 4 Kulturen) die mit verschiedenen Seiten

nach oben gewendeten Keimlinge während einer Woche in horizon-

taler Richtung, ohne sich aufwärts zu krümmen, während andere,

als Kontrollpflanzen vertikal gestellt, am folgenden Tage schon

eine Krümmung von 90 " bildeten und nun bis zum Ende des

Versuchs in horizontaler Richtung fortwuchsen. Dasselbe Resultat

wurde beim Wiederholen dieser Versuche erhalten.

Sollte die Schwerkraft nicht nur die Bildung der ersten

Krümmung, sondern auch die fernere Wachstumsrichtung des

Stengels (infolge des von ihnen erworbenen transversalen Geotro-

pismus) bedingen, so war zu erwarten, daß in den Keimlingen die

neue Art der geotropischen Empfindlichkeit sich darin kundgeben

Avird, daß die aus der horizontalen Lage vertikal gestellten Keim-

linge in die horizontale wieder zurückkehren werden. Es wurden

die Keimlinge, die unter dem Einfluß des Äthylens schon während

mehrerer Tage die horizontale Lage behielten, vertikal gestellt.

Damit alle übrigen Bedingungen konstant blieben, wurde die Än-

derung in der Lage der Keimlinge ungefähr 20 Standen nach der

letzten Einführung des Äthylens in die Glasglocken vorgenommen,

M'orauf das Gas nicht mehr eingeführt wurde. Das Resultat war

in allen Versuchen übereinstimmend ; die Stengel bildeten am fol-
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genden Tage Krümmungen, welche den oberen Teil des Stengels

in die horizontale Lage brachten.

Weitere Versuche zeigten, daÜ diese Stengel ihren geotro-

pischen Eigenschaften entsprechend nicht nur aus den vertikalen,

sondern auch aus jeder anderen Lage in die horizontale zurück-

kehren. So wurden in einem dieser Versuche die unter dem Ein-

flüsse des Äthylens horizontal wachsenden Stengel unter ver-

schiedenen Winkeln zur Schwerkraftrichtung gestellt: 1. senkrecht

aufwärts, 2. unter dem Winkel von 45 " nach oben, 3. unter dem
gleichen Winkel nach unten und 4. senkrecht invers, die Kontroll-

exemplare in horizontaler Lage gelassen. Tags darauf waren alle

Stengel, aulier den unter 45 " abwärts gerichteten, wieder in die

horizontale Lage durch eine Krümmung übergeführt, etwas später

entstanden aber auch an letzteren Krümmungen, die das obere

Ende horizontal stellten.

Bemerkenswert ist, daß in diesen Versuchen, wie auch in den

ihnen analogen, das Verhalten der Pflanzen gleich nach dem Ein-

führen des Äthylens betreffenden. Versuchen diejenigen Stengel,

welche schief nach unten gerichtet waren (wie auch die vertikal

invers gestellten), sich viel langsamer krümmten als diejenigen,

welche unter demselben Winkel aufwärts gerichtet waren. Somit

zeigten die unter der Wirkung des Äthylens transversal geotro-

pisch gewordenen Stengel ein mit den übrigen, im normalen Zu-

stande transversal geotropischen Organen, den Rhizomen, den Seiten-

wurzeln, den kriechenden Stengeln gemeinsames charakteristisches

Verhalten.

Czapek') hat nachgewiesen, daß die Seitenwurzeln, aus ihrer

Gleichgewichtslage nach unten abgelenkt, um eine Stunde später

sich zu krümmen beginnen, als wenn sie um einen ebenso großen

AVinkel aufwärts gerichtet waren. Das gleiche wurde auch an

den ßhizomen beobachtet, mit dem Unterschiede nur, daß dieselben

viel langsamer reagierten'-). Auf ähnliche Weise ungleich reagieren

auch die oberirdisch kriechenden Stengel'') auf die Induktion in den

verschiedenen korrespondierenden Lagen: bei ihnen äußert sich der

Unterschied aber darin, daß die nach unten gerichteten nicht voU-

1) Czapek, Fr., Üb. d. Richtungsursachen d. Seitenwurzeln und einig,

and. plagiotr. Pflanzenteile. Sitzungsber. d. k. Ak. d. Wiss. in Wien. Bd. 104,

Abt. I, S. 1213.

2) 1. c, S. 1231.

3) Maige, A., Recherches biologiqaes sur les p^antes rampantes. Ann.

des Sc. nat. 8e Serie. T. XI, 1900, p. 339.

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXIX. 8
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kommen in die horizontale Lage zurückkehren, während die nach

oben gerichteten ganz horizontal werden.

Die dem Einflüsse des Äthylens ausgesetzten Stengel reagieren

also in allen Fällen, wo ihre geotropischen Eigenschaften sich

offenbaren können, als transversal geotropische Organe. Es genügt

aber, in die Glasglocken reine Luft einzuführen, um den negativen

Geotropismus wieder herzustellen: es erfolgt eine scharfe Krüm-

mung unter rechtem "Winkel nach oben. Diese rückgängige Stim-

mungsänderung geschieht sehr schnell: bei Tropaeolmn bemerkt man
manchmal nach der Einführung von reiner Luft schon nach

3 Stunden, bei Erbsen nach 4 Stunden eine ganz deutliche

Krümmung.
Der Annahme des transversalen Geotropismus, in den der

Wirkung des Äthylens ausgesetzten Stengeln, scheinen die oben

erwähnten Versuche von 0. RICHTER zu widersprechen. In seinen

Vei'suchon bildeten einige von den in der Laboratoriumsluft horizontal

gestellten Stengel eine Krümmung nach oben, so daß es scheinen

konnte, daß sie negativ geotropisch waren. Wie ist das Auftreten

solcher Krümmungen zu erklären? Da in diesen Versuchen von

O. Richter manche Umstände, die von Wichtigkeit für die Er-

klärung der Resultate sind, unberücksichtigt geblieben und daher

nicht erwähnt sind, so kann nur eine mutmaßliche P]rklärung ge-

geben werden. Mir scheint es, daß vor allem hier der Gehalt der

Luft an Äthylen (resp. an Leuchtgas) zu berücksichtigen ist. Die

Kulturen in der Luft mit verschiedenem Gehalt an Äthylen (oder

Leuchtgas) haben ergeben, daß je nach der Höhe dieses Gehaltes

folgende Abstufungen in der AVirkung des Äth^dens beobachtet

werden: \. die Keimlinge sterben ab, 2. die Keimlinge bleiben am
Leben, ihr Wachstum aber ist fast eingestellt, wobei sie stark an-

schwellen, 3. sie wachsen langsam, sind verdickt und werden trans-

versal geotropisch, 4. sie wachsen schneller, sind kaum verdickt

und transversal geotropisch, 5. sie sind den vorhergehenden gleich,

aber nicht horizontal, sondern schräg nach oben gerichtet, 6. sie

sind vertikal aufwärts gerichtet, ihr Wachstum ist aber noch immer
sehr schwach: sie wachsen etwa zweimal langsamer als in reiner

Luft. Es ist nun denkbar, daß bei den Untersuchungen von

O. Richter während der Experimente über den Geotropismus die

Laboratoriumsluft viel weniger Leuchtgas enthielt als während der

Versuche über den Heliotropismus, weil zu dieser Zeit das Leucht-

gas in dem Versuchsraume nicht brannte und also nicht durch die

Kautschukröhren in die Laboratoriumsluft diffundieren konnte

(durch Kautschukröhren dringt der größte Teil des Gases in die
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Laboratoiiuiuslult); möglicherweise genügte der Gehalt der Lnft

an Leuchtgas nur dazu, um bei vielen Keimlingen eine nach oben

schräge liichtung zu verursachen. Nicht alle Stengel nahmen die

gleiche liichtung an, weil die Keimlinge je nach ihrem Zustande

sich ungleich zu der Einwirkung des Äthylens verhalten; die

kräftigeren sind seinem schädlichen Einfluß gegenüber wider-

standsfähieor als die schwächeren oder krankhaften.

Als meine Versuche schon abgeschlossen waren und deren

liesultate in der XII. Versammlung russischer Naturforscher und

Ärzte vorgelegt waren, erschien eine Arbeit, in welcher unter

anderem der f^influß der Laboratoriumsluft auf die geotropische

Perzeptions- und Reaktionsfähigkeit behandelt wird*). Deren Ver-

fasser kam zu dem Schlüsse, daß „bei Vicia sativa die geotropische

Reaktionsfähigkeit, wenigstens bei kurzem Aufenthalte in unreiner

Luft, nicht alteriert wird, wogegen die geotropische Empfindlich-

keit in diesem Medium alsbald erlischt".

Auf das Erlöschen der geotropischen Empfindlichkeit wird

daraus geschlossen, daß die Keimlinge, nachdem sie während 1 bis

2 Stunden in der Laboratoriumsluft verweilt hatten, darauf in der-

selben auf eine halbe Stunde horizontal und endlich in dem Gewächs-

hause wieder vertikal gestellt waren, keine Nachwirkungskrüm-

mungen zeigten, während nach einer halbstündigen Induktion in

reiner Luft die Bildung der Krümmungen schon nach 35 Minuten

begann. Aus dem erhaltenen Resultate folgt nur, daß die Stengel

der Wicke nicht die gewöhnlich den parallelotropen Organen eigen-

tümliche geotropische Empfindlichkeit zeigten; diese Versuche be-

weisen aber nicht den Verlust jeglicher Empfindlichkeit für die

geotropische Reizung: im Verlaufe der Stunde, die die Pflanzen in

der Laboratoriumsluft verweilten, konnte die Umstimmung statt-

gefunden haben und also die Stengel transversal geotropisch ge-

worden sein; daher mußten die horizontal gelegten Stengel auch

keinen geotropischen Reiz empfangen haben. Einige meiner Ver-

suche sprechen dafür, daß die von dem Verfasser angegebene Zeit

des Verbleibens in der Laboratoriumsluft vollkommen zum Er-

langen der Eigenschaften eines transversal geotropischen Organs

genügt. Es hat also der Verfasser nicht den Verlust der geotro-

pischen Empfindlichkeit, sondern die geotropische Stimmungsände-

rung beobachtet.

1) GUTTKNBERG, HERMANN RlTTER VON, Üb. d. Zusammenwirken von

Geotropismus uud Heliotropismus und d. tropist. Empfindlichkeit in reiner u.

unreiner Luft. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 47, 1910, S. 462.

8*
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Um die Frage zu losen, ob die Reaktionsfähigkeit, imgeachtet

des Einflusses der Laboratoriumsluft, erhalten bleibe, hat GUTTEN-
BERG folgenden Versuch ausgeführt: die in reiner Luft horizontal

gelegten und eine halbe Stunde lang gereizten Keimlinge wurden
ins Laboratorium übertragen und vertikal gestellt; nach 40 Minuten

war eine ebenso starke Nachwirkung in Form einer ausgiebigen

Krümmung zu konstatieren wie an jenen Pflanzen, die durch

gleiche Zeit im Gewächshause gereizt und ebenda vertikal gestellt

worden waren. Auch meiner Ansicht nach unterliegt es keinem

Zweifel, daß Keimlinge in der Laboratoriumsluft auf geotropischen

Reiz zu reagieren vermögen; das beweisen alle meine Versuche —
aber in betreff des transversalen Geotropismus. Hat ein Organ

die Fähigkeit, geotropische Krümmungen auszuführen, so sollte

man denken, daß auch die Fähigkeit zur Nachwirkung sogar in-

folge einer unter anderen Verhältnissen erhaltenen Induktion be-

stehen bliebe. Das von GUTTEXBERG erhaltene Resultat spricht

zugunsten dieser Voraussetzung, beweist aber nicht, daß die La-

boratoriumsluft keinen Einfluß auf die Reaktion der in reiner Luft

induzierten Stengel ausübt: sie werden transversal-geotropisch und

streben von selbst, eine horizontale Lage anzunehmen, deshalb

weiden sie, wenn man sie nach der Induktion vertikal in der

Laboratoriumsluft gestellt hat, seitens des transversalen Geotropis-

mus in diesem Streben unterstützt, während in reiner Luft der

negative Geotropismus der Krümmungsbildung entgegenwirkt. Die

kurze Dauer des Verweilens in der Laboratoriumsluft hat in diesem

Falle keinen entscheidenden Einfluß; so bildeten in einem anderen

Versuche die nur eine halbe Stunde in der Laboratoriumsluft ge-

haltenen und darauf ins Gewächshaus gebrachten Stengel fast keine

Krümmungen; sie hatten also während dieser Zeit schon neue

geotropische Eigenschaften sich angeeignet. Es ist also möglich,

daß die von GUTTENBERG als Nachwirkung gedeutete Krümmung
in Wirklichkeit als Resultat der Zusammenwirkung der vorher-

gehenden Induktion in reiner Luft und des transversalen Geotro-

pismus angesehen werden muß. Übrigens sind die Versuche nicht

genügend ausführlich beschrieben, um ihnen eine zweifellose Deu-

tung geben zu können.

Die Ergebnisse der hier beschriebenen Versuche lassen sich

folgendermaßen zusammenfassen

:

l. Die in reiner Luft gewachsenen Erbsenkeimlinge bilden,

der Laboratoriumsluft ausgesetzt, Krümmungen, und es wachsen

dann die dadurch in liorizontale Lage gebrachten oberen Teile der
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Stengel in der Laboratuiiumslut't unbegrenzt langv Zt;it in dieser

liichtung ') weiter.

2. AVerden die in reiner Luft erwachsenen Stengel in der

Laboratoriuuisluft liorizontal gestellt, so behalten sie diese Lage

und wachsen, ohne Krümmungen aufwärts zu bilden, in dieser

Richtung fort.

3. Die oberen Teile der Stengel, die eine horizontale Lage

in der Laboratoriumsluft angenommen haben, darauf aber vertikal

gestellt werden, bilden eine Krümmung und kehren in die horizon-

tale Lage zurück.

4. Stengel, die auf dem Klinustaten parallel dessen horizon-

taler Achse befestigt rotieren, bilden unter dem Einflüsse des

Äthylens (welches die Wirkung der Laboratoriumsluft bedingt) keine

Krümmungen.

5. Unter dem Einflüsse des Äthylens bilden die Stengel, wenn

sie etwas von der vertikalen Richtung abgelenkt werden, gleich

den radiären transversal geotropischen Organen eine Krümmung
nach derjenigen Seite, nach welcher sie abgelenkt wurden.

6. Werden die vertikal in reiner Luft gewachsenen Stengel

unter verschiedenen Winkeln zur Schwerkraftrichtung nach oben

und nach unten gestellt und der AYirkung des Äthylens ausgesetzt,

so bilden sie alle Krümmungen und nehmen eine horizontale

Lage ein.

7. Der Wirkung des Äthylens ausgesetzte und horizontal ge-

stellte Stengel fahren fort, horizontal zu wachsen, unabhängig

davon, mit welcher Seite sie nach oben gewendet sind.

8. Die horizontal in der Äthylen enthaltenden Luft lange Zeit

wachsenden Stengel bilden, in die vertikale Lage übergeführt, Krüm-
mungen und kehren in die horizontale Lage zurück.

9. Gleichfalls kehren solche Stengel, wenn sie unter ver-

schiedenen Winkeln zur Schwerkraftrichtung gestellt waren, in die

horizontale Lage zurück.

10. Dabei nehmen die Stengel, welche abwärts (schief oder

senkrecht) gerichtet waren, die horizontale Lage langsamer an als

die entsprechend aufwärts gerichteten.

IL Stengel, die in der Äthylen enthaltenden Luft horizontal

gewachsen waren und in dieser Lage in reine Luft gebracht wurden,

1) Das gleiche Verhalten gegenüber der Laboratoriumsluft (und des

Äthylens) zeigen die Stengel der Wicke {Vicia satica), Ervuin Lens, LatJu/nis

odorata und Tropaeolum.
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krümmen sich bald (unter rechtem Winkel) und stellen ihren oberen

Teil vertikal.

Die angeführten Resultate der Versuche erlauben, wie mir

scheint, zu behauj)ten, daß die Veränderungen in der Zusammen-

setzung der umgebenden Luft eine geotropische Stimmungsände-

rung hervorrufen: unter dem Einflüsse äußerst geringer Mengen

des Äthylens (oder des Acetylens) werden die Stengel transversal

geotroj»isch; werden sie darauf in reine Luft übergeführt^ so wird

der negative Geotropismus wieder hergestellt.

Der k. Akademie d. Wiss. zu St. Petersburg vorgelegt den

27. Oktober 1910.

15. A. Pascher: Cyrtophora, eine neue tentakeltragende

Chrysomonade aus Franzensbad und ihre Verwandten.
(Aus dem botanischen Institute der deutschen Universität zu Prag).

(Eingegangeu am 14. März 1911.)

(Mit Tafel VI und einer Abbildung im Text.)

Im Jahre 1887 beschrieb der russische Botaniker WySSOTZKY
aus den Salzseen Südrußlands einen merkwürdigen gelbbraunen

Flagellaten, der auf einem kontraktilen Stile festsitzend, am Vorder-

ende des Protoplasten eine Anzahl merkwürdiger Fangborsten aus-

gebildet hatte. Dieser Fund blieb seither vereinzelt — und die

Pedinella A(?a:rtC'06-^rt/«WYSS0TZKYs wurde, die Beschreibung ist russisch,

die Abbildungen ziemlich unklar — förmlich legendär: nie wieder

wurde diese Monade gefunden.

Während meines bisherigen Aufenthaltes in Franzensbad,

während welches die von der (xesellschaft zur Förde-

rung deutscher Wissenschaft, Kunst und Literatur in

Böhmen in liberalster Weise unterstützten Algen- und Flagellaten-

studien fortgesetzt wurden, fand sich unter dem reichen Flagellaten-

materiale ein Organismus, der mannigfache Beziehungen zu

WYSSOTZKYs Fedixella erkennen ließ.

Die ßesultate der näheren Untersuchungen, die im vorzüg-

lich eingerichteten städtischen Laboratorium durchgeführt wurden,

seien im Folgenden wiedergegeben.

Die Monade fand sich in einer Algenwatte, bestehend aus

Mikrospora und Ocdogoniiiin, die aus einem kleinen Graben im Parke
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der Xeiuiuelle gesaininelt winde. Hier trat sie ziemlich liäufig

auf, litt aber in der versuchten Kultur sehr und ging bald zu-

grunde.

Der Organismus war mit dünnem, langem, kontraktilem Stile

an den Algen befestigt, besaß einen verkehrt pyramidenförmigen,

vorn abgeflachten Protoplaston, dessen Vorderrand mit einer

lieihe tentakelartiger Pseudopodien besetzt war und erinnerte einer-

seits durch den Tentakelbesatz, andererseits durch sein plötzliches

Zurückschnellen lebhaft an andere Protisten, wie Pteridoniona oder

an die Ciliate Vorticella (vgl. Tafel VI, Fig. 1, 9).

Der kontraktile Stiel zeigte nicht homogene Struktur, sondern

bestand deutlich aus einer peripheren hyalinen und einer zentralen,

mehr lichtbrechenden Substanz. — Es machte manchmal ganz den

Eindruck, als wäre die periphere hyaline Substanz nichts anderes

als der Periplast, die äußere Hautschicht des Protoplasten, die sich

über der zentralen Achsensubstanz des Stiles hinab fortsetzte. Bei

der Kontraktion kam es nie zu spiraligen Wirkungen, sondern

es entstanden immer knopfartige Verdickungen. Diese Ver-

dickungen wurden nur von der Zentralsubstanz gebildet, die peri-

phere Schicht zeigte nie eine Verdickung, doch auch nie eine Ver-

dünnung an dieser Stelle. — Diese Verdickungen bildeten sich

nur an der Basis der Protoplasten; es sah aus, als schmölze die

zentrale Substanz förmlich in den Protoplasten hinein (Tafel VI,

Fig. 4, 15, 16).

Die Kontraktion erfolgte ganz plötzlich, ruckweise und rasch,

nie sukzessiv. Die Kontraktion erfolgte immer in derselben Stärke,

der Protoplast schnellte immer um dasselbe Stück zurück.

Der Protoplast, der ohne besonderen Ansatz direkt in den

Stiel überging, war verkehrt, dreikantig pyramidenförmig, fast

tetraedrisch (Tafel VI, Fig. 1, 7 usw.), sah den Schwärmern von
Htjdrxrns nicht unähnlich, besaß aber ungemein stumpfe Kanten.

Die Metabolie war nur sehr gering; wenn sie auftrat, geschah

sie rasch und ruckw-eise. Der Periplast war nicht scharf abge-

grenzt, manchmal erschien er nur als feines, gut differenziertes

Häutchen, es war dies keineswegs immer zu bemerken, ging

aber unmerklich in die scharf differenzierte ilindenpartie des Stieles

über. An der Apikaifläche war nie eine Andeutung einer be-

sonders differenzierten Haut zu sehen. Der einzige, stark mulden-

förmige Chromate phor zog sich in Form großer, oft geteilter

Lappen längs der Seiten der Protoplasten empor. Die Zahl der

Lappen schwankte (Tafel VI, Fig. 10, 11, 13), meist waren aber

entsprechend den drei Seiten der Protoplasten drei vorhanden.
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Die normal glänzendbraune Farbe ging nur selten ins schwach

Rötliche oder ins Grünliche über. Der Farbenton hängt sicher

auch teilweise ab von den in Wasser gelösten Substanzen. Der

Kern, nicht sehr deutlich sichtbar, lagerte zumeist über einem im

optischen Querschnitte nierenförmigen, sonst aber wohl napf-

förmigen Ballen, der den unteren Teil der Höhlung der Chromato-

phoren auslullte. Nahe der iipikalfläche, annähernd axial gelagert,

befand sich die einzige mit Sicherheit nachweisbare kontraktile

Vakuole.

Daß der Periplast der Apikaifläche eine viel schwächere Ausbil-

dung hatte, wahrscheinlich aber teilweise ganz fehlte, erwähnte ich

bereits. Diese Apikalflächeund ihre Randpartienwaren nun in ständiger

Bildung kleiner Pseudopodien begriffen, die nicht immer einzeln,

sondern zu mehreren, oft ungemein reichlich gebildet wurden.

Diese kleinen Pseudopodien wurden ungemein rasch gebildet und

ebenso rasch wieder eingezogen, kurz, die Apilcalfläche war in stän-

diger Bewegung begriffen, fortwährend wurden kleine Pseudopodien

hervorgebrodelt. Typisch zentral war die einzige G-eißel inseriert;

bis zum Ende gleichmäßig dick zeigte sie bereits bei schwächerer

Vergrößerung am Basalende im Periplasma eine glänzende, ver-

dickte Stelle, den Blepharoplasten.

Die Bewegung der Geißel erfolgte relativ langsam, ein

bedächtiges, langsames Schwingen, an dem die ganze Länge der

Geißel beteiligt war. Infolge der Bewegung der Geißel schwang

auch der übrige Teil des Organismus langsam mit.

Das Merkwürdigste an der Monade bildeten aber sicher die

„Fangborsten", die vom Rande der Vorderfläche entsprangen

und einen förmlichen Tentakelkranz bildeten. Ich will sie auch

fernerhin als Tentakel bezeichnen.

Sechs, und in Einzelfällen 7—8 an der Zahl, zeigten sie eine

dem Stile analoge Struktur: eine mehr lichtbrechende axiale Partie,

die sich basal über den Tentakel hinaus fortsetzte und eine periphere

mehr körnige Schicht. Der Achsenstab war nur basal deutlicher

zu sehen, distal wurde er undeutlicher. Das periphere körnige

Plasma verdichtete sich stellenweise knotenartig, bildete anderen-

orts nur einen dünnen Belag, kurz — war in sichtlicher strömender

Bewegung begriffen, die sich auch an einzelnen Körnchen dieses

Plasmas deutlich sehen ließ (Tafel VI, Fig. 2).

Die Tentakel, bei dreimal so lang wie der Protoplast ohne

Stiel und so lang wie die Geißel, zeigten in ihrer Struktur große

Ähnlichkeit mit den Axopodien der Radiolarien und Heliozoen.

Bei diesen ist meist ein deutlich abgegrenzter, tief in den Proto-
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|)lasten reichender Aclisenstab vurliandcn, der ebeiiiall.s iii illiii-

liclier Weise wie bei Ci/rfojihora vom Plasma umflossen wird. Die

Differenzierung des Achsenstabes ist aber hier noch lange nicht

so weit vorgeschritten, wie k. B. bei den usuell abgebildeten

Axopodien von AktlitosplKierhim. Eine scharfe Abgrenzung ist bei

üijiiophora noch nicht vorhanden, der Acbsenstab geht rasch, doch

nicht unvermittelt in das periphere Plasma über. Als entwicklungs-

geschichtliches Mittelglied zwischen primitiven Pseudopodien und

dm echten Axopodien sind diese Tentakel von Cjirtophora jeden-

falls von Interesse.

Die Tentakel sind einer deutlichen Verkürzung fähig, der

Tentakel sinkt gleichsam in den Protoplasten ein, ein „völliges

Einziehen" kam aber nie vor. Sie zeigten außerdem auch deut-

liches Bevvegungsvermögen. Normal, ungereizt, bogen sie zunächst

von ihrer Basis nach auswärts, um dann sachte in oft schön ge-

schwungener Linie wieder nach vorn zusammonzuneigen. Dieses

Zusammenneigen war ziemlich regelmäßig; zur Bildung einer regel-

mäßigen Reuse aber kam es meist nicht. Oft kreuzten sich die

nicht fein zugespitzten, sondern meist stumpfen Enden in ver-

schiedenster Weise, seltener waren sie wirr durcheinander gebogen.

Jeder einzelne Tentakel konnte sich nun, ohne Zusammenhang mit den

anderen, für sich in verschiedener Weise nacli einwärts krümmen,

so weit, daß die Spitze fast die Oberfläche des Protoplasten be-

rührte, um sich dann wieder langsam in die ursprüngliche Lage zu-

rückzubewegen. Nie fand eine schneckenförmige Einrollung statt,

immer blieb es eine einfache bogige Krümmung. Die Bewegung
war ungemein laugsam. Oft war die eine Hälfte der Tentakel ein-

gebogen, die andere fingerte inzwischen sonstwo, irgendwie ge-

reizt herum.

Wurden die Tentakel heftig gereizt, z. B. durch plötzliche

Erschütterungen, so bogen sie sich zunächst mit den Enden

aneinander, zugleich erfolgte die ruckartige Kontraktion der

Stiele, der Organismus schnellte zurück. Nur bei sehr starken

Reizen bogen sich die Tentakel wirr durcheinander. Vor der

Streckung des Stiles aber trat immer eine Entwirrung der Ten-

takel ein.

Inwieweit die Tentakel mit dem Nahrungsfange zu tun haben,

kann ich nicht sicher angeben. Einige Male sah ich zwischen den

zusammengezogenen Tentakeln grüne und blaue Ballen der Apikai-

fläche genähert, die dann von den zahlreichen kleinen Pseudopodien

der Apikalfiächen aufgenommen wurden. Ob diese Algen und

Flagellaten, und nur um solche handelt es sich, zufällig zwischen



11g A. Pascher:

die Tentakel hineingeraten waren, oder ob sie mittels der Tentakel

gefangen wurden, das konnte ich nicht mehr sehen. Verdaut

wurden sie jedenfalls. Mit der Aufnahme fester Kürperchen sind

mir die zahlreichen, in raschem Wechsel gebildeten kleinen Pseu-

dopodien beschäftigt, die eine Anzahl von Bakterien aufnahmen.

Eine bestimmte Stelle der Defäkation läßt sich nicht feststellen,

doch war diese auf die Apikaifläche beschränkt.

EntwickluniTSüeschichtlich scheint auch der Stiel nichts anderes

als ein derart metamorphosierter Tentakel zu sein: dafür sprechen

dieselbe Struktur, sowie ferner vielleicht auch der Umstand, daß

der Stiel bei der Kontraktion analog eingeschmolzen wird wie die

Tentakel.

Vermehrung:.

An den festsitzenden Formen — ein Anhcftungsscheibchen ließ

sich nicht feststellen — waren nie Teilungsstadien vorhanden.

Ich bemerkte bereits, daß bei besonders starken Reizen die Kon-

traktion des Stieles besonders heftig war und unter Umständen eine

Ablösung erfolgte. Die abgelöste Monade flottierte nun frei unter

mäßig rascher Rotation umher, wobei der gelbbraune Chromatophor

momentweise durch Lichtreflexe prachtvoll aufleuchtete. Bei dieser

Rotation um die Längsachse wurde die Tentakel passiv durch den

Widerstand des Mediums leicht in entgegengesetzter Richtung ge-

dreht (Taf. VI, Fig. 7). Die Teilung scheint nun auf diesen be-

weglichen Zustand beschränkt zu sein. Die Loslösung scheint

nicht immer auf besonders heftige Reize von außen her zu erfolgen.

Nur bewegliche Stadien waren in Teilung begriffen. Den Beginn

und das Ende des Teilungsvorganges sah ich nicht. Aber ich sah

ziemlich vnel Schwärmer, bei denen es bereits zu einer Spaltung

des Chromatophoren, zu apikalen und basalen Einschnitten ge-

kommen w^ar, Schwärmer, bei denen bereits zwei Geißeln vorhanden,

und Schwärmer, bei denen aus den Randpartien bereits neue Ten-

takel zu sprossen begannen, bei denen nur noch das periphere

hvaline Plasma die Verbindung herstellte. Da ich derartiges nur

an beweglichen Stadien sah, glaube ich, daß die Teilung auf diese

beschränkt ist. Nie sah ich festsitzende Formen in ähnlicher Aus-

bildung (Tafel VI, Fig. 12).

Cysten oder Palmellastadien kamen mir nicht unter.

Ver^vandtschaftsverhältiiisse.

Die neue Chrysomonade aus Franzensbad zeigt mannigfache

Analogien und Beziehungen zu anderen, bereits länger bekannten,

merkwürdigerweise ebenfalls nur immer einmal gefundenen Chry-
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soraonaden. — So beschreibt LAU'J'KliHUliN') cino reusentrag(^,ncle

Chrysomonade, die im Vorderende eines tütenartigen, festsitzen-

den Gehäuses lebt. Diese in einem kleinen Quellweiher des Ffälzer

Waldes entdeckte Form: die Falatinella (siehe Textfigur Abb. 2), liat

fast genau denselben Protoplastenbau, wie Cyrtopliora: dieselbe vorn

breitflächig abgestutzte Gestalt, der Yorderrand ebenfalls bedeckt

Textfigur, die Ojrtophoraceengattungen:

1. Cijrtophora jmJiceUata Pascher.

2. Falatinella cyrtopliora Lauterborn, a) nornaales Individuum, b) Protoplast, in

Sprossung begriffen (nach LaüTERBORN).

3. Pedinella hexacostata Wjssotzki, a) normales Individuum von der Seite,

b) Protoplast von der Endfläche, c) Teilung (aus SENN).

mit zahlreichen (—20) Tentakeln, vor allem aber denselben

Chromotophoren, ausgehöhlt muldenförmig, mit breiten vorge-

zogenen, großen wandständigen Lappen. Die Pseudotentakel von

PalütineUa ließen aber keine „AVellenbewegung" des peripheren

1) Lauterborn, Zool. Anzeiger, XXX, S. 423 (1906).
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Plasmas erkennen, ebenso wie auch LAUTERBORN nicht die Differen-

zierung einer stärker lichtbrechenden, zentralen Achsenpartie fand.

Bei Cyriophora scheinen außerdem die einzelnen Tentakel einen

größeren Grad von Beweglichkeit zu besitzen und liegen nicht

so schön reusenartig nebeneinander. Die Geißel ist bei Palatinella

kurz, viel kürzer als der Protoplast. Die Vermehrung geschieht

durch Knospung innerhalb des Tentakelkranzes. Große Leakosin-

ballen werden bei Palatinella nicht gebildet. Statt der vorderen

kontraktilen Vaksolen finden sich bei Palatinella mehrere kleine

äquatorial gelagerte. — Die Nahrungsaufnahme ist jedoch bei

beiden Formen dieselbe.

Schon Lauterborn hat in seiner zitierten Abhandlung auf

einen anderen Organismus hingewiesen, der morphologische Be-

ziehungen zu seiner Palatinella zeigt. Im Jahre 1887 beschrieb

WySSOTZKI') eine merkwürdige Chrvsomonade, die Pedinella

hexacostata (siehe Textfigur, Abbildung 3a, b, c). Diese Gattung

hat mit Cyrtopliora vor allem den kontrakt)len, bei der Kontraktion

sich ebenfalls knopfartig verdickenden Stil gemeinsam. Der Proto-

plast ist mehr sechskantig prismatisch, vorn ebenfalls abgestutzt

und mit einer zentralen ungefähr dreimal so langen Geißel ver-

sehen. Auf der Vorderseite stehen ebenfalls mehrere Tentakel

(„Fangborsten"), sie sind aber recht kurz, viel kürzer als die Geißel

und schließen noch nicht reusenartig aneinander. Die Nahrungs-

aufnahme ist nach den Abbildungen WYSSOTZKIs (die Arbeit ist

russisch, außerdem nur schwer zu haben) ebenfalls dieselbe wie

bei Cyrtopliora und Palatinella. Der Kern ebenfalls zentral. Der

Chromatophor von Pedinella sieht allerdings auf den ersten Blick

etwas anders aus — 6 wandständige Platten. Ich kann mich aber

des Verdachtes nicht erwehren, als ob auch hier ein einziger

muldenförmiger Chromatophor vorhanden gewesen wäre wie bei

Cyrtopliora und l^alatinella, ein Chromatophor, der entsprechend den

6 Seiten des Protoplasten 6 vorgezogene Lappen hatte. Schon

Lauterborn wie auch Senn-) geben dieser Möglichkeit Raum.
Dann wäre auch bei Pedinella derselbe Chromatophorbau. Die

Teilung erfolgt allerdings bei Pedinella anders. Es ist hier kein

sprossungsartiger Vorgang, auch keine Längsteilung im beweg-

lichen Zustande wie bei Cijrtophora. sondern bei der Teilung bleibt die

Monade fixiert, die Geißel sowohl wie der zarte Stiel spalten sich

und dann erfolgt die Durchschnürung des Protoplasten.

1) WYSSOTZKI, Arbeit, der Naturf -Gesellschaft Kharkoff, XXI, S. Ö

2) Senn, Nat. Pflanzenfamil , Flagellaten, 155.
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Demnach weisen die drei Gattungen (vj^i, Textfigurj eine Ueihe

gemeinsamer Merkmale auf: der am Vorderende abgeflachte Proto-

plast, die Ausbildung von Tentakeln, die schließlich zu reusen-

artigen Gebilden /usammensclilieÜeii, die einzige zentral in der

Yorderfläche inserierte Geißel, den einheitlichen Bau des Chromato-

phoren (selbst wenn bei Fedinclla 6 getrennte Chromatophoren vor-

handen sind, könnten diese als völlig durchgetrennte Lappen

dieses ursprünglich einzigen gelappten Chromatophoren angesehen

werden'). — Alle drei Gattungen scheinen demnach einer einheit-

lichen Entwicklungsreihe anzugehören, deren Hauptcharakteristikon

in biologischer Plinsicht die Bildung der Tentakel ist. — Diese

Tentakelbildung ist gewiß am wenigsten ausgeprägt bei PedineJla,

nach den Zeichnungen zu schließen, kurze (kürzer als die Geißel)

ziemlich divergierende „Fangborsten''. Viel weiter durchgebildet

sind die Tentakel bei Cyrtophora, kompliziert gebaut, und nicht

selten reusenartig zusammenschließend, vor allem aber bereits

kräftig ausgebildet und an Länge den Protoplasten weit über-

treffend. Am weitesten vorgeschritten, am regelmäßigsten ausge-

bildet und durch die große Zahl der Tentakel komplettiert ist der

Tentakelkranz bei PaJatinelln, die darin die höchste Entwicklung

zeigt, der relativ einfache Tentakelkranz bei PedineJla ist ein hoch-

entwickelter Fangapparat geworden bei PahdineUa.

Mit dieser Ausbildung des ßeusenapparates - sicherlich in

Zusammenhang — man kann nicht sagen was das frühere, was

das spätere wa)-, ob es ein post hoc oder ein propter hoc ist, er-

folgte jedenfalls die Verfestigung der ursprünglich freilebenden

Monade. Diese Verfestigung wurde nach zweierlei Prinzipien

durchgeführt mittelst eines ursprünglich wohl pseudopodialen

Stieles, der später Kontraktionsfähigkeit erwarb {Pedinella, Cyrto-

phora, auch bei anderen Flagellaten, Pteridomonas, Akfinomonas vor-

handen); oder mittels eines festsitzenden Gehäuses, in dessen Hohl-

raum die Monade stabil wurde (PalatincUa, auch bei Chrysopt/xis,

Derepysis usw.).

Auf dieses Stabilwerden stellt sich dann aber auch die Tei-

lung ein. Bei Cyrtopliora erfolgte noch immer die Ablösung des

Protoplasten vor der Teilung (siehe Tafel VI, Figur 12), bei

Pedinella ist aber der Teilungsprozeß bereits in der Weise auf das

stabile Leben eingestellt, daß die Teilung in diesem fixierten Zu-

stande erfolgt und sich auch auf den Stiel erstreckt: bei der Tei-

lung spaltet sich die Geißel und der Stiel, worauf dann die Durch-

1) Ein Vorgang, der hei Cri/pfomonas nicht selten zu beobachten ist. Ver-

gleiche diesbez. den vorbeschriebenen Phaeococcus mariiiun.
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trennung des Protoplasten erfolgt (Textfigur, Abb. 3, c). — Jeden-

falls stellt die Teilung in einer Beziehung eine temporäre Störung,

unter Umständen sogar eine Sistierung der normalen Lebensweise

dar. Wir sehen sie daher bei vielen komplizierter gebauten Formen

(MaUomonas) häufig ersetzt durch die Sprossung, ein Yermehrungs-

modus, den auch Palatinella herausgebildet hat. Anscheinend ist

die Sprossung neuer Individuen innerhalb des komplizierten Reusen-

apparates viel vorteilhafter für das Mutterindividuum; es kommt zu

keiner wesentlichen Störung, zu keiner wesentlichen Unregelmäßig-

keit im Eeusenapparat, was unzweifelhaft der Fall sein müßte,

wenn typische Längsteilung vorhanden wäre, weil immerhin die

eine Hälfte des Reusenapparates erst ergänzt werden müßte, was

wenigstens temporär eine ungleiche Verwertungsmöglichkeit des

Reusenapparates zur Folge hätte. Demnach scheint uns die

Sprossung eine Anpassung an die kompliziertere Struktur, an „die

größere Vollkommenheit der Organisation" bei PalaiineUa (vgl.

Textfigur, Abb. 2, b), und wohl auch bei vielen anderen sprossenden

Organismen zu sein. So würde PaJatineUa nicht nur bezüglich

seines Reusenapparates, sondern auch seines Vermehrungsmodus

halber die vorgeschrittene Form darstellen.

Die Geißel wird bei Ciiriophorn und PcdinelJa noch normal

ausgebildet, bei Palatinella ist sie kurz, kaum '/^ bis '/^ so lang

als der Protoplast. Es macht ganz den Eindruck, als hätte ent-

sprechend der hohen Ausbildung des Tentakelkranzes eine Reduk-

tion in der Geißel eingesetzt (Textfig. Abb. 2).

Die drei besprochenen Gattungen sind daher durch eine

ganze Reihe gemeinsamer primärer und sekundärer Eigenschaften

verbunden, sekundärer Eigenschaften, die nur als Anpassungen

aufzufassen sind, die sich bei allen drei Formen korrelativ zueinander

entwickelten. Aus diesem „korrelativ Nebeneinanderlaufen" dieser

Eigenschaften folgt jedoch noch nicht, daß sie bei allen drei Gat-

tungen gleich weit vorgeschritten ausgebildet sind. Das ist auch

tatsächlich nicht der Fall. Pedinella ist bezüglich seiner Tentakel

noch relativ tiefstehend, hat aber Cyrtophora in bezug auf die

Teilung weit überholt, sie löst sich nimmer ab, sondern spaltet

Geißel und Stiel im festsitzenden Zustande. Cyrtopitora dagegen

steht durch seine wohl ausgebildeten, fast zu einer Reuse zu-

sammenschließenden Tentakel weit über Pedinella, aber dadurch,

daß sie aus Vermehrung durch Längsteilung im beweglichen Zu-

stande besteht, unter dieser. — Bei beiden Formen ist es noch zu

keiner Reduktion der Geißel gekommen. Palatinella steht wohl am
höchsten: der Reusenapparat in vollendeter Form, statt der Längs-
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teilung die vorteilhafte Si)rossung, und allem Anscheine nach die

Geißel schon in Keduktion begriffen. So ist es relativ scliwer, zu

sagen, in welcher Reihenfolge die drei Formen entsprechend ihrer

Organisations„luJho" angeordnet werden sollen.

Wo unter den Chromulinalen speziell der Anschluß zu suchen

ist, ist schwer zu sagen. Kine ähnliche Ausbildung des Proto-

plasten zeigen uns die Schwärmer von Jfi/drurm; ebenfalls verkehrt

dreikantig prismatische Energiden, in deren Apikaifläche zentral

die Geißel inseriert ist, ebenfalls ein einziger basaler, muldenför-

miger Chroniatophor mit vei'schieden weit vorgezogenen Lappen,

und ebenfalls die drei Ecken der Apikaifläche leicht vorgezogen. —
Die Übereinstimmung ist groß, möglicherweise deutet sie eine

phylogenetische Beziehung, eine gemeinsame Wurzel an. Aller-

dings sind die durch Sprossung entstandenen Schwärmer bei

Palatinella ellipsoidisch, aber diese Formen sind gewiß nimmer

primär und durch ihre Entstehungsweise weitgehend modifiziert.

Dagegen hat bereits SCHERFFEL in seiner überaus wert-

vollen Arbeit: „Kleiner Beitrag zur Phylogenie einiger

Gruppen niederer Organismen" bereits auf den merkwürdigen

Parallelismus zwischen einer der genannten drei Gruppen Fedinella

und einer Pantostomatine Pteridomonas hingewiesen, welch letztere,

abgesehen von anderen Formen, in bezug auf Tentakelbesatz weit-

gehend der besprochenen Chrvsomonadenreihe nahe kommt, Ist

aber Fedinella noch relativ unvollkommen bekannt, so sind die von

PENARD')undSCHERFFEL') an P^e>7VZowo«05gemachten Beobachtungen

fast völlig entsprechend denen an unserer neuen Gattung Cyrtophora.

Auch Pteridomonas hat tentakelartige, von fließendem Plasma umströmte

Pseudopodien, die durch die Geißelschläge herangetriebene Beute, die

an ihnen haften bleibt, den Körper zu leiten. Auch bei Pteridomonas

diese kleinen Pseudopodien, die allenthalben an der Apikaifläche und
ihrem ßande hervorzüngeln und direkt feste Nahrung aufnehmen, ganz

wie bei Cyrtophora. Auch Pteridomonas hat das Zusammenzucken
des kontraktilen Stieles, wobei allerdings bei Pteridomonas der

Tentakelbesatz eingezogen wird, während er sich bei Cyrtophora 'nur

leicht zusammenneigt, seltener wirr durcheinanderliegt. Kurz, wir

finden eine ganzeßeiheparalleler, gemeinsamer, völlig übereinstimmen-

der Eigentümlichkeiten zwischen diesen beiden Gattungen. Aller-

dings steht Pteridomonas in der Ausbildung seines Tentakelkranzes

1) Penard, Über einige neue oder wenig bekannte Protozoen. Jahrb.

des Nassauischen Ver. f. Naturkunde, XLIII (1890).

2) SCHERFFEL, Botan. Zeitung, LIX (11)01), S. 143 ff.
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tiefer als Ci/iinphora, und wie bereits SCHERFFEL bemerkt, an-

nähernd gleich hoch wie Pcäindla, doch halte ich es für wahr-

scheinlich, daß auch bei den Pantostomatinen noch höher organi-

sierte, mit Tentakeln versehene Formen gefunden werden. Eine

gewisse Analogie ist auch in der Form der Ablösung vorhanden:

Fter/domonas schleppt den Stielfaden nach, Cyrtophora zieht ihn

vorher knopfartig ein.

Jedenfalls sehen wir in PedineUa, Cyrtophora, FalatindJa einer-

seits, und den tentakeltragenden Pantostomatinen (Actinomonas,

Fteridonomas, CiUophrys, Multicilia) weitgehend biologisch überein-

stimmende Organisationen, die sich bis in feine Details decken.

Daß derartig weitgehende Parallelismen und Übereinstimmungen den

Anlaß zu phylogenetischen Spekulationen geben, liegt auf der Hand,

und in der Tat hat sich speziell an der Übereinstimmung zwischen

P^e>7domonrt5und P('rt!/«e//rtdieDiskussion über dieMono- oderPolyphylie

der Chrysomonaden zwischenSOHIORFFEL und SENN weitergesponnen.

Sicher ist aber, daß die drei Chrysomonadengattungen Fcdi-

nella, Cyrtopikora und Felatindla eine sehr natürliche E-eihe unter

den Chrysomonaden, speziell unter den Chromulinalen darstellen,

bestimmt einerseits durch rein morphologische, dann aber durch

biologische Momente, die sie zu einem ganz bestimmten biologischen

Typus stempeln. Am liebsten möchte ich sie als eine eigene Familie

hinstellen, als die Familie der Cyriophoraceae, der Reusen tragenden,

und ihr damit eine bestimmte Stellung unter den Chrysomonaden

geben. Damit würden auch Fedinella und Falat'meUa ihre bis jetzt

so unsichere Stellung unter den Chrysomonaden verlieren.

Chrysomonadinae: ChromuUnales: Cyrtophoraceae.

Chromulinalen, die entweder mit kontraktilem Stiele oder

in einem Gehäuse festsitzen. Protoplast halbkugelig bis verkehrt

pyramidenförmig oder prismatisch, vorn flach, mit zentral inserierter

Geißel. liand der Vorderfläche mit 6 —20, oft reusenartig zusammen-

schließenden Pseudopodien versehen. Chromatophor einer, mulden-

förmig, basal, mit mehreren breiten, wandständigen nach aufwärts

gerichteten Lappen (oder ganz in diese Lappen geteilt). Kontrak-

tile Vakuolen wohl immer vorhanden. Stigma fehlend. Vermehrung

durch Längsteilung oder Sprossung.

Pedinella,

WyssoTZKI, Arbeit, d. naturf. Ges. Khardorff XXI, 1887, S. 8,

T. I. F. 16, 17, T. II, F. 15; — SENN, Nat. Pflanz.-Flagell., S. 154; —
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LEMMERMAAN, Kiyptogfl. Biandenbg., I, 42;i. — Textfigur.

Abb. 3, a, b, c.

Zellen mit einem kontraktilen, bei der Kontraktion sich knopf-

artig verdickenden Stiele festsit/.end, stiimpf-sechskantig prisma-

tisch, mit sechs randständigen Chroniatophorcn (mit einem basalen

in 6 vorgezogenen Lappen geteilten Chromatophoren), einer zentral

inserierten Geißel, die den Protoplasten dreimal an Länge über-

trifft, und mehreren fast wandständigen Fangborsten, die der ab-

gestutzten Yorderfläche aufsitzen. Stigma fehlt. Kern zentral.

Kontraktile Vakuolen angeblicli fehlend. Ernährung mit Hilfe

kleiner Nahrungsvakuolen bildender Pseudopodien und. holophytiscli.

Längsteiluug unter Spaltung von Stiel imd Geißel^ worauf erst

Durchtrennung des Protoplasten erfolgt. Einzige Art:

Pedinella hexacostata, WYSSOTZKY, a. a. 0., ohne Größen-

angabe; aus salzhaltigen Seen Rußlands.

Cyrtophora, nov. gen.

Textfigur, Abb. 1, Taf. VI. Protoplast stumpf dreikantig,

verkehrt pj^ramidenfürmig mit einem kontraktilen Stiele festsitzend.

der bei der Kontraktion sich stark knopfartig verdickt. Protoplast

am Rande der Vorderfläche mit 6—8 gleich langen, reusenartig

angeordneten Tentakeln versehen, die mehr minder zusammen-

neigend, 2'/,— 3 mal so lang als der Protoplast sind. Kern deut-

lich, ziemlich zentral. Kontraktile Vakuole eine, ziemlich vorn ge-

lagert. Chromatophor einer, basal, muldenförmig mit 2—3 großen,

vorgezogenen Lappen. In seiner Aushöhlung ein großer, oft

muldenförmiger Leukosinballen. Teilung nur im abgelösten, frei-

schwimmenden Zustand: typische Längsteilung. — Ernährung ani-

malisch mittelst der zahlreichen, auf der Apikaifläche kleinen und

sehr beweglichen Pseudopodien, und holophytisch. — Einzige Art

:

Cyrtophora pedicellata, nov. spec, Protoplast 18—22 .u

lang, annähernd ebenso breit, Tentakel 40—60 ,<*, Stiel 50—80 ,«

lang; aus einem Graben in Franzensbad, an Mikrospora und

Oedogonium.

Palatinella,

Lauterborn, Zool.- Anz., XXX (1906), S. 423, Fg. l— 4; —
LE^OIERMANN, Krygtopfl. Branbdg., III, 436. — Textfigur, Ab-

bildung 2, a, b.

Protoplast im Vorderteile eines festsitzenden, tütenartigen,

schwach welligen Gehäuses lebend, halbkugelig bis prismatisch

oder schwach verkehrt pyramidenförmig, mit feinen Fäden im Ge-

Ber. der deutschen bot. Gcselisch. XXIX 9
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häiise verfestigt. Hand der Yorderflächo mit zahlreiclien. 16 bis

20, Tentakeln versehen, die schön reusenartig angeordnet, einen

flaschenförmigen Hohh'aum einschließen, bis dreimal so lang als

der Protoplast sind und haarfürmig fein enden. Geißel zentral

inseriert, kürzer als der Protoplast. Chromatophor einer,

muldenförmig mit großen Lappen. Stigma fehlt. Kontraktile Va-

kuolen mehrere, mehr äquatorial gelagert. Vermehrung durch

Knospung innerhalb des Tentakelkranzes. — Ernährung animalisch,

wobei die Tentakel allem Anscheine nach andere Organismen fest-

halten nnd gegen das Innere ziehen, und holophytisch.

Palatinella cyrtophora, a. a. 0., Gehäuse 80—150 fi lang,

Protoplast 20—25 ,u lang, 18—25 ^i breit, Tentakel 50 ^ lang,

aus einem klaren Quellenweiher des Pfälzer Waldes (bei Johannis-

kreuz).

In allerletzter Zeit wurde dieser interessante Organismus von

WiSLOUCH wiedergefunden. Diese Formen, die aus Wassergräben

und moorigen Abflüssen in der Umgebung von Ssestrorestzk bei

Petersburg stammten, waren etwas kleiner und knospeten mehr am
Rand als die typische Form. WiSLOUÜH') bezeichnet sie als forma
minor: Gehäuse 45—80 /u- lang, Protoplast 12—22 ,« lang, 12— 18/1*

breit, Tentakellänge bis 40 ii.

Prag, Beginn März 1911.

Ilrkläniiig der Tafel VI,

Cyrtophora pedicellata.

Fig. 1. Normal entwickeltes Inviduum, ungereizt, mit sieben Tentakeln, zahl-

reichen kleinen Aufnahmepseudopodien, großem Chromatophoren und

dem muldenförmigen Leukosinballen.

Fig. 2. Ein Tentakel bei stärkerer Vergrößerung, der deutlich sichtbare

Achsenstab, und das durch seine strömende Bewegung stellenweise ver-

dickte periphere Plasma.

Fig. 3. Vordere Randpartie der Protoplasteu, Ansatz eines Tentakels, dessen

Achsenstab noch tief in den Protoplasten hineinreicht.

Fig. 4. Kontrahiertes Individuum kurz vor der Streckung; Tentakelkranz be-

reits geordnet.

Fig. 5. Protoplast mit halbeingezogenen Tentakeln.

Fig. 6, 14. Mehrere Exemplare ungereizt, bei 14 einer Mikroaixira aufsitzend.

Fig. 7. Abgelöster Flagellat; die Tentakeln infolge der Rotation des Organis-

mus nacli rechts, nach links gedreht.

1) WiSLOUGH, l'dlatineUa ciirtophorn Lautorborn, f. mihi minor und
Si/nura reticulnfa Lenn, zwei für Rußland neue Chrysomonaden. — Arbeiten

aus dem bot. Lab. des mediz. Fraueninstit. St. Petersburg, XXII.
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Fig. 8. Optiischer Längsschnitt durch den Protoplasten, Chromatophor Pseudo-

podien, Vakuole, Kern und Leukosiuballen.

Fig. 9. Ein Stückchen des Stieles stärker vergrößert, Differenzierung der

axialen und peripheren Substanz.

Fig. 10, 11, 13. Verschiedene Formen des muldenförmigen, gelappten Ohro-

matophoren.

Fig. 12. Optischer Schnitt durch ein abgelöstes Teilungsstadium; der Chro-

matophor, die Geißeln, Vakuole bereits verdoppelt; tue jungen Tentakeln

beginnen sich bereits zu bilden, die Durchtrennung des Protoplasten

setzt erst ein.

Fig. 16, 16. Kontrahierte (zurückgeschnellte) Individuen; die kontraktile Sul)-

stanz des Stieles an der Basis des Protoplasten stark verdickt; bei 16

besonders starker äußerer Reiz, infolgedessen starke Verwirrung der

Tentakel.

Vergrö ßerung;

Fig. 1, 7, 8. 10, 11, 12, 13 IJOOmal.

Fig. 2, 3, 9 1500 mal.

Fig. 4, 5, 6, 14, 16 600 mal.

Fig. 15 850 mal.

16. 0. Renner: Zur Physik der Transpiration.

(Eingegangen am 14. März 1911.)

Vor einiger Zeit habe ich darauf hingewiesen ^), daß die Ver-

dampfung von Wasser in ruhiger Luft nicht der FUtche der dampf-

abgebenden Körper proportional ist. In Fällen, wo die Bewegung
des Dampfes ein reiner Diffusionsvorgang wäre, müßte die Ver-

dampfungsgröße vielmehr den linearen Dimensionen der betr.

Flächen, also bei Kreisen dem Durchmesser proportional sein.

Nun wird aber auch in ganz ruhiger Luft der Diffusionsprozeß

gestört durch Konvektion, nämlich durch die aufwärts gerichtete

Massenbewegung der feuchten Luft, die leichter ist als die um-

gebende trocknere. Dazu kommen meistens, vor allem wenn Eva
poration oder Transpiration von Pflanzenorganen in kurzen Inter-

vallen bestimmt wird, noch andere, regellos gerichtete Konvektions-

ströme. Um die "Wirkung dieser Faktoren einigermaßen kennen

zu lernen, habe ich einige Experimente mit Wasserflächen ange-

stellt. Bei günstigerer Jahreszeit sollen entsprechende Versuche

mit lebenden Blättern gemacht werden, zum Zweck der Fest-

stellung, wie weit die transpirierende Blattfläche mit einer leblosen

1) Beiträge zur Physik der Transpiratien, Flora Bd. 100, 1910, S. 485.

9*
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feuchten Fläche verglichen werden kann. Zur Verwendung kamen

wassergefüllte Schalen und Stücke befeuchteten Fließpaj)iers, die

auf flache Glasplatten aufgelegt wurden. "Was Form des Umrisses

und Orientierung im Raum betrifft, ist solches Papier natürlich

leichter zu handhaben als die fließende Wasserfläche, Die Dampf-

abgabe von Papierstücken, die auf der Glasplatte liegend sorg-

fältig mit Wasser gesättigt, doch nicht übersättigt wurden, blieb

wider Erwarten eine Stunde und länger konstant und war auch

nicht viel kleiner als die v^on gleich großen freien Wasserflächen.

1. Kreisrunde Schalen mit Wasser und ebensolche Papier

stücke wurden etwa 15 ' lang beobachtet, während die Wage in

leiser, mitunter kaum merkbarer Schwingung war, und darauf

20—40
' lang auf der arretierten Wage gelassen. Der Gewichts-

verlust war im ersten Fall um ungefähr 10 pCt. größer als im

zweiten. Bei vergleichenden Versuchen ist also auf gleiches Maß
der Bewegung der Wage zu achten. Und in den späteren Ver-

suchen wurde das Schwingen der Wage ganz verhindert.
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Verlust auf ein Viertel erniedrigt. Es scheint demnach, daß der

Dampf sich von senkrechten Flächen seitwärts nicht weit

ausbreitet, sondern bald senkrecht aufsteigt.

4. Rechteckige wie kreisrunde Papierstücke verlieren in senk-

rechter Lage mehr Dampf als wagrecht nach oben gekehrt. Bei

genauer Vergieichung muli also auch die Lage der Flächen gleich-

artig gewählt werden. Daß direkte Bestrahlung vom Fenster oder

von Lampen her, die in verscliiedenen Lagen ungleich wirken

muß, ausgeschlossen wurde, versteht sich von selber. Vielleicht

sind aber doch noch Unterschiede der Beleuchtung mit im Spiel

gewesen.

Quadratisches Papier von 10 cm Seitenlänge verliert in 1
'

in mgr

:

wagrecht 13 12 12 12 12

aufrecht 14 14 14 14 14

Kreisrundes Papier von 12 cm Durchmesser verliert in 1

'

in mgr:

wagrecht

aufrecht

17 17;

21

13,8 13,8

15,4

5. Schalen mit Wasser, die im ruhigen Zimmer mehrere

Stunden lang stehen blieben, zeigten wie früher (1. c. S. 489) eine

Darapfabgabe, die viel eher dem Durchmesser als der Fläche pro-

portional war. Diffusion spielt demnach hier gegenüber der

Konvektion eine bedeutende Rolle. Mit feuchtem Papier läßt sich

derselbe Versuch nicht machen, weil das Papier nicht lange genug

feucht bleibt.

Durchmesser
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hältüis der Durchmesser hin, wenn die "Wage arretiert wird, und
es liegt dem Verhältnis der linearen Dimensionen allgemein bei

AVasser näher als bei feuchtem Papier.
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sicli dadurcli beseitigen, daß die dampfaby,ebonde Fläche zerleg-

bar gemacht wird. Es ist dann möglich, die Teilstücke in ver-

schiedener Orientierung zu kombinieren, oder auch sie auf der

Wage in beträchtlicher Entfernung Dampf abgeben zu lassen.

Zunächst wurde auf diese Weise die Bedeutung der Uniriß-

form geprüft. Zwei rechteckige FlioBpapierstücke von 10 : 5 cm
Seitenlänge wurden, befeuchtet auf rechteckigen Glasplatten liegond,

bald mit der Langseite, bald mit der Schmalseite fast bis zur Be-

lehrung einander genähert. So entstand entweder ein Quadrat von

10 cm Seitenlänge oder ein Rechteck von 5 : 20 cm Seitenlänge.

Im ersten Fall war der Gewichtsverlust geringer als im zweiten.

Gewichtsverlust in 1 ' in mgr
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Größe der Hälften
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\'erlust in
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diinstungsgrüße der Flächeneinheit seheinen geeignet, zur Klärung

der Frage beizutragen, welche Rolle der Diffusion beim Vorgang

der stomataren Transpiration zukommt. Diese rein physikalischen

Verhältnisse sind freilich für die physiologische Seite des Problems

reclit gleichgültig. Aber es ist nötig, die physikalischen Faktoren

so genau wie möglich zu kennen, damit nicht physikalisches G-e-

schehen eine physiologische Regulation vortäuscht. Und die Emp-
findlichkeit der Verdunstungsvorgänge gegenüber allen möglichen

äußeren Bedingungen weist darauf hin, in welchem Maße die

Außenbedingungen gleichartig gehalten werden müssen bei ver-

gleichenden Versuchen, die sich mit der Physiologie der Transpi-

ration beschäftigen.

^lünchen, Pflanzenphysiologisches Institut, 12. März 1911.

17. W. Palladin: Die Bildung roten Pigments an Wund-

stellen bei Amaryllis vittata.

(Mit einer Abbildung im Text.)

(Eingegangen am 16. März 1911.)

An den Zwiebeln, Blütenstielen und Blättern von AmanjUis

vittata kann man häufig grellrote Flecke beobachten. Die Unter-

suchung der gefärbten Stellen führt zu dem Schlüsse, daß diese

Färbung das FJrgebnis einer Verwundung ist. In der Literatur

sind bereits Hinweise darauf zu finden, daß an den Blättern ge-

färbte Stellen infolge von Verwundungen entstehen können, welche

entweder durch Insekten') oder aber durch Pilze verursacht

wurden. Die Entstehung des Farbstoffes in der Wurzel von

Alcanna tincforia ist von dem Zerreißen der Gewebe abhängig,

denn überall dort, wo sich Farbstoff findet, ist das Gewebe zer-

fetzt. Man kann sagen, daß der Farbstoff als Wundschutz zu

dienen hat'-).

Angesichts derartiger Tatsachen beschloß ich, mich der Ver-

wundungen, als neuer Methoden, zur Feststellung von Chromogenen
in d»Mi l'flanzen zu bedienen. Zahlreiche Untersuchungen, von'Ö^

1) M. MlRANDE, Comptes rendus, t. 145. 1'JOT, S. l;30(».

L') E. Erikson, Ber. d. deutsch, pharm. Ges. l!»10, S. 203. Zitiert nach

Botan. Centralbl. Bd. 114, 1910, S. 475.
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denen ein beträchtliclier Teil in meinem Laboratorium ausgeführt

wurde, haben gezeigt, dali Verwundungen eine verstärkte Atmung')^

eine Synthese der P^iweilistoffe'-), die Bildung von Fermenten •) her-

vorrufen, mit anderen Worten, daß sie die Lebenstätigkeit des

verletzten Organes bedeutend steigern.

Die Blumenzwiebeln, wie auch alle übiigen Organe von

AinanjUis vittata erwiesen sich als äußerst geeignete (Jbjekte für die

Erreichung des von mir beabsichtigten Zweckes. Die Versuche

wurden im Verlaufe des Januar und Februar angestellt. In Stücke

geschnittene und auf dem Tisch im Zimmer gelassene Zwiebeln

trockneten aus, ohne auch nur eine Spur von Pigment zu bilden.

Wenn man dagegen eine Zwiebel in kleine Stücke zerschneidet,

sie hierauf auf 1—2 Stunden in Wasser legt und sodann in eine

feuchte Atmosphäre bei reichlichem Luftzutritt verbringt, so be-

ginnen die Wundstellen eine rote Färbung anzunehmen, deren In-

tensität mit jedem Tage zunimmt. Die Färbung wird schließlich

Scharlach- oder zinnoberrot (14. ßuber, 15. Miniatus)^). In ruhen-

den oder im Beginn des Keimens begriffenen Zwiebeln entsteht

mehr Pigment als in Zwiebeln während der Blüte. In letzterem

Falle tritt die Färbung etwas später auf. Kratzt man auf einem

Stück Zwiebel mit einem spitzen Messer irgend ein Wort oder eine

Figur ein und verbringt dieses Stück, nach einstündigem Ver-

weilen in Wasser oder in einer wässerigen Emulsinlösung, in eine

feuchte Atmosphäre, so werden nach ein paar Tagen auf der

weißen Fläche der Zwiebel rote Buchstaben deutlich hervortreten.

Auf der untenstehenden Zeichnung sind zwei Zwiebelstücke ab-

gebildet. Auf dem oberen Stück steht in russischen Buchstaben

das Wort „Wunde" (rana), auf dem unteren das Wort „Pigment"

aufgeschrieben. Aus solchen Objekten kann man Dauerpräparate

anfertigen. Zu diesem Zwecke wird das Stück Zwiebel mit den

roten Buchstaben auf einige Zeit in konzentriertes Glyzerin gelegt,

welches dem Objekte das Wasser entzieht. Hierauf wird das

Glyzerin durch vorsichtiges Auspressen des Objektes zwischen

1) Stich, Floi-a, lb91, S. 15. S.mirnoff, Revue generale de botani(|ue,

l!iu3. TSCEXRNIAJEFF, Diese Berichte, 11)06, S. 207. MaXIMOFF, Diese Be-

richte, 1903, S. 2B2.

2) HettlinGER, Revue generale de botaiiique, 1901, S. 248. W. Zaleski,

Diese Berichte, 1901, S. 831. KOVCHOFF, Revue generale de botanique, 1902,

S. 449, diese Berichte, 1903. S. 165.

3) KrasnoSSELSKY, Diese Berichte, 1905, S. 142, 1907, S. 134.

4) P. A. SacCARDO, Chromotoxia seu nomenclator colorum. Editio

altera. Patavii 1894.
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Filtrierpapier nach Möglichkeit entfernt, worauf das Objekt in

Benzin gelegt Avird, in welchem es dann aufbewahrt Averden kann.

Legt man das Objekt dagegen in Benzin, ohne zuvor das "Wasser

durch Glyzerin entfernt zu haben, so nimmt das Objekt, infolge

der in den durch das Benzin getöteten Zellen beginnenden auto-

lytischen Prozesse, eine sehr dunkle Färbung an, durch welch die

rote Färbung der Buchstaben sehr abgeschwächt wird.

Für die Bildung des Pigmentes ist eine Zustrümung von

Sauerstoff erforderlich. In Objekten, welche unter einer sehr

dünnen Wasserschicht gehalten werden, wird kein Pigment ge-

bildet. Wenn man an den Wundstellen die Oxydatiousprozesse

Abb. 1.

mit Hilfe von Arsenik') herabsetzt, so wird eben falls kein Pigment

gebildet. Zu diesem Zwecke wurden an BlätternVerletzungen ange-

bracht und sodann an den einen Blättern die Wundstellen mit

in Wasser verrührter arseniger Säure beschmiert, an anderen

Blättern dagegen die Wundstellen mit Wasser benetzt. Nach
einigen Tagen, nachdem die Blätter in einer feuchten Atmo-
sphäre verweilt hatten, entwickelte sich an den Kontrollblättern

rotes Pigment; an den Blättern dagegen, die mit Arsenik be-

schmiert worden waren, konnte, bei sonst durchaus allgemein ge-

sundem Zustande derselben, keine Spur von Pigment bemerkt

werden.

Die Bildung des Pigmentes ist nicht das Ergebnis einer

]) H. Meykr und R. GOTTLIEB, Die experimentelle Pharmakologie,

191 U, S. 839.
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Tätigkeit \oii J3akterien oder anderen Mikroorganismen. An
Stücken von Zwiebeln wurden Einschnitte in der Weise angebracht,

daß die nnpaaren Einsclinitto mit einem sterilisierten Messer ge-

macht wurden, die paarigen dagegen mit einem Messer, welches

mit roten Zellen von der Oberfläche einer angeschnittenen Zwiebel

verunreinigt worden war. Das Rotwerden der paarigen wie der

unpaaren Einschnitte erfolgte mit gleicher Geschw'indigkeit. Wenn
Bakterien an der Bildung des Pigmentes beteiligt wären, so müßten

die paarigen Einschnitte rascher rot werden. Bei einem anderen

Versuche wurden Zwiebelstücke in einem Mörser fein zerrieben.

Auf diese Masse wurde ein oberflächlicher Schnitt mit roten

Zellen von einer verletzten Zwiebel gelegt. Nach einigen Tagen

zeigte sich auf der zerriebenen Masse eine starke Entwicklung

von Baktei'ien, welche jedoch nicht von einer Bildung roten

Pigments begleitet war. Letzteres blieb nur auf dem roten

Schnitte.

Die Bildung des Pigmentes erfolgt unter Beteiligung der

lebendenZellen. Zwiebeln, w^elcheimMörserzerrieben oder eingefroren,

oder mit Toluol- oder Blausäure getötet, oder endlich in salzsaurem

Chinin (0,25 bis 0,5 pCt.) eingeweicht werden, bilden bei der

Autolyse, wie wir weiter unten sehen werden, ebenfalls kein

Pigment.

Die mikroskopische Untersuchung der gefärbten Stellen er-

gab, daß von dem Pigment nur die Zellmembranen gefärbt werden,

w^ährend der Zellsaft ungefärbt bleibt.

Letztere Beobachtung spricht dafür, daß das in Rede stehende

Pigment nicht ein Atmungspigment darstellt. Es entsteht als das

Ergebnis einer postmortalen Oxydation des Chromogens, obgleich

als Anstoß zu seiner Bildung die durch die Verletzung hervor-

gerufene erhöhte Lebenstätigkeit lebender Zellen anzusetzen ist.

Das Pigment aus AmarylHs muß in eine Gruppe mit dem Hämatoxylin,

Brasilin, Morin und anderen Pigmenten gestellt werden, welche die

Zellmembranen bei den postmortalen, im Kernholz vor sich gehen-

den Oxidationsprozessen färben.

Um typisches (d. h, labiles) Atmungspigment aufzufinden,

wurden folgende Versuche ausgeführt. Ein Extrakt aus ZAviebeln

mit kochendem Wasser gibt mit Peroxydase und Wasserstoffsuper-

oxyd keine Farbenreaktion. Dies ist ein Hinweis darauf, daß sich

das Atmungspigment nicht in Form von Chromogen sondern in

Form von Prochromogen befindet. Um das Prochromogen zu zer-

legen, wurden die Zwiebeln einer Autolyse in Toluolwasser oder in

gesättigter Kochsalzlösung unterworfen, unter Hinzufügung von
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Emnlsin und Peroxydase') oder ohne eine solche. Fast bei allen

diesen Versuchen zeigte sich nach drei Wochen keine Spur von

Pigment. Nur in den Produkten der Autolyse in Kochsalzlösungen

konnte nach Hinzufügung von Emnlsin und Peroxydase eine

geringe Färbung erzielt werden. Auch nach Hinzulugung von

Peroxydase und Wasserstoffsuperoxyd zu den Produkten der Auto-

lyse trat keine Färbung auf.

Die Zwiebeln wurden in kleine Stücke zerschnitten, bei

Zimmertemperatur getrocknet und zu Pulver zerrieben, aus welchem

mit heißem Methylalkohol ein Extrakt gewonnen wurde. Das Fil-

trat wurde auf dem Wasserbad verdampft und in Wasser auf-

gelöst. Die so erhaltene Lösung ergab weder mit Emnlsin und

Peroxydase, noch mit Peroxydase und Wasserstoffsuperoxyd irgend-

welche Farbenreaktion. In dem Extrakte mit Methylalkohol aus

verletzten Zwiebeln, gelang es nach Verdampfung und Auflösung

des Niederschlages in Wasser, mit Peroxydase und Wasserstoff-

supero-x^'d eine rote Färbung zu erlangen. Vermittelst der üblichen

Reaktion gelingt es also fast niemals, die Anwesenheit von Atmungs-

pigmenten in den Zwiebeln von Amaryllis vittata nachzuweisen.

Auf dessen Vorhandensein kann man demnach nur auf Grund der

postmortalen Oxydation der chromogcnen Substanz schließen, welche

von der Bildung roten Pigments begleitet wird. Es ist von Inter-

esse, daß es 0. WaLTHER^) bei Foh/gonum Hndonum, welches als

Ergebnis der postmortalen Oxydationsprozesse Indigo liefert, nicht

gelungen ist, typisches Atmungspigment nachzuweisen. Gleich den

anderen sich bei postmortalen Reaktionen ansammelnden Pigmenten

wird Indigo in lebenden Zellen aller Wahrscheinlichkeit nach

niemals gebildet. Als Atmungspigraent dient irgendeine labile

Substanz^), auf deren Anwesenheit wir auf Grund der postmortalen

Bildung von Indigo schließen können.

Um die Eigenschaften des Pigmentes der ^mfl>7/?//5-Zwiebeln

kennen zu lernen, wurden diese letzteren in kleine Stücke zer-

schnitten und, nachdem sie in der oben angegebenen Weise be-

arbeitet worden waren, nach 10— 12 Tagen mit Alkohol über-

gössen. Der gefärbte Alkohol wurde nach 5 Minuten wieder ab-

gegossen. Hierauf wurden die Zwiebelstücke nochmals mit Methyl-

alkohol Übergossen. Der intensiv gefärbte Alkohol beider Por-

tionen wurde in einen Scheidetrichter gegossen, mit Wasser ver-

1) W. PALLADIN, Biochemische Zeitschrift, XXVII, 1910, S. 442.

2) 0. Walther, Diese Berichte, XXVII, 1909, S 106.

3) Den Beweis für diese Ansicht werde ich in einer meiner demnächst

zu erscheinenden Arbeiten erbringen.
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dünnt imd nach Hinzufügung von Chloroform geschüttelt. Das

Pigment ging in das Chloroform über und wurde nach Ent-

fernung dieses letzteren in Gestalt einer amorphen Masse ge-

wonnen.

Die Lösung in Chloroform hat eine zinnoberrote Färb«'

(14. Kuber). In Wasser ist das Pigment fast gar nicht löslich;

durch Kalilauge wird es intensiv purpurrot gefärbt, welche Farbe

rasch in Orange (21. Aurantiacus) i übergeht. In Säuren gibt das

Pigment eine gelbe Färbung (23. Flavus). In starker Schwefel-

säure löst es sich unter braungelber Färbung.

Seinen Eigenschaften nach erinnert das uns beschäftigende

Pigment von allen in Pflanzen angetroffenen Pigmenten') am
meisten an das Brasilin, obgleich es sich durch seine Eigenschaft,

gebeizte Gewebe auf verschiedene Weise zu färben'-), auch von

diesem recht beträchtlich unterscheidet. Seidenstoff (Atlas) wird

von dem Pigment ausi Amaryllis ohne vorhergehende Beize hell-

rosarot (17. ßoseus) gefärbt; ich schlage vor, dasselbe Vit tat in zu be-

nennen. Nach Beize mit Aluminiumsalzen wird eine Orangefärbung

(21. Aurantiacus) erzielt, nach einer Beize mit Tannin eine hell

fleischfarbene Färbung (16. Incarnatus). Eine übereinstimmende

Färbung gibt auch Brasil in. Einen auffallenden Unterschied er-

gibt eine Kupferbeize. Das Brasilin gibt hierbei gleich dem ihm

verwandten Hämotosylin eine dunkelviolette Färbung (46. Atro-

violaceus). Das Pigment aus Ämari/lUs dagegen färbt nach der

Kupferbeize bräunlichrosa (das Mittel zwischen 17. Roseus und

18. Testaceus).

Die von mir ausgeführten, einstweilen noch wenig zahlreichen

Versuche mit der Färbung gebeizter oder ungeheizter Gewebe mit

typischen Atmungspigmenten haben wenig befriedigende Resultate

ergeben. Augenscheinlich ist die färbende Eigenschaft der

Atmungspigmente eine sehr geringe, oder aber sie werden durch

die Beizen leicht zersetzt.

St. Petersburg, Pflanzenphysiologisches Institut der Universität.

1) H. RUPE. Die Chemie der natürlichen Farbstoffe. J. FORMÄNEK,
Untersuchung und Nachweis organischer Farbstoffe auf spektroskopischem

Wege.

2) R. NlETZKI, Chemie der organischen Farbstoffe. 5. Auflage. Berlin

1906. R. Gnehm, Taschenbuch für die Färberei und Farbenfabrikation. 1902.



las F. Brand;

18. F. Brand: Über einige neue Grünalgen aus Neuseeland

und Tahiti.

(Mit Tafel VII.j

(Eingegangen am 18. März l'Jll.)

Frl. J. E. Tilden hatte die Gefälligkeit, dem Verfasser

dieses mehrere Algen von der Ausbeute ihrer letzten Reise zu

überlassen.

Dieses Material erinnerte zunächst an die bekannte Tatsache,

daß eine von exotischem Fundorte stammende Pflanze weder fremd

noch neu zu sein braucht. Es fanden sich nämlich darunter nicht

nur solche Formen, welche aus wärmeren Gegenden schon be-

kannt sind, wie Chuetnmorpha anienn'ma (Bory) Kütz. und Pithopliora

Böttleri (E-oth) Wittr. (beide von Tahiti) sondern auch vertraute

Bürger der europäischen Flora, wie Cladopliora heteronema (Kütz.)

ampl. Brand (Küste von Tahiti), sodann Oedogonium capillare (L.)

Kütz. und Chidojjhoid fracta var. normalis ßabenh. nebst var. lacnstris

(Kütz.) Brand (Neuseeland).

Einige andere dieser Algen, über welche in der Literatur

kein Nachweis aufzufinden war, sollen in folgendem beschrieben

werden.

Rhytisiphon ^), nov. Siphonearum gen.

Thallus marinus, viridis, unicellularis, tubuloso-filamentosus,

tegumenti calcarii carens, e rhizoidibus incoloribus irregulariter

coactis ascendens, i-amificatus; filis aetate provecta passim trans-

verse rugosis, simulate dichotomis vel trichotomis, aliquid supra

originem ramorum anguste constrictis; constrictionibus ramorum
cognatorum nunquam in eadem altitudine situatis; ramis adventivis

deficientibus; membrana tenni, sed in constrictionibus annuli modo
incrassata; generatione ignota,

Rh. tahitense n. sp.

Taf. VII Fig. 1-8.

Wi. caespitosmn, cc. 3 cm altum; filis erectis, crassitudine

diversis, his 60 /*, illis usque ad 90 ii erassis, ut plurimum sub

aequalibus, sed passim moniliformi modo rugosis et nonnulla parte ad

120 /i inflatis; ramificatione non ultra tres ordines praebente; ramis

1) Von qvrti: Runzel, Furche.
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longis, erecto-patcntibus, l'ilo principali fcre aequicrassis, singulis

vel binis nltimis j)iaelüngis et superne ad 90— 120 ft inflatis
;
proto-

plasniate in ramoriiin constrictionibns basalitns ad i[uintam diarnetri

paitera reducto; membrana cc. 1
fj,,

. rarius ns([ue ad 3 ju crassa,

supeii'iciem subglutinosam praebente. Hab. ad insnlain Tahiti in

sinn vadoso. Leg. J. E. TlJ.D]-]N snb N. 1704.

In getrocknetem Znstande erinnern die liasen dieser Alge an

Sponf/ODiorplia. Die von einem farblosen, reichlich und unregel-

mäßig verzweigten Rhizoidgeflechte aufstrebenden Fäden sind nicht

zusammengedreht, noch durch Queräste verflochten, sondern nur

der Länge nach etwas verklebt, und lassen sich nach genügender

Erweichung mit der Nadel voneinander trennen. Kalkige Auf-

lagerungen waren nicht vorhanden; ebensowenig Geschlechts- oder

sonsige Vermehrungsorgane.

Bezüglich des Zellbaues war am vorliegenden Materiale nur

so viel festzustellen, daß der dünne Membranschlauch eine chloro-

phyllhaltige Protoplasmaschicht mit relativ großem Saftraum ein-

schließt. Hier und da — insbesondere in verdickten Faden-

abschnitten — fanden sich Häufchen von oblongen oder rundlichen

farblosen Körpern, welche Stärkekörner zu sein schienen. Diese

färbten sich durch Jod aber nicht blau, sondern violettbraun. Bei

Beurteilung dieser ßeaktion ist zu berücksichtigen, daß die Alge
zur Zeit der Einsammlung offenbar am Ende ihrer Yegetations-

tätigkeit angelangt war. Einzelne Partien waren abgestorben, und
an den wohlerhaltenen Pflanzen fand sich nicht eine einzige junge

Abzweigung. Es ist deshalb an die Möglichkeit zu denken, daß
die Alge Stärke bildet, welche zur Zeit der vollen Lebenstätigkeit

blau reagiert, welche aber im derzeitigen Zustande bereits chemisch

verändert war.

Vor Auffindung des ersten Abzweigungsstadiums läßt sich

auch nicht sicher feststellen, ob echte Dichotomieen bzw. Tricho-

tomieen vorliegen, oder — wie ich annehme — nur Scheindicho-

tomieen usw.

Zur Yergleichung mit den schon bekannten ähnlichen Sipho-

neen müssen wir nun die Beschaffenheit der Einschnüruno-en ins

Auge fassen. Dabei zeigt sich, daß sie von zweierlei Beschaffen-

heit sind: einerseits die eigentlichen, mit einer nach innen vor-

springenden ringförmigen Membranverdickung versehenen tiefen

Einschnürungen (r, r in Fig. 7) und andererseits flachere Quer-

furchen ohne erhebliche Membranverdickung (f, f Fig. 7).

Membranring-Einschnürungen finden sich bei Wujtisiplion aus-

schließlich in der Einzahl in einiger Entfernung über jederAbzweigung
Ber. der deatschen bot. Gesellscb. XXIX. 10
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und stellen gleichsam vo)'geschobene unvollständige Basalsepta der

Äste dar. Hier sind sie ausnahmslos schon an den jüngsten Fäden vor-

handen, kommen aber an anderen Stellen niemals vor. Ihr Bau

entspricht den von WOROXIX i) an den freien Fäden (Espera) von

Penicillus niediterrcincus Montg. dargestellten Verhältnissen sowie

den Einschnürungen von Dkhotoiiwsiphon tuherosus (A. Br.) Ernst ^)

Udotea minima Ernst'') und Udoica Desf'ojitain/ i hsiraour. Bei diesen

Algen kommen die Einschnürungen im Gegensatze zu lihytisiphon

aber gelegentlich auch im Verlaufe der Internodien vor und teilen

diese in größere Segmente.

Eine weitere Eigentümlichkeit von Rhyt/sij)hon besteht darin,

daß die basalen Zvveigeinschnürungen niemals an der Abzweigungs-

stelle selbst, sondern immer um einen bis zwei Quermesser höher

situiert sind, was bisher nur an regenerierten freien Fäden von

Udotea Jksfontainü beobachtet worden ist (Erxst 1904).

Ganz unbekannt ist aber bei den übrigen Siphoneen jenes

charakteristische Verhalten von Rlij/t/.''iphon, vermöge dessen die

basalen Einschnürungen einer Gabelung niemals in gleicher Höhe
liegen, sondern ausnahmslos an einem Aste höher hinaufgerückt

sind als am andern (Fig. 1, 2 u. 7). Eine ähnliche, bezüglich

ihrer Bedeutung aber nicht ganz klare Figur linde ich nur bei

KÜTZING^) mit der Erklärung: „Teil einer Wimper (von Udotea

ciliata), welche seitlich eine Sproß treibt."

Ebenso ungleichmäßig verhalten sich die Dreiteilungen (Fig. 3

und 4), und diese machen besonders den Eindruck, als wenn sie

ans seitlichen Sprossungen hervorgegangen wären.

Die zweite Art der cj^ueren Einsenkungen ist meist flacher

und zeigt jedenfalls keine merkliche Membranverdickung. Sie

findet sich bei Rhi/tisiphon nur au einzelnen Abschnitten älterer,

dickerer Fäden und tritt nur im Anschlüsse an die Ringfurchen

vereinzelt auf, außerdem fand sie sich immer mit annähernd gleichen

1) WORONIN, M., Uecherches sur le.s algues marines cc. (Aniial. sc.

nat IV. 16. Bot. Tab. X, Fig. 5.) Bei PeiuciUiis mcdil. scheinen auch halb-

seitige Einsenkungen (1. c. Fig 6) häufig zu sein. Diese fehlen bei

Bliytisiphon.

2) Ernst, A., Siphoneenstndien. I. Beihefte z. Botan. Zentralbl. 13,

lii03. Difhotoniosiphoii tuh., welches bisher nur aus der Schweiz und aus

Nordamerika bekannt war, habe ich vor einigen Jahren auch in Baj'ern ent-

deckt, und zwar fertil in einem Waldweiher bei Starnberg. Die Alge ist

übrigens Ijald verschwunden und war seither nicht mehr aufzufinden.

3) Ernst, A , Siphoneenstndien. II. Beihefte zum Botan. Zentral-

blatt 16. 11)04.

•1) KiTZlNG. Tabul. phycolog. Bd. VIT, Taf. 19a".
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Zwisclieiirilunien (\üii 1—2 (^iiünuL'ssunij serienweise gereiht, so

daß die betreffenden Fadenstücke ein annäherungsweise rnonili-

formes Aussehen erhalten (Fig. 4). Noch ausgeprägter erscheint

diese Gestaltung au llAUA'EYs') Abbildung der freien Fäden von

Feiiicilliis urhuscuJa Mont. Die Furchen sind hier so einschneidend,

daß sie auf den ersten Blick an die basalen Einschnürungen

unserer Alge erinnern. Aus der in genügender Vergrößerung ge-

haltenen Figur 4 der zitierten Tafel ist aber ersichtlich, daß kein

]\[embranring vorhanden ist und daß es sich nur um Furchungen

handelt.

"Während bei lihi/fisiphoii der größere Teil des Thallus rein

zylindrisch ist, erscheint an HaRVEYs Alge der ganze untere Ab-

schnitt durchaus moniliform, und am oberen Teile wechseln kurze,

fast kugelige mit mehrfach längeren zylindrischen Abschnitten in

ziemlich regelmäßiger Weise ab (Fig. 3 1. c).

Der genannte Autor hat als erster darauf aufmerksam ge-

macht, daß ganz junge Pflanzen von Penicillus arhiscitla noch keinen

„Stiel" besitzen, sondern nur aus konfervoiden Fäden bestehen, wie

seine Figur 2 darstellt. Ein ähnliches Verhalten hat dann ERNST
{[. c. 1904) von üdotea mm'nna beschrieben, und es entstand für

uns die Frage, ob die neue Alge nicht das Jugendstadium einer

andern komplizierter gebauten Siphonee darstelle.

Nachdem sich an dem ersten Exemplare, welches mir zu-

gekommen Avar, keine Andeutung einer derartigen Beziehung ge-

funden hatte, habe ich bei der Entdeckerin der Alge angefragt, ob

am Fundorte noch eine andere Siphonee vorhanden gewesen sei.

Aus der Antwort ergab sich, daß dies nicht der Fall war und an

z\vei weiteren Proben fand sich ebensowenig eine Spur von Stiel-

bildung oder von sekundärer seitlicher Verzweigung, wie in der

•ersten. Demnach müssen wir annehmen, daß hier eine selbständige

Pflanze vorliegt, welche sich in keine der bekannten Gattungen

•einreihen läßt. Die neue Gattung stellt, wie aus vorstehendem er-

sichtlich ist, wohl das niederste Glied der Gruppe Udoteae Wille'')

dar, indem sie den Jugendformen und den freien Fäden dieser

Pflanzen vergleichbar ist.

Cladophora stewartensis ii. sp.

Tal. VII Fig. 9-11.

Cl. marina, cc. 10 cm alta, scopaeformis, ramulis rhizoideis

1) Harvky, \V., Phycologia australica. London 1868, Vol. I. Tab. XXII
mit Erklärung.

2) Wille, X., In den natürl. PfJanzenfumilien von ENGLER u. Pranti..

JSrachträge zu I, 2. 1909. S. 128.

10*
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basalibus quasi disciim formantibus affixa, vegetatione et apicali et

intercalaridonata;filis rigidulis,per totam longitudinem subaecjualibus,

principalibus 200—250 fi crassis; ramis longis 40—60 fi, crassis^

tum singulis, tum binis-quaternis, non lateraliter, sed e superiore

cellulae matricalis angulo egredientibus, sine mora septum basale^

formantibus et erecto-subadpressis inferne cum filo connascentibus;

ramulis bevibus adventivis sparsis; apicibus sensim subacuminatis;

cellulis cylindratis, ad septa non constrictis, inferioribus 7— 10^

superioribus l'/4— 5 diam. longis, membrana crassa donatis.

Hab. ad oras insulae „Stewart" Novae Zelandiae. Leg.

J. E. Tilden sub N. lOO.

Diese Alge steht nach ihrei Tracht zwischen den zwei

KÜTZINGschen Sektionen „riipestrcs" und „flagelliformes" . Die

starre Beschaffenheit der Fäden ist beiden Gruppen gemeinsam.

Die basalen Verwachsungen erinnern an die erste Sektion, während

das Vorherrschen von langen rutenförmigen und nur spärlich mit

kurzen Zweiglein besetzten Asten sich an (7. flageUiformis (Suhr.)

Kütz, und Gl. vhgata (Ag.) Kütz. wiedei-findet. Mit letztgenannter

Art hat die unserige auch eine auliergewöhnliche Ursprungsweis&

der Aste gemeinsam, indem diese nicht, wie bei den meisten andern

Cladophoren, seitlich aus dem obersten Ende der Längswand^

sondern aus der Kante hervorbrechen, welche diese Wand mit

dem oberen Septum bildet. Dadurch sind die Aste schon von vorn-

herein etwas nach oben gerichtet (Fig. 11).

Ahnliches habe ich gelegentlich schon an anderen mariner»

Cladojjliora-Arten beobachtet, nicht aber den bei unserer Art vor-

liegenden weiteren Umstand, daß die Basalscheidewand des Astes-

schon zu einer Zeit angelegt wird, zu welcher dieser erst einen

kleinen Höcker darstellt, dessen Höhe kaum seinen Quermesser er-

reicht hat (a in Fig. 11). Dieses Verhältnis erwies sich an meinem
Material als konstant und ist deshalb bemerkenswert, weil die

große Mehrzahl die Cladophoren eher zu einer Verzögerung der

Septierung neigt. Nur an Cl. virgata bildet KÜTZING') zwei solcher

Ursprünge ab, so daß die sofortige Scheidewandbildung auch bei

dieser Alge zum mindesten nicht selten zu sein scheint. LI. virgata

erscheint aber auf der zitierten Abbildung nicht so starr wie

unsere Art, und weicht ferner durch das Fehlen basaler Zweigver-^

wachsung, durch eine um das Doppelte stärkere Fadendicke und

durch terminale Verdickung der Zweigspitzen ab. An unverletzten

Pflanzen von Cl. stewartensis sind sämtliche Zweigenden nach der

1) KÜTZlNCi, F. T., Tabulae phycologicae Bd. III, Tai. 77 la
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Spitze zu etwas verdünnt. An andern Exemjjlaren findet man sir*

auch oi't stumpf ab^^erundet oder gestutzt. VAnc Verglcicliung

dieser verschiedenen Formen stellt aber aulier Zweifel, daß die

normalerweise etwas zugespitzten Enden oft durch äußere Einflüsse

iierstört werden und daß die breit abgerundeten Enden vernarbte

Stümpfe darstellen. (Fig. 10.)

Man kann nun wohl einen biologischen Ausgleich dieser Vul-

nerabilität darin erblicken, daß die Alge eine reichliche Entwicklung

adventiver Äste und zugleich — insbesondere an den gestutzten

Fäden — interkalare Zellteilung besitzt (i Fig. lOj. Auf diese

Wachstumsverhältnisso ist schließlich auch die weitere Besonder-

heit zurückzuführen, daß sich bisweilen ein die ganze Pflanze durch-

setzender Hauptstamm vorfindet,

Rhizoclonium fissum n. sp.

Taf. VII Fig. 12—18.

Rh. fiUs crispatis, 12— 17 ju, vulgo 15 /u, crassis, subaequalibus,

raro ramos laterales emittentibus et interdum angulatis; ramulis

rhizoideis deficientibus; cellulis cylindratis, 2—5 diam. longis;

membrana 3—4 fi crasea, utrinque secus septa vetusta per aliquan-

tum spatium intus incrassata, extrinsecus quasi squamosa; septis

vetustis usque ad 5— 8 ^ incrassatis, porös centrales praebentibus;

propagatione, quantum conjectare licet, zoosporarum ope eveniente.

Hab. Rotorua Novae Zelandiao in aqua dulci. Leg. J. E. TILDEN

sub N. 104.

Die sichere Klassifizierung dieser Alge stieß schon um des-

willen auf Schw^ierigkeiten, weil der Zellinhalt des vorliegenden

Formolmaterials körnig zerfallen war, und zwar in einer AVeise,

welche vermuten läßt, daß die Pflanzen sich schon bei der Ein-

sammlung nicht mehr in normaler Verfassung befunden hatten.

Immerhin ist so viel zu erkennen, daß es sich um eine bemerkens-

werte Form handelt, welche einen Platz in der Literatur bean-

spruchen darf.

Die Spaltungen ') der Membran erinnern teils an Confena, teils

an Trentepohlia. Auf letztere Gattung weisen auch die Dicke der

1) Zu einer vollständigen Aufklärung des Membranbaues erwies sich das

Material als ungeeignet. Aber selbst unter der Voraussetzung, daß die'O'

Spaltungen auf einem Zersetzungsvorgange beruhten, sind sie doch von Be-

deutung, weil ich dergleichen an dem sehr reichlichen und oft in ziemlich

defekten Zustande befindlichen Materiale der verschiedensten Rhizocl. ähn-

lichen Formen, welche mir schon durch die Hand gegangen sind, noch niemals

beobachtet habe.
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Zellhaut nnd die Tüpfelung der Querwände hin, während die hy-

drophile Lebensweise und der Mangel an Hämatochrom dageoen

sprechen. Anderseits finden wir die an unserer Alge auffallend©

beträchtliche Verdickung älterer Scheidewände bei der Gattung

Bnmclearia wieder; an dieser sind aber noch keine Aste beobachtet

worden.

Dagegen besitzen wir in der Gattung Bhizodoniiun eine ziem-

lieh gastfreie Gruppe, welcher mehrere recht außergewöhnliche

Formen zugeteilt werden, wie z. B. Uli. Bcrrjgreniannm Hauck ').

Diese durch Aplanosporen sich vermehrende Alge kommt in der.-

selben Gegend vor, wie die unserige und stimmt mit ihr auch nach

Fadendicke und Verzweigungsart überein. In bezug auf Be-

schaffenheit der Membran und der Scheidewände bestehen aber

erhebliche Differenzen, so daß eine gegenseitige Beziehung kauna

anzunehmen ist.

Neuerdings ist nun eine andere Alge zu Rh. gezogen worden^

welche zwar unverzweigt und erheblich kleiner ist als die unserige,.

aber eine ähnliche Membranstruktnr zu besitzen scheint. AVlLLE^)

faßt sie hypothetisch als ein durch endozootische Lebensweise

umgebildetes Rhizodonium auf und bezeichnet sie als Rh. Kerncri

forma endozootica.

Somit findet unsere Alge Menigstens hinsichtlich des Mem-
branbaues einen gewissen Anschluß innerhalb jener Gattung,

welcher ihre Tracht entspricht und in welcher wir sie einstweilen

unterstellen wollen; als spezielle Eigentümlichkeit bleibt ihr aber

die Beschaffenheit älterer Scheidewände. Diese sind deutlich aus

drei Schichten zusammengesetzt, von welchen die dünne mittlere

zugleich als Schließhaut des Tüpfels fungiert, während die zwei

äußeren von der verdickten Mittelschicht der beiden Nachbarzellen

gebildet werden und von je einem Perus durchsetzt sind (Fig 18).

Alte Fadenabschnitte können in der Weise zerfallen, daß sich die

Septa längs der Mittelschicht spalten. Mehrmals sind mir auch

inhaltsleere Zellen vorgekommen, welche mit einer seitlichen Öffnung;

versehen waren und entleerte Sporangien vorzustellen schienen(Fig.l7).

1) Siehe Nordstedt, 0., in Botaniska Noti.ser 1887, p. 154. Die
Existenz dieser Aplanosporen ist von Gay (Recherches cc. 1891, p. 30) mit

Unrecht bezweifelt worden. An einem Originalexemplare von Bh. Bcrgiir

,

welches ich seinerzeit durch die Güte des Herrn Prof. NORDTSTEDT er-

halten hal)e, ist der ganze Entwicklungsgang von den ersten Anfängen bis zi>

der durch Verschleimung der Mutterzellhaut bewirkten Befreiung dieser an-

sehnlichen Gebilde noch heute deutlich zu erkennen.

2) Wille, N., Algolo,i;ische Notizen XIX in Njt Magazin for Natur-

videnskaberne 48. Kristiania 1!»1(» p. 2i»l u. f. mit Tafel II Fig. 2!»— 37.
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Die Meiubi-an er;j,ab mit Chloizinkjod keine Zellulosereaktion,

sondern wurde nur etwas .t;e([uellt. Gegen verschiedene Farbstoffe

zeigte sie sieh ziemlich nnemi)findlieh; relativ am besten färbte

sie sich durch Kongorot, wodurch auch die außerdem schwer auf-

zufindende Tüpfelung deutliclier hervortrat.

Boodlea composita (llarv. et. Ilook.) Brand
forma irregulär is n. f.

Forma filis cocuiis, ut plurimum irregulariter ramosis et non-

nisi passim regulariter pinnatis; fibulis saepius elongatis et inter-

dum rhizoidali modo transformatis.

'

Hab. Tautira insulae Tahiti ad scopulos. Leg. J. E. TILDEN
sub N. 105.

Die Tracht dieser Form entspricht auf den ersten Bhck mehr
jener von B. coacta (Dickie) Murr, et. Bood., indem ihre unregel-

mäßige Verzweigung verfilzt und nach allen Richtungen durch

Fibeln und nebstdem durch rhizoidähnliche Gebilde gegenseitig

verankert ist. Die Beschaffenheit der Zweigursprünge und das

mit einiger Aufmerksamkeit immer zu konstatierende Vorkommen
normal gebauter Endfiedern stellen die Zngehörigkeit zu B. composita

außer Zweifel. Die angedeuteten Unregelmäßigkeiten lassen sich

ungezwungen durch die an Riffen verstärkte Einwirkung des

AVellenschlags erklären, indem hierdurch das normale Wachstum
eestört werden kann.
fc>

l.'rkläning- der TafVl VII.

Fig. 1— 8 Bhytisiphon tahitense.

Fig. 1— 3. Verschiedene Formen der Abzweigung 40 : 1.

Fig. 4. Dgi. mit moniliform gefurchtem Fadenstücke 4(1: 1.

Fig. 5. Ganze Pflanze cc. 3:1.

Fig. 6. Ende eines Terminalastes 40 : 1.

Fig. 7. Zweigursprünge stärker vergrößert, r r Einschnürungen mit Membran-
ring, f f Furchen 80 : 1.

Fig. 8. Stück aus dem Rhizoidsystem 40 : 1.

Fig. it— 11 Cladophora sicicartensis.

Fig. 9. Kleine Pflanze in natürlicher Größe : die Verzweigung etwas aus-

einandergelegt.

Fig. 10. Stumpf eines Endzweiges mit interkalarer Zellteilung i 20 : 1.

Fig. 11. Mittelstück 20 ; 1.

Fig. 12— 18 Bhizoctoniuiu fissum.

Fig. 12— 16. Verschiedene Zweigursprünge 230:1.

Fig. 17. Entleertes Sporangium 470: 1.

Fig. 18. Alte Zellen mit verdickten, getüpfelten Querwänden und Membran-
spalten 470 : 1

.
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19. W. Zaleski: Über die Rolle der Nucleoproteide in den

Pflanzen.

(Eingegangen am 20. März 1911.)

MiKSCHER ') und andere Forscher-) haben gezeigt, daß die

Nncleoproteide den hauptsächlichsten Bestandteil der Zellkerne

darstellen und im Haushalte des Organismus eine wichtige Stelle

einnehmen. Unsere Kenntnisse über die Nucleoproteide, sowie über

den Umsatz derselben im Organismus sind noch recht dürftig,- da

die Methoden der Darstellung und Bestimmung dieser Substanzen

wenig ausgearbeitet sind.

Die Nucleoproteide bestehen aus einem Eiweißanteil und aus

Nucleinsäure, welche durch ihre Spaltungsprodukte, hauptsächlich

Phosphorsäure und Purinbasen, charakterisiert wird. Man bestimmt

die Menge der Nucleoproteide nach der Quantität des Phosphors

oder Purinbasenstickstoffs derselben. Ich werde an anderer Stelle

verschiedene Methoden der Bestimmung der Nucleoproteide be-

sprechen, vorläufig will ich nur kurz erwähnen, daß nach unseren

Untersuchungen PLDD[ERs Verfahren-') die geeignetste Methode

der Bestimmung dieser Substanzen darstellt.

KOSSEL^) hat die Nucleoproteide als primäre Stoffe bezeichnet,

die für die Existenz und Entwicklung der Zellen notwendig sind.

Die embryonalen und drüsigen Zellen der Tiere sind reich an

Kernmaterial und enthalten Nucleoproteide in einer ansehnlichen

Menge. Man kann a priori vermuten, daß die Vegetationspunkte

bzw. die embryonalen Zellen der Pflanzen an den Nucleo])roteiden

reich sein müssen, da diese Zellen durch das Vorwalten der Zell-

kernmasse charakterisiert werden. lu der Tat wurden die Nucleo-

proteide in einer ansehnlichen Menge in den Embryonen von

1) MlESCHER, HOPrE, SeylEKS, Medic.-chem. Unters. 1871. Verhandl.

der naturforschend. Gesellsch. zu Basel 6, 1874. Arch. f. exper. Pathol. 37, 1896.

2) Literatur bei BliUGSCH und ScHlTTKNHKLM, Der Nucleinstoffwechsel

und seine Störungen. 1910.

3) PL1M.MER, Journ. of the Chem. Soc. m, lU. W. ZALESKI, Diese

l'erichte 27.

4) KossEL, Zeitschr. f. phj'siol. Chem. 7. Archiv für Anat. und Physiol.

1891. Verhandl. der phjsiolog. Gesellsch. zu Berlin, 1891.
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Weizen') und (üoistü-j, sowiu in dou Stengelspitzen von \'/c/(i Faba')

und Spargeln'*) nachgewiesen. Ks ist auch verständlich, duli die

Asomatopliyten, die embryonalen Zustand bewahren, wie z. ]*>.

Hefe'') und Bakterien") an Nucleoproteiden reich sind.

Die Masse der embryonalen Substanz der Pflanze ist sehr

gering. So sagt z. B. SACHS ^): „Das eigentlich embryonale Ge-

Avebe dürfte nur selten 0,01 Milligramm wiegen; bei einer Pflanze

mit 100 Vegetationspunkten also wäre die Masse derselben nur

1 Milligramm, bei einem Baume mit 100 000 Yegetationspunkten

von Wurzeln und Sprossen also nur 1 Gramm, während die übrige

Substanz Hunderte von Kilogramm beträgt."

Die Nucleoproteide fehlen keinem Zellkerne und befinden sich

in den somatischen Zellen. Es ist kaum zu zweifeln, daü die

Nucleoproteide auch in dem Protoplasma der Zellen sich befinden,

und daß die Zellkerne nur i)rorentisch reicher an diesen Sub-

stanzen sind.

Es ist klar, daß bei der Neubildung der Vegetationspunkte

eine Vermehrung der Nucleoproteide stattfindet. Es ist auch wahr-

scheinlich, daß schon während des Wachstums des embryonalen

Gewebes die Vermehrung der Nucleoproteide vor sich geht, da

der Teilung des Zellkerns ein Anwachsen der Kernsubstanz vorher-

gehen muß. Man kann vermuten, daß in diesem Falle die Phospha-

tide des Protoplasmas das Material zur Bildung der Nucleinsäure

liefern.

Ohne Zweifel findet der Aufbau der Nucleoproteide während

des Wachstums (d. h. während der Streckung) der somatischen

Zellen statt. So z. B.

1. Versuch.

Es wurde ein Quantum der Blätter von Tilia in verschiedenen

Stadien der Entwicklung derselben gesammelt, getrocknet und zur

Analyse benutzt. Die Menge des Nucleoproteid - P.Oj wurde auf

600 Blätter berechnet.

1) OSBORN und HARRIS, Zeitschr. f. physiol. Chem., 37,

2) Pktit, Compt. rend. CXI, 1893.

3) W. Zaleski, Diese Berichte, 25.

4) L. IWAXOFF, Über die Umwandlung des Phosphors in den Pflanzen . .

.

russ. Arb., 1905.

5) ALTMAXN, Arch. Phjsiol., 1881). KOSSEL, Zeitschr. f. physiol. Chem.,

1879, 1880, 1882.

6) NlSCHIMURA, Arch. f. Hygien., 18. GaLEOTTI, Zeitschr. f. physiol.

Chem., 25. Ruppel, Ibid., 26.

7) Sachs, Vorlesungen über Pflanzenphysiologie, 1887, S. 824.
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Grewicht der bei 60 ^ Xucleo-

getrockneten Substanz proteid - P^Oj

Blätter der sich entfaltenden

Knospen 1. April ... 3,5 g 0,0069

Junge Blätter 6. April . . . 30,0 „ 0,0338

Ausgewachs. Blätter 14. April 93,1 „ 0,0 j32

2. Versuch.

Die etiolierten Keimpflanzen von Zea Minjs in verschiedenen

Stadien der Keimung (Wasserkultur) wurden vom Endosperm ab-

getrennt, getrocknet und zur Analyse benutzt. Die Menge des

Nucleoproteid - P.^O^ wurde auf 830 Objekte berechnet.

Xuek'Oprüteid - l^CK

ötägige Keimlinge (ohne Endosperm) 0,0084

8 „ „ „ „ 0,0142

11-12 „ „ „ „ 0,01Ö3

3. Versuch.

Es wurde eine bestimmte Menge der im Dunkeln gekeimten

Samen von Vicia Faba Windsov (Wasserkultur) in Cotyledonen und

Achsenorgane zerlegt und dann wurden diese allein getrocknet und

zur Anah'se benutzt. Die Menge des Nucleoproteid - P.O., wurde

auf 500 Objekte berechnet.

Nucleoproteid - P.^0^

Achsenorgane der Itägigen Keimpflanzen . 0,0 1 66

Achsenorgane „ 10 „ „ 0,1164

4. Versuch.

Es wurde eine bestimmte Menge der etiolierten Keimpflanzen

von Weizen (Wasserkultur) in verschiedenen Stadien der Keimung
genommen, getrocknet und zur Analyse benutzt. Die I\Ienge des

Nucleoproteid - P^O. wurde auf 600 Objekte berechnet.

Nucleoproteid - P.,0^

Samen 0,0125

Htägige Keimi)flanzen 0,0 137

19 „ „ 0,0155

5. Versuch.

Es wurde eine bestimmte Menge der Zwiebeln von Allium

C'Cpa in zwei Portionen geteilt. Eine dieser Portionen wurde im

Dunkeln kultiviert, die andere abei' in viei- gleiche Teile zer-

schnitten und in zwei Portionen geteilt. Eine Portion der zer-

schnittenen Zwiebeln wurde sofort getrocknet, die andere aber iu
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einen danipfo-esiltti^'tcii dunklen Uuuin gf^bracht und dann auch

getrocknet. Die Monge des Nucleoproteid - P.^0. wurde in Prozenten

von Gesamt - P.O,, berechnet.

Nncleoproteid - P.^0^

in Prozenten von Gesarat - P.^Oj

Kontrollportion 3,0

Versnchsportion 3,0

Keimpfhinzen 4,4

Die oben angeführten Versuche zeigen, «laH der Anfbau der

Nucleoin'otoide in allen wachsenden Zellen stattfindet. So sehen

wir, dal) die Blätter der entfaltenden Knospen, die ihr embryonales

Wachstum schon beendet haben und sich hauptsächlich durch die

Streckung der Zellen vergrößern, sehr energisch Nucleoproteide

l)ilden. Weiter beobachten wir eine ansehnliche Zunahme der

Nucleoproteide in den wachsenden Teilen der Keimpflanzen von

Zea ^faijs und besonders in den Achsenorganen von Vicia Faba.

Man kann nicht annehmen, daß in diesem Falle die Nucleoproteide

der Reservestoffbehälter in die wachsenden Teile der Keimpflanzen

übertrehen. Die Zellkernübertritte zwischen den benachbarten

Zellen, die verschiedene Forscher^) beobachteten, stellen teils patho-

logische Vorgänge dar, die nur nach Verwundungen auftreten,

teils wurden sie durch Fixiermittel ausgeführt. Die ßeserve-

Eiweißstoffe unterscheiden sich von denen des Protoplasts, und

sie müssen zuerst abgebaut werden, damit aus ihren Bausteinen

die formativen Eiweißstoffe gebildet werden können. In der Tat

sehen wir, daß während der Keimung der Samen von Tritkum die

Vermehrung der Nucleoproteide stattfindet. Dieser Aufbau ist

gering, da die Keimung der Weizensamen im Dunkeln vor sich geht.

Dem gegenüber finden wir keine Zunahme der Nucleoproteide

in den Zwiebeln von Äl/ium Cepa, während diese sehr energisch

eigentliche Eiweißstoffe bilden 2). Diese Tatsache steht im Einklang

mit meinen früheren Versuchen, die gezeigt haben, daß in den

verwundeten Zwiebeln keine Zunahme der gebundenen Purinbasen

stattfindet-'). Da IWANOFF"') und ich*) gezeigt haben, daß nach

der Verwundung der Zwiebeln eine Zunahme des Eiweißphosphors

vor sich geht, so wäre es anzunehmen, daß sich in diesem Falle

Nucleoalbumine bilden. Die Anwesenheit der Nucleoalbumine in

1) SCHWEIDLER, Jahrb. f. wissenschaftl. Bot. 48, litlO.

2) W. ZALESKI, Diese Berichte 16, 1898.

3) W. ZALESKI, Diese Bericlxte 26, 1907.

4) L. IWANOKF, 1. C.

5) W. Zaleski, 1. c.
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den Pflanzen ist aber noch nicht exakt bewiesen, und ich werde

später über diese Frage berichten. Hingegen beobachten wir

während der Keimung der Zwiebeln sogar im Dunkeln den Aufbau

der Nucleoproteide, obgleich zu erwähnen ist, daß diese Synthese

schwer zu konstatieren ist, da die Zwiebeln nur eine geringe Menge

dieser Substanzen enthalten.

Unsere Versuche sprechen deutlich dafür, daß die Nucleo-

proteide formative Stoffe darstellen, die am Aufbau des Protoplasts

beteiligt sind. Die formativen Stoffe werden durch ihre relative

Stabilität charakterisiert, die sich hauptsächlich im Hungerzustande

des Organismus äußert. Man kann annehmen, daß diejenigen Stoffe,

welche bei Inanition zuerst dem Abbau unterliegen, als Nahrungs-

stoffe dienen, während die intakt bleibenden Substanzen die Bestand-

teile des Protoplasts darstellen.

Die Stabilität der formativen Stoffe ist gewiß relativ und die

Zelle stirbt oft, nachdem sie einige Zeit an ihrem eigenen Leibe

gezehrt hat. Die hungernden Tiere zersetzen die Nucleoproteide

der Organe '), und es ist wahrscheinlich, daß diese Substanzen auch

in der Pflanze als Reservestoffe dienen können.

6. Versuch.

Die Stengel der 22tägigen etioliorten Keimpflanzen von

Fhaseolus muUiflorus wurden in zwei Portionen zu je 156 Stück

geteilt. Eine dieser Portionen wurde sofort getrocknet, die andere

aber 14 Tage im Dunkeln im Leitungswasser stehen gelassen und

dann auch getrocknet.

Nucleoproteid - P.O^

Kontrollportion 0,0201

Versuchsportion 0,0206

7. Versuch.

Es wurden von lOtägigen Keimpflanzen von Zea Mays

Endosperm und Wurzeln abgeschnitten, und dann wurden sie in

zwei gleiche Portionen zu je 600 Stück geteilt. P]ine dieser Por-

tionen wurde sofort getrocknet, die andere aber 12 Tage lang im

Leitungswasser im Dunkeln stehen gelassen und dann auch ge-

trocknet.

Nucleoproteid - P-^O^

Kontrollj)ortion 0,019-4

Versuchsportion 0,0188

1) Nemrk1{, Archiv d. scienc. Biologie, 7, 1899. BURIAN und SCHUB,
Arch. f. ges. Physiol , 80 und 87.
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8. Vcrsiu-h.

Die Stengel der 14tägigeii etiolierteii K(iin])rianz(-*n von Vicia

Faba Windsor wurden in zwei Portionen zu je 123 Stück geteilt.

Eine dieser Portionen wurde sofort getrocknet, die andere aber

8— lÜ Tage im Dunkeln kultiviert und dann auch getrocknet. Es

wurde an einigen Stellen das Schwärzen der Objekte beobachtet.

Nucleoproteid - P^O^

Tvontrollportion 0,1164

Versuchsportion 0,1150

9. Versuch.

Die Spitzen der 29tägigen Keimpflanzen von Vkia Faba

"VVindsor wurden in zwei Teile von gleichem Frischgewicht geteilt.

Eine dieser Portionen wurde sofort getrocknet, die andere aber

3 Tage auf destilliertem Wasser im Dunkeln kultiviert und dann

auch getrocknet.

Nucleoproteid - P.jOj

in Prozenten von Frischgewicht

Kontrollportion 0,1020

Versuchsportion 0,1018

Die oben angeführten Versuche zeigen, daß in den Inmgernden

Teilen der Pflanze keine Abnahme der Nucleoproteide stattfindet,

da die Menge derselben in der Fehlergrenze der Analyse schwankt.

Auf den ersten Blick spricht gegen diese Schlußfolgerung die

Anwesenheit der Nuclease in den Pflanzen. So habe ich die

Nuclease in den Spitzen und Stengeln von Vicia Faba gefunden '),

und SCHITTENHELM^) hat diese in den Lupinuskeimpflanzen nach-

gewiesen. Weiter habe ich Nuclease in den Weizenembryonen

gefunden. So z. B.

10. Versuch.
Es wurden zwei Portionen der pulverisierten Keime zu je

7 Gramm genommen. Eine dieser Portionen wurde vorher gekocht

und dann mit den anderen auf 13 Tage bei 36" der Autolvse

unterworfen. In Kolben wurde Toluol im Überschuß eingeführt.

Nucleoproteid - P-.Oj

Verlust in Prozenten
Nucleoproteid - P.O. j x- i- i^ - * des anianglichen

Nucleoproteid - P.O^

Kontrollportion (erhitzt) 0,0226 —
Versuchsportion „ 0,0070 — 68

1) W. Zaleski, Diese Berichte, 25, 1907.

2) SCHITTENHELM (Abderhalden Handb. d. biochem. Arbeitsmethoden,

3, 1910).
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Obgleich verschiedene Forscher in den verschiedenen Pflanzen

und Organen derselben die Anwesenheit der Purinbasen nach-

gewiesen haben, wissen wir dennoch nicht, ob diese Stoffe durch

den Abbau der Nucleoproteide oder syntetisch sich bilden.

Der Abbau der Nucleoproteide findet ohne Zweifel in den

Pflanzen statt. So z. B.

11. Versuch.

Es wurden die Samen und etiolierten Keimpflanzen von

Vicia Faba Windsor getrocknet und zur Analyse benutzt. Die

Menge des Nucleoproteidphosphors wurde auf 20 Objekte berechnet.

Nucleoproteid - P.O.

Samen 0,0280

10— lötägige Keimlinge . . 0,0250

Da in den Achsenorganen (Versuch 3) der Aufbau der Nucleo-

proteide stattfindet, und da während des Hungers derselben keine

Abnahme dieser Substanzen vor sich geht (Versuch 8), so müssen

wir daiaus schließen, daß der Abbau der Nucleoproteide in den

Cotyledonen stattfindet.

Es ist weiter kaum zu zweifeln, daß auch in den wachsenden

Teilen der Pflanzen der Abbau der Nucleoproteide stattfindet. So

z. B. während der Differenzierung der somatischen Gewebe, wenn
diese dem Tode anheimfallen, wie z. B. bei der Ausbildung der

Tracheen und anderen verholzten P]lementen. Auch in den

hungernden Pflanzen findet der Abbau der Nucleoproteide statt,

und wenn dieser nicht zu konstatieren ist, so erklärt es sich

dadurch, daß die Vermehrung dieser Substanzen in den wachsenden

Teilen der Pflanze die Abnahme derselben überwiegt oder mit

dieser im Gleichgewicht steht. Während des Hungers findet unter

den verschiedenartigen Gewebezellen ein Kampf um die Nahrung

in der Weise statt, daß die wachsenden Teile der Planze wie ein

Parasit gegenüber den anderen sich verhalten. So wissen wir,

daß bei dem Absterben der Organe die Stoffe derselben in die

lebenden Teile der Pflanze übergehen.

Auch spricht die \'erteilung der Nucleoproteide in den

Pflanzen, daß diese formative Stoffe darstellen. So z. B.
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Nucleoproteid - P.O.,

in Proz. d. Trockensubstanz')

Weizenkeime 0,336 *)

Itiigige Keime von Vicki Faha . . 0,296

Knospenblätter von l'/lia .... 0,199

Knospen von TiUa 0,169

Spitzen von Vicia Faha 0,167

ötägige Keimlinge von Zea Blays

(ohne Endosperm) 0,136

10 tägige Achsenorgane von Vicia Faha 0,075

Erbsensamen 0,074

Samen von Vicia Faha 0,063

Blätter von Helianthiis annuus (xlugnst) 0,061

Blätter von TiJia 0.056

und weiter:

Nucleoproteid - P2O5

in Proz. von Gesamt - P^O.

Weizenkeime 12,1

Knospen von Tilia 8,8

Erbsensamen (unreif) 3,5

Zwiebel von Allium Cepa 3,0

Das Substrat, in welcliem sich die Lebensvorgänge des Orga-

nismus abspielen, stellt in chemischer Hinsicht ein eigentümliches

System von verschiedenen Substanzen dar. Es liegen keine Gründe

vor, um aus diesen Substanzen einen einzelnen Stoff herauszugreifen

und diesen für die Lebenserscheinungen des Organismus verant-

wortlich zu machen. Wir können daher denjenigen Forschern

nicht beistimmen, welche Nucleoproteide als Träger des Lebens

oder der Vererbung betrachten. Die Ausdrücke „lebendes Eiweiß"

und „lebendige Substanz" sind zu vermeiden, da sie nur Anlaß zur

philosophischen Spekulation geben.

Der chemische Aufbau des Protoplasts ist uns unbekannt und

wir vermuten nur, daß es eine gewisse Anzahl der Substanzen

gibt, die notwendige Bestandteile desselben darstellen. Man nimmt
gewöhnlich an, daß die Eiweißstoffe und Proteide den hauptsäch-

lichsten Bestandteil des Protoplasts darstellen. Weiter ist es kaum
zu zAveifeln, daß die Lipoide, besonders die Phosphatide, eine wich-

tige Stelle in dem Aufbau des Protoplasmakörpers einnehmen.

1) Die Substanz wurde bei 70 " getrocknet.

2) Die Substanz wurde bei 100— 106" getrocknet.
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Dafür spricht die Verteilung') der Phosphatide im Organismus,

sowie intravitale Stabilität dieser außerhalb des Organismus so leicht

veränderlichen Substanzen. KOSSEL nimmt an-), daß auch Cho-

lesterin zu den formativen Stoffen gehört, und wir vermuten auf

Grund der noch nicht publizierten Versuche, daß die Sterine als

Baustoffe der Zellen zu betrachten sind. Es ist sehr wichtig, daß

die Nucleoproteide und besonders einige Lipoide Mineralstoffe')

enthalten, die sich als notwendige Bestandteile des Protoplasts

darstellen. Es ist anzunehmen, daß die Fermente und noch andere

unbekannte Substanzen dem chemischen Komplex der Baustoffe

des Protoplasts angehören.

Die Verschiedenheit der Organismen, die speziellen Funktionen

der einzelnen Organe und Zellen sprechen dafür, daß der chemische

Aufbau der Protoplasten verschieden ist. So gibt es vermutlich

im Organismus eine große Zahl verschieden gebauter Proteine.

Phosphatide, und anderer Baustoffe. So habe ich gezeigt^), daß

während des Wachstums der Spitzen von Meia Faha qualitative

Veränderungen in der Zusammensetzung der Nucleoproteide vor

sich gehen. Auf Grund der mikrochemischen Untersuchungen ver-

muten OES •'•) und NeMEü '"'), daß die Nucleoproteide der ruhenden

und sich teilenden Kerne verschieden sind. Es ist sehr wahr-

scheinlich, daß die Proteide des Zellkerns und Protoplasmas qua-

litativ verschieden sind.

Die gegenseitigen Beziehungen bz\\ . die Bindungen ver-

schiedener Substanzen in dem labilen chemischen Komplex, das

wir als Substrat der Lebenserscheinungen betrachten, sowie die

speziellen Funktionen einzelner Substanzen sind uns ganz und gar

bekannt und wir können nur die Vermutungen äußern. So kann

man z. B. vermuten, daß die Eiweißstoffe und Lipoide verschiedene

Substanzen binden. Auf Grund der Untersuchungen über die

Toxine ') und Fermente **) kann man denken, daß einige Enzyme an

die Lipoide mit verschiedener Festigkeit gebunden sind. Nachdem

1) Stoklasa, Sitzungsb. d. Wiener Akad. Mathem.-Naturw. Klasse CIV,

1896. W. ZALESKI, Diese Berichte, 20, 1902.

•1) KO.SSEL, 1. c.

3) Über diese Frage werde ich später berichten.

4) W, Zaleski, Diese Berichte. 27.

5) Oes, Botan. Zeitung, 1!)08. Zeitschr. f. Botanik, 1910.

6) Nksiec, Das Problem der Befruchtungsvorgänge und andere zjtolo-

gische Fragen, 1!)10.

7) OPrEiSHEl-MER, Handbuch der Biochemie der Menschen und der Tiere.

8) W. Zaleski, Biochemische Zeitschr. 31, l'Jll.
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Tode der Zollen wird diese Bindung zerstört, und dio Fermente

werden freigegeben, und je nach dem Charakter der Enzyme und

des Mediums wird ihre Arbeit verschieden beeinflufit. Auf diese

Weise wäre es möglich, den Unterschied in der Arbeit der Fer-

mente in lebenden und abgetöteten Pflanzen zu erklären.

Die chemische Ungleichwertigkeit der verschiedenen Bereiche

des Protoplasts bedingt die Lokalisation der chemischen Prozesse

an verschiedenen Stellen desselben. Diese Tatsache könnte uns

die räumliche Abgrenzung der chemischen Vorgänge in den Zellen

erklären, die einige Forscher als die notwendige betrachten. Dann

wäre es überflüssig, die Existenz der kolloidalen Trennungs-

membranen (olveolare Struktur) für den Verlauf der chemischen

Reaktionen in der Zelle anzunehmen, wie es HOFMEISTER tut').

Es ist jedoch nicht zu verneinen, daß auch die physikalischen

Eigenschaften der Kolloide des Protoplasts genügen mögen, um uns

die Tatsache zu erklären, daß in der Zelle die verschiedensten

chemischen Prozesse nebeneinander vor sich gehen.

Die oben angeführten Anschauungen von dem chemischen

Aufbau des Protoplasts und von den Funktionen der Baustoffe

desselben, die meistenteils von verschiedenen Forschern aus-

gesprochen wurden, mögen genügen, um klar darzulegen, daß wir

keine bestimmte Kenntnisse über diese Fragen haben. Daher

können wir denjenigen Forschern nicht beistimmen, die den Nucleo-

proteiden eine bestimmte Rolle in einigen Prozessen, wie Ver-

erbung, Atmung usw., zuschreiben.

Charkow, Pflanzenphysiologisches Laboratoi'ium.

1) Hofmeister, Chemische Organisation der Zelle, 1901.

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXIX. 1

1
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20. H. Mi ehe: Die sogenannten Eiweißdrüsen an den

Blättern von Ardisia crispa A. DC.
(Vorläufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 22. März lull.)

Da bis zur Publikation meiner in Java begonnenen und nun-

mehr abgeschlossenen Studien noch einige Zeit verstreichen wird,

möchte ich hier wenigstens über eine Untersuchung einen kurzen

Bericht geben. Sie betrifft die dem Systematiker wohlbekannten

„Eiweitklrüsen" der Ardisia crispa. Diese merkwürdigen, an dem
Blattrande gleich einem Perlenornament verteilten, knotigen

Verdickungen erregten im Buitenzorger Garten meine Aufmerk-

samkeit, so daß ich sie mikroskopisch untersuchte. Es stellte sich

heraus, daß es Bakterienknoten sind.

Die nach meiner Rückkehr an lebendem Material fortgesetzte

Untersuchung ergab das folgende llesultat.

Die Bakterien kommen bereits im Samen vor, gehen bei der

Keimung auf den Vegetationspunkt über, wachsen mit ihm und

dringen von liier aus in besondere Organe der jungen Blattanlagen,

wo sie sich massenhaft interzellular entwickeln. Bei der Anlage

der Blüten werden sie in die Fruchtknotenhöhlunü- eingeschlossen

und müssen schließlich, da sie sich ja im Samen finden, in den

Embryosack gelangen. Damit ist der Kreislauf geschlossen. Daß
Bakterienknoten in Blättern vorkommen, ist durch ZIMMERMANN')
bei einigen Rubiazeen entdeckt worden. ZIMMERMANN hat zwar

die Entwicklung der Knoten verfolgt, aber die Frage nach der

Herkunft der Bakterien nicht berührt. Er vermutet nur, daß sich

Bakterien zwischen den jungen Blättern ansammeln und infolge

gewisser anatomischer f]igentümliclikeiten der Blätter diese kon-

stant infizieren, und fragt sich schließlich, ob nicht gar ein Fall

von Symbiose voi'licge.

Abgesehen davon, daß durch obige Befunde Bakterienknoten

in einer ganz anderen Familie (der der Myrsinazeen) nachgewiesen

wurden, ist dieser Fall insofern eigenartig, als er das erste Bei-

spiel einer erblichen Genossenschaft zwischen Pflanzen
und Bakterien darstellt. Ich vermute, daß sich ihm die

1) A. Zimmermann, Ül)er Bakterienknoten in den Blättern einiger

Rubiazeen, Jahrli. f. wissensch. Botanik, Bd. 37, S. 1, 1902.
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ZL^LMEl{MANNschGn Rubiazeen (Fsychotria, J/avefta, Gntmilm) an-

sohlieMen werden, liabe aber auf die Untersuchung dieser Objekte

verzichtet, da mir bekannt geworden ist, daß sie von anderer Seite

studiert werden.

Die physiologische Bedeutung der Genossenschaft kann erst

dann beurteilt werden, wenn es gelingt, sie zu sprengen, d. h.

ardisienfreie Bakterien und bakterienfreie Ardisien zu kultivieren.

Beides scheint nach meinen bisherigen Erfahrungen ein ebenso

langwieriges als schwieriges Unternehmen zu sein. Doch habe ich

die Absicht, die i)hysiologisch-experimentelle Seite des interessanten

Faktums weiter zu verfolgen.

Außer Ardisia crispa besitzen sämtliche von MEZ^) unter "das

Subgenus Crispardisia vereinigten Ardisien, sowie die kleinen Genera

Ämhhjantlms und Amhhjanthopsis die Blattknoten, Wir dürfen wohl

annehnaen (und bei einigen Arten habe ich mich bereits davon

überzeugt), daß sie sich alle so wie Ardisia crispa verhalten, daß

also das systematisch wichtige Merkmal „Eiweißdrüsen" in „Bakte-

rienknoten" umtreändert werden muß. Auch die anatomische

Deutung, welche V. HÖHNEL -) den Knoten gab und die von

SOLEREDER^), GROSSE^) und den Systematikern im wesentlichen

übernommen wurde, ist nicht mehr aufrechtzuerhalten.

In bezug auf alle Einzelheiten verweise ich auf meine mit

Abbildungen versehene, ausführliche Darstellung, die einen Teil

«iner zusammenfassenden Publikation bilden wird.

1) Mez, C, Myrsinaceac, im Pflanzenreich, 9. Heft, 1902.

2) F. R. V. HÖHXEL, Anatomische Untersuchung über einige Sekretions-

organe der Pflanzen. Sitzungsberichte der mathem.-naturwissensch. Klasse

der Kaiserl. Akademie der Wissensch. Wien, Bd. 84, I. Abteil., 18S2, S. 583.

8) SüLEREDER, H., Systematische Anatomie der Dikotjledonen, Stutt-

gart 18it9. S. 574.

4) Grosse, A., Anatomisch-systematische Untersuchungen der Mjrsi-

naceen. Botan. Jahrb. f. Systematik usw. Bd. 41, 1908, 5. Beiblatt, S. 40.

11*
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21. Arthur Meyer: Bemerkungen zu G. Lewitsky: Über

die Chondriosomen in pflanzlichen Zellen.

(Eingegangen am 25. März TJH.)

LEWITSKY hat bei E. STRASBURGER und S. NAVASCUIX
eine Arbeit ausgeführt, welche in dieser Zeitschrift (Jahrgang 1910,

Bd. 28, Heft 10) veröffentlicht worden ist. Das Hauptresultat

dieser Arbeit ist der Satz: Die Chromatophoren (Trophoplasten)

entwickeln sich aus Chondriosomen.

Wenn letzteres richtig wäre, so wäre damit etwas ganz Neues

für die Pflanzenzelle entdeckt. Bisher haben wir nämlich in

der Pflanzenzelle nur unterscheiden können: 1. Organe des Proto-

plasten, Gebilde, welche sich allein durch Teilung fortpflanzen,

2. alloplasmatische Gebilde, welche durch Umwandlung des nor-

malen Zytoplasmas entstehen, wie z. B. die Geißeln, die Haut-

schicht, die Vakuolenwände, und 3. ergastische Gebilde, welche

ganz neu entstehen können, wie z. B. die Stärkekörner und die

Oxalatkristalle. Nun würden aber in den Chromatophoren nach

der Meinung von LEWITSKY noch 4. Gebilde hinzukommen, welche

aus besonderen, ihnen morphologisch und physiologisch nicht

gleichwertigen, nicht zum normalen Zytoplasma gehörigen Anlagen,,

die auch noch allerhand anderes werden können, entstehen. Nach

MEVES (Arch. f. mikrosk. Anatomie, 1908, 22. Bd., S. 845—47)

sollen aus den Chondriosomen der tierischen Zelle außer Neuro-

fibrillen, Muskelfibrillen, die wir zu den alloplasmatischen Organen

rechnen, auch noch sicher organische Gebilde, wie Fettkörner,

Dotterkörner, Pigmentkörner usw. hervorgehen.

Aber dieses ganz Neue ist wohl sicher nicht gefunden; der

Satz von LEWITSKY, daß die Chromatophoren aus Chondriosomen

hervorgehen, ist wohl sicher unrichtig.

Die von SCHIMPER (Bot. Zeitung 1883, Nr, 7—10 und .Tahr-

buch f. wissensch. Botanik, 1885, Bd. 16, S. 6) und von mir (Das

Chlorophylkorn, Leipzig 1883) gleichzeitig und unabhängig von-

einander gemachten sorgfältigen Beobachtungen führten zu dem
Satze: Die Chromatophoren entstehen nur durch Teilung aus

anderen Chromatophoren.

Wie steht es nun mit der Behauptung LewiTSKYs? Um diese

Frage zu beantworten, müssen wir zuerst erörtern, wie es sich mit
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den Chondriosomoii LKWlTSKYs verhillt. LlOWITSKY fixierte seine

Objekte mit BENDAs Flüssigkeit imcl färbte nach ^fEVES (Arch. f.

raikroskop. Anat, Bd. 70, S. 417) mit Eisenhäraatoxylin. Was siel

i

nun in Form von „unregelmäßig gebogenen, teilweise etwas vari-

kösen", verschieden stark gefärbten Fäden (S. 540) „homogenen

Fäden, Körnerfäden, Körnern (S. 534)" nach dieser Methode färbt,

sind LEWITSKYs Chondriosomen. Wir wissen nun aber längst,

daß es für kein protoplasmatisches und alloplasmatisches Q-ebildo

eine spezifische Färbung gibt, an welcher man es allein erkennen

könnte, und wir wissen, daß zahlreiclie Fälle bekannt sind, in

denen ein und dasselbe Färbeverfahren ganz verschiedene Objekte,

oft zugleich protoplasmatische und ergastisclie Gebilde, ganz gleich

färbt, und wir haben also nicht das geringste Recht, die nach der

Methode von BENDA-MEVES gefärbten Oebilde ohne weiteres als

morphologisch und physiologisch gleichwertig anzusehen.

So wäre die erste Frage, welche man für die kritische Be-

wertung der LEWITSKYschen Chondriosomen zu entscheiden hätte,

welche uns schon bekannten Gebilde bei Benutzung dieser Färbung

tingiert würden. Die zweite Frage wäre die, ob die uns noch un-

bekannten Gebilde, welche vielleicht durch diese Methode sichtbar

gemacht würden, alle unter sich morphologisch, mikrochemisch,

physiologisch usw. gleichartig wären, so daß es gestattet wäre,

einen Namen für sie anzuwenden. Diese Fragen wären natürlich

auch für die „Chondriosomen", welche MEVES in diesen Berichten

(1904, S. 284) beschrieb, zu entscheiden, für die es durchaus frag-

iich ist, ob sie z.B. etwas mit den „Chondriosomen" zu tun haben,

die MEVES im Hühnerembryo fand. Daß verschiedenes durch die

Färbemetliode LEWITSKYs tingiert wird, nimmt dieser Autor ja

selbst an, denn er unterscheidet unter den gefärbten Gebilden

solche, deren Natur unklar ist, die er Chondriosomen nennt, und

solche, die er Chromatophoren nennt.

Wollte man nun weiter den von LEWITSKY' aufgestellten Satz

über die Entwicklungsgeschichte der Chromatophoren beweisen, so

hätte man zu untersuchen, wodurch man die „Chondriosomen" von

den kleinsten, bekanntermaßen körnig oder spindelförmig oder

fadenförmig erscheinenden Chromatophoren unterscheiden könne.

LEWITSKY sibt dafür kein unterscheidendes Moment an. Ferner

hätte man dann, wenn sichergestellt wäre, daß außer den Chro-

matophoren noch etwas anderes gefärbt würde (was übrigens nach

Fig. 19 tatsächlich vorzukommen scheint, in der die kleinen, etwas

helleren Körnchen, die in Masse neben den größeren Chromato-

phoren in der Zelle liegen, auch Chondriosomen genannt werden
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dürften) nachzusehen, ob Übergänge zwischen den „Chondriosomeu"

und Chroniatophoren wirklich vorkämen und ob man den Über-

gang dieser Chondriosoraen (z, B. an Algen) nicht im lebenden

Znstande der Objekte direkt beobachten könnte.

Da ich infolge meiner genauen Kenntnis des Verhaltens der

Chromatophoren überzeugt bin, daB die Annahme von LEWITSKY
unrichtig ist, und da ich mich nicht unnötig auf das von dieseui

Autor in Angriff genommene Gebiet begeben möchte, so möchte

ich vorläufig keine Untersuchungen über die „Chondriosomen" vor-

nehmen, es vielmehr erst LEWITSKY überlassen. Beweise für den.

von ihm ausgesprochenen Satz zu erbringen.

22. J. M. Geerts: Cytologische Untersuchungen einiger

Bastarde von Oenothera gigas.

(Eingegangen am 25. März 1911.)

(mt Tafel VIII.)

Oenothera Lamarchiana führt bekanntlich in den vegetativen

Kernen 14 Chromosomen, in den generativen 7 Chromosomen'),.

Oenothera g'igas aber 28 resp. 14'-). In den Bastarden von O. La-

niarckiana mit O. (jigas ist also eine mittlere Zahl zu erwarten.

Von gro.Ber Wichtigkeit ist nun das Verhalten der Chromosomen

in den Reduktionsteilungen dieser Bastarde. Aus diesem Grunde-

fixierte ich im Jahre 1907 und 1908 ira Versuchsgarten von

Professor HUGO DE VRIES in Amsterdam Material von Kreuzungen

von O. Jala (welche auch 14 Chromosomen führt) mit ( ). gn/as nnd

von dem Bastarde 0. Laniarcldana X 0. gigas.

Wie Hugo DE VlUES in diesen Berichten
')

publizierte, bildet

die Kreuzung Oenoihtra gigas x O. /jimarckiana eine konstante,

zwischen den beiden Eltern die Mitte haltende Kasse, während

die reziproke Kreuzung diesem Bastarde äuHerlich gleich ist.

Die Kreuzung O. lata X O. gigas gibt zur Hälfte Indivi-

duen, welche die Merkmale beider Hltern in sich vereinigen, und

1) Gates, Bot. Gazette, Bd. U, Nr. 1, Juli IttOT; Geerts, Diese Be-

richte, Bd. 25, S. H)l— 19n, April 1!)07 und Bd. 26a. S. 608, 1908.

2) Miss. A. Lutz. Science N. S., Bd. 26, 8. 151—152, August IHOT.

3) Diese Berichte, Bd. 2Ga, Heft 10, S. 754— 76L'. inns.
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zur anderen Hüli'tc solche, welche den {^»nstardcn zuisr-hcii (). I.,i~

marclcian<( und 0. (figas i;ieicli sind.

Von beiden Typen, welche ich den lat(i.-'Vy\m^ und den f/if/ns-

Typus nejinen werde, weiter von (J. Ldmarckiana X (). gigns und von

(). gigas X f). Lamarckiamt und außerdem von O. Lamarrkiana x

(). gigas, einem Individuum der /weiten Generation, wurde Älaterial

fixiert. Dabei wnrde die starke FLEMMFNGsche Flüssigkeit und

später die HEIDENHAINsche Eisenhämatoxylinfärbung vcrw^endet.

In einer Arbeit „The ßehavior of Chromosoraes in Oenothera

lata X 0. giga^^' ') berichtet GATES, daß der Bastard in den

generativen Kernen 10 oder 11 Chromosomen enthält.

Da seine Resultate und Diskussionen (siehe auch Archiv für

Zellforschung, 8. Bd., 4. Heft') meiner Ansicht, nach nicht sehr

wahrscheinlich sind, studierte ich im botanischen Laboratorium

von Professor AVENT in Utrecht das oben genannte Material.

Die wichtigsten Ergebnisse dieser Untersuclmng werde ich kurz

zusammenfassen.

Da ich hauptsächlich die lieduktionsteilungen studieren wollte,

wurden solche Blütenknospen dieser Bastarde geschnitten, welche

wahrscheinlich diese Teilungen zeigen würden. Dazu wählte ich

die Knospen nach meiner Tabelle *), welche die cytologische Ent-

wicklung in Beziehung zur Blütenentw^icklung für Oenothera La-

niarcJciana darstellt. In etwa 50 pCt. dieser Präparate wurde wirklich

die Reduktionsteilung gefunden, während die andere Hälfte entweder

die Synapsis oder die Tetrade zeigte. Dieses Resultat illustriert meiner

Ansicht nach deutlich die Zuverlässigkeit der Tabelle.

Untersuchung der Kreuzung von Oenothera lata mit 0. gigas,

lata-Typns:

In Aquatorialplatten sind 21 Chromosomen zu zählen. Wäh-
rend in den Kernen der Oenothera Lamarekiana alle Chromosomen

paarweise Anordnung zeigen, sind in diesen Kernplatten deutlich

7 Paare und 7 gesonderte Chromosomen sichtbar. (Taf. VTII. Fig. 7,

8 und 9.)

Die vegetativen Kerne teilen sich ganz regelmäßig. Es ent-

stehen 21 Chromosomen aus dem ruhenden Kerne, welche nicht

bevor sie in der Kernplatte angelangt sind, die Längsspaltung

zeigen. Das Auseinanderw^eichen der Chromosomenhälften ge-

schieht ganz regelmäßig, zu jedem Pole gehen 21 Chromosomen.

In den Präparaten dieser Hybriden konnte ich die synaptischen

1) Bot. Gazette, Bd. 48, S. 179—198, September l!)Oi).

2) Gates, The Stature and Chromosomes of Ocnot/wra nliiasi de Vries.

3) Rec. d. Trav. Bot. Neerl. 5, 1909, S. 199.
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Erscheinuuoen in den Pollenmutterzellen sowie in den Embrvo-

sackmutterzellen an einigen Hunderten derartiger Stadien studieren.

Die Synapsis stimmt ganz mit den für Üenotliera Lamarclciana an-

gegebenen Synapsisphasen überein. In den früheren Prophasen

der ßeduktionsteilung, in dem Synapsisknäuel, wurden nie Doppel-

fäden beobachtet; die Chromosomen w^eisen nur, wenn sie dem
Pole etwas mehr genähert sind, eine Längsspaltung für die zweite

Teilung auf. Gleich wie bei den vegetativen Teilungen wird die

Längsspaltung also sehr spät sichtbar. In vielen Pflanzen ist bei

den vegetativen Teilungen die Längsspaltung schon in der Pro-

phase zu beobachten, sodaß die Doppelnatur der den Synapsis-

knäuel bildenden Fäden auch als Längsspaltung zu deuten ist, wie

Miß DiGBY neuerdings für GaUonia candicans behauptet'). In der

Gattung Oenothera findet man während der Synapsis kein Zusammen-
treten zweier Fäden, nach den übereinstimmenden Erfahrungen

von Davis-), Gates ^) und dem Verfasser*) und im Synapsis-

knäuel ist keine Längss])altnng sichtbar. Weil auch in den vege-

tativen Teilungen diese Spaltung erst in der Kernplatte hervortritt,

ist es meiner Ansicht nach sehr wahrscheinlich, daß in vielen

Pflanzen die Doppelfäden der Synapsis als Ergebnis einer Längs-

spaltung anzusehen sind, m. a. W. daß eine Telosynapsis

auftritt.

In unseren C>e>?o^/«errt-Bastarden treten die Chromosomen aus

dem Knäuel in der vegetativen Zahl hervor, also 21 (Fig. 1). Nach

der Auflösung der Kernmembran zeigen sie den Anfang der paar-

weisen Anordnung, aber es entstehen nur 7 Paare, während

7 Chromosomen ungepaart bleiben. Bei der ersten Teilung, bei

der Eeduktionsteilung, trennen sich von den 7 Chromosomenpaaren

ganze Chromosomen voneinander, welche zu je einem Pol gehen

(Fig. 2). Von den 7 gesonderten Chromosomen wandern gewöhn-

lich 3 nach dem einen, 4 nach dem anderen Pole (Fig. 2), bis-

weilen liegen sie unregelmäßig in der Spindel zerstreut oder sind

vielfach zerteilt (Fig. 3b). Zu jedem Pole gehen also 7 Chromo-

1) Annais of Boban^-. Vol. XXIV, Nr. XCVI, Oktober liHO.

2) Davis, Pollen Development of Oc/iofÄyr« (7raMrf///o/Vi. Annais of Botany,

Vol. XXIII, Nr. XCII. Oktober liJOi).

Davis, The Reduction Divi.sions of (Jniotlura bienuLs, Annais of Botany,

Vol. XXIV, Nr. XCVI, Oktober l'.tlO.

'S) Gates, A Study of Reduction in Oenothera nibrinevin. Bot. Gazette,

46. Juli 1908.

4) Geerts, Beiträge zur Kenntnis der Cytologie und der partiellen

Sterilität von Oeuothna Lmvatckiatin, Recueil Trav. Bot. Nt-erl. 5, 190'.t.

Diese Berichte 26a, Heft 8, liJdS.
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somen, welche, wenn sie dem Pole etwas mehr genähert sind,

schon die Lilngsspaltung für die zweite Teilung als eine mehr

oder weniger tiefe Einschnürung aufweisen und 3 oder 4 Chromo-

somen, welche meistens unregelmäßiger und weniger deutlich ge-

spalten sind. Bisweihin erreichen sie die Pole nicht und treten

also, wenn sich um jeden Kern eine Wand ausbildet, nicht in die

Kerne ein. In den ruhenden Kernen sind oft die Chromosomen

schwer zu sehen.

Bei der zweiten Teilung werden 7 deutlich gespaltene Chro-

mosomen in die Kernplatte eingereiht und 3 oder 4 kleinere, welche

entweder eine mehr oder weniger tiefe Einschnürung zeigen oder

sehr unregelmäßig gebildet sind (Fig. 5 und 6). In jeder Sjjindel

lösen sich also von 7 Chromosomen die Hälften voneinander und

wandern nach dem Pole, während die anderen Chromosomen in

der Spindel verteilt liegen oder in Stückchen zerfallen. Zu den

4 Polen gehen also immer 7 deutliche Chromosomen und oft eine

Zahl unregelmäßiger Chromosomen oder Chromatinstückchen.

AVenn die Tetradenkerne entstehen, wird bisweilen dieses Chromatin

in den Kern aufgenommen, aber meistens liegen außerhalb der

Kernwand auch Chromatinteilchen. Diese Chromatinstücke, welche

außerhalb der Kerne zurückgelassen werden, entwickeln sich oft

zu Zwergkernen, in den jungen Pollenkörnern sowie in dem jungen

Embryosacke. Beim Auswachsen des Embryosackes verbleichen

diese Zwergkerne und verschwinden allmählich.

Untersuchung der anderen Bastarde.

Die Reduktionsteilungen in dem gigas-Typus und in den

beiden Bastarden Oenothera gigas X 0, Lamarchiana und O. La-

marckiana X 0. gigas stimmen mit den oben Beschriebenen ganz

überein. Auch in diesen Hybriden zeigen die generativen Zellen

10 oder 11 Chromosomen und gehen vielleicht 3 oder 4 zugrunde

(Fig. 4 und 6). In den vegetativen Kernen eines Individuums der

zweiten Generation von 0. gigas X 0. Lamarckiana wurden denn

auch 14 Chromosomen gefunden (Fig. 10, 11 und 12).

OenotJiera gigas X (). Lamarckiana ist ein konstanter inter-

mediärer Bastard; die Pflanzen der zweiten Generation sind also

denjenigen der ersten Generation ganz ähnlich, führen aber in

ihren Kernen 7 Chromosomen weniger. Sie zeigen ebenso gut wie

die erste Generation die Merkmale der Oenothera gigas. Wenn die

Chromosomen wirklich die Träger- der erblichen Eigenschaften

sind, genügen also 7 Chromosomen der 0. gigas für die Vertretung

aller erblichen </i^r^s-Eigenschaften in diesen Hybriden. Es gibt

also unter den 21 Chromosomen dieser Bastarde in der ersten
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Generation 14 Chromosomen, welche von der 0. gigas herstammen

und 2 mal ihre p]igenschaften vertreten. Die doppelte Anzahl

Chromosomen in bezug auf ihre Mutterart ist in der Oennthera

gigos also wahrscheinlich durch eine Längsspaltung erreicht worden.

Die Reduktionsteilungen dieser Hybriden stimmen vollständig mit

den Beduktionsorscheinungen in dem von E-OSEXBERG untersuchten

Drosera-Bastarde') überein. Während die Drosera-Bastarde im

Freien eingesammelt wurden, sind diese Oe«ofAem-Hybriden durch

künstliche Kreuzung von HUGO DE VRIES hervorgerufen, und ist

ihre Abstammung also ganz bekannt. Außerdem konnte ich die

zweite Generation wenigstens eines Individuums studieren.

Die Ergebnisse meiner Untersuchung weichen von den Resul-

taten, welche GATES-) erhielt, ab. S. 195 sagt er: „The 10—11
segregation of chromosomes in the formation of the germ cells of

this hybrid shows that there is not here a pairing and seperation

of homologous chromosomes of maternal and pateinal origin, but

that the segregation tends to be into two numerically equal groups."

Ich fand jedoch immer in der Aquatorialplatte der Reduktions-

teilungen 7 Chromosomenpaare, so daß sich ganze Chromosomen

voneinander trennen und 7 gesonderte Chromosomen, welche mehr
oder weniger unregelmäßig verteilt nach den Polen wandern. Es

gibt also eine Paarung und Trennung homologer Chromosomen

und eine Zerstreuung der überzähligen Chromosomen.

In der Zusammenfassung seiner Arbeit „The Stature and

Chromosomes oiÜenothera gigas de Vries^) sagt GatE-S: „Increase

in nuclear and cell size, conse(pient upon or coincident with the

doubling in the cliromosome number and change in the relative

dimensions of the cells in some cases will apparently account for

all the differences between 0. gigas and 0. Lnmarckiana. There

is no evidence of the presence of new or additional unit characters

in (). gigfis, but the duplication in the set of chromosomes ma.y

be the on]\- piimarv chanoe."

Es ist nach den oben mitgeteilten Befunden klar, daß diese

Schlußfolgerung nicht richtig ist, denn Exemplare der ersten Gene-

ration von 0. gigas X (). JMniarckiana, welche 21 Chromosomen in den

Kernen führen, sind denjenigen der zweiten Generation, welche

1) Rosenberg, O, Cytolggische und iuur[>hologische Studien an

r>rotirra longifhlia X totuiulifoUa, K. Sv. Vet. Ak. Handl., Bd. XLUI,
Nr. 11. 1909.

2) Bot. Gazette, Bd. 48. S. 17!) — 108, September 1909.

3) Archiv für Zellforschung. :?. Bd. 4. Heft. 1900. S 549.
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nni' 14 Chromosomen liaben, ganz ilhnlich und /oigcn beide auch

(li(> Merkmak' der Ooiolhcra r/if/as.

Wahrscheinlich wird bahl im „iiecueil des Travaux Botaui-

(jnes NiVrlandais" eine mehr ansiührliche Beschroibiin^j; mit mehreren

Abbildungen erscheinen.

lakläniiii' dor Talel VIII.

Sämtliche Figuren wurden mit Hilfe eines Zeichenapparates von

Reichert gezeichnet, unter Anwendung der ZEiSSschen apochr. homog. Imm.

2,00 mm und Comp. Okular 1». Vergr. 2250, Vergr, der Abbildungen ± 300O.

Die Kerne wurden immer im ganzen gezeichnet, d. h. was bei verschiedener

Einstellung zu sehen war, wurde in einer Zeichnung vereinigt, aber es wurde

mit verschiedenem Farbenton angegeben. Dasjenige, was bei höherer Ein-

stellung zu beobachten war, wurde dunkel gezeichnet, und das, was eine

tiefe Lage hatte, erhielt einen helleren Ton.

Fig. 1, 2 und 8. 0. lata X O. gi/ja. lata-Typns.

Fig. la. Kern einer Pollenmutterzelle nach der Sjnapsis. 21 Chromosomen

sind hervorgetreten. Uie Kernmerabran ist ver.-chwunden, das Plasma

ist in die Kernhöhle vorgedrungen. Der Nucleolus ist noch sichtbar.

14 Chromosomen zeigen paarweise Anordnung, b. Dieselbe Chromo-

somen, die gesonderten stnd weiß gezeichnet, die gepaarten dunkel, um
meine Deutung der Paarung anzugeben.

Fig. 2a. Heterotypische Teilungsspindel. Anfang des Auseinanderweichens

der Chromosomen. In der Mitte 7 Doppelchromosomen, wie Zeich-

nung b deutlich zeigt; zu dem oberen Pole gehen 4, zu dem unteren

8 gesonderte Chromosomen.

Fig. 3. Telopbase der heterotjpischen Teilung in der Embryosackmiitterzelle

aus zwei Schnitten a und b. An dem oberen Pole sind 10 Chromo-

somen angelangt, deren eins die Längsspaltung deutlich aufweist und

einige Chromatinstücke, an dem unteren 7 längsgespaltene Chromosomen,

während einige, wahrscheinlich 3, Chromosomen zerteilt sind. Die Wand
ist in der Spindel (3a) gebildet.

Fig. 4. <). lala X 0. gigas, gigns-Typus. Die beiden Kerne a und b einer

Pollenmutterzelle während der Interkinese. An jedem Pole 7 längs-

gespaltene Chromosomen und 3 resp. 4 kleine Chromosomen

Fig. 6. O.hita XO.gigax, httd-Tyims. Homöotypische Teilung in der Embr^'O-

sackmutterzelle. äa. 7 längsgespaltene Chromosomen senkrecht zur

Spindelachse angeordnet, zwei Chromosomen sind fast an den Polen

angelangt. 5b. 7 längsgespaltene Chromosomen und 4 kleine Chromo-

somen, von welchen eins auch gespalten ist.

Fig. 6. 0. gtgas X 0. Lamarckiuna. Pollenmutterzelle während der homöo-

typischen Kernteilung. Die beiden Spindeln stehen senkrecht aufein-

ander. In der Spindel 7 längsgespaltene und 3 oder 4 nicht gespaltene

Chromosomen und Chromatinstücke. In der Kernplatte auch 7 längs-

gespaltene Chromosomen und 3 mehr unregelmäßige Chromosomen.
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Fig. 7, 8 und '.). 0. lata X 0. (ii</as, lafa-Typus. Vegetative Kernplatten,

welche deutlich 7 Chromosomenpaare und 7 gesonderte Chromosomen
zeigen. Die gesonderten Chromosomen sind in der Zeichnung punktiert.

Fig. 8. Beim x ist die Lage nicht genau zu sehen. Fig. ü zeigt außer-

dem ein kleines Chromosom.

Fig. 10, 11 und 12. 0. Lamarckiana X O. (jinaa, der zweiten Generation.

Diese Aequatorialplatten zeigen nur 7 Ohromosomenpaare.

23. J. und W. Docters van Leeuwen-Reijnvaan:
Kleinere cecidologische Mitteilungen.

III. Über die unter Einfluß eines Cocciden entstandene
Umbildung- der oberirdischen Triebe von Psilotum

triquetrum Sw. in dem Rliizom ähnlich gebauten
Wucherung"en.

(Mit Tafel IX und einer Abbildung im Text.)

(Eingegangen am 28. März 1!)11.)

1. Einleitung.

Als wir noch in Salatiga wohnten, erhielten wir eine schöne

Topfpflanze von Psilotum triquetrum^ die fortwährend neue Sprosse

trieb und reichlich fruktifizierte. Die stattliclie, ungefähr 70 cm
hohe und ebenso breite Pflanze wurde von uns, als wir nach Sama-

rang kamen, auf zwei Töpfe verteilt und je „eine" an einer Seite

unserer Veranda aufgestellt, wo sie beide vorzüglich weiterwuchsen,

obschon die Luftfeuchtigkeit in Samarang im Durchschnitte nicht

so groß ist wie die in Salatiga. Nach einiger Zeit jedoch bekam
die eine Pflanze ein krankhaftes Aussehen, indem ihre Triebe nicht

mehr schön grün waren, sondern eine gelbliche Farbe annahmen.

Außerdem entwickelten sich auch noch an den neu hervorsprossen-

den Zweigen eigentümliche Wucherungen, welche ihrem Aussehen

nach an Kalluswucherungen denken ließen. Obschon die Pflanze

fortwährend neue Achsen trieb, war nach einiger Zeit keine

einzige gesunde mehr darunter zu finden. Bei näherer Untersuchung

zeigte sich, daß die unteren Teile dieser Triebe von einigen weißen

Cocciden bewohnt waren, während wir später fanden, daß die

Wucherungen die kleinen, jungen Larven von diesen Cocciden er-

hielten. (Siehe Taf. IX, Figur 7c)
Wir haben hier eine eigentümliche Art von Gallen vor uns,

welche etwas Ähnlichkeit mit den bekannten Hexenbesen auf-



Kleinere cecidologische Mitteilungen. 167

weisen, da sie, wie diese, ans dicht auf- und zwischeneinander ge-

drängten kurzen Zweigen bestehen, wie wir das noch weiter zeigen

werden.

Vergebens haben wir versucht, die Gallen aucli künstlich her-

vorzurulen; das Einschneiden der Zweige, das Umhüllen derselben

mit Erde oder das Aufziehen in feuchter, dunkler Umgebung hat

uns niclit zum endgültigen Ziele geführt. Leider haben unsere

Pflanzen diese Behandlung nicht gut ei tragen. Ob diese Galle

auch im Freien vorkommt, wnssen wir nicht, da wir diese Pflanze

nur in einem gesunden Exemplare unweit Samarangs gefunden

haben.

Nachdem die eine kranke Pflanze fast abgestorben war,

besserte sie sich wieder, und wir haben darnach weder die Cocciden,

noch ihre Gallen weiter beobachtet.

Ein sehr junges Exemplar dieser Galle ist in Figur 5, Taf. IX.

abgebildet. Die jungen Zweiglein sind in gelbliche Knötchen umge-

wandelt. In Figur 6 sieht man ein etwas älteres Stadium, und

von diesem Zeitpunkte ab entwickeln sich fortwährend neue kurze

Zw^eige, die nicht weiter auswachsen, sondern sich fortwährend

wieder und wieder verzweigen, bis schließlich ein ganzer Knäuel

von diesen kurzen, kranken Zweiglein entsteht, wie das in Figur 7

und außerdem in den Figuren 1, 2 und 4 zu sehen ist. Die Farbe

dieser Wucherungen stimmt am meisten mit der von bleichem

Bienenw^achs überein. Gewöhnlich entstehen die Gallen aus dem

Stammvegetationspunkt, seltener aus den Gipfeln der hieraus ent-

standenen Zweiglein, und am wenigsten aus Adventivknospen, die

sich bei dieser Pflanze reichlich vorfanden. Eine junge Galle, aus

einer Adventivknospe entstanden, ist in Figur 7 abgebildet, eine

solche älteren Stadiums in Figur 1.

2. Über die Dichotomie von Fsilotum.

Über die Verzweigung der Achse dieser Pflanze sind schon

verschiedene Meinungen geäußert. Einer der ersten, der über

Fs/lohim gearbeitet hat, ist NÄGELI') gewesen; dieser Forscher hat

den Bau und die Verzweigung ganz richtig gedeutet, und es ist

sehr merkwürdig, daß verschiedene Autoren, w-elche in letzter Zeit

über P^ilotum gearbeitet haben, zu w^eniger richtigen Schlüssen

gekommen sind. In seiner kurzen ersten Notiz über diese Pflanze

gibt NÄGELI ') richtig an, daß die Verzweigung eine dichotomische

1) C. NÄGELI. Das Wachstum des Stammes und der Wurzel bei den

Gefäßpflanzen. Beitr. z. wiss. Botanik. Erstes Heft. 1858. S. 52.
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ist, während er dieses in einem zweiten Artikel ') noch näher be-

festigt. Im ersten Fall war der obere Stengel, im zweiten Fall

das ßhizom Gegenstand der Untersuchung. Eine wahre Dicho-

tomie im Sinne HOFMEISTFRs, entstanden, indem die Scheitelzelle

sicli in zwei neue Scheitelzellen spaltete, hat NÄGELI nicht be-

obachtet und scheint ihm bei einer dreiseitigen Scheitelzelle auch

weniger Avahrscheinlich.

Auch SOLMS Laubach-) meint, daß bei P5//ofww keine wahre

Dichotomie vorkommt, er hat niemals Zweiteilung der Scheitel-

zelle beobachtet und bei der Verzweigung schien es ihm, als ob

der eine Zweig die Hauptachse und der andere eine Seitenachse war..

Beide Zweige können zunächst auswachsen, auch kann der eine

ruhend bleiben. In diesem Artikel findet man auch die ver-

schiedenen Literaturangaben besprochen.

In den letzten Jahren haben FORD') und STILES*) über

Psüotum triqiietrum und P. flaccid/on gearbeitet. STTLES spricht

von einer dichotomischen Verzweigung, doch bemerkt er, daß unter

jeder Gabel ein Blatt sitzt, so daß wahrscheinlich einer der Zweige

achsial isti Dieses Blatt ist nichts anderes als das Angularblatt von

VELEXOVSKY, worüber wir noch sprechen wollen. Außerdem ver-

zweigen die Pteridophyten sich unabhängig von den Blättern.

Ford spricht außer von Dichotomie auch noch von Trichotomie.

Dieses ist aber nur scheinbar, da die eine Gabel sich sofort nach

der Verzweigung oft wieder dichotomisch teilt, so daß drei

ungefähr gleich dicke Zweige auf einer Stelle beisammen stehen.

In diesem Artikel hat FORD die Anatomie von PsiJotum ausführlich

behandelt. Sie hat keine Scheitelzclle mehr beobachten können,

sobald die Verzweigung anfing. Wie NÄGELI schon angibt, ist

es sehr schwer, die Teilungen der aus der Scheitelzelle ent-

standenen Zellen zu verfolgen, auch uns ist dies nicht gelungen.

In seiner klaren und für jeden in diesen Fragen Arbeitenden

unentbehrlichen Arbeit hat VELENOVSKY^) die Literaturangaben

über die Verzweigung der Gefäßkiyptogamen kritisch besprochen.

1) C. NÄGELI und IL LeitGEB, Entstehung und Wachstum der Wurzeln

Ebenda Heft 4, l»6b, S. 147.

2) H. Graf zu Solms Laubach, Der Aufbau des Stockes von Psilotunt

usw. Ann. d. Jard. bot. de Buitenzorg. Vol. 4, 1889, S. 139.

H) S. 0. Ford, The Anat. of PsUotum Iriquetrum. Ann. of. Bot. Vo. 18,

1904, S. 589.

4) \Y Stiles, The structure of the aerial Shoots of Psilotum flacciduni.

Ebenda Vo. 21, N. 94, April 191U.

5) J. Velexovsky, Vergleichende Morphologie der Pflanzen. Prag 1906.

Teil 1, S. 242 u. f.
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Er kommt danach durcli eigene Untersncliungen zu dem Resultat,

daß mit Ausnahme der Scliaclitelhahne, die ein quirliches Mono-

l)odium besitzen, alle Pteridophyten sich dichotomiscli verzweigen,

und daß die von anderen oft angegebene monopodialc Verzweigung

nur scheinbar monopodial ist.

Außerdem folgt die Verzweigung ohne Orientierung zu den

Blättern. Bloß bei der Dichotomie- geschieht es, daß das nächste

Blatt so über die Dichotomie fällt, daß es deren Winkel halbiert.

Dieses Blatt nennt VELENOYSKY das „Angularblatt".

Es ist hier nicht der Ort und wir kennen diese Materie zu

wenig aus eigener Anschauung, um diese Theorie hier weiter zu

besprechen.

Wie auch SCHOUTE') neuerdings betont, ist diese Auffassung

selbstverständlich wichtig durch die allgemeine Gültigkeit der

VELENOVSKYschen Befunde bei den verschiedenen Abteilungen

des Pflanzenreiches. Auch in diesem Teil der Morphologie hat

die makroskopische Betrachtung eher und bequemer zum Ziel ge-

führt als die ontogenetischen Untersuchungen. Gerade bei Psilotum

haben die Befunde an mikroskopischen [Präparaten den Forscher

oft zu verkehrten Schlüssen gebracht.

VELENOVSKY nennt die Verzweigung dieser Pflanze unstreitig

dichotomisch. Wir haben diese Verzweigung an zahlreichen Asten

studieren können und können die Resultate von VELENOVSKY nur

bestätigen. Auch in diesem Fall hat die einfache Betrachtung uns

eher zum Ziel geführt als die Untei suchung mikroskopischer Prä-

parate. Wir wollen mit letzteren anfangen.

Wie auch von den anderen Autoren angegeben wird, wächst

Psilotum mit einer dreiseitigen Scheitelzelle. Es ist aber sehr

schwer, gute Präparate zu bekommen, und als wir dachten, daß alle

unsere Untersuchungen der Vegetationspunkte vergebliche Mühe

gewesen waren, fanden wir zufällig in einem aus freier Hand
angefertigten Präparate das, was wir suchten, und konnten wir hier-

durch geleitet alles auch noch mehrere Male beobachten.

Wenn man einige junge Zweige kurze Zeit, bevor die Gabe-

lung äußerlich sichtbar ist, auf Längsschnitten betrachtet, dann sieht

man das in Fig. 10 auf Tai IX gezeichnete Bild. Die Spitze des Stengels

ist noch als ein kleines Höckerchen zu sehen (Figur 10, S. 1). Die

darunter liegenden Zellen haben aber ihr Wachstum eingestellt

und gehen nicht mehr in die Stele über. An beiden Seiten dieser

1) J. C. SCHOUTE, Die Verästelung von Hyphaene. Receuil d. trav. bot.

Neerlandais. Vol. 6, 1909, S. 227.



170 J- u'i'l W. DOCTEßS VAN LEEUWEN-REUNVAAN:

Spitze sieht man aber deutlich zwei einander ähnliclie Meristeme

(S 2), welche durch einen Strang langgestreckter Zellen in Ver-

bindung stehen mit der Stele; diese hat sich also gespalten. Man
hat hier demnach deutlich eine dichotomische Verzweigung. Andiesem

Präparat war außerdem zu sehen, daß die Scheitelzelle S 1 ihr

Wachstum wohl eingestellt hat, selbst aber noch nicht verschwunden

war, denn sie zeigte deutlich den bekannten Bau und großen

Kern (Figur 8, S 1). Es werden aber keine neuen Segmente mehr

abgegeben. Die beiden neuen seitlichen Meristeme wachsen aber

gleich mit einer Scheitelzelle weiter, die an der linken Seite

war ganz deutlich zu sehen und ist in Figur 9, S 2 wieder-

gegeben.

Auch die einfache Betrachtung der erwachsenen Zweige zeigt

ohne weiteres, daß wir hier Dichotomie vor uns haben. Die Blättchen

dieser Pflanze sind klein, bei dem Bhizome fast nicht zu sehen. Sie

stehen in einem Winkel von '/.j und es ist also zu erwarten, daß das

Angularblatt nicht so deutlich entwickelt sein wird, wie bei den

Pteridophyten mit zwei- oder vierreihig gestellten Blättern. Doch
fanden wir das Angularblatt bei vielen Stengeln. Eine seitliche

Verschiebung kommt oft dadurch zustande, daß der Stengel sich

um seine Achse dreht, so daß speziell, wenn die Blättchen etwas

niedriger am Stengel stehen, sie sich etwas schief zur Gabel

stellen. Außerdem werden nicht immer alle Blättchen entwickelt.

In der Textfigur haben wir verschiedene Diagramme dieser

Verzweigung abgebildet. Die großen Kreise stellen den Umriß
des Stengels vor, ehe er sich gegabelt hat. Die schwarzen Kreise

sind die dünnsten Stengelabschnitte. Das Angularblatt oder das

Tinter der Gabelung zuerst kommende Blatt stellen wir durch

einen kleinen, halben, schwarzen Kreis dar, innerhalb oder außer-

halb des Stengelumrisses, wie das in der Zeichung am bequemsten

mit dem Kaum auskam.

In Figur A findet man den Typus dieser Verzweigung, wie

man ihn bei PsUoUim wiederholt beobachten kann. Jedesmal hal-

biert das Angularblatt den AVinkel zwischen den beiden Seiten-

zweigen. In FigTir B ist dieses Blatt nach der Seite verschoben,

bei den Seitenzweigen steht es aber wieder auf der richtigen Stelle.

Das Gesagte gilt ebenso für C, auch das Angularblatt der zweiten

Gabelung steht hier nicht in der Medianlinie der beiden jungen

Seitenzweige. In F ist ein Diagramm der Rhizomverzweignng

abgebildet. An diesem Organe sind in den meisten Fällen die

Blättchen nicht oder schwer zu erkennen. Außerdem wird die

Verzweigungsart undeutlich durch das Hervorsprossen von late-
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ralen, aus Adventivknospen cntstanden(3n Zweigen und durcli das

Nichtauswaclison aller gebildeton Gabeln. SOLMS LauBAOH
meint, daß dieses letztere liegel ist, und dali die Adventivknospen

nur scheinbar solche und in Wirklichkeit nichts anderes sind

als wieder ausgewachsene schlafende Vegetationspunkte. Wenn
man aber gut wachsende Pflanzen untersucht, wie wir vor kurzer

Zeit eine solche stattliche Pflanze unweit Samarang fanden, dann

sieht man, daß sowohl auf dem oberirdischen als auch auf dem
unterirdischen Stamm ohne Zweifel solche Adventivknospen ent-

stehen, welche, wie wir das an unseren Topfplanzen konstatieren

konnten, zuvor nicht entwickelt waren. Die Knospen stellen unge-

fähr runde Auftreibungen des Stengels dar, welche von einem sehr

niedrigen ßingwalle umgeben sind. Es ist hier aber nicht der

Ort, darauf näher einzugehen.

Auch die beiden Diagramme von jungen Gallen, welche man
in Figur D und E abgebildet findet, zeigen deutlich die dichotome

Spaltung der Zweige. Es ist wohl ein Beweis für die Bedeutung
Ber. der deatscheu bot Gesellsch. XXIX. 12
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dieser Eigenschaft, daß sie sich selbst in einem abnormalen Fall

so gut bewährt hat. In den Figuren sind auch einige Fälle von

Pseudotrichotomie abgebildet. In B, C und E kann man sehen,

daß der eine Zweig der Gabel einfach geblieben ist, während der

andere sich gleich wieder gespalten hat. Geschehen diese

Spaltungen gleich nacheinander, dann findet man, wie wir schon

gesagt haben, drei ungefähr gleich dicke Stengel (was in den Figuren

nicht gut anzugeben war) dicht beieinander.

3. Die Galle.

Wie wir in der Einleitung schon gesagt haben, besteht die

Galle aus kurzen, sehr dicht gedrungenen und wiederholt geteilten

Zweiglein, welche eine bleiche Farbe besitzen. In den meisten

Fällen sind die Blätter ganz klein geblieben oder verschwunden;

allein an jungen Gallen sind sie noch deutlich zu erkennen. In

Fig. 5 der Taf.TX findet man das jüngste Exemplar abgebildet. Auf der

Spitze des normalen Stengels sieht man drei dicke Knötchen dicht

beieinander sitzen.

Die neuentstandenen Zvveiglein sind kui'z geblieben und haben

eine bleiche Farbe angenommen. Der rechte Zweig ist der eine

Teil der Gabelung, der andere Teil hat sich gleich wieder gegabelt.

Dieses ist auch in Figur 6 zu erkennen. Hier war die Galle etwas

später entstanden, als der Stengel sich schon deutlich gegabelt

hatte. Dieser Fall ist in Toxtfigur E schematisch wiedeigegeben.

Deutlich ist zu sehen, daß auch in diesem abnormalen Fall

die Zweiglein sich zweifellos dichotomisch gespalten haben. Die

Angularblätter, die in Figur 6A deutlich zu sehen sind, stehen, wie

Textfigur E angibt, auf der richtigen Stelle. Auch in Textfigur D
ist dieses zu bemerken. Die jungen Endabschnitte verzweigen

sich nun sehr schnell hintereinander, so daß endlich eine fast

unkennbare "Wucherung zustande kommt (Figur 1, *2, 4 u. 7 der Tafel.)

Die Anatomie der Galle ist sehr einfach, wir wollen diese mit

jener der ober- und unterirdischen Achsen vergleichen.

Wie von verschiedenen Untersuchern festgestellt worden
ist, erstens durch NÄGELI und in letzter Zeit auch durch FORD,
deren Befunde wir bestätigen können, besteht der erwachsene

oberirdische Stengel von Pstlnf/Dii iriquciriim aus folgenden

Elementen.

1. Die Epidermis. Diese besteht aus annähernd isodia-

metrischen Zellen, welche in radialer Richtung wenig länger sind

als tangential und in der Länge. Die Cuticula ist gut ent-

wickelt. Die Spaltöffnungen (Taf. LX, Fig. 12 St) liegen in den Längs-

furchen des Stengels. Die beiden Schlioßzellen sind etwas ein-

gesunken.
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2. Zvvisclien der Epidermis nnd der Stele findet man ein

Grundgewebe, das von anlien nach innen aus drei Arten von Zellen

besteht : a) eine äulkre etwa 3— 4 Zellen dicke Schicht von

chlorophyllführenden, in der Längsrichtung des Stengels aus-

gestreckten Zellen, mit gut entwickelten Interzellularen (Figur 12);

b) darunter eine 3—4 Zellen dicke Schicht von sklerenchymatisch

aber sehr wenig verdickten Zellen, welche stark in der Längs-

richtung des Stengels gestreckt sind und also den Fasern ähneln;

c) zwischen dieser letzten Schicht und der Stele eine 13 bis

16 Zellen dicke Schicht von sehr wenig verdickten Parenchym-

zellen.

3. Die Stele. Die Endodermis ist sehr schwer zu unterscheiden

von den umliegenden Parenchymzellen ; die radial verkorkten

Wände sind nur selten sichtbar. Die eigentliche Stele besteht aus

dem X^'lem, das in einem Kreis um das Mark herum liegt, und

außerdem mit 4— 7 Strängen sternförmig nach außen vorspringt.

Die Xylemelemente sind Leitertracheiden. Die Protoxyleme sind

sehr schwer zu erkennen und bestehen nach FORD aus Spiral-

tracheiden. In neuester Zeit hat BOODLE ') auch sekundäres Xvlem
beschrieben. Zwischen den Vorsätzen des Xvlemes findet man
ein kleinzelliges Gewebe, das von verschiedenen Forschern Phloem

genannt wird. Es ist aber Niemandem gelungen, Sicbgeläße darin

zu finden.

Das zentrale Mark besteht aus Sklerenchymfasern mit ver-

dickten getüpfelten Wänden.

Das Rhizora besteht ungefähr aus denselben Elementen wie

der oberirdische Stengel, man findet aber einige deutliche Unter-

schiede.

1. Die Epidermis (Taf. IX, Fig. 11) besteht aus fast isodia-

metrischen Zellen ohne Cuticula. Diese Epidermiszellen können

zu zweizeiligen Haaren auswachsen. Spaltöffnungen sind nicht

entwickelt.

2. Die drei Schichten des Grundgewebes sind nicht so deut-

lich voneinander zu unterscheiden. In den äußeren Zellen findet

man die Pilzhyphen. Darunter liegen ungefähr 10—12 Schichten

von wenig inhaltreichen Parenchymzellen, welche keine Interzellu-

laren zeigen. Zwischen diesen Parenchymzellen, ungefähr zwei oder

drei Zellenlagen von der Endodermis entfernt, findet man eine

2 — 3 Zellen dicke Schicht von Zellen, welche sehr stark verdickte

und dunkelbraungefärbte Membranen besitzen, wie solche auch bei

Farnen gefunden worden sind.

1) L. A. BOODLE, On the Occurrence of secondary Xylem in railofuw.

Ann. of Bot. Vol. 18, 1904, S. 505.

1 •)*
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3. Die Stele ist nicht so regelmäßig gebaut wie die der ober-

irdischen Teile. Das Xylem zeigt keine Sternform, sondern besteht

ans einer Anzahl regellos liegenden und weitlumigen Tracheiden.

Das Mark besteht nicht aus Sklerenchymfasern, sondern aus dünn-

wandigen Parenchymzellen. Das Phloem ist weniger entwickelt

und sehr kleinzellig.

Der Bau der vergällten Zweige zeigt folgendes.

1. Die Epidermis (Taf.IX,Fig. 13) besteht ausisodiametrischen

Zellen, welche keine Cuticula zeigen. Spaltöffnungen sind ebenso

nicht entwickelt. Haare sind selten, sie entstehen aber in großer

Zahl auf den älteren Abschnitten, welche schon braun geworden

sind. Die Haare bestehen auch aus zwei Zellen, gleich wie bei

dem unterirdischen Rhizom.

2. Die Rinde besteht aus 12—14 Zellenschichten. Die Zellen

besitzen wenig verdickte "Wände und keine Interzellularen. Auch
bei der Galle findet man in der Nähe der Stele die 2— 3 Lagen

von Zellen mit stark verdickten braunen Wänden. Speziell auf

Längsschnitten sieht man dieses sehr deutlich, da der normale

Stengel die braunen Zellen nicht, die kranken Abschnitte dagegen

diese wohl zeigt.

3. Die Endodermis ist auch hier wenig deutlich. Die Stele

ähnelt am meisten der des ßhizomes, da das Xylem keine

Sternform besitzt und aus regellos liegenden, weitlumigen Tracheiden

besteht. Man findet diese in Gruppen von 2—4 beieinander liegen.

Die Phloemteile bestehen, wahrscheinlich zufolge eines großen

Nahrungsbedürfnisses, aus zahlreichen kleinen aber großkernigen

und protoplasmareichen Elementen,

Vergleichen wir also den Bau der kranken Zweige mit dem
des oberirdischen Stengels und mit dem des llhizomes, so sieht

man ohne weiteres, daß dieser fast ganz mit dem des Ilhizomcs

übereinstimmt. Unter Einfluß der Cocciden hat der oberirdische

Stengel von Psüntum Iriqiietrum sich also in ein dem Rhizome ähn-

liches Gebilde umgewandelt.

4. Resultate.

1. Die Vegetationspnnkte und die Adventivknospen der ober-

irdischen Stengel von J*iiilofu»i Iriqueirum Sw. können sich unter

Einfluß eines Cocciden in Gallen umwandeln.

2. Diese Gallen bestehen aus Anhäufungen von kurzen,

sich wiederholt dichotomisch teilenden Astchen, welche von bleicher

Farbe sind.

3. Die Gallenäste stimmen im Bau fast ganz mit dem Rhi-

zome überein.

4. Die Verzweigung von PsUotum triqucfrum ist dichotomisch.
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5. Bei der Gabelung bleibt die Scheitelzello bestellen. An

beiden Seiten entsteht aber ein Meristem mit je einer neuen Scheitel-

zolle; diese beiden Zellen wachsen weiter, während die alte Scheitel-

zelle ihr Wachstum einstollt.

lirkläninj,- «lor Tal'el IX.

I. und 2. Coccidengallen auf J'ailoli(m-St]xminchen. Bei 1 ist auch eine seit-

liche aus einer Adventivknospe entstandene Galle zu sehen. X 1-

3. Normale Zweige, noch ehe die Gabelung deutlich wird. Nat Größe.

4. Galle an den Spitzen der Gabeln entstanden. X 1.

5. Äußerst junge Galle. A = Angularblatt. X 3.

6 Etwas ältere Galle. X 3.

7. Aus einer Adventivknospe entstandene junge Galle. = Coccidenlarve. X 3.

8. Scheitelzelle der vStengelspitze aus dem in Figur 10 abgebildeten jungen

Stengel (S 1). X 125.

9. Scheitelzelle des in Figur 10 abgebildeten punktierten neuentstandenen

seitlichen Meristemos (S 2). X 12.5.

10. Sehr junges Stadium der dichotomischen Gabelung des Stengels. S 1

ursprüngliches Meristem, S 2 neuentstandenes Meristem. Z Anlage der

Stele. X 30.

II. Querschnitt der Epidermis des Rhizomes. X 90.

12. Querschnitt der Epidermis des oberirdischen Stengels. St = Spaltöffnung;

Cu = Cuticula. X !H).

13. Längsschnitt der Epidermis der Galle. X 90

24. Georg Lakon: Über das Vorkommen von Stärke-

körnern und Öltropfen in den Tracheidenhoftüpfeln des

Coniferenholzes.

(Eingegangen am 29. März 1911.)

(Mit einer Textfigur.)

Mit der Untersuchung der ßeservestoffe der Bäume beschäf-

tigt, fand ich in verschiedenen Coniferenhölzern (Picea excdsa,

Fin/(S sllvcstris und P. strohiis) unerwartet in den Hoftüpfeln

vereinzelter Tracheiden jüngerer Jahresringe (etwa bis öjährig)

Stärkekörner und Öltropfen. Diesem Befunde schenkte ich zuerst

keine weitere Aufmerksamkeit, da ich von seiner Unmöglichkeit

voreingenommen, denselben auf ein zufälliges Ausfüllen der ev.

geöffneten Hoftüpfel von aus den Markstrahlparenchymzellen aus-

gefallenen Stärkekörnern und Öltropfen zurückführte.

Bei meinen weiteren Untersuchungen wiederholten sich jedoch

ähnliche Fälle in solchem Maßstäbe, daß ich mich veranlaßt sah,

diesen Gegenstand näher zu prüfen.

Zunächst konnte ich nicht nur durch die direkte Beobach-

tung bei hoher und tiefer Einstellung des Mikroskops feststellen,

daß die beobachteten Stärkekörner bzw. Öltropfen tatsächlich im

Innern der intakten Tüpfel lagen, sondern auch dadurch, daß ich
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gewisse stärke- bzw. ölfülirende Tüj)fel genau ins Augo faßte,

die Schnitte ans dem Präparate mittels einer Pinzette herausholte

und kräftig im Wasser schwenkte; auch nach diesem Abspülen

konnte ich die Stärkekörner und Oltropfen in den fixierten Tüpfeln

in unveränderter Anzahl und Lage leicht wiederfinden. Auch der

wiederholte Versuch an einem und demselben Schnitt ergab stets

dasselbe Resultat.

Da es mir jedoch nicht ganz ausgeschlossen schien, daß beim

Schneiden aus den mit Stärkekörnern bzw. Oltropfen gefüllten

Markstrahlparenchymzellen solche in die Hoftupfel durch deren

Mündung hereingepreßt werden konnten — wenngleich ich solche

inhaltsreichen Hoftüpfel auch dort, wo sie nur mit Tracheiden in

Verbindung standen, beobachtete — , so untersuchte ich, um eine

Fixierung der Stärkokörner zu erlangen, in Paraffin eingebettete

Holzstücke'). Durch diese mit Paraffin durchtränkten Holzstücke

wurden ßadialschnitte hergestellt, die ich nach Entfernung des

Paraffins durch Xylol in .Fodjodkaliumlösung untersuchte. Auch
in diesen Schnitten konnte ich mit der größten Sicherheit im

Innern der Hoftüpfel vereinzelter Tracheiden Stärkekörner beob-

achten. Einen solchen radialen Schnitt durch Fichtenholz veran-

schaulicht die Figur auf S. 177, und zwar stellt dieselbe eine Partie

drei benachbarter Tracheiden, von denen die mittlere in ihren Hof •

tüpfeln Stärkekörner aufweist, dar.

Da die Stärkekörner in zweiseitig behöften Tüpfeln zu sehen

\varen, wo also beideiseits Tracheiden lagen, kann hier auch von

einer Thyllenbildung nicht die llede sein.

Aus diesen Versuchen, insbesondere dem letzteren, geht un-

zweideutig hervor, daß Stärkekörner — und auch wohl Ol-

tropfen — in den Hoftüpfeln vereinzelter Tracheiden in

sekundärem Holze (jüngerer Jahresringe) einiger Coniferen
vorkommen können.

Viel schwieriger als die Feststellung der Tatsache selbst ist

die Erklärung derselben. Da an eine Entstehung von Stärke

ohne Beteiligung von lebendem Plasma wohl nicht zu denken ist,

so bleiben nur zwei Annahmen möglich, nämlich: entweder rühren

diese Stärkekörner aus früherer Zeit her, als die Tracheiden iJire

Ausbildung als solche noch nicht vollständig erreicht und j)rüto-

plasmahaltig waren, oder aber es sind in den Hoftüpfeln plasma-

1) Bei dieser Untersuchung mußte ich mich naturgemäü nur auf die

Stärkekörner beschränken. — Bei der Einbettung mußten die Holzstücke,

weil groß und schwer durchlässig, mehrere Tage in den einzelnen Flüssigkeiten

verweilen.
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tische Überreste geblieben, wi^lche eine Umwandlung der in den

Traclieiden vorhandenen Glycose') in Stärke und Ol bewirken.

Einen immittelbaren Nachweis von plasmatischen Spuren in

den stärkeführenden Hoftüpfeln konnte ich nicht erzielen, doch

sprechen meine Untersucliungen entschieden für letztere Annahme,

da ich feststellen konnte, daß diese Reserveeinschlüsse der Hof-

tüj)fel dieselben Umwandlungen erleiden wie in den lebenden

Markstrahlparenchymzellen. So fand ich im Holze von Pinus

Strobus während der Winterperiode, w^o die parenchymatischen

Radialschnitt durch Fichtenholz in Jodlösung. Partie drei benachbarter

Traclieiden, wovon die mittlere in ihren Tüpfeln Stärke führt.. Vergr. 38o.

Markstrahlzellen ausschließlich Oltropfen führten, auch in den

vereinzelten Tracheidenhoftüpfeln nur Ol. Mit dem Eintritt des

Frühlings dagegen, wo die Parenchymzellcn viel Stärke und wenig

Öl enthalten, waren auch in den Hoftüpfeln diese Substanzen in

demselben Verhältnis vertreten, und es ist wohl zu erwarten, daß

im Sommer dieselben total verschwinden, wie dies in den Parenchym-

zellen der Fall zu sein pflegt.

Da solche Umwandlungen der Stärke ohne die Mit-

wirkung von Plasma wohl unmöglich sind, so ist anzu-

nehmen, daß in solchen Hof tupf ein ausnahmsweise plasma-

tische Überreste erhalten geblieben sind.

Aus der Literatur sind mir nur zwei solche Ausniihmsfälle

bekannt, wo in ausgebildeten wasserleitenden Gewebeelementen

Stärke und Ol bzw. plasmatischer Inhalt aufgefunden Avurde.

In den Zentralstrano;zellen der Ausläufer von Mniiim, den

1) Vgl. A. Fischer, Beiträge z. Physiologie der Holzgewächse (Jahr-

buch, f. wiss. Botanik, Bd. 22. 1891).
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Tracheiden durchaus analogen Elementen, wies HABERLANDT*)
Stärke nach, welche Umwandlungen erleidet und auf das Vorhanden-

sein von lebendem Plasma hindeutet. Auch Öltropfen wurden da-

selbst beobachtet-j.

Bei höheren phanerogamen Pflanzen hat A. FISCHER') Stäike-

körner in den wohlausgebildeten Gefäßen des Blattstieles von

Pkmtago major L. gefunden. S])äter machte derselbe Forscher^)

dieselben Befunde auch in den Gefäßen und Tracheiden von

anderen PImilago-Arien, und es gelang ihm auch, protoplasmatische

Reste (in Gefäßen) sowie vollständige Wandbelege (in Tracheiden)

nachzuweisen, und den F]inwand SCHRENKs'), daß sich die Stärke-

körner in Thyllen befänden, zu widerlegen.

In ersterem Falle, bei den Moosen, sind die erwähnten Be-

funde eher erklärlich, denn die Zentralstrangzellen stellen, wenn-

gleich den tracheidalen Elementen analog und der Wasserleitung

dienend, keine typischen Tracheiden dar, und sind bei diesen

solche Ausnahmefälle denkbar. Bei den Gefäßen des Blattstieles

der FkodcK/o-Arten ist dagegen diese Erscheinung, bei der voll-

ständigen Inanspruchnahme dieser Organe bei der Wasserleitung,

von größerer Bedeutung und zeigt die große Zähigkeit des Proto-

plasmas. Noch wichtiger und geradezu befremdend sind jedoch

die Befunde in den Hoftupfein des mehrjährigen sekundären Holzes

der Koniferen, da hier die Tracheiden höchst entwickelt sind, und

ihre Membranen eine hochgradige Verholzung aufweisen.

Ohne auf Betrachtungen über etwaige Zweckmäßigkeit ein-

gehen zu wollen, möchte ich der Erscheinung insofern einige Be-

deutung beilegen als sie zeigt, daß das Schwinden des plasma-
tischen Inhalts der sich ausbildenden Tracheiden zuletzt

in den Hoftüpfeln geschieht und daß in diesen ge-

schützten liäumen das zähe Protoplasma unter Um-
ständen längere Zeit leben und wirken kann.

Tharandt, Botanisches Institut d. Kgl. Forstakademie, März 1911.

1) G. Hareulandt, Beiträge zur Anatomie und Physiologie der Laub-

moose (Jahrbuch, f. wiss. Botanik, Bd. 17 1886, S. 381). Ferner: Physiolo-

gische Pflanzenanatomie l'JOJ, S. 282.

2) F Oltmanns, Üb. d. Wasserbewegung in d. ^Moospflanze und ihren

Einfluß auf die Wasserleitung im Boden (COHNs Beiträge z. Biol. d. Pfl.

Bd. IV, Heft 1, 1884, S. :j;?) und G. Habkrlandt, 1. c.

3) Über ein abnormes V'orkommen von Stärkekörnern in Gefäßen (Bot.

Zeit. Bd. 43, 1885, S. 8Ü—95).

4) Neue Beobachtungen über Stärke in Gefäßen (diese Berichte,

Bd. IV, 1886).

6) Über die Entstehung von Stärke in Gefäßen (Bot. Zeit. Bd. 45,

1887, S. 152—154).
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Eiiiladuii<i,'

zur

Greneralversammlung
iler

Deutschen Botanischen Gesellsdiaft.

Die Mitglieder der Deutschen Botanischen Gesellschaft werden

hiermit zur Teilnahme an der am

Montag, den 7. August, vormittags 9 Uhr, in Danzig

im

Hause der Danziger Naturforschenden Gesellschaft

(Frauengasse 26)

stattfindenden Generalversammlung eingeladen. Die Tagesordnung

ist durch §§15 und 16 der Geschäftsordnung gegeben. Gleich-

zeitig werden in Danzig die freie Vereinigung für Pflanzen-

geographie und systematische Botanik und die Vereinigung
für angewandte Botanik ihre Versammlungen abhalten,

K. V. Goebel,

z. Z. Präsident der Gesellschaft.

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXIX. 13
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Sitzung- vom 28. April 1911.

Vorsitzender: Herr 0. llEIXHARDT.

Als ordentliches Mitglied wird vorgeschlagen Herr:

Werth, Dr. Emil, wissensch. Hilfsarbeiter an der Kaiserl. biolog.

Anstalt für Land- und Forstwirtschaft, Friedenau b. Berlin,

Binger Straße (durch 0. APPEL und W. RUHLAND).

Als ordentliche Mitglieder werden proklamiert die Herren:

Leininger. Dr. Hermann, in Heidelberg,

Schulz, Hermann in Kassel,

East, Dr. Edward Murray, in Cambridge, Mass.

Der Vorstand der D. Bot. Ges. widmete Herrn Prof. GREGOR
Kraus in Würzburg zur Vollendung seines 70. Lebensjahres

folgende Glückwunschadresse, die dem Jubilar von Herrn Prof.

FiJNFSTÜCK bei der Geburtstagsfeier überreicht wurde:

Hochgreehrter Herr Professor!

Zur Vollendung des 70. Lebensjahres spricht Ihnen die

Deutsche Botanische Gesellschaft, der Sie seit 20 Jahren als ordent-

liches Mitglied angehören, warm empfundene Glückwünsche aus. —
Nachdem Sie unter AUGUST SüHENK, SaüHS und DE BaRY eine sorg-

fältige und vielseitige Ausbildung erhalten hatten, schufen Sie

schon 1867 in Ihrer wertvollen Habilitationsschrift über die „Ge-

webespannung bei den Pflanzen" eine der Grundlagen für einen

neuen Zweig der botanischen Forschung. Schon 186t) folgte Ihr

AVerk „Über die Chlorophyllfarbstoffe", welches späteren Forschern

vielseitige Anregung geboten hat. 1872 nach Halle berufen, voll-

endeten Sie in vorbildlicher Weise die von Ihrem Vorgänger und

Lehrer DE BaRY begonnene Aufgabe, ein modernes botanisches

Institut zu schaffen.

Von Ende der 70 er Jahre an waren Sie mit Erfolg als Forscher
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auf dem Gebiete der chemischen Physiologie tätig, wofür insbesondere

die 1886 erschienene Arbeit ,,Grundhnien einer Physiologie des

Oerbstoffes" ein schönes Zeugnis ablegt. Ihre 1893 und 1894 nach

Indien und Java ausgeführte Jforschungsreise bereicherte unsere

Wissenschaft mit wertvollen Beobachtungen über das Wachstum
des Bambusi-ohres und die Wärmeentwicklung in den Blüten der

Cycadaceen und Palmen.

Mit aufrichtiger Hochschätzung gedenken wir Ihrer Lehr-

erfolge, welche in Hunderten von Schülern die Liebe und Begeiste-

rung zu unserer Wissenschaft wachgerufen hat.

Möge es Ihnen, hochverehrter Herr Professor, vergönnt sein,

noch viele Jahre in körperlicher und geistiger Frische wertvolle

Bausteine dem Gebäude unserer Wissenschaft einzufügen.

Berlin, den 9. Mai 1911.

Der Vorstand der Deutschen Botanischen Gesellschaft

S. SCHWENDENER. K. V. GOEBEL. H. CONWENTZ.
M. O. Eeinhardt. I. Urban. J. Behrens. G. Lindau.

E. Jahn. P. Ltndner. 0. Apfel.

Mitteilungen.

25. W. W. Lepeschkin: Über die Struktur des Proto-

plasmas.

(Vorläufige Mitteilung.)

(Eingegaugen am 8. April liill.)

Schon lange ist die Zeit vorüber, wo die Oberfläche der Or-

ganismen sich den Fortschritten der Lebenserforschung als ein

unüberwindliches Hindernis entgegenstellte. Die moderne Physio-

logie befriedigt sich bekanntlich nicht mehr mit der Äußerlichkeit

•der Lebenserscheinungen; indem sie ihr Bestreben auf die Erfor-

schung dieser Erscheinungen an ihrem Entstehungsorte richtet,

wird sie von Jahr zu Jahr immer mehr zu einer Zellenphysiologie,

welche sich vielleicht schon bald zum größten Teile in eine Proto-

plastenphysiologie verwandeln wird. Demnach gehört, wie mir

scheint, die Erforschung des Protoplasten und vor allem die des
13*



182 W, W. LEPESCHKIN:

Protoplasmas, welches jenen kompliziertesten Mechanismus darstellt,

wo alle physiologischen Erscheinungen ihr Entstehen finden, mit

zu den wichtigsten Aufgaben der moderneu Physiologie.

Es kann natürlich nicht in meiner Absicht liegen, in diesem

kurzen Aufsatze alle über die Struktur des Protoplasmas ausge-

sprochenen Hypothesen einer eingehenden Kritik zu unterwerfen.

Nur möchte ich daran erinnern, daß man gleichzeitig mit der Er-

kenntnis, daß das Protoplasma den Ort darstellt, wo sich alle mög-

lichen physiologischen Vorgänge abspielen, auch die Existenz einer

gewissen Struktur im Protoplasma vorauszusetzen gezwungen war,

einer Struktur, die nicht weniger kompliziert sein muß, als der

Bau eines beliebigen unserer automatisch funktionierenden Mecha-

nismen. Dabei war es ganz natürlich, die Anwesenheit einer

festen Grundlage, eines festen Rahmens im Protoplasma, an welchem,

bildlich ausgedrückt, alle in einem jeden Mechanismus notwendigen

Räder, Schrauben, Hebel und Federn befestigt sein könnten, für

unentbehrlich zu halten!

Die spätere Untersuchung hat nun aber bekanntlich die

Existenz einer festen Grundlage im Protoplasma nicht bestätigt,

indem sich dasselbe, wenigstens in seiner Hauptmasse, als den Ge-

setzen flüssiger Körper folgend erwiesen hat: sich selbst über-

lassen, d. h. wenn auf dessen Oberfläche keine anderen Kräfte als

die Oberflächenspannung einwirken, strebt das Protoplasma ein©

Kugelform anzunehmen; flüssige, im Protoplasma eingeschlossen©

und mit ihm nicht mischbare Stoffe sind auch stets von einer

kugligen Oberfläche begrenzt. Außerdem sind auch all die ver-

schiedenen Bewegungen, welche man am Protoplasma beobachtet,

nur bei einer flüssigen Beschaffenheit desselben denkbar. Daher

könnte, wenn man überhaupt von einer Struktur des Protoplasmas

sprechen wollte, nur von einer flüssigen Struktur desselben die

Rede sein.

Um die Existenz einer gewissen Struktur des Protoplasmas

mit der flüssigen Beschaffenheit desselben in Einklang zu bringen,

stellte bekanntlich BÜTSCHLI seine, sich auch jetzt eines großen

Beifalls erfreuende Hypothese von der schaumwabigen Struktur

des Protoplasmas auf, der zufolge das letztere aus zwei miteinander

nicht mischbaren Flüssigkeiten bestehen soll, von welchen die eine

das Innere der Waben erfüllt, während die andere die Wände der-

selben bildet; über die chemische Natur dieser zwei Flüssigkeiten

sprach dabei BÜTSCHLI keine bestimmte Meinung aus.

Als Beweise für seine Ansichten über die Protoplasmastruktur

führt BÜTSCHLI in seinen bekannten „Untersuchungen über



über die Struktur des Protoplasmas. 183

mikroskopische Scliäuine" unter anderem Jene Versuche an, bei

welchen künstliche Schäume durch Einwirkung von Wasser oder

«iner schwachen KXO,,-Lösung auf Olivenöl erhalten wurden.

Das mikroskopische Aussehen, sowie auch alle physikalischen Eigen-

schafton solcher künstlichen Schäume sind nach BÜTSUHLts Mei-

nung denjenigen des Protoplasmas vollkommen ähnlich: wie das

Protoplasma, haben auch die von BÜTSCHLI erhaltenen Schaum-

tropfen die Eigenschaft flüssiger Körper, indem sie die Kugel-

gestalt annehmen, wenn auf ihre Oberfläche keine äußeren Kräfte

wirken; die Luftblasen sind im Inneren solcher Tropfen stets kug-

lig; in den Tropfen können schließlich Bewegungen hervorgerufen

werden, welche denjenigen des Protoplasmas analog sind.

Wenn aber ein kritisch gestimmter Leser die Zeichnungen

und Photographien, die den Abhandlungen BÜTSCHLIs beigelegt

sind, aufmerksam betrachtet, so muß er zur Überzeugung gelangen,

daß BÜTSCHLI mit Sicherheit die schäumwabige Struktur nur am
toten Protoplasma festgestellt hat, das durch verschiedene

Keagentien vorher fixiert war. Was nun das lebende Protoplasma

anbelangt, so kann da die schaumwabige Struktur, wenn man nach

den Abbildungen BÜTSCHLIs urteilt, entweder nur vermutet oder

überhaupt nicht wahrgenommen werden, während sie nach Fixation

der Objekte sofort sehr deutlich hervortritt. Übrigens unterliegt

«s allem Anschein nach keinem Zweifel, daß BÜTSCHLI die schaum-

wabige Struktur auch in den oberflächlich gelagerten, festen

Schichten des Protoplasmas bei lebenden Infusorien sicher ge-

sehen hat.

Das angeführte Ergebnis der Untersuchungen BÜTSCHLIs

scheint mir sehr begreiflich zu sein, weil das lebendige, flüssige

Protoplasma (flüssig ist dasselbe ja auch nach BÜTSCHLI) in keinem

Falle ein Schaum sein dürfte. Ein Schaum kann eben nie flüssig

sein, und ein flüssiger Körper kann nur nach dem Erstarren eine

schaumwabige Struktur annehmen. Dieses läßt sich durch ganz

einfache Versuche bestätigen.

Vor allem sei hier an die Schäume erinnert, welche aus Luft

und kolloidalen Lösungen bestehen (beispielsweise Seifenschaum,

Schlagsahne und geschlagenes Eiweiß), und deren physikalischen

Eigenschaften allbekannt sind. Außerdem aber kann man leicht

zeigen, daß auch Schäume, die ausschließlich aus tropfbaren Flüssig-

keiten zusammengesetzt sind, die Eigenschaften von festen Körpern

besitzen'): sie streben nicht eine Kugelform anzunehmen, wenn auf

1) Als Kriterium bei der Beurteilung, ob ein Körper flüssig oder fest
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ihrer Oberfäche keine äußeren Kräfte wirken; flüssige Einschlüsse

nnd Luftblasen sind in solchen Schäumen nicht durch kugligö

Oberflächen begrenzt ; in ihrem Innern sind schließlich keine Be-

wegungen möglich, welche mit einer Fließbarkeit verbunden sind.

Schüttelt man eine kleine Menge Olivenöl mit einprozentiger

Pottaschelösung, so erhält man eine trübe Flüssigkeit, eine soge-

nannte Emulsion, welche aus kugligen, in wässeriger Lösung

schwimmenden Öltröpfchen besteht. Setzt man nun einer solchen

Emulsion allmählich neue Portionen Öl zu und schüttelt das Ge-

misch fortwährend, so kann man sich bei geeignetem Verfahren

(beispielsweise bei Anwendung der Transportmethode) überzeugen^

daß die innere Reibung des G-emisches mit Zunahme des Ölgehalts-

beständig größer wird. Doch überschreitet dieselbe anfangs die

mittlere Größe zwischen den Reibungsgrößen von Ol und der

Pottaschelüsung nicht. Erst bei einem bestimmten Olgehalt (unge_

fähr 15 Teile Öl auf 1 Teil Pottaschelösüng) beginnt die innerey

Reibung rasch zuzunehmen und erreicht schließlich eine solche

Größe, daß ein Durchpressen der Emulsion durch Kapillaren un-

möglich wird, indem das Gemisch die Konsistenz einer Salbe an-

nimmt. Gleichzeitig zeigt das Mikroskop, daß sich die kugligen

Öltröpfchen der Emulsion bei zunehmendem Ölgehalt mehr und

mehr einander nähern, bis sie sicli schließlich zu berühren be-

ginnen. Von diesem Momente ab fängt eben die innere Reibung:

an rasch zu wachsen und erreicht ihr Maximum, wenn die Öl-

tropfen ihre kuglige Form teilweise verlieren, indem sie an den

gegenseitigen Berührungsstellen durch ebene Flächen begrenzt er-

scheinen. Ein weiterer Zusatz von Öl führt jedoch nicht zur Bil-

dung eines richtigen Schaumes mit vielkantigen Waben, weil die

dünnen Wabenwände, die aus einer Lösung von Pottasche und

Seife bestehen, platzen, und die Öltröpfchen miteinander zusammen-

fließen, so daß sie eine ununterbrochene Flüssigkeitsmasse (zu-

sammenhängende Phase) bilden, während die geplatzten Waben-

w^ände ihrerseits zu Tröpfchen werden (disperse Phase). Der
Schaum verwandelt sich also sehr rasch in eine Emulsion, die

Jedoch jetzt aus kugligen Tröpfchen der Lösung von Pottasche und

Seife besteht, welche im Öl schwimmen. Bei dieser Verwandlung

nimmt nun dio innere Reibung wieder rasch ab: der salbenartige

ist, kann nur die freie Oberfläclienspaonung dienen, welche bei flüssigen

Körpern so groß sein muß, daß sie die innere Reibung bewältigt und sehr

bald zur Bildung kugliger Oberflächen führt (vgl. W<». Ostsvald, Grundriß

der Kolloidchemie. l'.inn. S. 97).
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Körper verflüssijrt sich und verwandelt sich in eine Emulsion,

deren innere licibnng diejenige des Olivenöls nicht überschreitet.

Man kann viel beständigere Schäume erhalten, wenn man zu

einer ziemlich dicken Schmierseifenlösung unter fortwährendem

Schütteln allmählich Xylol zusetzt. Auf diese Weise erhält man
echte und sehr beständige Schäum®, deren viel kantige Waben mit

Xylol gefüllt sind, und deren Wände, die sich unter einem Winkel

von 120 " schneiden, aus Seifenlösung bestehen. Die Wabenwände
können dabei so dünn sein, daß der Schaum nur einen Teil Seifen-

lösuug auf einige hundert Teile Xylol enthält. Die auf solche

Weise erhaltenen Schäume besitzen nicht die Eigenschaften flüs-

siger Körper, sondern könnten vielmehr mit Gallerten verglichen

werden, weil sie die Fließbarkeit ihrer Komponenten gänzlich ein-

gebüßt haben : verschiedene, aus solchen Schäumen herausge-

schnittene, scharfkantige Figuren behalten eine unbestimmte Zeit

lang ihre Form. Es genügt aber, die Oberflächenspannung auf

der Grenze des Xylols und der Seifenlösung, beispielsweise durch

Erhitzen eines Schaumstücks in einem Reagenzröhrchen, zu ver-

ändern, um die Wabenwände des Schaums zum Platzen zu bringen,

und den Schaum in eine Emulsion zu verwandeln. Die aus den

Wabenwänden sich bildenden Tröpfchen der Seifenlösung haben aber

im ganzen ein so verschwindend kleines Volum, daß sie gar nicht

wahrgenommen werden können, und der gallertartige, milchweiße

Schaum sich nach dem Erhitzen in eine ganz klare, bewegliche

Flüssigkeit verwandelt, welche nach dem Erkalten nicht mehr

erstarrt.

Wir haben also im Vorhergehenden gesehen, daß die innere

Reibung in den Schäumen so groß ist, daß dieselben nicht mehr
die Eigenschaften flüssiger Körper besitzen können. Was nun die

flüssigen Schäume aus Olivenöl anbelangt, die von BÜTSCHLl be-

schrieben worden sind, so erweisen sie sich bei näherer Betrachtung

als Emulsionen mit sehr dicht gelagerten- Tröpfchen.

BÜTSCHLl hat ja die mikroskopische Struktur solcher

„Schäume" nach vorherigem Aufhellen durch Glyzerin bestimmt,

wobei das Mikroskopieren selbstverständlich durch eine Tropfen-

schicht von bedeutender Dicke stattfinden mußte. Bei solch einer

Strukturbestimmung kann man nur optische Schäume beobachten.

Betrachtet man dagegen die Schaumtropfen BÜTSCHLIs in dünner

Schicht, so überzeugt man sich sehr leicht vom Emulsionscharakter

derselben.

Wir gelangen also zum Schlüsse, daß das flüssige Protoplasma

in keinem Falle eine schaumwabige Struktur besitzen kann. Eine
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solche Struktur ist dagegen in den festen, oberflächlich gelagerten

Plasmaschichten von Infusorien sehr wahrscheinlich. Andererseits

kann man aber die Ähnlichkeit im mikroskopischen Aussehen des

Protoplasmas und einer Emulsion mit dicht gelagerten Tröpfchen,

deren Größe ein Tausendstel Millimeter nicht überschreitet, kaum
bestreiten. Daher kann man .mit Sicherheit behaupten, daß das

flüssige Plasma, welches unter dem Mikroskop ungleichartig er-

scheint, eine Emulsion darstellt. Jedoch auch in dem Falle, wo

das Protoplasma ganz homogen aussieht, hat es unzweifelhaft eben-

falls den Charakter einer Emulsion, denn die das Protoplasma bil-

denden Stoffe sind bekanntlich solche, welche sehr leicht einen

kolloidalen Zustand annehmen, und zwar gehören sie meistenteils

zu den Emuisoiden, d. h. zu denjenigen Substanzen, deren kolloi-

dale Lösungen den Charakter einer unsichtbaren, ultramikrosko-

pischen Emulsion besitzen. Die kolloidalen Teilchen solcher Lö-

sungen bestehen bekanntlich aus in einer Grundflüssigkeit schweben-

den Tröpfchen, die so klein sind, daß sie sich der gewöhnlichen mikro-

skopischen Beobachtung entziehen.

Das flüssige Protoplasma hat also die Struktur einer ultra-

mikroskopisch oder zugleich auch mikroskopisch sichtbaren Emul-

sion. Verschiedene physikalische Eigenschaften des Protoplasmas

lassen sich nur durch eine solche Struktur erklären.

Ebenso wie eine flüssige Emulsion (beispielsweise die oben

beschriebene Klmulsion von Xylol in Seifenlösung), welche unter

gewissen Bedingungen in einen Schaum tibergeht, der die Eigen-

schaften einer Gallerte besitzt, kann auch die kolloidale Lösung

eines Emulsoides (d. h. eine unsichtbare, ultramikroskopische

Emulsion) bei einer genügend starken Verdichtung, einem

Aneinanderrücken und Zusammenkleben seiner flüssigen, kolloidalen

Teilchen (infolge von Austrocknen) die Eigenschaften einer Gallerte

annehmen, indem sie sich in einen ultramikroskopischen Schaum

verwandelt. Eine solche gallertartige Erstarrung kann man z. B.

beim Austrocknen von Gummi-, Eiweißlösungen usw. beobachten.

Umgekehrt, ähnlich wie der Seifenxylolschaum, der durch Zusatz

von Seifenlösung verflüssigt wird, verflüssigt sich auch eine Gummi-

resp. Alburaingallerte bei Zusatz von Wasser, welches die kolloi-

dalen Teilchen auseinanderrückt. Solch ein leichter Übergang

aus der festen in die flüssige Formart müßte sich selbstverständ-

lich auch am Protoplasma beobachten lassen, ganz unabhängig

davon, ob es eine sichtbare oder nur ultramikroskopische Emul-

sion ist.

In der Tat. eine gallertartige Erstarrung z. B. oberflächlich
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gelagerter Protoplasinaschichten und umgekehrt deren Verflüssi-

gung kann man bekanntlicli au \erscluedonen Protozoa beobachten,

wobei die sich bildenden oder verflüssigenden Plasmaschäume

mikroskojjiseh sichtbar oder unsichtbar sein können, je nachdem
sie durch ein schaumartiges Verkleben mikroskopisch sichtbarer oder

kolloidaler Tröpfchen entstanden sind. Einen Schaum ersterer Art

stellt z. B. die oberflächliche Plasmaschicht von Infusorien dar,

welche beim Verhungern verflüssigt und durch den osmotischen

Druck der Vakuolen aufgeblasen wird, nachdem die Substanz, die

den Wabenraum erfüllte, aufgezehrt ist, die zusammenklebenden

Tröpfchen auseinandergegangen sind und der Schaum sich in eine

Emulsion verwandelt hat. Schäume der zweiten Art sind dagegen

unzweifelhaft die oberflächlichen Plasmaschichten einiger Amöben-
arten and Plasmodien, deren abwechselnde Verflüssigung und Er-

starrung von Pfeffer und neuerdings auch von E-HUIMBLER be-

schrieben worden ist.

Bekanntlich können flüssige kolloidale Teilchen (Tröpfchen)

unter dem Einfluß verschiedener Stoffe, welche deren Oberflächen-

spannung verändern, zu Klümpchen von gallertartiger Konsistenz

(d. h. zu Schaumklümpchen), welche dieForm von Fäden oderKörnern

haben, zusammenkleben oder zu größeren Tropfen zusammenfließen,

die schon unter dem Mikroskop sichtbar sind, wobei sich also die

kolloidale Lösuno- in eine Emulsion verwandeln kann. In ähnlicher

Weise kann auch das anfangs unter dem ^likroskop vollkommen

homogen aussehende Protoplasma den Charakter einer mikrosko-

pisch sichtbaren Emulsion annehmen, iindorerseits können sich in

demselben auch verschiedene Niederschläge gallertartigen Charakters

in Form von Granulis, Fibrillen usw. bilden, deren Beschreibung

wir bei den Verfassern, die eine feste Struktur im Protoplasma

aufzudecken bestrebt waren, autreffen.

Außerdem kann die Einführung von Metall- resp. Wasserstoff-

ionen usw. ins Protoplasma, ebenso wie bei kolloidalen Lösungen,

dessen Koagulation, d, h. ein Zusammenkleben und Zusammen-

fließen von kolloidalen Teilchen, hervorrufen, welchem auch eine

gleichzeitige Entwässerung der letzteren folgt. Andererseits führt

auch die Veränderung der Dielektrizitätskonstante des Dispersions-

mittels (d, h. des lösenden Stoffs) durch die Einführung indiferenter

organischer Stoffe (beispielsweise von Alkohol, Azeton usw.) beim

Protoplasma, ebenso wie bei kolloidalen Lösungen, zu einer gleichen

Erscheinung. Auf solche Weise nimmt ein unter dem ]\[ikroskop

vollkommen homogen erscheinendes Protoplasma nach Fixation

(d. h. Koagulation) den Charakter eines Schaumes an, welcher
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jedoch, ebenso wie ein Schaum, der z. B. bei der Koagulation von

Albuminlösungen durch hohe Temperatur erhalten wird, sich von

dem in der oberflächlichen Plasmaschicht von Infusorien befind-

lichen Schaum dadurch unterscheidet, daß seine Wabenwiinde fest

sind; infolgedessen kann sogar eine sehr geringe Deformation dieses

Schaumes schon zu einem partiellen Platzen der Wabenvvände und

zur Entstehung einer Kommunikation zwischen Nachbarwaben

führen, wobei eine schwammartige Struktur eintreten würde, wie

sie manchmal so deutlich an fixierten Objekten sichtbar ist.

Bekanntlich koagulieren verschiedene Kolloide ungleich leicht

aus ihren Lösungen. ]\[anche Kolloide, beispielsweise Albumin,

koagulieren schon an ihrer der Luft angrenzenden Oberfläche, in-

folge einer Adsorption der kolloidalen Teilchen an der Lösungs-

oberfläche. Das Gresagte bezieht sich offenbar auch auf Plasma-

kolloide, indem im Protoplasma Kolloide vorkommen, die schon

durch einfaches Durchrühren zur Koagulation gebracht werden.

In einem meiner früher erschienenen Aufsätze habe ich daher das

Protoplasma mit temporär flüssigen Körpern (Niederschlägen) ver-

glichen, welche in Spannung begriffen sind und bei Deformation

eine starre, feste Forraart annehmen, indem ihre kolloidalen Teil-

chen zusammengeklebt und entwässert werden^).

In Anbetracht des Gesagten müssen wir zum Schlüsse ge-

langen, daß das lebende Protoplasma vor allem eine kolloidale

Lösung vorstellt, welche in ihrer Hauptmasse emulsoider Natur

ist und unter gewissen Bedingungen teilweise in mikroskopisch

sichtbare Emulsion und weiter partiell sogar in gallertartigen Schaum
mit flüssigen "Wabenwänden übergehen kann. Wenn man also

überhaupt von einer Struktur des Protoplasmas sprechen wollte,

so könnte nur von einer kolloidalen Struktur die Rede sein. Nur
eine solche Struktur ist imstande, uns alle verschiedenartigen

physikalischen Eigenschaften des lebenden Protoplasmas zu erklären.

Andererseits würde uns die Annahme einer solchen Struktur auch

die ganze Mannigfaltigkeit der physiologischen Vorgänge, die sich

im Protoplasma abspielen, verständlich machen. Die kolloidalen

Teilchen desselben bestehen ja unzweifelhaft aus verschiedenen

chemischen Verbindungen und können so2:ar selbst chemisch

heterogen sein. Denn man kann sich leicht davon überzeugen,

daß auch Tröpfchen grober Emulsionen in sich Tröpfchen zweiter

Ordnung einschließen können, die aus einer anderen Flüssigkeit

bestehen. ]\[ir ist es manchmal gelungen, sogar Tröpfchen dritter

1) Diese Berichte. I'IIO. Aufs. Nr. lö u. 53.
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und vierter Ordnung /u beobachten, welclie iilinlich wir Kohl-

blättor der Reihe nach einander einschlössen. Nocli wahrschein-

licher ist die innere Ungleichartigkeit der Tröpfchen bei kolloider

Flüssigkeitszerteilung.

Die kolloidalen Teilchen des Protoplasmas, welche im flüssigen

Dispersionsmittel des letzteren stets ihre ßROWNsche Bewegung
ausfühien, können also mit beweglichen Gläsern und Fläschchen

eines chemischen Laboratoriums verglichen werden, die verschieden-

artige ßeagentien enthalten, und bei deren gemeinsamer Berülirung

Reaktionen erfolgen.

Da die Ausbreitung kolloidaler Teilchen in Lösung (d. h. die

Diffusion von Kolloiden) bekanntlich nur sehr langsam stattfindet,

so können sich Teilchen von einer bestimmten chemischen Zu-

sammensetzung an gewissen Protoplasmastellen z. B. an ihrem Ent-

stehungsorte ansammeln, was lokale Veränderungen im Proto-

plasma hervorrufen kann und z. B. die Bildung von Zellfortsätzen,

die Ausscheidung bestimmter Stoffe, die Veränderung der Ober-

flächenspannung des Protoplasmas am Ansammlungsorte der Teil-

chen, welche ihrerseits die Plasmabewegang verursacht usw., veran-

lassen würde.

Es möchte auch kaum einem Zweifel unterliegen, daß das

Protoplasma nur dem kolloidalen Zustande seiner Bestandteile alle

seine fermentativen Wirkungen verdankt.

Außerdem erklärt uns die kolloidale Struktur des Proto-

plasmas den gewissen Zusammenhang, eine gewisse Organisation,

welche zwischen den einzelnen Teilen desselben existiert, weil die

Grundflüssigkeit, das Dispersionsmittel des Protoplasmas sich durch

alle Teile desselben verbreitet und alle kolloidalen Teilchen in sich

einschließt. Daher verbreiten sich auch Reaktionen, welche an

einer Protoplastenstelle stattfinden und an dieser Stelle Verände-

rungen im Dispersionsmittel hervorrufen, auf andere Protoplasten-

teile, wo sie ihrerseits chemische oder physikalische Veränderungen

der kolloiden Teilchen verursachen und zu denjenigen Vorgängen

führen, welche wahrnehmbare Veränderungen an diesen Stellen der

Zelle hervorrufen.

Vernichtet man aber die kolloidale Zerteilung der Plasma-

stoffe, indem man z. B. durch die Einführung von Ionen, Giften

usw. kolloidale Teilchen des Protoplasmas zusammenfließen oder

zusammenkleben läßt, d. h. die Koagulation der Plasmastoffe her-

vorruft, so vernichtet man das Leben. Alle Reagentien, Gläser

und Fläschchen des Laboratoriums werden damit in einen Haufen

geworfen, von den Arbeitstischen in die Lager weggebracht, und
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die Reaktionen, welche im lebenden Organismus stattfinden, un-

möglich gemacht.

Bis jetzt haben wir nur vom Protoplasma gesprochen, d. h.

von jenem größeren Protoplastenteile, welcher zuerst entdeckt und

dessen Struktur meistenteils untersucht worden ist; es unterliegt

aber keinem Zweifel, daß auch der andere Protoplastenteil, der

Zellkern, sowie auch verschiedene lebende Protoplasmaeinschlüsse,

wie z. B. die Chromatophoren, ebenfalls eine kolloidale Struktur

besitzen. Ebenso wie das Protoplasma stellen dieselben in ilirer

größeren Masse flüssige Körper dar, in deren Dispersionsmittel

verschiedenartige kolloidale Teilchen schweben. Ihre flüssige Be-

schaffenheit kann aber sehr leicht in eine gallertartige umgewandelt

werden, indem die Kolloid- resp. Emulsionsteilchen so dicht ge-

drängt werden, daß sie einen Schaum bilden. Andererseits können

verschiedene Eingriffe die Verklebung, das Zusammenfließen, die

Entwässerung usw. der kolloidalen Teilchen, d. h. die Koagulation

der Stoffe dieser Gebilde hervorrufen, wobei die schaumwabige

oder schwammartige Struktur hervortritt. Mit anderen Worten:

alles über das Protoplasma Gesagte findet eine vollständige An-

wendung auf die lebenden Plasmaeinschlüsse.

Zum Schlüsse möchte ich noch bemerken, daß die kolloidalen

Plasmateilchen gemeinsam mit denjenigen des Zellkerns die erb-

lichen Eigenschaften auf die Nachkommen übertragen und daher

Idioblasten genannt werden dürften, wenn sie sich ähnlich wie

z. B. die „flüssigen Kristalle" LEHMANNS vermehren könnten, was

keineswegs unwahrscheinlich ist.

Kasan, Botanisches Laboratorium der Universität.

26. A. Pascher: Zwei braune Flagellaten.

(Mit 2 AbbiliUingen im Text.)

(Eingegangen am 20. April l'.ill.)

Cryptochrysis.

Monade, nur im beweglichen Zustande beobachtet, dorsiventral,

vorne schief abgeschrägt und ausgerandet, basal mehr verschmälert

und abgerundet. Die Ausrandung stellt die Profilansicht einer

Furche dar, die schwachschraubig über der Mitte des Protoplasten.
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einsetzt, sich über das Apikaiende hinüber bis fast wieder zur

anderen Seite des Protoplasten, doch mehr gekrümmt fortsetzt und

mit kleinen glänzenden Köiperchen ausgekleidet ist. Chromato-

phoren zwei, seitlich gelagert, mehr minder gelappt und oft zerteilt.

Vakuolen zwei, eine immer in der mehr vorgezogenen Partie des

Vorderendes. Basal immer ein kleines, stark lichtbrechendes

Körperchen. Assimilate in Form kleiner Plättchen und Scheibchen,

bei Jodzusatz rotviolett, nie blau werdend. Geißeln zwei, schw^ach

ungleich, die eine mehr wollige schlängelnde Bewegungen, die

andere mehr gleichmäßige Schläge ausführend. Erste mehr band-

förmig, am l^lnde kurz fein ausgezogen. Beide in der Furche inse-

12 3 4

Abli. [. Einzige Art:

Cryptochrysis commutata. Länge 1!) u. Breite 10 fi.. Aus Altwässern längs der

Olscli im südlichen Böhmerwalde.

1. Schwärmer im beweglichen Zustande. 2., 4. Verschiedene Stadien der

Teilung. 3. Nach Jodzusatz.

rierend. Teilung im beweglichen Zustande, längs einer Ebene, die

annähernd die Symmetrieebene darstellt.

Pallmella und Cysten nicht beobachtet.

Sicher bereits mehrfach beobachtet, doch wahrscheinlich mit

der etwas ähnlichen Cryptomonas erosa verwechselt. Auf Crypto-

chrysis bezieht sich vielleicht die STEINsche Figur 23, auf Tafel XIX
seines Flagellatenwerkes.

Protochrysis.

Protoplast typisch dorsiventral, schwach ellipsoidisch, bohnen-

förmig, vorne mehr kantig abgeschrägt, annähernd äquatorial mit

einer schwachschraubigen, nicht zusammenschließenden Querfurche
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versehen, die auf der Yentralseite am tiefsten, seitlich seichter ist

und eine Auskleidung von stark liclitbrechenden Körperchen zeigt.

Chromatophoren zwei, wandständig, meist zu beiden Seiten der

Furche gelagert, seltener verschoben, groß, glänzend gelbbraun,

doch auch rötlich oder bläulichgrün, oft gelappt oder zerteilt. In

der Nähe der Insertionsstelle der Geißel ein relativ großes Stigma,

Basal immer ein kleines stark lichtbrechendes Körperchen. Assi-

milate in Form kleiner Scheibchen, bei Jodzusatz rotviolett werdend.

Geißeln zwei, ein wenig ungleich, die eine mehr gerade, die

andere mehr schlängelnd, die eine (längere) nach rückwärts ge-

1 2

Abb. IL Protoehri/sis fhaeophyccarum Pascher in Ohrjsomonaden des

(Nomen.) Länge 17 ,u, Breite 7—9 ,</. In

stehenden Lachen um Franzensbad.

Hirschberger Großteiches

richtet (die andere bandförmig und am Ende kurz fein ausgezogen).

Ernährung holophytisch. Bewegung relativ rasch unter be-

ständigem schwachen Schaukeln und Rotation um die Längs-

achse. Vermehrung im unbeweglichen Zustande. Die Zellen

runden sich ab, umgeben sich mit einer verquellenden Membran
und bilden dann 4—8 zellige Kolonien.

Frotochrijsis ist wie Cnjptochnisis eine t\'pische Cryptomonade.

Stein beschrieb einen ähnlichen Organismus, die Ncphroselmis;

JScphoM'hnis hat aber einen deutlichen Periplasten und außerdem
eine Schlundorganisation und scheint eine AVeiterentwickelung

Protochn/sisixrügQr Monaden darzustellen.
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27. A. Pascher: Über die Beziehungen der Cryptomonaden

zu den Algen.

(Vorläufige Mitteilung

)

(Eingegangen am 20. April 1911.)

(Aus dem botanischen Institute der deutschen Universität zu Prag.)

Mit dem Studium der Crypto- und Chrysomonaden bereits seit

Jahren beschäftigt, hat sich bei mir eine Anschauung über die

verwandtschaftlichen Beziehungen der Flagollaten zu den Algen

gebildet, die von den bisherigen Anschauungen in manchen Punkten

abweicht, die sich aber durch das Auffinden neuer phylogenetisch

wertvoller Typen immer mehr bestätigte. Da jedoch meine zusammen-

fassenden Arbeiten über die Cryptomonaden, aber auch die von

mir vor Jahren begonnene Monographie der Chrj^somonaden noch

einige Zeit beanspruchen, andererseits aber speziell die Probleme

der phylogenetischen Beziehungen der Algen zu den Flagellaten

viel diskutiert werden, so möchte ich gerne in kurzen Zügen auf

die Möglichkeit von Beziehungen hinweisen, die bis jetzt nicht

in Betracht gezogen wurden. Zuvor sei noch bemerkt, dali die

vorliegende Darstellung nur den Prodromus einer größeren Arbeit

bilden soll, die die Cr^'ptomonaden in extenso behandelt, in der sich

auch die Literaturzitate und vor allem eine Reihe einschlägiger,

ei-gänzender und unterstützender Abbildungen befinden sollen. Ich

beschränke mich hier nur auf die Cryptomonaden, als die phylo-

genetisch meist verwertete Gruppe.

Dazu erscheint es aber zunächst notwendig zu j)räzisieren,

welche Formen zu den Cryptomonaden gehören'). Der Umfang

1) Der Begriff „Cryptomonaden" ist völlig unklar, es gibt keine zwei

Autoren, die sich darüber einig wären. EhrenberG, von dem der Name
herrührt, legt nur Wert auf das Vorhandensein einer distinkten Hülle, also

auf ein ganz sekundäres, biologisches Accidens, und vereinigt demgemäß hete-

rogene Formen : CnjptoQleva, Ophidomonas, Prnrocentrum. Lagenclla, Trochelomonas

und Crijptomonas : andere fügten dann noch Phacotus, Anisoucma, Pluicus, Lcpo-

ciiiclis und Chlloninnas dazu. In letzter Zeit beschränkte man aber die Crypto-

monaden auf die Gattungen Cnjptomo)ias, mit welchem Namen man die ver-

schiedensten Formen zusammenfaßte, Chroonionas, Rhodomonas, Chihmona^ und

Cyanonionas. Wie unklar der Begriff der Cryptomonaden heute noch ist,

illustriert vielleicht die Bearbeitung, die sie durch Lemmermanx in der
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der Grupj)e hat immer gescliwankt, und nicht zwei Autoren sind

sich darüber einig.

Ich stelle vorderhand folgende Gattungen') zu den Crj^pto-

monaden:

Die vorstehend beschriebene Crz/pfochri/sis, die bislang meist

mit Cryptomonas erosa verwechselt wurde.

Dann die bis jetzt zu den Chrysomonaden (speziell Isochy-
sidalen) gestellte WyssoUkia.

Ferner die Zoosanthellen, über deren Erkenntnisgeschichte

Brandt eine hübsche Zusammenstellung gibt, die teilweise als

Cryptomonas, teils als ZooxanfJiella beschrieben, zum größeren Teil

ziemlich einheitlich sind und sich morphologisch mit der beschrie-

benen Crijptocliriisis und Wyssotzhia decken. Es scheint am besten,

die zu den Cryptomonaden gehörigen Zooxanthellen als eigene Keihe

zusammenzufassen-}: Chrf/sidella, mit den Arten Chrysidella nutricoJa

(Zooxanihella nutricola Brandt), ChrysidelJa Brandf'ii {Cryptomonas

BrandJi Schaudinn) und Chrt/sidcUa Scliaudinni (C. Scliaudinni Winter).

Ferner die vorbeschriebene ProtocJirysis.

Alle diese Formen haben eine Reihe gemeinsamer Merkmale:

Den merkwürdig dorsiventralen Protoplasten, vorne schräg ab-

Kryptogamenflora von Brandenburg erfahren haben, wo zu den Cryptomonaden

Xanthodiseus gestellt wird und die Cryptomonaden in die Xanthodiscaceae und
Chilomonachiceae zerlegt werden — erstere gar nicht hierher gehörig, letztere

nach einer am wenigsten tj-pischen, weitgehend sekundär veränderten Form
bezeichnet. Mir scheint es am besten zu sein, den Namen ,,Cryptomonaden"

ganz fallen zu lassen und jene natürliche Reihe, die teilweise zu den Crypto-

monaden, s. a
,

gestellt wurde, unter einem eigenen JNamen den Chryso-

monadineen unterzuordnen, wie ich es auch in der am Schlüsse gegebenen

Üljersicht getan habe. Als Namen schlage ich vor die Bezeichnung „Phaco-

chrysiddles", eine Bezeichnung, die ich in der demnächst erscheinenden

Bearbeitung dieser Formen beibehalten werde.

1) I'^s gibt eine Fülle noch unbeschriebener, zum Teile weitgehend modi-

fizierter Cryptomonaden, die teilweise noch nicht genügend beobachtet, teil-

weise mit Crypto)uo)i(ia ovata und C. erosa einfach zusammengeworfen werden.

Ül.er einige dieser Formen in dem in Aussicht gestellten Hefte.

2) Unter den Zoo.xanth eilen sind zwar liauptsäcltlich Cryptomo-
n ad eil, doch auch wahrscheinlich andere Chrysomonaden vertreten. Da
es besser ist, den Namen Cryptomonas auf einige scharf charakterisierte T\pen

zu beschränken, der Name /^oo.c««Y//(7/« aber nur biologisch analoge, sonst

aber ganz heterogene Typen umfaßt, so kann ich den letzteren Namen für die

Cryptomonaden, die symbiontisch leben, nicht als Gattungsnamen aufrechter-

l'.alten.



über die Beziehungen der ('ryptoinonadtii zu ilon Algen. 195

gestutzt und durcli die merkwürdige Furche aiisgerandet (bei

ProtocIirij.<iis ist die Furche äquatorial herabgerutscht), die braunen,

oft ins liötHche oder Blaugrüne variierenden Chromatophoren, die

ungleichen GeiHeln, von denen wenigstens die eine schwach band-

förmig zu sein scheint, die in der Furche inserieren; die merk-

würdige Ivörnchenauskleidung der Furche. Das so sehr basal

gelegene kleine, glänzende Körperchen (der Kern?).

Diese genannten Gattungen, Crypiochrysis, Wyssotshia und Proto-

chrysh, außerdem ChrysideUa, sind meistens braun, zeigen aber auch

blaugrüne bis rötliche Varianten (ib. Gn/pfochrysis- und vor allen

viele der verwandten Chrysomonaden), die sich morphologisch

völlig mit ihnen decken und nur durch den Farbenton abweichen.

Diese Varianten sind konstant geworden in zwei blaugrünen bis

kornblumenblauen Formen') Chroomo7ias- Hsg. (mit Ch. ^ordstcdtii

Hansg. (= Cryptomonas Nordstedfii Senn., und Chroomonas haltica =
CyanomoncLs haltica Bittner) und ferner Cijanomonas americana

Oltmanns.

Auch die rötlichen Varianten wurden fixiert in der Gattung

Rhodomonas, die morphologisch ebenfalls völlig wie Cryptochrysis

oder Chroomonas aussieht und rotbraune Chromatophoren besitzt

(Rhodomonas haltica Karsten und Rhodomonas jje/f^^iy/crf Lohmann).

Hier ist wieder die Furche vorhanden, der etwas dorsiventrale Bau,

die Körnchenauskleidung, die ungleichen Geißeln, kurz, der typische

Phaeochrysidalencharakter,

Nun haben sich aber allem Anscheine nach Formen analog den

erstgenannten Gattungen (Cryptochrysis, Protochrysis) noch weiter

entwickelt. Schon bei den Chrysomonaden ist dasselbe der Fall:

die Chromulinalen und Isochrysidalen bilden zweierlei Formen aus,

kleinere, mit zartem Periplast und einfachem Vakuolensystem und

größere, mit derbem, oft skulpturiertem Periplast und einem kom-

plizierten „Pusulensystem" mit einer oft unkontraktilen Apikal-

1) Es gibt blaue Flagellaten, die völlig den Chromulinalen und Isochry-

sidalen unter den Chrysomonaden entsprechen. Bereits vor 10 Jalu'en machte

ichimLotos auf eine solche aufmerksam, seit der Zeit fanden sich noch zwei

verschiedene. Daß fast alle Chrysomonaden oft ins Span- bis Blaugrüne um-

schlagen, ist eine bekannte Tatsache; BÜTSCHLI beschrieb seinerzeit sogar eine

derartige Synursa.

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXIX. 14
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blase — ChroiNulind einerseits MaUomona^, Mikioglena andererseits —

,

die niederen Isochrysidaceen nnd Syncrypta und Hymenomonas^).

Auch die niederen Cryptomonaden ib. Cryptochrysis und Proto-

chrysis3iYt'ig6 sind so A-org6schritten, haben größere derbhäutige

Formen gebildet; die vordei^ Apikalblase findet sich aber nicht als

solche. Dafür hat sich analog dazu die Furche apikal eingesenkt

zu dem verschieden tief reichenden Schlund, in dem die kontraktilen

Vakuolen eininünden. Und nur diese abgeleiteten Formen bilden,

soweit sie nicht seitliche Geißeln haben, die Gattung üiypiomonas')

(Crypfomonas ovata, üryptomona^i erosa und Cryptomonas kiellensis

Pascher =^ [C. marina ßittner]). Die sukzessive Entwicklung des

Schlunds ist schön zu sehen: Cryptomonas ovaia mit tief reichendem

Schlünde, bei G. erosa der Schlund eben erst angedeutet. Crypto-

chrysis, Cryptomonas erosa und C. ovata eine lückenlose lleihe.

Dieselbe Entwicklung haben auch Formen wie Protochrijsis

durchgemacht, und Nephroselmis verhält sich zu ProtocJirt/sis wie

Cryptomonas zu Crijptochrysi-i.

Fast scheint es, als hätte auch Rhodoinonas dieselbe Ent-

wicklung hinter sich, und es entspräche Eh.jyeJayica darin C. erosa

und li/i. baltica mehr C. ovata.

Damit aber blieb die Entwicklung der iieihe nicht stehen.

Von diesen hochorganisierten Formen haben sich heterotrophe

Gattungen abgezweigt, die noch nicht sicher in allen Details

studiert sind: Ghilomonas, auch Cyatlwmonas'^), vielleicht Oxyrrhis.

Damit erschiene die Reihe der eigentlichen bis jetzt be-

schriebenen Cryptomonaden erschöpft. Vielleicht dient zur besseren

Übersicht die am Schlüsse gegebene Tabelle.

Soviel kennen wir über die „echten" Flagellaten dieser Reihe.

Nun scheint es aber ziemlich sicher, daß an die Crj^ptomonaden

1) Vgl. die in PASCHER: (Jhrjsomonad e u des Hirs chberger Groß-
teiches gegebeue Übersicht.

2) Neben diesen Formen gibt es noch eine Keihe wohlcharakterisierter,

zu wenig studierter Formen. Die anderen von EHREN BERG angegebenen
Formen sind wegen der mangelhaften Charakterisierung wohl besser zu

streichen.

3) Bei Cyathoiiiunas entspricht der Schlundring völlig der Körnchen-
auskleidung der Furche der anderen Formen.
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auch der größte Teil jener merkwürdigen lieihe der Phaeophyten

sich anschließt, die teilweise die Parallelreihe der Tetrasporalen

darstellen, die Iteihe der Phaeocapsaceen: braune Flagellaten, die

den grüßten Teil ihres Lebens in einem unbeweglichen gallertigen,

oft zellulären lluhezustand verbringen und größere Lager bilden.

IIEINISÜH beschrieb in letzter Zeit eine solche Phaeocapsdcee,

Fhaeococcns marinns, die aber vielleicht von Phaeococciis abgetrennt und

selbständig geführt werden soll. Ich nenne sie Pliacoplax. Diese

Phaeoplax marina hat nun bewegliche Schwärmer, die völlig wie

Wyxsotzkiü oder Chri/s/dclla oder Cnjptochrysis aussehen, denselben

dorsiventralen Bau, die mit Körnchen ausgekleidete Furche, die etwas

seitlich ansitzenden ungleichen Geißeln, ebenfalls ein merkwürdiges

zentrales Gebilde und das basale kleine Körperchen, und einen

oder mehrere oft in Lappung begriffenen Chromatophoren, kurz,

eine Cryptomonadine, die den größeren Teil des Lebens im Ruhe-

stadium verbringt, in Verbänden zellularer Ruhezustände, die mit

Zellulosemembranen umhüllt sind. Auch hier Assimilate amyloider

Natur, ja sogar jenes merkwürdige, auch bei Chroomonas vorge-

fundene p^-renoidartige Gebilde, das durch zwei Assimilatkalotten

umhüllt wird. Wir müssen Plmeoderma direkt an die Cryptomo-

naden anreihen, als den Vertreter einer Gruppe, die das bewegliche

Stadium zurückbilden.

Aber nicht nur Phaeoplax scheint mir von den Phaeoca-

psaceen hierher zu gehören, sondern auch die vielen anderen Gat-

tungen dieser Familie. Vor allem scheint Phaeococcus Clemcnti

Borzi denselben Anschluß zu haben. Seine Schwärmer sind nicht

völlig untersucht, aber die Abbildungen davon lassen auf eine weit-

gehende Übereinstimmung mit den niederen Cryptomonadeu

schließen: dieselbe vordere Ausrandung, dieselben ungleichen Geißeln,

vielleicht auch dieselbe Furche. Ferner gehört hierher gewiß

Phaeothamnion, das bereits verzweigte, fadenförmige Verbände bildet

imd geschlechtliche Fortpflanzung besitzt. Vielleicht auch Phaeo-

cystis, eine Gattung, die sicher heterogen ist, gewiß ahex Naegeliella,

kurz und gut fast alle Phaeocapsaceen. Unsicher erscheint mir

Enfodesmis, Gloeofhamnion und Stichogloea. Doch dürfen wir einer-

seits nicht vergessen, daß die Phaeocapsaceen eine künstliche, unter

bloßer Betonung der dominierenden unbeweglichen Stadien auf-

gestellte Familie ist, die sicher parallele Entwickhmgsetappen ver-

schiedener brauner Flagellaten umfassen kann, andererseits ist es

sicher, daß die Cryptomonaden eine relativ hochstehende, weil

organisierte Reihe sind, und es wäre leicht denkbar, daß bei der

Rückbildung der beweglichen Stadien auch eine Rückbildung in

14*
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der Organisation der Schwärmer stattgefunden habe. Deswegen

dürfen wir bei den Sclnvärmern unbeweglicher Algen nicht immer

nach allen sekundären Organisationsmerkmalen suchen').

Jedenfalls schliefen aber viele Phaeocapsaceen direkt an die

Cryptomonaden an'-).

Nun werden aber ziemlich allgemein die Phaeocapsaceen als

niedere Phaeophyceen zum mindesten als Mittelglieder zwischen

Phaeophyceen und den braunen Flagellaten aufgefaßt, ja Phaeo-

thamnion wird direkt als verbindendes Mittelstück angesprochen.

Die Sache scheint im Prinzip richtig zu sein, wenn ich mir auch

die Verbindung zwischen den Phaeophyceen und Phaeothamnion

nicht durch einen schnurgeraden Federstrich symbolisiert denken

möchte; doch scheint es sicher zu sein, daß eine Beziehung

zwischen den genannten Reihen besteht. Bestärkt werde ich durch

Folgendes: Die größte Schwierigkeit für irgendeinen Anschluß der

Phaeoph^'ceen an irgendwelche braune Monaden bot die seitliche

Geißelinsertion der Phaeophyceenschwärmer. Derart seitlich be-

geißelte braune Monaden wurden bislang noch nicht gefunden.

Aber gerade hierfür scheint ProtocJirysif bedeutungsvoll. Diese

merkwürdige Cryptomonade hat die bei den anderen Cryptomo-

naden mehr längs verlaufende Furche fast äquatorial quer gerückt,

und so inserieren die Geißeln typisch, genau ventral, seitlich,

wobei eine mehr nach vorne, die andere aber typisch nach rück-

wärts gerichtet ist. Dabei ist das Stigma höchst merkwürdig weit

an die Insertionstelle der Geißel herangerückt, in merkwürdiger

Analogie zu vielen Phaeophyceenschwärmern, die ebenfalls das Stigma

an der Geißelbasis tragen. Sonst ist aber Protochrysis genau so

gebaut wie irgendeine Cryptomonade.

Könnte die laterale Insertion der Geißeln bei den Phae-

phyceen nicht ebenso zustande gekommen sein, haben sie diese

merkwürdige weitgehende Übereinstimmung mit Protochnifis wirklich

nur zufällig?

Die Querfurchc kann schon längst verloren gegangen sein.

1) Das scheint sehr der Fall zu sein bei den Zoosporen der von Aj?NOLDI

entdeckten Süßwasserphaeophycee Strcbloncma, für den Fall, als sie nicht viel-

leiclit durcli Kultur abnormal wurden, was in ganz ähnlicher Weise auch bei

vielen Chlorophyceenschwärmern der Fall ist.

2) Inwieweit jene merkwürdige Formenreihe, die wir als die Glauco-
phyceen bezeichnen, die große Pyrenoide und mehr minder sternförmige

stahlblaue Chromatophoren besitzt, an die blauen Crvptomonaden anschließen

(BOHLlN hat das erste Mal diesen .\nschluß behauptet), darüber in der

größeren Arbeit.



über die Beziehungen der Cryptomonadoii zu den Algen. ^99

Dieses für die sekundär abgeleiteten isoliert lebenden Cryptomo-

naden charakteristische Organ kann ja bereits wieder reduziert'),

die Organisation der Schwärmer abei' bei der so hohen Selbständig-

keit der festlebenden Formen wieder vereinfacht worden sein.

Jedenfalls läßt uns das Auftreten fadenförmiger Stadien mit

geschlechtlicher Fortpflanzung bei den Phaeocapsaceen (resp.

Phaeothamniaceen), die sich sicher von den Cryptonionaden ab-

leiten einerseits, und die Existenz von Cryptomonaden mit seit-

licher Geißelinsertion, die den Phaeophyceenschwärmer in hohem

Grade ähneln andererseits, auf relativ wahrscheinliche, wenn auch

noch immer nicht völlig geklärte Beziehungen zwischen Phaeo-

phyceen und Cryptomonaden schließen, eine Annahme, die sicher

besser fundiert ist, als der oft als so sicher angenommene An-

schluß der Phaeophyceen an die Chr3^somonaden.

Auf die mannigfachen Analogien der Cryptomonaden und

Chrysomonadinen mit den Dinoflagellaten gehe ich in einer anderen

kleinen Arbeit ein, hier möchte ich nur darauf hinweisen, daß mir

eine Beziehung zwischen Dinoflagellaten, speziell Gymnodiniaceen,

einerseits und den Cryptomonaden, speziell Frotochrysis, nicht als

völlig unmöglich erscheint.

Demnach gewinnt die sonst als etwas aberrant aufgefaßte

Gruppe der Cryptomonaden recht an Bedeutung: hier scheinen

wahrscheinlich die Wurzeln der Phaeophyceen zu suchen zu sein, und

nur diese einzige braune Flagellatenreihe scheint es zu sein,

die sich weiter ent.wickelt hat.

Nun kommt aber die neue Frage, an welche Gruppe der

Flagellaten schließen nun wieder die Cryptomonaden an? SENX

leitet sie von den Amphimonaden ab, SCHERFFEL geht auf dem

Umwege über die Chloromonaden auf die Ehizomastiginen zurück.

Mit den Chloromonaden haben die Cryptomonaden wohl nichts zu

tun. Die Momente, die SCHERFFEL dafür verwertet, feste Assimi-

late (Stärke), Pyrenoide werden wir später anders vermittelt sehen,

das Yakuolensystem findet sich ähnlich bei vielen höheren Flagel-

latenformen. Daß Bhaphidomoiias-) trichocystenartige Gebilde

1) Icli stelle mir auch den Aoschluß der Phaeophyceen nicht direkt an

Pn)tochri/sisa.r\Äge Formen vor; dazu ist diese vielleicht doch zu weit selb-

ständig organisiert, sondern mehr in der Weise, daß sie auf eine nicht zu fern

liegende gemeinsame Wurzel zurückgehen, deren Formen aber bereits Phaeo-

chrysidalencharakter hatten.

2) Es scheint mir gar nicht ausgemacht, daß Bhuphidomonas zu den
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besitzt, ChUomonas und Crt/ptomonas bei Säurebehandlung Fäden

hervorschnellen, beweist nicht viel für die Verwandtschaft, dasselbe

tut auch eine typische Chrysomonade, Ochromonas crenaf((. Ich

glaube, sowohl SENN als auch SCHERFFEL suchen viel zu weit zurück-

gehende Beziehungen. Mir scheint es, und auch KLEBS ist der-

selben Ansicht, die Cryptomonaden zeigen nur zu einer Flagel-

latengruppe Verwandtschaft: zu den Chrysomonaden. Derselbe

Farbstoff bei beiden, mit denselben Farbennuancen, auch bei den

Chrs-somonadon rötliche und blaue Formen. Dann dieselbe Entwick-

lung, zunächst injeder Reihe einfache Formen mitzartem, oft fehlendem

Periplast und einem einfachen Vakuolensystem, und schließlich

große, derbhäutigeFormen mit pusulenartigenVakuolenorganisationen.

Nun noch die Frage der Assimilate, für die Cryptomonaden wird

als charakteristisch die Stärkeassimilation (und Ol) angegeben,

für die Chrysomonaden Leukosin und ( >1. Der Gegensatz besteht

aber nicht durchgreifend. Gewiß assimilieren einzelne Formen

Stärke, wie ChUomonas, Chroomonas baltica, die Zooxanthellen (wie

es "Winter schon zeigte) und ('rypfomonas nvata. Alle anderen

aber nicht, keine Phaeocapsaceae, nicht Protochri/sis, nicht Crypto-

chrysis, nicht Chroomonas Nordstedtü. Deren feste Assimilate sind

nicht typisch Stärke, sie zeigen weder Doppelbrechung noch Blau-

färbung mit Jod, sondern färben sich mit Jod höchstens braunrot

bis braunviolett, dasselbe war ja auch bei der von REINISCH

untersuchten Phaeoplax der Fall. Andererseits ist der Besitz von

Leukosin nicht so absolut für die Chrysomonaden charakteristisch;

bei einzelnen Mallomonaden, bei Chromulinen, Synuren und vor

allem bei Ochromonaden fanden sich wiederholt dieselben festen,

geformten Assimilate wie bei den Cryptomonaden, dieselbe Reaktion,

der gleiche Mangel der Doppelbrechung. Nur sind die festen

Assimilate bei den Chrysomonaden seltener. Es macht ganz den

Eindruck, als ob diese Flagellaten erst im Beginne der Erwerbung

fester Assimilate wären; die meisten Chrysomonaden sind noch

nicht sehr weit darin gekommen. Die Cryptomonaden aber haben

bereits fast ausschließlich feste Assimilate, ja die vorgeschrittensten

Typen,wie6V///)fomo>i'rts,oder biologisch aberranteTypen (wie öhrysidella

(Jhlororaonaden gehört. Die „Abgrenzung" der Familien liegt I ier nocli sehr

im Argen, und die Cryptomonaden, Chloromonaden stellen in tlen einzelnen

Handbüchern ganz verschiedene Gemengsei dar. Falsch ist es, die Chloro-

monaden durch ihr kompliziertes Pusulensystem zu cliarakterisieren. Dasselbe

System besitzen die Chrysomonaden und einzelne Eugleninen ; auf den so be-

liebten Gegensatz der Assimilationsprodukte komme ich ja noch schon zu

sprechen.
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[endozoisch], oder (^hifoiuonas [heterotroph]) scheinen bis zur Stärkc-

assimilation und damit aucli bis zur Bildung jener [jyrenoidartigen

Körper vorgeschritten zu sein.

Auf keinen Fall existiert der scharfe Gegensatz, der so gerne

hervorgeholt wird, wir sahen ja die Angaben der Stärkeassimihition

nicht einmal für alle Cryptomonaden richtig.

Demnach scheint mir der Anschluß der Cryptomonaden an

die Chrysomonaden sehr leicht möglich, zum mindesten wahrsclp^n-

licher als der an die Chloromonaden, mit denen sie gar nichts

gemein haben. Schon KLEBS hat derartiges vermutet und die

Cryptomonaden als einen lelativ selbständigen Seitenzweig der

Chr^'somonaden hingestellt. Vielleicht ist es sogar möglich, eine

bestimmtere Gruppe der Chrysomonaden mit den Cryptomonaden

in Verbindung zu bringen. Die ungleichen GeiHeln der Crypto-

monaden (die bei einzelnen Formen scheinbare gleiche Länge wird

nur vorgetäuscht, davon in der größeren Arbeit) haben sie mit

den Ochromonaden gemeinsam; allerdings ist bei den Ochromo-

naden die Längendifferenz eine beträchtlichere als bei den Crypto-

monaden, doch ist das bei weitem nicht bei allen der Fall. Es ist

nun interessant, daß auch einzelne Ochromonaden eine kleine

Furche besitzen; viele eingesenkte Apikaienden der Chromulinalen

sind vielleicht ebenfalls nichts anderes; es sind ferner jene Formen, die

die Geißeln in einer kleinen Grube inserieren lassen, z.B. Ochronio)ias

mutdbilis, ferner eine Ochromonas-Axt, die Ochromonas tenera ]\Iayer

sehr ähnlich sah, doch ordentliche Chromatophoren besaß, und

andere, kurz, wir sehen gerade ein charakteristisches Merkmal: die

Furche und damit die beginnende Dorsiventralität bereits bei der

einen Chrysomonadengruppe angedeutet.

Nehmen wir noch dazu, daß die Cryptomonaden sicher ab-

geleitete, nicht mehr primitive Formen sind, daß bereits bei den

Chrvsomonaden die Bildung fester Assimilate amvloider Form ein-

setzt, so werden wir unter Berücksichtigung der gemeinsamen

Furchenbildung und der bereits bei einzelnen Ochromonaden an-

gelegten Dorsiventralität wohl besser tun, die Cryptomonaden als

eine relativ weit vorgeschrittene Entvvicklungsreihe der Chrysomo-

naden aufzufassen, die entweder auf die Ochromonaden zurückgeht

oder doch mit diesen speziell sich aus gemeinsamer Wurzel ent-

wickelt hat.

Damit verschieben sich aber wesentlich unsere xVnschauungen

über die Phylogenie der Algen. Man hat sich mit der Zeit ge-

wöhnt, die Cryptomonaden als den Urstoff anzusehen, aus dem alle

möglichen niederen Pflanzen nur so hervorbrodelten. Man hat aus
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ihnen womöglich mit geraden Linien, die Volvocalen, Grünalgen

und die Archegoniatcu hervorgehen, von anderer Seite den größten

Teil der Thallophytcn in ihnen wurzeln lassen, man hat genetische

Beziehungen zwischen lihodophyceen und Rhodomonaf! durch einen

geraden verbindenden Strich symbolisiert, Beziehungen, die wohl

nur die gleichanlautenden Namen zur Basis hatten, das alles scheint

mir viel zu kühn und unrichtig. Die Cryptomonaden haben diese

universelle Bedeutung gar nicht. Sie sind nur als ein Seitenzweig,

ein allerdings relativ weit vorgeschrittener Seitenzweig der Chryso-

monaden aufzufassen und damit werden wir uns wohl den Glauben

an ihre universelle phylogenetische Bedeutung abgewöhnen müssen.

Die Cryptomonaden haben phyletische Bedeutung nur für die

Phaeocapsaceen und Phaeophyceen 'j und für die Dinoflagellaten.

Diese stammen nicht schnurgerade von den Chrysomonaden ab,

wie es gern dargestellt wird; wenn die Phaeophyceen -) auf braune

Flagellaten zurückgehen, so haben sie ihren Ausgangspunkt viel

eher mit den Crypto- als mit den Chrysomonaden gemeinsam. Wir
werden daher unsere bisherigen Anschauungen über die Phylogenie

der braunen Algen vorderhand umändern müssen; die schöne Pa-

rallelität, die Crj'ptomonaden hätten sich zu den grünen Algen, die

Chrysomonaden zu den braunen weiter entwickelt, diese Parallelität

existiert gar nicht. Bezüglich der grünen Algen stehen wir womög-
lich noch ratloser da, und mit den Cryptomonaden stehen gerade

die Phaeophyceen in Beziehung, also eine förmliche Umkehrung.

Nun ist es usuell, die vorgebrachten Anscliauungen durch

Stammbäume zu illustrieren. Wir müssen ehrlich sagen, Stamm-
bäume als solche beweisen nichts, sie dienen zur übersichtlichen

Darstellung von Anschauungen. Nur in dem Sinne möchte ich

umstehende Übersicht aufgefaßt sehen. Hier ist nichts sicher

Bewiesenes, sondern entsprechend dem derzeitigen Stande der Kennt-

nisse einigermaßen Mögliches dargestellt.

Prag, Mitte April 1911.

1) I'h(ico(liicti/l(ui Bohlin mit den Phaeocapsaceen in einem Atem zu

nennen geht gewiß nicht an, das ist ein ganz anderer, vielleicht isolierter

Organisationstyp.

2) Selbstredend soweit sie genetisch zusammengehören. Bei den Dictvo-

taceen und einer anderen Gruppe der Phaeoplnceen, könnte man an eine

chromatische Adaption von Rhodophyceenvorfahren denken. Es sind deren

bewegliche Stadien auch ganz anders organisiert
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28. S. Rywosch: Über eine Diffusionsbeschleunigung der

Dextrose.
(Eingegangen am 20. April 1911.)

In den folgenden Zeilen werde ich, leider nur in Form einer

knrzen Notiz, einiges mitteilen, was ich eigentlich zu einer umfang-

reichen Untersuchung auszuarbeiten die Absicht hatte, Äußere

Umstände aber veranlassen mich, die Hoffnung aufzugeben in ab-

sehbarer Zeit meine Studien auf diesem Gebiete fortzusetzen. Ich

hoffe aber vielleicht noch einmal diese Arbeiten wieder aufnehmen

zu können; es würde mich aber freuen, wenn unterdessen andere

Forscher ihre Aufmerksamkeit diesen Studien schenken würden.

Und das ist der Zweck dieser fragmentarischen Notiz.

AVenn in zwei Zellen, welche miteinander in Verbindung

stehen, ein verschiedener osmotischer Druck herrscht, so nimmt

man mit .ßecht an, daß eine Diffusion zwischen diesen statt-

finden wird.

Sachs hat die Lehre aufgestellt, daß die Wanderung der

Stoffe in der Pflanze nur durch Diffusion bewirkt wird. Diese

sehr plausible Lehre, welche auch die allgemeine Anerkennung ge-

funden hat, wurde aber in gewisser Beziehung durch wichtige

Studien auf dem Gebiete der Physik gefährdet. So ergaben Ver-

suche von Stefan Zahlen für Zciteinlieiten und Entfernungen,

welche verhältnismäßig so klein sind, daß, wenn man sie auf die

Stoffwanderung in der Pflanze überträgt, wir uns die Wanderung
durch Diffusion nicht ausreichend erklären könnten. Denn die

von einem Punkte zu einer anderen Stelle geschafften Stoffe

müßten nach den Gesetzen der Diffusion viel mehr Zeit be-

anspruchen, als es in der lebenden Pflanze tatsächlich der

Fall ist.

Aus diesen Gründen hielt ieh es für geboten, neue Beweise

für die Bedeutung der Diffusion für die Stoffwanderung zu er-

mitteln. . Das schien mir um so mehr am Pkitze, als SACHS seine

Theorie in einer nicht erschöpfenden Weise begründet hat. Einer-

seits achtet er nur auf den Ausgangspunkt der Stoffe und den

Bestimmungsort z. B. von einem Cotyledou zu den sich neu

bildenden Pflanzenorganen, wobei er eigentlich nur die Dekon-

zentration an diesen Punkten berücksichtigt. Andererseits scheint
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er anzunehmen, daß die gelösten Kohlenhydrate beim Eintreten

ans einer Zelle in die nächste ganz in Stärke umgewandelt werden»

um später wieder gelöst zu werden.

In meinen früheren Untersuchungen habe ich nachweisen

können, wie die Ausschaltung der osmotisch wirkenden Stoffe vom
Auswanderungspunkte zum Bestimmungsorte stufenweise vor

sich geht.

Diese Art der Dekonzentration, wo man geradezu von Zelle

zu Zelle das Zunehmen der osmotisch unwirksamen Stärke in der

Richtung zum Bestimmungsorte wahrnehmen kann, habe ich so-

Avohl bei Füllung als auch bei Entleerung der Pflanzenorgane be-

obachtet; zugleich aber auch experimentell nachweisen können.

Im übrigen muß auf meine Arbeiten Bot. Zt. 1908 und besonders

Zeitschrift für Botanik 1909 hingewiesen werden. Meine Studien

lassen fast mit einer absoluten Sicherheit annehmen, daß den

Diffusionsströmen eine ganz besonders wichtige Bedeutung im

Prozesse der StoffWanderung zufällt; es läßt sich vielleicht sogar

vermuten, daß aller Stofftransport mittels dieser Ströme bewerk-

stelligt wird.

Diese Tatsache stößt, wie ich schon früher erwähnte, auf eine

eigentlich unüberwindliche Schwierigkeit. Denn bei der Vor-

aussetzung, daß eine physiologische Funktion in Übereinstimmung

mit einem physikalischen Gesetze, in diesem Falle dem Diffusions-

gesetze, ausgeführt werde, ist es einleuchtend, daß wir zugleich

annehmen müssen, daß der ganze Prozeß nur in den Grenzen des

betreffenden Gesetzes sich abwickeln werde.

Nach den bekannten Tatsachen scheint aber die Erledigung

der Stoffwanderung in der Pflanze nach den gewöhnlichen Gesetzen

der Diffusion so gut wie ausgeschlossen, denn die in physi-

kalischen Experimenten gefundene Geschwindigkeit der Diffusion

bleibt weit hinter derjenigen zurück, mit welcher die Stoffe in den.

Pflanzenorganen wandern ').

Aus diesem Grunde will ich hier einige Erwägungen und

Beobachtungen mitteilen, welche die Frage noch bei weitem nicht

1) Es gibt eine Hypothese von DE VlllES (Bot. Ztg. ]8SB), welche die

Beschleunigung des Stofftransportes in der Plasmaströmung erblickt. Diese

Hypothese ist, wie es mir scheint, nur sehr wenig geeignet, Klarheit zubringen.

Mir scheint nicht besonders plausibel, in der Plasmaströmung eine Beschleu-

nigung der Diffusion zu suchen, um so mehr, als die gelösten Stoffe sich doch

auch im Zellsaft finden und gerade die Hauptvakuole durchwandern müssen.

Auch Pfeffer spricht sich gegen diese Hypothese aus. (Pflanzenphysiologie

Bd. I, 1897, S. 602.)
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gaiiz klären werden, vielleicht aber doch dazu beitragen können,

daß wir die Diffusion als das Hauptagens beim Stofftransport be-

trachten dürfen. Meinen Betrachtungen muß ich vorausschicken,

daß, wenn wir etwa annehmen dürften, die Diffusion erhalte in

Pflanzenorgauen eine Beschleunigung, wir auch a priori in solchem

Falle mehrere Mittel voraussetzen müssen, welche eine eventuelle

Beschleunigung bewerkstelligen könnten.

Ich halte dies um so mehr für wahrscheinlich, als i.ch in

meinen früheren Arbeiten feststellen konnte, daß die Bildung

von Konzentrationsgefällen in den Pflanzen ebenfalls auf ver-

schiedene Weise erfolgt.

Allgemein betrachtet, könnte man annehmen, daß in der

Pflanze in einem gewissen Grade die Diffusion schneller vor sich

geht, als unter gleichen Umständen (bei gleichen Stoffen und Kon-

zentrationsunterschieden) bei den physikalischen Versuchen. Denn

die regulatorische Tätigkeit einer lebenden Zelle greift möglicher-

weise in kleinsten Zeiteinheiten ein, was bei physikalischen Ver-

suchen schwer anzunehmen ist.

Ich will hier aber eine Tatsache erwähnen, welche nach

meinen hier mitzuteilenden Studien entschieden von Bedeutung für

den schnellen Transport sein müßte. Bei der Stoffwanderung läßt

sich oft feststellen, daß in den Zellen nicht eine, sondern mehrere

Zuckerarten auftreten. Ich verweise auf die kleine Tabelle in

JOST Vorlesungen (2. Aufl. 1908 S. 130). Wir sehen dort, daß in

Blättern, wo stets eine ausgiebige Wanderung Platz hat, sich

mehrere Zuckerarten befinden. Aus einigen Erwägungen, die ich

unten anführen werde, hielt ich es für nicht ausgeschlossen, daß

zwei Zuckerarten sich gegenseitig bei der Diffusion beschleunigen

könnten, und zwar ist es so aufzufassen, daß der eine Zucker,

nämlich der leichter diffundierende, eine gewisse Beschleunigung"

durch die Gegenwart des zweiten Zuckers, welcher weniger leicht

diffundiert, erhält.

Zu diesem Zwecke stellte ich folgrende Zuckerlüsuntien her.

Eine Lösung enthielt in 100 ccm 2 pCt. Traubenzucker. Die

andere 2 pCt. Traubenzucker plus 2 pCt. Rohrzucker.

Ich ließ nun solche Lösungen gegen Wasser unter möglichst

gleichen Bedingungen, bei gleicher Temperatur am gleichen Orte

zur selben Zeit diffundieren. Als trennende Membran diente mir

eine sehr gute Sorte Pergamentpapier. Zur Kontrolle machte ich

meist zwei oder mehrere Versuche hintereinander und wechselte

dabei die Röhren, welche als Dialysatoren dienten. Auf diese

Weise konnte man sicher sein, daß die Resultate der Diffusion
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nicht von dem lespektiven Papierstück verschieden beeinflußt

würden. Denn dieselben Röhren mit dem Pergamentpapier, welche

in einem Versuche die Traubenzuckerlösung enthielten, bargen

nach genügenden Auswaschungen beim nächsten Versuche das Ge-

menge beider genannter Zucker usw. Um eine eventuelle Gärung

zu verhindern, fügte ich jeder der genannten Lösungen stets eine

gleiche Menge Snblimatlösimg zu und zwar enthielten 100 ccra

der Lösungen 0,01 HgClg also in der Verdünnung von 1: 10 000.

— Das Resultat war nun, daß trotz aller Kautelen sich doch eine

Verschiedenheit in der Auswanderung des Traubenzuckers ergab.

Ich muß hier anführen, daß ich mehr als fünfzigmal die Versuche

wiederholt habe und immer ein ziemlich gleiches Resultat ge-

funden habe. Die Menge des ausgewanderten Traubenzuckers aus

dem Zuckergemisch betrug im allgemeinen 8 — 9pCt. mehr als aus

der Lösung, in welcher Traubenzucker allein gelöst war. Und das

so konstant, daß ich den Unterschied eigentlich nur sehr selten

etwas unter 8 pCt. finden konnte._

Von den sehr vielen Versuchen sei hier nur folgender zur

Illustration näher angeführt. In A befindet sich eine 2proz.

Traubenzuckerlösung, in B 2 pCt. Trauben- -f 2 pCt. Rohrzucker.

Nach 18 Stunden der Diffusion fand sich in A 0,9 pCt., in B
0,8 pCt. Dextrose; mithin ist aus A 1,1, aus B 1,2 Dextrose aus-

gewandert.

Ich will hier noch einiges anführen über die Art, wie ich die

Zuckerbestimmungen ausgeführt habe. Die Versuche dauerten etwa

15—24 Stunden. Nachdem wurden die Lösungen aus den Röhren,

welche noch unten mit dem Pergamentpapier abgeschlossen waren, in

gradierte Gefäße ausgegossen und beide durch Zufügen von Wasser

auf ein gleiches Volumen gebracht. Es ist sicherer, die Bestim-

mungen so auszuführen, daß man den nachgebliebenen Rest in der

mit dem Pergamentpapier verschlossenen Röhre untersucht, als

wenn man in dem Gefäß mit Wasser den eino;ewanderten Zucker

bestimmt. Wir wollen das an einem konkreten Falle illustrieren.

In einer Röhre A findet sich in 100 ccm der Lösung 2 pCt.

Traubenzucker; in der Röhre B 2 pCt. Traubenzucker + 2 pCt.

Rohrzucker. Nachdem man diese Röhren mit dem Papierverschluß

in ein Wassergefäß so tief gesenkt hat, bis das Niveau des Wassers

und der Lösung gleich hoch sind und so etwa 15 Stunden, am
besten unter einer großen schwarzen Pappglocke hat stehen lassen,

ist dank der Diffusion eine oewisse Menoe des Zuckers aus-

gewandert. Wir untersuchen mittels der FEHLINGschen Lösung

und finden, daß in A mehr Traubenzucker nachgeblieben ist als
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in B, so daß, um 5 ccm der FEHLINGschen Lösung vollständig zu

reduzieren, von der A-Lösung mehr genommen werden muß als

von der B-Lösung. Auf diese Weise schließen wir folgende Fehler-

quelle aus. Bekanntlich ist es nicht so leicht, sich einen Rohr-

zucker zu verschaffen, welcher absolut nicht reduziert — es haften

oft, wenn auch äußerst wxnig, reduzierende Stoffe ihm an. Da
wir aber gerade im Zuckergemenge das geringere Reduktionsver-

mügen gefunden haben, so ist es einzig und allein dem Abnehmen
des Traubenzuckers im Gefäß B zuzuschreiben. Der Vollständis:-

keit halber sei übrigens noch bemerkt, daß Rohrzucker in einem

Gemenge mit Traubenzucker die Reduktionsfähigkeit des Trauben-

zuckers nicht herabsetzt. Nach diesen Bemerkunoen will ich also

zu unseren Versuchen zurückkehren.

Es sei noch einiges über die Methode, nach welcher ich die

quantitative Zuckeibestimmung ausgeführt habe, erwähnt. Nach
einigen Vorversuchen, Dextrose nach ALLIN (wo das reduzierte Kupfer

bestimmt wird) zu bestimmen, überzeugte ich mich davon, daß die

alte FEHLINGsche Methode ebenso gute Resultate gibt wie diese.

Außerdem war das Institut, in welchem ich diese Studien aus-

führte, nicht dazu eingerichtet, um zahlreiche Analysen nach ALLIX
auszuführen. (Ich arbeite seit einer Reihe von Jahren im Zool.

Institut zu Dorpat-Jurjew. Vorstand J. V. KENNEL.) Bei der

Zuckerbestimmung nach FEHLIXG kann man sehr gute und sichere

Resultate erhalten, wenn man tatsächlich alle Vorschriften, wie sie

z. B. in TOLLENs Handbuch der Kohlenhydrate oder in E. ScHMIDTs
Pharmazeutischer Chemie enthalten sind, befolgt. Die Hauptsache

ist, nachdem man annähernd den Zuckergehalt bestimmt, dann, so-

bald man sich der genaueren Bestimmung nähert, mehrere Ana-

lysen nacheinander macht und zwar so lange, bis die Flüssigkeit,

welche über dem Kupferoxydul steht, nach dem sehr schnellen

Abfiltrieien und Ansäuern mit Essigsäure keinen Niederschlag mit

Ferrocyankalium gibt. Achtet man also sehr genau auf alle Vor-

schriften, so erhält man zuverlässige Zahlen, was ich durch viel-

malige aufeinanderfolgende Ausführung der Bestimmungen des

Traubenzuckers betätigen konnte. Ich verdanke es Herrn KESSLER,

Assistent am Physiolog. Institut zu Dorpat-Jurjew, einige Analysen

nach einer anderen Methode ausgeführt zu haben. Herr KESSLER
bestimmte in meiner Gegenwart einige meiner Lösungen nach der

Methode von Pavy, und es sei hier nur angeführt, daß diese Be-

stimmungen dieselben Zahlen ergaben, wie ich sie stets bei meinen

eigenen Analysen gefunden hatte.

Aus iiP'inen früheren Studien und dem hier Angeführten
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glaube ich als wahrschcinlicb folgendes liiustülleu zu küüiiuii : 1. JJie

Stoffwanderung geschieht hauptsächlich nach den Ge-
setzen der Diffusion. 2. Es ist anzunehmen, dali bei der
StoffWanderung gewisse Bedingungen geschaffen werden,
durch welche die Diffusion beschleunigt wird, als deren
eine wir das Auftreten zweier (oder mehrerer) Zucker-
arten annehmen dürfen.

Es erübrigt, hier noch mit einigen Worten der physikalischen

Seite der Frage Erwähnung zu tun. Ich werde mich sehr kurz

fassen müssen, da eingehende Ausführungen uns zu weit führen

würden, und, da uns doch hier mehr die biologische Seite der Frage

interessiert. Was die Literatur anbetrifft, so verweise ich auf

Winkelmann, Allg. Physik, Bd. I, S. 1450—1500, II. Aufl. 1908.

Über die Beschleunigung der Diffusion hat schon GRAHAM be-

richtet. So wurde von ihm z. B. festgestellt, daß aus einem Ge-

misch von NaCl und KCl das erstere Salz in seinem gewöhnlichen

Tempo diffundierte, während Chlorkalium in seiner Diffusion be-

schleunigt wurde. Und es ist hier zu bemerken, daß KCl für sich

allein genommen, rascher diffundiert als NaCl. Und es scheint dies

wohl ein häufiger Fall zu sein, daß das rascher diffundierende

Salz im Gemisch in seiner Diffusion noch beschleunigt wird.

Eine ausführliche Arbeit über diese Frage hat MARIGNAC
geschrieben. Man muß aber sagen, daß er zu keinen allgemeinen

Schlüssen gelangen konnte. Eine sehr ausgiebige Beschleunigung

konnte ARRHENIüS feststellen. So diffundierte Salzsäure, wenn in

der Diffusionsflüssigkeit (Wasser) noch NaCl enthalten war 166 pCt.

gegen 100, wo das Wasser salzfrei war, (ARRHENIUS Zeitschr. f.

Physik, Chemie 1892, Bd. 10, Tabelle S. 68, 71). Es gibt aber

auch Fälle, wo beigemengte Körper die Diffusionsgeschwindigkeit

herabsetzen. So gilt das ganz besonders in denjenigen Fällen, wo
zu einem Elektrolyten ein Nichtelektroh't zugesetzt wird — in

diesem Falle wird die Diffusion des Elektrolvten verzögert.

Was die rein theoretischen Erklärungen der Veränderung der

Diffusionsgeschwindigkeit betrifft, so sei nur erwähnt, daß eine

solche Theorie eigentlich nur für die Elektrolyten mit Zuhilfe-

nahme der lonentheorie ausgearbeitet ist. (Besonders KERNST,

1888, vidi Handb. d. Physik Bd. 1.) Unsere kleine Studie zeigt

aber, daß auch ein leichter diffusibler Nichtelektrol vt

von einem anderen Nichtelektrolyten eine Beschleuni-

gung erfahren kann. Die Dextrose diffundiert bekanntlich

leichter als Saccharose (vgl. TOLLENs Handbuch der Kohlen-

hydrate 1888 S. 15 Tabelle nach A. MEYER) und erhält durch
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letztere, wie wir es aus meinen Versuchen sehen konnten, eine

Beschleunigung. — Ich will hier eine Bemerkimg von ABEGG an-

führen, welche vermuten läßt, daß solche Fälle noch öfters werden

konstatiert werden können. Der genannte Forscher gibt in einer

Anmerkung (Zeitschr. f. physik. Chemie 1893, Bd. XI, S. 264)

folgendes an: „Inzwischen angestellte Versuche über Lösungen von

Mischungen von Xichtelektrolyten ergaben auch hier in vielen

Fällen eine bedeutend größere Gefrierpunkterniederung als die

Summe der Komponenten." Das ist aber von großer Bedeutung,

denn damit wird gerade die Tatsache festgestellt, daß auch bei

Mischungen von Xichtelektrolyten der Gefrierpunkt niedriger aus-

fallen kann, als die Summe der gelösten Stoffe erwarten ließ. Für

unsere Frage ist die Tatsache aus dem Grunde beachtenswert, weil

man hier also mit einem gesteigerten osmotischen Drucke zu rechnen

hat — was in den meisten Fällen die Diffusion beschleunigend

beeinfhißt.

Ich hoffe übrigens auf die Frage der Gefrierpunktserniedri-

gungen der Zuckergemische in Gemeinschaft mit einem erfahrenen

Forscher auf dem Gebiete der physikalischen Chemie noch ein-

mal zurückzukommen.

29. V. Kasanowsky: Aphanomyces laevis de Bary.

i. Entwicklung der Sexualorgane und Befruchtung.

(Mit Taf. X.)

(Eingegangen am 23. April 1911.)

In seiner Schrift: „Fecundation in Plauts (04) sagt D. MOTTIER:

„The sexuality of the Saprolegniaceae is, perhaps, one of the oldest

questions in Botan}' still in disput." In der Tat war der erste

Verteidiger der sexuellen lleproduktion bei den Saprolegnieen

PRIXGSHEIM (57, 73, 82), dessen Angaben bekanntlich von DE BaRY
(81, 83) auf Grund des Mangels beweisführender Tatsachen über

Eindringen des Antheridiuminhalts in das Ooplasma bestritten

wurden, indem Saprolegnieen von ihm als „apogam" erklärt

wurden. Späterhin wurden die Ansichten DE BaRYs von HaRTOG
(96, 99) angenommen, inzwischen auch verstärkt durch die Angabe,

daß sich der funktionelle Eikein durch die Vereinigung mehrerer

Kerne bilden soll. Die letztere An «rabe HaRTOGs wurde aber von



Aplianoinycos lacvis de IJarv. L. Eiitwii'kliin;^- der Sc\ualory;ane usw. '2\ I

vielen Seiton, zuletzt namentlich von DavLs (O.'i) zurückgewiesen,

der sich mit DE BaRY für Apogamie dieser Pilze ausgesprochen

hat. Nun lassen die Arbeiten von TrOW (99, 04) und späterhin

von CLAUSSEN (08) und MÜCKE (08) nicht den geringsten Zweifel

darüber, daß ein Sexualprozeß in dieser Familie wirklicli existiert,

wenigstens bei den von diesen Forschern studierten Arten Snpro-

legnia und Aolilya, an denen die Hineingießung des Inhalts der

Befruchtungsschläuche ins Ei und die darauf folgende Vereinigung

der Sexualkerne festgestellt wurde.

Da außer Ächh/a und Saprolegnia diese Familie noch reich

genug an anderen noch wenig untersuchten Gattungen ist, so hielt

ich es für nicht überflüssig, die Entwicklungsgeschichte und Be-

fruchtungsprozesse bei Aplianomyces laevis zu verfolgen, der eben

der in dieser Hinsicht noch nicht erforschten Saprolegnieengattung

angehört.

Die Methoden.

Kulturen. Als Ausgangsmaterial für meine Beobachtungen

diente mir eine unreine Kultur verschiedener Arten von Saproleg-

nieen, welche sich auf einer toten Fliege in einem Gefäße mit

verschiedenen Algen aus einem Torfmoor in der Umgebung-

Kiews entwickelte.

Die Fliege wurde in eine PETRIschale mit destilliertem Wasser

zusammen mit Laichkürnern vom Flußbarsch gebracht. Vorläufig

wurde der benutzte frische Laich zunächst mittelst starken Wasser-

strahls von den Resten des Bindegewebes gereinigt, die losen voll-

kommen reinen Laichkörner wurden alsdann in kleinen Portionen

in Probiergläsern mit wenig Wasser im Dampftopfe getötet und

sterilisiert.

Nach zwei Tagen zeigte das Mikroskop zwischen den zarten

Strahlenbildungen, welche sich nm die Laichkörner gebildet hatten,

hohlkugelig zusammengehäufte Zoosporen des Typus Achlya.

Lnter dem Mikioskop (Objektiv 3 in Verbindung mit Okular 1)

gelang es mir, in fast eingetrockneten AVassertropfen auf einem

Objektträger, mit einer äußerst feinen Nadel solch ein Zoosporen-

häufchen zu durchstechen und dann auf einen harten Nährboden

zu übertragen.

Als Nährboden diente mir nach KLEBS (99) zubereitete

öprozentige Gelatine mit 2 pCt. Fleischextrakt, welche eine dünne

Schicht auf dem Boden der PETRIschale bildete. Diese Kultur

wurde an einen hellen und kühlen (3 "—5" C) Ort gestellt, und

nach 2'/,—3 Tagen konnte man schon auf der Oberfläche der

Ber. der deutschen bot. GeseUsch. XXIX. 16
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Gelatine an der Stelle tles Stiches strahlcnartig wachsende ^lycel-

fäden beobachten.

Zur Gewinnung reiner Kulturen benutzte ich die Methode

von Klees, die auf der Eigenschaft der Pilzfäden beruht, schneller

als miteingeführte Bakterien zentrifugal zu wachsen. Ein Stück

Gelatine wurde samt Mjcel ausgeschnitten und in destilliertes

"Wasser übertragen. Um völlig sicher eine absolut reine Kultur,

d. ]i. aus einer Zelle bzw. eiuer Zoospore, zu erhalten, benutzte

ich die Methode der schwimmenden Gläser (TroW 04). Statt des

Eiweißes wandte icli Fleischextraktgelatine an, da das Eiweiß nach

Sterilisation undurchsichtig wird: je ein Tröpfchen Nährgelatine

werden auf mehreren sterilisierten Deckgläschen angebracht; die-

selben läßt man mit der mit demNährgelatinetrüpfchen beladenen Seite

auf der "VVasseroberfhäche jener Schale schwimmen, in der sich ein

Gelatinestückchen mit dem Pilzmycel befindet. Nach 24—30 Stunden

kannman nach diesem Verfahren auf den schwimmenden Deckgläschen
bereits manche dem Gelatinetröpfchen aufsitzenden keimenden Zoo-

sporen auffinden. Es zeigte sich, daß von den 20 nur 3 Versuchs-

deckgläsehen je eine einzige Zoospore bekommen hatten, was dank der

unbedeutenden Dimension und hohen Durchsichtigkeit des Gelatine-

tröpfchens leicht zu kontrolieren war.

Nach dem sorgfältigen Abspülen werden sämtliche Deck-

gläschen auf die Nährgelatine übertragen und ferner gesondert

behandelt.

Die übrigen Gläschen, die mehr als je eine Zoospore ent-

hielten, wurden zur Herstellung mehrerer feuchten Kammern mit

hängenden Tropfen benutzt. Tag für Tag beobachtete ich die

Entwicklung des Mycels und Entstehung der charakteristischen

zylindrisch-fadenförmigen (2 mm bei 5— 7 /a, im Durchmesser) mit

in einer einfachen lleihe angeordneten „Schwärmsporen" (Zoo-

sporangien). Aus diesen schlüpften die Zoosporen allmählich nach-

einander, häuften sich, indem sie die obenerwähnte Zoosporenhohl-

kugel bildeten. Die angeführte Erscheinung genügte bereits,

die Zugehörigkeit meines Pilzes zu Aphaiiomyces, nach dem
wesentlichsten Gattungsmerkmale, festzustellen. Nach 4 M'agen

erfolgte die Entstehung der typischen eineiigen Oogonien. Die

glatten, konzentrischen Oosporen (ca. (5—8 Tage alt) gestatteten

mir, den Pilz als Ajihannmyrcs Inevis DE BARY zu erlconnen

(DE Bary ho, Schröter 8'.^, Eisuher A. 92).

Während dieser Zeit wuchs das Mycel unter den auf die

Gelatine aufgetragenen Deckgläschen sehr schnell hei an. Ein Stück-

chen Gelatine, das einige A2yhn)in))i i/cr.<:-ip\tzen cntliielt, wurde
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nun an der Peripherir des Mycels ausgeschnitten und auf neuen

Nährboden gelebt. Von der so crlialtenen Kultur wird in ähnlicher

Weise neues Impfmaterial gewonnen und die Überimpfung so

lange w iiMlciluilt, his vollständig bakterienfreic Kulturen erhalten

worden sind.

Das Mycel einer solchen lleinknltur konnte nun in destilliertem

"Wasser mit Laichkörnern weiter kultiviert werden. Dort ent-

wickelte es zunächst Zoosporen, und die angebotenen Laichkörner

wurden infiziert. "> oder (i Tage uaeli der Infizierung konnte man
schon auf den Laichkürncrn di(^ zahli'eichen Oogonien und Anther-

idien beobachten.

Den ^•on mir auf die eben beschriebene Weise isolierten

Aphanomijces Uievis bewahre ich seit 1'/., Jahren in Kultur und bin

jederzeit in der Lage, mir frisches Untersuchungsmaterial zu be-

schaffen. Es möge hier nicht unerwähnt bleiben, daß ich als

Nährmaterial für dauernde Kulturen auch sterilisierte Ameiseneier

benutzte, zu welchem Zweck diese nach CLAUSSEN (08) wirklich

ausgezeichnet sind. Aber Ameiseneier enthalten meist reichlich

Chitinmassen, die das Schneiden mit dem Mikrotom hindern, da die

Schnitte zerreißen. Diesem Übelstande entgeht man, wenn man
als Substrat sterilisierte Laichkörner verwendet, die sich sehr gut

schneiden lassen.

Fixierung. Als Fixierungsmittel benutzte ich Chrom-

€ssigsäure in starker Verdünnung (0,3 pCt. bis 0,7 pCt.) und.

schvvacho Chromosmiumessigsäure nacli FLEMMING (1 T. + 5 T.

Wasser).

Die obenerwähnten auf Laichköruern gezüchteten und aus

einer Zoospore entstandenen (4— lOtägigen) Kulturen fixierte ich etwa

6-^8 Stunden direkt in der PP7rRIschale, nachdem das Kulturwasser

zum Teil entfernt war. A'or der Fixierung waren die Kulturen

sorgfältig mit destilliertem Wasser ausgewaschen, um das ]\[aterial

von Bakterien, die während der Beobachtungen in der PETRIschale

eindringen könnten, frei zu machen.

Das Aaswaschen des fixierten Materials wurde in Leitungs-

Avasser unter öfterem W^echsel ca, 24 Stunden lang vorgenommen.

Die Objekte wurden entweder nachdem Glyzerinverfahren (0VERTON)
oder mittels SüHULZEschen Entwässerungso-efäßes in Alkohol über-

tragen. Die Entwässerung wurde nach 24 Stunden vollzogen.

Bei der Überführung in Xylol ist besondere Vorsicht

anzuwenden, da selbst geringe Zusätze hiervon ein zuviel bedeuten

und sehr leicht Schrumpfungen hervorrufen; infolgedessen benutzte

ich folgende Vorrichtung. An den Rändern eines 2.5 mm langen

15*
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und 6 mm breiten i'robiorgläschens, worin das Material in Alkohol

eingelegt ist, wird ein Stück mit einer feinen Nadel durchstochenen

Pergamentpapiers gespannt. Das Probiergläschen wird in einen

Kork eingesetzt, und ein mit Xylol gefüllter Zylinder (100 ccm)

wird damit zugepfropft. Um die Vermischung der Flüssigkeiten

zu fördern, stellt man die ganze Vorrichtung mit dem Kork nach

unten an einen warmen Ort (28 "). Nach 24 Stunden kann man
das Material in reines Xylol übertragen.

Den im Xylol sich befindenden Objekten wurde leichtschmelz-

bares Paraffin zuerst bei Zimmertemperatur, dann auf dem Thermo-

staten langsam zugesetzt. Nach zweitägigem Verbleiben im Thermo-

staten wurde das leicht schmelzbare Paraffin durch das härtere

(59 " bis 63 ') ersetzt.

Die Schnitte wurden aus 3 bis 4 Laichkörner enthaltenden

Blöcken auf dem JUNGmikrotom mittelst des Messers „c" für

harte Objekte in einer Dicke von 3, 5, T'/a und 10 /x angefertigt.

Die Serienschnitte wurden mit Eiweiß derartig' aufaeklebt,

daß zwischen einzelnen Serienschnitten schmale, mit Paraffin un-

bedeckte Eiweißstreifen nachblieben. Diese färbbaren Streifen er-

leichtern die Feststellung der Zugehörigkeit der einzelnen Schnitte

zu ein und demselben Oogonium.

Färbung. 1. Pianese 3, b, dreifache Färbung, wurde zu-

erst von TAWORSKI (06) und dann von MODILEWSXI (09) an

Pflanzenobjekten angewandt.

2. GRAMsches Gentian violett + Orange G. — Nelkenöl (Na-

WASCHIN 99).

3. Eisenbämatoxylin nach HEIDENHAIN, 1 Stunde in Eisen-

oxydammonsulfat (2,5 pCt.), 1 Stunde in der Farbe untl darauf-

folgende Differenzierung mit Kontrolle unter dem Mikrosko])

("VVasserimmersion ZEISS. D) + Nachfärbung mit Congo-Corinth

(HEIDENHAIN) in absolutem Alkohol.

4. Safranin-Thionin (TAWORSKY) + Bleu de Lvon-NelkenöL

OogoiKiilwickltini;.

A. DE BARY und M. WORONIN (81) erwähnen bei der Be-

schreibung der Entwicklung von Aphanomyccs scaber das folgende:

„Für die Entstehung der Oogonien gilt, bis sie ihre volle Größe
und Abgrenzung durch Querwände erreicht haben, wesentlich das

gleiche wie für die Saprolegnieen." Dies kann ich nun durch

mehrere Details erläutern, womit die gemeinte Analogie zwischen

der Oogonienentwicklung bei Aphanomi/ccs und der bei anderen

Saprolegnieen noch mehr zutage treten wird.
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Fig. 2 stellt oin Junges Oogouium iia (Querschnitt dar, welches

<lie terminale Anschwellung eines kurzen Soiten/weiges des Mycels

ist, wie man aus Fig. 1 sieht. Die ganze Anlage des Oogoniums

-ebenso wie der Oogoniunistiel sind gleichmäßig mit feinkörnigem

Plasma erfüllt; im Plasma sind unregelmäßig eingeteilte Kerne zu

sehen (Fig. 2). Die Zahl der Kerne (20— 40), ebenso wie die

Oröße der erwachsenen Oogonien (25

—

bb fjt) schwankt stark. Die

sämtlichen Kerne in diesem Stadium besitzen eine deutliche Kern-

membran, einen scharf hervortretenden Nucleolus und ein zartes

kaum bemerkbares Kerngerüst.

Wie auch bei den anderen Saprolegnieen entsteht bei der

^^eitelen Entwicklung im Oogonium des Ap/ianomyres ein Innen-

hohlraum, der sich zunächst als eine runde zentrale Vakuole aus-

nimmt (Fig. 4). Dieser Hohlraum erweitert sich allmählich und

-drängt das 'Plasma zur Peripherie zurück, so daß das Plasma nach

•der endgültigen Entwicklung des Hohlraums die inneren Wände
des Oogoniums mit einer ziemlich gleichmäßigen Schicht belegt

(Fig. 6 und 7). In dem so entstandenen Hohlräume befinden sich

kleine tropfenförmige Gebilde, die begierig Congo und Orange-G.

{Fig. 6, 7, 8) speichern; diese, wie schon MÜCKE gezeigt hat, ge-

hören wohl zu den Plasmaresten.

Die Bildung des zentralen Innenraums erseheint für die Ent-

Avicklungsgeschichte von Achl[/a, Saprolegnia und Aphanomyces

charakteristisch im Gegensatz zu den Peronosporeen {Pythium,

Albugo, Peronosjjora, Plasmopara, ScJerospora), wo er vollständig fehlt.

Nach Angabe von DAVIS (03) wird die Trennnngswand des

Oogoniumstiels schon angelegt, bevor die Innenraumbildung be-

ginnt. Doch fand auch CLAUSSEN (08) bei Saprolegnia monoica im

Gegensatz zu DAVIS, daß eine zentrale Vakuole im Oogonium be-

reits vor der Bildung dei- Trennungswand vorhanden ist. Bei

Aphanomgces beobachtete ich also dasselbe, was CLAUSSEN bei

Saprolegnia monoica gefunden hat; jedoch gelang es mir nicht, eine Ver-

bindung zwischen dem Innenraum und der Stielvakuole, was nach

den Angaben von MÜCKE der Ftill sein soll, zu beobachten, und

zwar sogar an solchen osmierten Schnitten (von 10 p), die absicht-

lich nicht gebleicht wurden. Das Studium dieser Präparate eben

zeigte, daß sich die Scheidewand bildet, bevor der Innenraum seine

endgültigen Dimensionen erreicht (Fig. 4).

Auf dieser Stufe der Ausbildunsj; greift gleichzeitig eine

Veränderung der Kerne Platz. Eine Anzahl von anfangs kleinen

Kernen nehmen an Größe zu (Fig. 6), die übrigen degenerieren: ihre

Oröße nimmt ab, die Kernmembran, der Nucleolus und das Kerngerüst
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werden unsclieinbar, bis endlich im Plasma eine große Zahl von

feinen, färhbaren chrbniatinähnlichen Gebilden nachbleibt (Fig. 6

und 7, dn).

Zurückbleibende Kerne zeigen sehr deutlich die Struktur de&

ruhenden Kernes: eineuNucleolus, ein sehr- zartes, sich gut färbendes

Kernoerüst und eine Kernmembran. Das Kerngerüst ist auf den mit

Hämatoxylin und Congo gefärbten Präparaten deutlich zu sehen,

hier und da findet man blaue Chromatinkörnchen (Fig. 4, 6).

Die folgenden Stadien zeigen Kerne in Zuständen der Vorbereitung

zur Mitose: wir sehen Kerne (Fig. 7), deren Nucleoli an Größe

abnehmen, und gleichzeitig kugelige Kürperchen im Kerngerüst

scharf hervortreten — die Chromosomen.

Beginnende Teilung tritt fast simultan in sämtlichen Kernen

ein und nimmt im allgemeinen auch einen gleichzeitigen Fortgang.

Mittlerweile bilden sich deutlich intranucleäre Spindeln aus, in

deren Ac^uator die zuvor meist etwas exzentrisch liegenden Chromo-

somen hineinrücken (Fig. 10, a— b). Über die Chromosomenzahl

ließ sich etwas Bestimmtes nicht ermitteln (12? 18?).

Zwischen den Chromosomen tritt bei Hämatoxjlinfärbung eine

feinste Körnelung hervor, welche mit Congo-Corinth sich rötlich

färbt und ihre Zugehörigkeit zu den durchschnittenen Spindeh

fasern offenbart (Fig. lO, a-b).

Ahnliche Bilder gibt auch die Pianesefärbung. Fig. 10 zeigt

die Kerne in Metaphase von der Seite: die intranucleäre Spindel

tritt scharf hervor, seitlich ist ein Nucleolus (?) sichtbar. Auf
einer weiteren Stufe der Teilung wird die Kei^nmembran immer

undeutlicher (Fig. lOd, 9, 8 und 11).

Die beschriebene karjokinetische Teilung in dfu Oogonien

der ÄpImnomyct'S unterscheidet sich, wie man sieht, nicht

wesentlich von der Teilung bei den Peronosporeen und Sapro-
legnieen.

In bezug auf das Vorhandensein der Centrosomen während

der Kernteilung sowohl wie in lluhestadien ließ sich weniges er-

mitteln. TROW (04), CLAUSSEN (08) und MfCKE (08) bezeichnen

die stark filrbbaren Köi-ner in der Nähe der Kerne als Centrosomen

im Gegensatz zu DAVIS (03), der sie mit den Coenozentren der

Peronosporeen in Beziehung bringt. Mehrfache Untersuchungen

der Mitose bei den Peronosporeen {AJhugo, Feronospora, Plasma-

para, Sderospora, Pythium) haben noch kein Vorhandensein von

Centrosomhomologen angezeigt. So erwähnt nur MlYAKE (Ol) von
ihm beim Pi/fhiion zufällig beobachtete Körnchen an den Polen der

Spindel. Meine Fig. 9 zeigt an einem der Spindelpole ein dunkles.
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strahlendes Kürperchen. Solche Krscheinun<;en beobachtete ich

sehr selten (nur "Jiiial) imd mfichte daraus zurzeit keine Schlüsse

ziehen.

Die au den i'oleu liegenden Tochterkerne (Flg. 11). welche

noch durch die Spindel verbunden bleiben, degenerieren plötzlich,

ohne das lluhestadiuin zu erreichen. Wie Fig. 8 zeigt, liegen die

Chromosomen, die sich an den Polen befinden, sehr zertreut, und

manchmal ist es sehr schwer, die Zugehörigkeit einiger derselben

zu dem einen oder anderenTochterkern festzustellen. Auf den folgenden

Stadien der Oogonienentwicklung kann man sehen, daß das ganze

Chromatin der Tochterkerne in dem Plasmabelag als Körnchen,

gleich dem, den die Fig. 8 darstellt, verteilt ist. Diese Körnchen

färben sich leicht und halten dabei die Farben ganz fest,

ebenso wie es bei den Chromosomen der sich teilenden Kerne der

Fall ist.

In den Oogonien dieses Stadiums findet man immer auf einem

der Serienschnitte desselben Oogoniums den einzigen Kern, in

welchem das Chromatin (vgl. Fig. 7) gleichmäßig verteilt ist. Die

Größe des betreffenden Kernes beträgt etwa die Hälfte der zur

Teilung sich vorbereitenden Kerne.

Die Oogonmembran ist farblos, glatt und anfangs sehr dünn.

Später wird sie dicker, doch bleibt sie dauernd ziemlich zart

und im Uegensatz zu Saprolefinia und Achlyn ohne Tüpfel.

Bildung- und Reifung- des Eies.

Xach den beschriebenen Kernteilungen findet im Oogonium

von ApJmnomyces die Eibildung statt. An einer vorher nicht be-

stimmbaren Stelle des Oogoniumplasmabelags zeigt sich eine zuerst

kleine, später an Größe bedeutend zunehmende Anschwellung, die

in das Oo""on innere hineinwächst, indem das Plasma

nach dieser Anschwellung hinwandert. Der übrige Teil des

Plasmabelass nimmt an Dicke ab und zerklüftet sich zuweilen in

kleine unregelmäßige Stückchen. Bei Äphmoimices scahcr be-

schreibt DE BaRY (81) eine nachherige Verschiebung sämtlicher

Teile des Plasmabelegs: „Insbesondere fällt bei der dicken An-

schwellung auf, wie sie längst der Wand hin- und herrückt, so

daß sie während einer Beobachtungszeit von 20—30 Minuten bald

auf der dem Beschauer zu oder abgekehrten Fläche des Oogoniums,

bald in Seitenprofilansicht liegt."

Die wachsende Anschwellung nimmt schließlich eine zentrale

oder exzentrische Lage im gesamten Hohlraum des Oogoniums ein,

„mit dem AVandplasma in Verbindung stehend durch dicke Fort-
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Sätze . . . Dieser Zustand dauert mehrere Stunden . . . Mit einem

Male aber tritt das gesamte wandstündige Protoplasma, als ge-

schlossener Sack, von der Membran zurück nach der Mitte zu, um
sich mit der zentralen Masse zu einer Kugel — dem Ei — zu

vereinigen (DE BaRY 1. c).

Was die obenerwähnte Differenzierung des künftigen

Eies in zentraler Plasmamasse anbetrifft, so gibt das Studium von

Ä. laevis für die Entwicklung auf den Schnitten, ebenso wie auch

an den lebenden Objekten keine befriedigenden Hinweise. P^s stellt

sich namentlich die Frage heraus, ob diese noch nicht vollständig

abgesonderte Plasmaschicht bei ÄplKDiomyccs scaher nicht vielleicht

ein Endiment des Periplasmas der Peronosporeen sein kann.

Soll das letztere zutreffen, würde die Meinung DE BARYs über

die Beziehungen zwischen den Saprolegnieen und Peronosporeen
an AVahrscheinlichkeit noch gewinnen. Meine Figuren 12, 13, 14

und 15 zeigen verschiedene Entwicklungsstadien des Eies.

Zu Anfang der Bildung des Oogoniums kann man im Proto-

plasma die obenerwähnten stark sich färbenden einzelnen Körper-

chen oder Anhäufungen derselben (Fig. 12, 13) bemerken. In der

Mitte der Anschwellung (Fig. 12) befindet sich eine auffallende,

sich stark färbende Protoplasmaansammlung. Im Zentrum derselben

bemerkt man anfänglich eine ziemlich stark lichtbrechende, homo-

gene, kleine Kugel (Fig. 12) die vollkommen mit der von RUH-
LAND beobachteten (Taf. II, Fig. 4, 04) übereinstimmt. Bei der

weiteren Ausbildung des Eies wird das ganze Wandplasma zum
Aufbauen des Eies gebraucht, das Ei rundet sich ab und nimmt

annähernd Kugelform au. In einem ganz jungen Ei, das noch un-

scheinbare Hautschicht besitzt, kann man schon weitere Entwick-

lungsstufen des obenerwähnten in der Anschwellung liegenden

Zentralgcbildes beobachten.

Im Eizentrum befindet sich die körnige Masse, wovon zahl-

reiche, p(;rlschnurartige Körnerreihen radienförmig auslaufen. Es

gelang mir nicht festzustellen, ob die einzelnen Körner unterein-

ander in Verbindung stehen. Bei dei* Anwendung eines ZEISSschen

(1, 5)-min-Apocliromaten N.-A. 1, 3 schienen diese Körner ganz lose

zu sein. Die Zentralansainmlung, von der diese Körnerreihen aus-

gehen, hat in den meisten Fällen eine kugelartige (Fig. 14), zu-

weilen aber auch ovale Form. Das Eiplasma zwisrhen den Strahlen

in der Nähe der Zentralansammlung bekommt Vakuolen (14, 15)

In nächster Nachbarschaft befindet sich auch der einzige, kleine

Eikern (Fig. 15. w. n), der noch zurzeit nicht ins Ruhestadium

eingetreten ist.
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Bei der Betrachtung der unserem Pilze nahe stehenden Formen
können wir nicht umliin, die auffallende Ahnhchkeit der im Zentrum

d(>r Oosphären einiger Pero nosporeen sich befindlichen Gebilde

mit dem eben beschriebenen bei Apliaiiomijces hervorzuheben.

Wager (06j hat bei Cystopiis candidus zuerst auf das Erscheinen

einer noch nicht vollkommen differenzierten Oosphäre im Zentrum

hingewiesen: „a dense, very deeply stained blue masse of proto-

plasm", die anfangs scheinbar homogen war, aber „on closer exa-

mination is found to be made of a dense masse of granules closely

packed together and more or less sharply marked off, from the

rest of the protoplasm". Der einzige Kern des Ooplasmas tritt mit

dieser Ansammlung in Kontakt, nachdem er an Größe zugenommen
hat. Die folgenden Untersuchungen von STEVENS (99, Ol, 02, 04),

Davis (90), Wager (OO) und RuhLAND (04) haben die Entwick-

lung dieses Gebildes aufgeklärt; STEVENS hat ihm den Namen
Coenozentrum gegeben und auf dessen ungleiche Entwicklungs-

, stufen bei den verschiedenen Arten von Alhngo hingewiesen. Be-

sonders deutlich ist das Coenozentrum bei A. Candida ausgeprägt,

wo es „is very granulär. The granules resemble the nucleoli of

this species. They appear to enter the coenocentrum from the

ooplasm in very early stages, and may be seen in great numbers

in the adjacent region." Der in der Nähe des Coenozentrams ver-

bleibende Kern wächst auf Kosten des letzteren, so daß STEVENS
das Coenozentrum als Nährorgan des Kernes betrachtet. Nach

E,UHLANDs Untersuchungen (04) nimmt das Coenozentrum bei

Älhiigo Jepigoni zunächst kugelförmige Gestalt an, RUHLAND hält

die Strahlung, welche das Coenozentrum umgibt, für den sicht-

baren Ausdruck, daß sich das Coenozentrum durch allmähliches

Aufsaugen des Ooplasmas bildet. Leider ist es dem erwähnten

Forscher nicht gelungen, zu entscheiden, ob diese Strahlen aus

dem Coenozentrum oder aus dem umgebenden Plasma entstehen.

Bei Peronos'pora Alsinearnm (seine Fig. 18 und 19) zeigt das

Coenozentrum einen deutlich stärker lichtbrechenden Hof um das

Coenozentrum, und häufig von ihm ausgehend eine mehr oder

minder scharf ausgeprägte Strahlung. Die Strahlen des Coeno-

zentrums sind nicht homogen, wie es bei der obenerwähnten Gattung

der Fall ist, sondern sie sind deutlich körnig. Bei Sderospora

graminicoJa (RUHLAND 04) existiert dagegen kein Coenozentrum

mehr, indem dasselbe durch das scheinbar an Fett und Protein

-

gehalt reiche „Zentralplasma" vertreten wird. Endlich fehlt das

Coenozentrum bei AJbugo Bliti (STEVENS) vollständig, ebenso wie

bei Plasmojjara dcnsa (RUHLAND).
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Wenden wir uns nun zur Familie der Sa prolegnieen, so

finden wir bei DAVIS einen Hinweis auf Vorhandensein des Coeno-

zentrums bei Sapolegnia mixta. Im Zentrum jeglichen Eies vermag

Davis (03) pine dichte Plasuiaansammlung festzustellen, die von

einer feinen Strahlung umgeben war. TROW (04) w'iqq h&\ Adilya de

Bari/ana darauf hin, daß der Kern des Eies „is associated with a

well developed centrosome and astrosphere, and an ovocentrum".

Das Ovozentrum bietet ein feinkörniges Plasma im Zentrum

der (Josphäre dar und „may be the equivalents of the coenocentra

of the Peronosporaceae" (TROW). CLAUSSEN sagt aber in seiner

Arbeit über Saprolegnia monoica (08), daß „die \on DAVIS für

Coenozentren gehaltenen, stark färbbaren Körper in der Xähe der

Kerne der Eizelle identisch mit den oben erwähnten Zentrosomen

sind, die an der Spitze eines vom Kern ausgehenden Schnabels^

liegen". MÜCKE (08 Acldya jioli/andra) hält diese Gebilde auch für

Zentrosomen,

Dagegen zeigt das fragliche Gebilde bei Ajjhanoini/ces eine so

große Ähnlichkeit mit dem Coenozentrum von Älbugo, daß eben

dieser auffallenden Ähnlichkeit wegen die STI':VEXSsche Bezeich-

nung nur anzunehmen ist.

Außerdem soll noch erwähnt werden, daß STEVENS (Ol) auf

eine Ähnlichkeit des Coenozentrums mit dem Dotterkern der Tier-

eier hingewiesen hat. Jedoch da wir über die Entstehung der

Dotterkerue bisher nichts Bestimmtes in der zoologischen Literatur

finden, kann durch eine solche Analogie die Aufklärung der Ent-

stehung des Coenozentrums bei Pilzen kaum gewinnen.

Die beschriebene Kernteilung bei Aphanomyccs nnd die darauf-

folgende Zerstörung der gebildeten Kerne bewirkt das erwähnte

Erscheinen jener Körnchen im Goplasma, die sieh, wie wir sahen,

mit den gleichen Farbstoffen wie das Chromatin des Kernes

färben lassen.

Solclie Körperchen, die Chromidien, sind von lllCHARD

HEHTWIG (02) im Protoplasma von Adinosphacrium beschrieben

worden und wurden sjiäter mehrmals auch bei anderen Protozoa

gefunden. Er hält es „für sehr wahrscheinlich, daß die Chromidien

von Chro)natinpartikelihen abstammen, die aus dem Kern in das

Protoplasma ausgetreten sind" (OSKAR HERTWIG 09). Ohne mich
in eine ausführlichere Beschreibung dieser Gebilde und ihrer Be-

ziehungen zu den im Plasma der Pflanzenzelle neulich beschriebenen

Chondriosomen (LewitskY 11) einzulassen, will ich mich nur mit

Hinweisung auf die Arbeit von M. PopoEF beschränken, der bei der

Ovogenese der Pahidina rivipani eine nachträgliche Umwandlung
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der Chromidien und Zerfall derselben in dotterähnliche Substanzen

angibt. Die Bildung des Cocnozentrums bei Aphanoiinices ist, nach

dem Gesagten, ja kaum anders vorzustellen, als mit einem wesent-

lichen Anteil von Chromidien, „Die Art und Weise, wie sich

Chromidien im Phisma verteilen und die Form, die sie annehmen,

steht in engem Zusammenhang mit der Beschaffenheit des Plasmas

und mit dem in demselben etwa herrschenden Diffusionsstrome"

(M. POJ'Oi'T 10). Vielleicht eben durch die vom Verfasser ge-

meinten Vorgänge darf man zum Teil wenigstens Verschieden-

artigkeit der Coenozentrumformen und der zentrosomenähnlichen

Gebilde bei Per on osporee n und Saprolegnieen erklären.

Möglicherweise würde ein speziell daraufhin gerichtetes Studium

die genetischen Beziehungen zwischen den überaus mannigfaltigen

Gebilden, die man bei den Phycomycetes trifft, aufklären.

Antheri(lienentwickluiij4-.

Das die Antheridien bei Aplianomuces laevis Betreffende finden

wir nur in der kleinen Diagnose von DE BARY (60) gegeben:

„Bei dieser Spezies wurden die Fortsätze, welche von den Anther-

idien ins Innere der Oogonien getrieben werden, sehr deutlich

gesehen, in denselben oft kleine, lebhaft bewegliche Körnchen

(Spermatozoiden ?)."

Dies ist noch folgendermaßen zu ergänzen: das aus einer Zoo-

spore entstandene Mycel des Äphanomijces laevis bildet zweierlei

Sexualorgane: Oogonien und Antheridien. AjjJumomi/cc-» ist also

monöcisch.

Die Verteilung der Geschlechter ist derartig, daß die Oogonien

auf anderen Schläuchen, als die mit den Antheridien endenden

Aste, entstehen.

Schon bei der ersten Anlage der Oogonien tritt ein antheri.

dienbildender Zweig zu einem jungen Oogonium von einem ent-

fernten Faden. Dieser Zweig umwächst meistenteils spiralförmig

den Oogonstiel und steigt hinauf, sich an das junge Oogonium an-

legend, bevor dasselbe seine endgültige Größe erreicht hat. Wenn
der Zweig die Oberfläche des Oogoniums erreicht, teilt er sich in

zwei oder drei Äste; und falls in der Nähe noch ein anderes

Oogonium sich befindet, so kann man oftmals beobachten, wie einer

der Äste sich auf dessen Stiel herüberwirft und ihn bis zur Spitze

umwindet. Es ist mir gelungen, sogar fünf von einer Anther-

idienhvphe umschlungene Oogonien zu beobachten. In solchen

Fällen ist es sehr schwer, die gegenseitigen Beziehungen zwischen

antheridien- und oogonientragenden Zweigen zu verfolgen.
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Die dicken, kurzen Aste, die auf der Oberfläclie des Oogoni-

iinis liegen, bilden liier und da Auszweigungen oder Aussackungen.

Ein Zweig, in der Regel der dickste und längste, scheidet sich vom
Mycelfaden durch eine Querwand zum Antheridium ab. Zuweilen

bilden sich bei einem und demselben Oogonium zwei Antheridien,

\y\e man es auf Fig. 21 sieht.

Noch bevor die betreffende Scheidewand sowohl in der unther-

idialen H^^phe selbst als auch in deren dicken Seitenästen ent-

steht, bemerkt man in den Aussackungen lebhafte Protoplasma-

strömungen und darauffolgende Bildung der großen Vakuolen. Zu

dieser Zeit kann man auf fixierten und gefärbten Präparaten in

den Antheridienanlagen ein nicht sehr dichtes Cytoplasma und

eine wechselnde Zahl (4— 6) von Kernen sehen. Die Kernstruktur

zeigt von der des Oogons . keine Verschiedenheit, nur sind die

Kerne um etwas kleiner. Fig. 3 zeigt einen Querschnitt der

Spitze eines Oogoniums, an welchem sich ein künftiges Antheri-

dium, das Aussackungen bildet, hinrankt; die Aussackungen ent-

halten je einen Kern. Fig. 2 und 4 zeigen Quor- und Längs-

schnitte durch die Zweige einer Antheridienhyphe.

Die Kerne machen im Antheridium etwa gleichzeitig mit

denen im Oogonium eine Teilung durch, die der der Oogonium-

kerne gleicht, doch gibt es auch Fälle, wo die Teilung in den

Antheridien voreilt (Fig. 11) bzw. zögert (Fig. 9). Die Kernteilung,

soweit meine Beobachtungen reichen, erfolgt nach der Bildung der

Querwand, die das j^ntheridium von seiner Hyphe absondert.

Nach der Mitose folgt im Gegensatz zu den anderen Saproleg-
nien die Zerstörung sämtlicher Kerne bis auf einen einzigen. In

dieser Hinsicht gleichen die Antheridien von Aphmiomyccs den-

jenigen der Peronosporeen.
Die darauffolgende Ausbildung eines einzigen, geraden und

sein Wachstum ein für allemal sistierenden Befruchtungssehlauches

läßt nur diese Ähnlichkeit noch schärfer hervortreten. Das er-

wachsene, einlcernige Antheridium scheint mit seinen Aussackungen

an die Oogonoberfläche stark angepreßt zu sein, so daß dieselben

an den entsprechenden Stellen Vertiefungen bilden (Fig. 16, 17j.

Bcfruclitiiiij;- und OosporcnrcifiinjU".

Sobald sich die Eikugel geglättet hat, entsteht eine zart-

wandige Ausstülpung — zukünftiger Befruchtimgsschlauch — an

der Peripherie einer der Aussackungen des Antheridiums. Dieser

zarte, schmale und höchst elastische Befruchtungsschlauch, fort-

Mährend wachsend, durchbohrt die Oogonmembran und erreicht
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mit seinem Endo die EioberfUiche. Das zur Befruchtung vor-

bereitete Ei sendet dem Schlauche einen kurzen Auswuchs ent-

gegen (Fig. 16), welcher der schwach entwickelten „Receptivpapille"

der Peronosporeen (WÄGER) ähnlich sieht.

Der Befruchtungsschlauch dringt dann mit seiner Spitze durch

diese Papille in das Eiplasma ein, öffnet sich und entläßt den

einzigen Antheridienkern mit samt der dichten, feinkörnigen

Plasmaraasse (Fig. 16). Im Moment der Ergießung erweitert sich

der Schlauch bedeutend, sein Diameter wird dabei zwei- oder drei-

mal weiter, um alsdann wieder bedeutend abzunehmen. Darauf zieht

der Schlauch sein Ende aus dem Ei zurück, und das letztere umkleidet

sich mit einer sehr feinen bald aber schnell an Dicke zunehmen-

den Membran. Auf Fig. 21 sieht man das Zusammenfallen

der Befruchtungsschlauchwände. Man bemerkt hier auch, das der

Schlauch des anderen (oben) Antheridiums nicht ins Ei hinein-

gedrungen ist: der Kern dieses Schlauches wairde zwischen den

zusammengefallenen Schlauchwänden eingeklemmt.

Da der Diameter des den Schlauch passierenden Kernes

immer größer als das Lumen des Schlauches erscheint, so ist

anzunehmen, daß das Passieren des Kernes infolge

einem Drucke geschieht, den der iVntheridiuminhalt auf den Kern

ausübt.

Die Antheridiumprotoplasmareste enthalten hier und da Zer-

fallprodukte von den Kernen und kleiden die Antheridiumwände

mit eine!- dünnen Schicht aus. Auf dem lebenden Material bemerkt

man in den Schläuchen alter xlntheridien die BROWXEsche Be-

wegung kleiner Körnerchen (Spermatozoiden? DE BARY 60), welche

von der ferneren Zerstörung des Antheridieninhaltes Kunde gibt.

Unterdessen nimmt der männliche sich dem Coenozentrum

nähernde Kern an Größe allmählich zu. Auf Fig. 17 sieht man,

daß die Größendifferenz zwischen den Sexualkernen immer kleiner

wird und zum Anfang der Kernverschmelzung verschwindet.

Das Coenozentrum nimmt sichtbar an Größe ab: die Zahl der

Strahlen und ihre Länge wird kleiner, und um die ver-

schmelzenden Kerne bildet sich ein dichtes Plasma (Fig. 18, 19).

Hier und da kann man noch Körnchen sehen (Fig. 19), doch ihre

Anordnung zeigt die vorige llegelmäßigkeit nicht mehr, und die

Größe der einzelnen Körnchen wird immer unbedeutender. Wäh-

rend des Kernverschmelzungsprozesses verschwindet die Strahlung

des Coenozentrums, und das letztere verliert allmählich seine festen

Umrisse.

Im Plasma der Jungen Uospore bemerkt man eine große An-
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zahl von Küi'nchen, die sich namentlich mit Safranin gut färben.

Bei der Weiterentwickhing wird die Zahl der Körnchen ge-

ringer, doch nimmt die GroHe der einzelnen Körnchen bedeutend

zu (Fig. 21, 22. 23. 24). Jetzt sieht man deutlich, daß diese

Körnchen eine eigene Membran besitzen. Wegen ihrer Fähigkeit,

nach Behandlung mit Osmiumsäure schwarz zu werden, wie auch

aus ihrem Verhalten gegen andere Reagentien läßt sich feststellen,

daR sie ihrem Wesen nach Fettkörper sind. Während der fort-

schreitenden Oosporenreifung wachsen diese Kugeln heran, indem ihre

Zahl abnimmt (Fig. 21, 22). In Fig. 23 ist ein mit Safranin-Tliionin

gefärbtes Präparat dargestellt; die glatte Membran zeigt hier eine

äußerst feine Schichtung, welche namentlich bei seitlicher Beleuch-

tung bemerkbar ist. Im dichten, keine Vakuolen mehr enthaltenden

Plasma sieht jnan drei kleine und eine große Fettkugel und den

mit Thionin gefärbten Oosporenkern, dessen Nucleolus nicht zu

sehen ist.

In einer vollkommen reifen Oospore (Fig. 24) sieht man eine

Fettkugel; infolge der Wirkung von Alkohol und Xylol ist sie

etwas kleiner geworden und hat sich beiderseits von der Vakuolen-

membran losgelöst. Dank dieses Umstandes sieht man, daß die

Fettkugel ihre eigene Membran und wahrscheinlich auch Stroma

besitzt. In solchem Zustande tritt die reife Oospore von Apliano-

niijces laevis ins ßuhestadium über, in dem sie einen Kein und

Nährstoffe in Form einer meist im Zentrum liegenden Fettkugel

besitzt. Bald verschwinden die Keste des Befruchtungsschlauches

im Oogonraum vollständig.

Die beschi'iebenen Erscheinungen bei der Befruchtung und

zwar die Ergießung des Antheridiuminhalts durch den Befruch-

tungsschlauch mit der nachfolgenden Verschmelzung der Sexual-

kerne, veranlassen mich, Aplimwmuccs laevis solchen Vertretern

der Saprolegnieengattung anzureihen, welche die Sexualfort-

pflan/Aing noch nicht verloren haben. Eine ganze Reihe der Formen
von Saprolegnieen zeigt eine Rückbildung der Sexualfortpflanzung.

Sowohl in der Gattung Saprolcgiüa, wie auch in der Gattung Ächli/a

kommt diese Rückbildung der Sexualfortpflanzung dadurch zum
Ausdruck, „daß die Befruchtungsschläuche geschlossen bleiben und

kein Substanzübertritt mehr erfolgt. Das Ende dieser Rückbildungs-

reihe würden dann die apandrischen Formen bilden." (FISCHER

S. 320.)

OosporcMikeiimin^.
Die bei ApiKmomi/ces /«ey/s bis jetzt noch unbekannte Oosporen-

keimung (FISCHER 92, S. 357) tritt nach einem verhältnismäßig
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langen lluhestadinm ein. Die Oosporen, welche don Kulturen

vom 24. April 1909 entnommen waren, fingen gegen den 20. No-

vember an zu keimen. Die Oosporen keimen direkt mit Mycel,

Avobei der Keimchlauch die in einer Stolle dünner gewordene
<-)osporeninombran auseinanderscliiebt und die Oogonmembran
durelibricht. Der ins Wasser gelangte Keimschlaucli niilU 8— 9 (j,

im Durchmesser und beginnt in einer Entfernung von
ca. 300 ,« sich zu verzweigen. Die Dicke der Zweige beträgt

schon am Anfang 5— 7 fi.

Die zytologischen Angaben in betreff der Oosporenkeimung
und Entwicklung der ungeschlechtlichen Fortpflanzungsorgane

sollen den Inhalt einer späteren ]\Iitteilung bilden.

Ziisainmenfassung:.

Ajjhanomyces laevis ist monöcisch, sein sich aus einer

Zoospore entwickelndes Mycel bildet Antheridien und Oogonien.

Die Oogonien in jungem Zustande sind mit Plasma erfüllt

und enthalten eine große Zahl von Kernen. Der Innenhohlraum,

welcher im Zentrum des Oogoniums liegt und allmählich

größer wird, drängt den ganzen Oogoniuminhalt gegen dessen

Wände.

Die nach der Kerndegeneration gebliebenen, sicli an der

Peripherie befindenden Kerne erfahren gleichzeitig nur eine mito-

tische Teilung. Die Tochterkerne degenerieren mit Ausnahme
eines einzigen, der zum Eikern wird.

Das einzige Ei wird dadurch gebildet, daß eine Protoplasma-

anschwellung allmählich in den tnnenraum vorspringt, und in

ihrem Zentrum sich das Coenozentrum bildet. Das letztere kann
man mit dem Coenozentrum der Peronosporeen vergleichen; es

entsteht wahrscheinlich durch das Zusammenziehen der Chromi-

dien zum Zentrum des Eies. Die Funktion des Coenozentrums
ist die, als Nährzentrum zu dienen. Das Coenozentrum besteht aus

^iner Zentralansammlung und langen aus einzelnen Körnern
gebildeten Strahlen. Der Eikern liegt in der Nähe des Coeno-

zentiums und nimmt an Gröfie zu.

Die Antheridien sind vielkernig (4-6). Ihre Kerne erfahren

Mitose imd degenerieren alle bis auf einen.

Der einzelne Antheridienkern dringt mitsamt dem Plasma

durch den elastischen Befruchtungsschlauch ins Ooplasma und
verschmilzt, grcißer werdend, mit dem weiblichen Kern.
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Bei der Oosporenreifung sind die Körner, aus denen wahrschein-

lich die Fettkugelzentra entstehen, im Plasma verteilt.

Die reife Oospore ist einkernig und enthält als Nährmaterial

eine Fettkugel, welche mit einer eigenen Membran, wahrscheinlich

auch mit Stroma, versehen ist.

Die Oospore wächst nach 6 ßuhemonaten in einen Keim-

schlauch aus, w^elcher sich bald verzweigt.

Am Ende vorliegender Arbeit möchte ich meinem Lehrer,

dem Herrn Prof. Dr. S,, NAWASCHIN, dessen Ratschläge und immer

bereitwilliges Entgegenkommen die Ausführung meiner Arbeit ge-

fördert haben, meinen innigsten Dank aussprechen.
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Erklärung' rter Tafel X.

Die Konturen sämtlicher Figuren sind mit Hilfe des ABBEschen Zeichen-

apparates gemacht und Einzelheiten dann mit freier Hand eingezeichnet.

Fig. 1. 2 Oogonien mit umschlingenden Antheridienzweig. Nach lebendem

Objekt. 700 mal.

Fig. 2. Junges Oogonium ist noch ganz mit Plasma erfüllt, a durchge-

schnittene Antheridialschläuche. Pianese. 1500 mal.

Fig. 3. Oberflächlicher Schnitt des Oogoniums mit dem auf seiner Fläche

kriechenden jungen Antheridium. Safr.-Thion-Bleu. 1500mal.

Fig. 4. Oogonium, in dem die Bildung des Innenraums eingetreten ist

Safr.-Thion.-Bleu. 1500 mal.

Fig. 6. Ein Teil des Oogoniums mit dem sich nähernden Antheridialzweig.

dn Kerne im Degenerationszustande. Pianese. 1600mal.

Fig. 6. Oogonium, in welchem der Innenraura fast seine ma.ximale Größe

erreicht hat. Im Plasmabelag kann man neben normalen (ii) die Reste

degenerierender Kerne (dn) sehen. Pianese-Ürang. 2000 mal.

Fig. 7. Ähnlich der Fig. 6, aber die Kerne in Vorbereitung zur Mitose. Das
Chromatin ist gleichmäßig verteilt.

Fig. 8, Oberflächlicher Schnitt. Lnnenraum wird sichtbar. Die Kerne in

Telophase. Die Chromosomen an den Polen liegen sehr zerstreut

Eisen-Hämatoxylin-Congo. 1500 mal.

Fig. 9. Kernteilungen des Antheridiums und Oogoniums. .\n einem der

Spindelpole ein dunkles ausstrahlendes Körperchen. Pianese. ISOOmal
Ber. der deutschen bot Gesellsch. XXIX. 16
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Fig. 10. a, b, c — Äquatorialplatte, d Anaphase. Eis.-Hämatox.-Congo.

2400 mal.

Fig. 11. Der oberflächliche Schnitt des Oogoniums. Telophase. Pianese.

löOOmal.

Fig. 12. Eianlage mit jungem Oönozentrum (c), Eikern (eni und Reste von

degenerierenden Kernen (ehr). Safr.-Thion 1500 mal.

Fig. 13. Im Antheridinm (a) ein Kern (m n). Oogoniumplasma sammelt sich

zu einer Kugel.

Fig. 14. Ei mit Coenozentrum und Vakuolen. Eisen-Hämat.-Congo. ISOOmal

Fig. 15. C'oenozenlrum ganz gebildet. ßefruchtungsfähiges Ei mit Kern.

Pianese. 1500 mal.

Fig. 16. Tangential-Schnitt befindet sich höher als die Hauptansammlung des

Cönozentrums. Der männliche Kern (m") tritt gerade aus dem geöffneten

Befruchtungs.schlauche in das Ooplasma über. Pianese. 1500 mal.

Fig. 17. Oogonium mit befruchtetem Ei, welches die Sexualkerne zeigt.

Eisen-Hämat.-Congo. IBOOmal.

Fig. 18. Verschmelzende Kerne sind mit den Cönozentrumresten umgeben.

Pianese, löOOmal.

Fig. 19, 20. Folgende Stadien der Verschmelzung der männlichen und weib-

lichen Kerne. Im Protoplasma der Oospore sind die färbungsfähigen

Körnchen zerstreut. Pianese. 1500 mal.

Fig. 21. Zwei Antheridien: a* sein Inhalt ist schon ausgetreten, a^ sein Be-

fruchtungsschlauch bleibt geschlossen und enthält den männlichen Kern.

Die Oosporenwand ist bedeutend verdickt. Es entstehen die Fettkugeln.

Eisen-Häniatox. 1500 mal.

Fig. 22, 23. Oosporenreifung. Safr.-Thion. 1500 mal.

Fig. 24. Reife Oospore in das Ruhestadium übertretend. Fettkugel ist von der

Vakuolenmembran gelöst. Safr.-Thion. 1600 mal.

Kiew, Laboratorium des Botanischen Gartens der Kais.

Universität St. Wladimiii, 25. Februar 1911.
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Sitzung- vom 26. Mai 1911.

Vorsitzender: Herr \. URBAN.

Der Vorsitzende macht Mitteilung von dem am 7. März d. J. er-

folgten Ableben unseres ordentlichen Mitgliedes, Herrn Rentner

F. Heydrich

in Wiesbaden. — Die Anwesenden ehren das Andenlcen an den

Verstorbenen durch Erheben von iliren Sitzen.

Als ordentliche Mitglieder werden vorgeschlagen die Herren:

Skene, Macgregor, B. Sc. aus Aberdeen, zurzeit botan. Institut in

Straßbiirg i. E. (durch L. JOST und E. Hanxig),

Bogen, Alfred, Lehrer in Berlin 0, Eldenaer Straße 20 (durch

W. Magnus und W. Wächter).

Als ordentliche Mitglieder werden proklamiert die Herren:

Hagem, Oscar, in Bergen (Norwegen),

Langer, Professor in Posen.

Gemäß § 16 d der Geschäftsordnung machen wir den Mit-

gliedern bekannt, daß der Generalversammlung in Danzig folgende

Anträge unterbreitet werden sollen:

1. Antrag des Vorstandes: Die Generalversammlung wolle be-

schließen, für die DOHRN-Stiftung in Neapel 300 M. zu

bewilligen mit der ausdrücklichen Bestimmung, daß diese

Spende der Deutschen Botanischen Gesellschaft für die In-

standhaltung des Schiffsparkes verwendet wird.

2. Antrag COXWE-NTZ- ENGLER: Wahl einiger korrespon-

dierender Mitglieder.

3. Antrag APPEL und Genossen foliienden Inhalts:

Wie schon früher wiederholt, so ist auch bei Ge-

legenheit des Denkmals für GREGOR MENDEL in Brunn
Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXIX. 1^



230 Sitzung vom 26. Mai 1911.

von verschiedenen Seiten angeregt worden, auch den beiden

zu ihren Lebzeiten nicht genügend gewürdigten Botanikern

JQSEF Gottlieb KOELREUTER, geboren 1733 zu Sulz

am Neckar, gestorben 1806 zu Karlsruhe in Baden, und

Christian KOXRAD Sprengel, geboren in Brandenburg

an der Havel 1780, gestorben in Berlin 1816, in ent-

sprechender Weise zu ehren.

Die wissenschaftlichen Verdienste beider Männer sind

heute allgemein bekannt.

Bei der derzeitigen günstigen Finanzlage der Deutschen

Botanischen Gesellschaft würde es möglich sein, beiden

Männern an den Orten ihrer Tätigkeit ein bleibendes Er-

innerungszeichen auf Kosten der Gesellschaft zu widmen.

Für Sprengel ist, da ein Bildnis SPRENGELs nicht vor-

handen ist, ein Denkstein mit entsprechender Inschrift in

der biologischen Anlage des Künigl. Botanischen Gartens

in Dahlem in Aussicht genommen. Für KOELREUTER ist

die Errichtung eines Gedenksteines mit Bronzebildnis an

geeigneter Stelle in Karlsruhe geplant.

Die Unterzeichneten halten die vorgeschlagene Ehrung

der beiden hervorragenden Botaniker für eine der Deutschen

Botanischen Gesellschaft würdige Aufgabe und legen der in

Danzig stattfindenden Generalversammlung der Gesellschaft

den Antrag auf Bewilligung der notwendigen Mittel vor.

Findet der Antrag die Genehmigung der General-

versammlung, so wird ein in Danzig zu bildender Ausschuß

die weiteren vorbereitenden Arbeiten übernehmen.

Appel. Baur. Beck von Mannagetta und Lerchenau.
JiKHRENS. CHODAT. CONWENTZ. CORRENS. DRUDE.
KXGLER. V. GOEBEL. HABERLANDT. JOHANNSEN. JOST.

V. KlRÜENER. KLEBS. LUDW. KLEIN. KNY. G. KRAUS.
V. Lagerijeim. P.Magnus. Molisch Xilsson. Oltmanns.
Bax. Peter. Pfeffer. Potonii;. Uadlkofer. Rein-

hardt. KEIXKE. liOTHERT. ScHENCK. SCHR(')TER.

SCHWENDENER. SOLEREDER. STRASBURGER. TSCHERMAK
V. SEYSENEGG. Y. TUBEUF. URBAN. V. VOCHTIXG.
WETTSTEIN V. WESTERHELM. \'. WiESNER. WiTTMACK.

WOIv'TMANN.
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Mitteilungen.

30. E. Jahn: Myxomycetenstudien.

8. Der Sexualakt.
(Mit Talel XI.)

(Eingegangen am 26. Mai 1911').)

In einer früheren Mitteilung (Nr. 5) hatte ich über den Ent-

wickhmgsgang der Myxomyceten die Angabe gemacht, daß die von

Strasburger 1884 beobachtete Karyokinese vor der Sporen-

bildung eine lleduktionsteilung sei, und in einer weiteren Ver-

öffentlichung (Nr. 6) hatte^ ich meine früheren Angaben über

Ccratiomijxa dahin berichtigt, daß auch bei dieser in der Sporen-

bildung abweichenden Gattung an genau derselben Stelle, wie bei den

übrigen Myxomjceten eine Reduktionsteilung stattfinde. Nur seien,

die Sporen dieser Gattung im Gegensatz zu denen der übrigen

Formen vierkernig.

Wenn eine Reduktionsteilung zu beobachten ist, muß auch

irgendwo ein Sexualakt vorhanden sein : Ich habe darauf hinge-

wiesen, daß in jungen Sporangien, die eben aus dem Plasmodium

entstehen, eine Karyogamie vorkomme, auf die schon lange vor

mir Arthur Lister (Nr. 9) und Prowazek (Nr. ll) aufmerk-

sam gemacht hatten. Ich glaubte zwei Gründe anführen zu können,

die für die Richtigkeit gerade dieser Deutung sprachen, nämlich

erstens den Zusammenfall der Kernverschmelzung mit dem Beginn

der Sporangienbildung bei fast allen beobachteten Arten, also mit

dem Eintritt der fruktifikativen Periode des Plasmodiums, und

zweitens das Erscheinen degenerierender Kerne zu eben diesem

Zeitpunkt. Zum Teil verfielen diese meiner Annahme nach des-

halb der Degeneration, weil sie bei der allgemeinen Karyogamie

keinen Partner gefunden hatten, zum Teil wohl auch, weil sie bei

den komplizierten Umsetzungen, die den Anfang der Membran-

und Elaterenbildung für den Aufbau der Fruchtkürper bezeichnen,

nicht mit dem Sporenplasma in Zusammenhang geblieben waren.

Deshalb liegen auch sie oft paarweis beieinander.

Nach dieser Deutung würde der Entwicklung-sgang der

1) Über die Arbeit wurde bereits in der IMärzsitzung referiert.

17*
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^ryxomyceten so verlaufen, daß aus den Sporen haploide Scliwänner

entstehen und diese sieh nach einigen Teilungen in Amöben ver-

wandeln. Die Plasmodien, die durch Zusammenfließen aus mehreren

Amöben entstehen, behalten während ihrer ganzen vegetativen Zeit

die haploiden Kerne bei. Erst die fruktifikative Periode wird

durch einen Sexualakt eingeleitet. Die haploiden Kerne, die sich

während der vorhergehenden Zeit des Wachstums des Plasmodiums

oft geteilt haben müssen, vereinigen sich paarweis. Kurz vor der

Sporenbildung nach vollendetem Aufbau des Fruchtkörpers werden

durch eine llednktionsteilung die Kerne wieder haploid und gehen

in dieser Form in die Sporen; bei Ceratiomyxa teilen sie sich in

den unreifen Sporen noch zw^eimal.

Die Untersuchung der Gattung Ceratiomi/xa brachte zwar aus

der Zählung der Chromosomen den Beweis, daß die Kernteilung

vor der Sporenbildung genau derjenigen der übrigen Arten ent-

spricht und auch eine Keduktionsteilung ist, dagegen erhielt ich

über die Karyogamie keine recht befriedigenden Präparate. „Xur

in den untern schon stark vom Schleim durchsetzten Schichten

liegen die Kerne, offenbar vom andern Plasma abgeschnitten, zu

Paaren beieinander." (Nr. 6, S. 343). Ich nahm an, die Kopulation

ginge zu Beginn der Fruktifikation vor sich, also zu einer Zeit,

da das Plasmodium noch im Innern des faulen Holzes, in dem es

lebt, verborgen ist. Die Kernpaare, die ich sah, hätten sich ver-

spätet und in solchem Plasma erhalten, das von der Entwicklung

abgeschnitten war.

Meine nächste Aufgabe war es, für diese Ansicht die Beweise

zu erbringen. Bei Cerafiomi/xa war die weitere Untersuchung aus-

sichtslos. Die Kultur ist sehr schwci-, das vegetative Plasmodium
lichtscheu, also war kaum eine Möglichkeit, gerade die ersten

Stadien des fruktifizierenden Plasmodiums zu fixieren.

Es kam darauf an, eine Art zu finden, die ich jederzeit

experimentell zur Sporangienbildung veranlassen konnte. Von
allen bekannten Formen kam besonders eine in Frauke, über deren

Kultur ARTHUR LiSTER {Si. 8) früher berichtet hat, Badhumia
titricnlaris. Hier lebt das Plasmodium auf Pjlzen im Herbst.

Lister hat gezeigt, dal» (>s sich mit abgekochten Frnchtkörpern

von Strreum und J/oli/por/is leicht ernähren läßt. Ich hatte schon
früher durch die Freundlichkeit LiSTERs Sklerotien bekommen,
später auch bei Berlin welche gesammelt und mich von der Dich-

tigkeit der Beobachtungen überzeugen können. Ich zog mir nun
neue große Plasmodien heran.
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JJio ovnaimtc Art ist ein ausge/eiclmet<T Laboratoriiuüsorjja-

nismus. Von den sonst zur Kultur empfohlenen Didyraien unter-

scheidet sich das Plasmodium durch ein uneewöhnliches vegetatives

AVachsturasvermögen und vor allem durch die genau bekannte,

leicht zu beschaffende Nahrung; von fast allen andern Plasmodien

durch die Unempfindlichkeit gegen Licht; denn infolge seiner

Lebensweise auf den oberflächlich wachsenden Fruchtkörpern

mancher Hymenomyceten hat es die auch bei den andern Arten

derselben Gattung verbreitete Anpassung, in das Innere des Substrates

einzudringen und dem Tageslicht auszuweichen, verloren. An
feuchten Herbsttagen findet man es nicht selten an alten pilz-

bedeckten Asten umherkriechend. Der Gefahr der Austrocknung,

die sich bei plötzlich eintretendem trockenem Wetter einstellt, be-

gegnet es durch eine sehr entwickelte Fähigkeit zur Sklerotien-

bildung.

Mein Ziel wai-, die Plasmodien nach meinem Belieben zur

Sporangienbildung zu veranlassen. Es zeigte sich, daß die Ab-
hängigkeit der Sklerotien- und Sporangienbildung von Temperatur

und . Feuchtigkeit eine ähnliehe ist, wie es KLEBS (Nr. 7) und
später CELAKOVSKY (Nr. l) für die Sporangien- und Zygoten-

bildung von Sporodinia gefunden haben. Oberhalb einer bestimmten

Temperatur, die etwa bei 18 ^ liegt — genaue Messungen habe ich

nicht anstellen können — , sind die Plasmodien überhaupt nicht

mehr zur Sporangienbildung zu bringen. Sie gehen in Sklerotien

über oder werden, falls sie zu feucht gehalten werden, eine Beute

der Bakterien. Wenn ich dagegen die vorher gut gefütterten und

möglichst rein gehaltenen Plasmodien an das Fenster eines un-

geheizten Raumes brachte, wo etwa eine Temperatur von 8 " C
herrschte, so gingen sie nach Verlauf einer bestimmten Zeit zur

Fruchtbildung über. Zwar gelingt diese Umstimmung nicht mit

der Sicherheit eines physikalischen Experiments. Denn wenn man
ein und dasselbe Plasmodium in drei möglichst gleiche Stücke

schneidet und sie unter möglichst gleichen Bedingungen in den kalten

Eaum bringt, so tritt die Sporangienbildung bei ihnen nicht zur

selben Zeit ein; ja wenn man die Stücke zu klein wählt, können

Verspätungen bis zu 2-1 Stunden eintreten. Aber für meine Zwecke

ließ sich leicht ein durchschnittlicher Wert ermitteln, nach dem
die Fruktifikation begann und das Plasmodium durch eine eigen-

tümliche Höckerbildung zeigte, daß es sich zur Sporangienbildung

anschickte. So war es nicht schwer für mich, Serien von fixierten

Plasmodienteilchen zu erhalten, die einem lebenden Plasmodium von

10 zu 10 Minuten entnommen waren und sich vom vegetativen
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Znstand des Plasmodiums bis zu den ersten Anlagen der Sporangien

erstreckten.

Die erste verhältnismäßig späte Stadien enthaltende Serie,

die ich so gewann, entsprach durchaus meinen Hoffnungen. Im
Plasma der Sporangienanlagen fanden sich wiederum stellenweis

kopulierende Kerne. Dann aber bekam ich zusammenhängende

E-eihen, die bis auf den vegetativen Zustand zurückgingen, und
das Ergebnis war, daß keine Spur einer allgemeinen Kar3'0gamie

zu finden war; die vegetativen Kerne glichen ganz denen in

jungen Sporangien. Ja, was mir schon bei Ceratiomijxa aufgefallen

war, die kopulierenden Kerne lagen niemals im normalen, sondern

immer im degenierenden Plasma, und der Verdacht bestand, daß

die Kopulation nur eine Folge der Degeneration sei. Jedenfalls

war meine Deutung sehr zweifelhaft geworden.

Ob sie richtig oder falsch war, dafür gab es noch ein zweites

Kennzeichen, die vegetativ^e Kernteilung in den Plasmodien. War
sie richtig, dann mußten die Kerne des Plasmodiums die einfache

Chromosomenzahl haben, im anderen Falle die doppelte.

Über vegetative Kernteilungen in Plasmodien liegt bisher nur

eine einzige Mitteilung von A. LiSTER vom Jahre 1893 vor

(Nr. 9). Noch im Jahre 1892 hatte ROSEN geäußert, derartige

Teilungen in Plasmodien kämen wohl kaum vor, und im allge-

meinen entspräche wohl die Zahl der Kerne in einem Plasmodium

der Zahl der Amöben, die einst zusammengetreten waren (Nr. 12).

Lister hatte seit dem Jahre 1887 dauernd ein Plasmodium

von Badhamia ntricularis in Kultur. Er ließ es zu Sklerotien ein-

trocknen und konnte es jederzeit nach Belieben wieder beleben

und aus kleinen Stücken heranwachsen lassen. Es war unmöglich,

daß die Zahl der Kerne bei diesem Wachstum dieselbe blieb;

trotzdem konnte er bei wiederholter Prüfung keine Spuren von

Kernteilungen finden. Das einzige, was er wahrnehmen konnte,

waren Zeichen einer direkten Teilung. Die Kerne in fressenden

Plasmodien sind von sehr wechselnder Größe, von 5 ^ bis 2,0 (ji.

In dünnen, auf dem Objektträger fixierten Plasmodien konnte er

nun sehen, daß die Kerne zu zweien beieinander lagen oder so

verschmolzen waren, als ob sie eben aus einer Teilung hervorge-

gangen wären.

In einem nachträglichen Zusatz zu der Abhandlung, in der

er über diese Funde berichtete, gab LiSTER aber an, daß sein Sohn.

der Zoologe J. J. LiSTER, bei einer erneuten Untersuchung des

Plasmodiums von Badhamia utricularis Kerne gefunden habe, die
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sich karyokinetisch teilen. Er ließ deshalb am Schluf} seiner Mit-

teilung die Frage offen, welches die eigentliche Vermehrungsweise

der Kerne sei, und sagte, es seien weitere Nachforschungen über

die mitotische und amitotische Teilung der Kerne in den Plas-

modien nötig.

Ich hatte schon in früheren Jahren die vegetativen Plasmo-

dien von Badhamia gelegentlich auf die Kerne untersucht, in der

Weise, daß ich hin und wieder eine Probe davon entnahm und

färbte. Von Kernteilungen, direkten oder indirekten, hatte ich

nichts o-esehen. Erst bei einer svstematischen P>eobachtung eines

Plasmodiums während einer längeren Zeit hatte ich Erfolg. Im

Jahre 1907 entnahm ich einem wachsenden Plasmodium von früh

10 '.j Uhr bis nachmittags etwa 6 ühr in Zwischenräumen von

ungefähr je einer halben Stunde Teilchen und färbte sie. Die Probe,

die um 1'2
'/a Uhr entnommen war, zeigte die Kerne in mitotischer

Teilung. Leider war das Material sehr spärlich und das Teilungs-

stadium so ungünstig, daß ich keine Gewißheit über die Zahl der

Chromosomen erhalten konnte.

Inzwischen hatte ich im Verlauf der Untersuchung über die

cytologischen Vorgänge bei der Sporangienbildung auch die Re-

duktionsteilung bei derselben Spezies gesehen und hier 8 Chromo-

somen in den haploiden Kernen gezählt. Dieselbe Zahl habe ich

auch früher bei Badhamia panicea gefundm.

Zu Beginn des Jahres 1910 zog ich mir deshalb aufs neue

große Plasmodien von Badluunia utrkularis heran und benutzte

einen Sonntag dazu, um einmal von früh 9 Uhr bis abends gegen

8 Uhr in Zwischenräumen von je 15 Minuten kleine Portionen des

Plasmodiums zu fixieren. Bei der Untersuchung zeigte es sich,

daß während dieser Zeit von 11 Stunden die Kerne des Plasmo-

diums sich einmal, imd zwar auch des Mittags gegen 1 Uhr,

karyokinetisch geteilt hatten. Diesmal waren die Chromosomen

zählbar; es ist die doppelte Zahl.

Damit war meine frühere Auffassung endgültig widerlegt.

Es ist merkwürdig, daß ich bei der Durchmusterung dieser

vielen Plasmodienpräparate niemals etwas von der direkten Kern-

teilung gesehen habe, die LiSTBR beschrieben hat. Was mir immer

auffiel, war nur die verschiedene Größe der Kerne, die LiSTER

ebenfalls angibt, und gelegentliche Vereinigungen der Kerne zu

Paaren.

Ich glaube, LiSTERs Beobachtungen sind ganz richtig, er hat

sie aber falsch gedeutet. Seine Figuren der direkten Kernteilung

in der erwähnten Abhandlung vom Jahre 1893 können ebensogut
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oder vielleicht noch besser als Fusionen gedeutet werden. Solche

Anlagerungen der Kerne können leicht stattfinden, wenn das

Plasmodium sich unter irgendwie ungünstigen äußeren Bedingungen

befindet. Nach einer Auskunft, die mir Frl. G. LiSTER freund-

lichst' erteilt hat, sind die Präparate ihres Yaters damals so ge-

wonnen worden, daß er Plasmodien in möglichst dünner Schicht

auf Objektträger kriechen ließ und dann fixierte. Dabei können

leicht Teile des Plasmodiums zu trocken werden oder vom übrigen

Plasma abgeschnitten werden.

Ich neige um so eher zu dieser Auffassung, als die von mir

früher als Sexualakt betrachtete Kernfusion zu Beginn der frukti-

fikativen Periode offenbar ebenfalls eine Folge der Kerndegenera-

tion ist. In den Serien von Badhamio utrimlaris, die ich zur

Beobachtung des vermeintlichen Sexualakts fixierte, war zu beob-

achten, daß mit dem Beginn der Peridien- und Capillitienbildungen,

die für den Aufbau der Sporangien nötig sind, auch degenerierende

Kerne aufti-eten und sich gleichzeitig im degenerierenden Plasma

auch Kernkopulationen finden. Es handelt sich nicht nur um
Plasma, das bei den Finfaltungsvorgängen während der Stielbildung

vom übrigen abgeschnitten wird, sondern auch um solche Bezirke,

die mit dem übrigen ganz zusammenhängen, aber während der

Membranbildung wohl so für vegetative Zwecke in Anspruch ge-

nommen wurden, daß die Kerne nicht mehr brauchbar sind.

Daß gerade zur Degeneration neigende Kerne fusionieren,

dafür sind in der letzten Zeit eine große Zahl von Beispielen be-

kannt geworden. StrasBURGER hat schon 1880 auf Kernver-

schmelzungen im Endosperm von Cori/daJis cava aufmerksam ge-

macht; ähnlich hat HANS WiNKLER (Xr. 13) beobachtet, daß in

den Tapetenzellen der Antheren Kernfusionen vorkommen.

Meiner Ansicht nach handelt es sich überall um denselben

Vorgang. Wie hier bei den Myxomyceten in die Sporangienaulagen

gelangen dort in das Meristem der Anthere oder der Samen-

knospe zahlreiche zunächst gleichberechtigte Kerne. Hier wie dort

müssen während der Bildung der Sporen und Elateren, der Pollen-

körner, des Embryos eine Anzahl von ihnen für vegetative Zwecke
geopfert werden, oder besser, sie gelangen in solche Bereiche des

Plasmas, die rein vegetative Aufgaben bekommen und deshalb aus

der Keimbahn ausgeschaltet werden. Aber bei der geordneten

Gewebsbildung der höheren Pflanzen ist dieses vegetative und

später degenerierende Gewebe — z. B. die Tapetenschicht der

Antheren — dauernd erkennbar. Tm ständig strömenden zellenlosen

Plasma der Myxomyceten jedoch geraten die vegetativen Kerne
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bald zwischen dio normal(?n iind werden dort aufgelöst. Die

Fusionstendenü zu Beginn der Degeneration zoinen sie aber bei

M}'xomyceten wie bei Plianeiogamen.

Eine übersichtliche Zusammenstellung und Diskussion der

Literatur über vegetative Kernverschmelzujigen findet sich in dem
Buch von NKMEC über das Problem der Befruchtungsvorgünge

(Nr. 10).

Seit mehr als 2 Jahren ist mir bekannt, daß meine frühere

Deutung der Karyogamie falsch war. Ich habe diese Zeit nun be-

nutzt, um nach dem wahren Sexualakt zu suchen.

Über den Zeitpunkt bestand kaum ein Zweifel. Wenn die

Schwärmer haploid sind und die Plasmodienkerne diploid, dann

mußte der Sexualakt zu Beginn der Plasmodienbildung stattfinden.

Damit war ich wieder auf eine Spur zurückgekommen, die

ich vor Jahren schon einmal verfolgt hatte. Damals hatte ich die

Zeichen der Reduktionsteilung und die vier Kerne in den Sporen

von Coratiomyca gesehen. In dieser Tetradenbildung glaubte ich

eine Vorbereitung auf die Bildung von Sexualzellen zu erblicken,

wie es von Metaphyten und Metazoen bekannt war. Bei Didi/nnKm

nigripes und D/d//miiim effusnm kam ich aber zu keinem anderen

Resultat als meine Vorgänger. Die Amöben, die plötzlich er-

scheinen, vereinigen sich zu Plasmodien. So glaubte ich schließ-

lich auf dem Holzwege zu sein und gab die weitere Nachfor-

schung auf.

Bei der AViederaufnahme der Untersuchung kam es mir zu-

nächst darauf an, eine größere Zahl von Arten in ihrem Verhalten

während der Plasmodienbildung kennen zu lernen. Denn seit der

Arbeit von ClENKOWSKI vom Jahre 1867 hatten sich fast sämt-

liche Autoren nur mit Didymien beschäftigt und immer die An-

gaben ClENKOWSKIs, der 7). ejfu.mm untersucht hatte, bestätigt.

Brauchbar für mich waren nur solche Formen, die ihre Plasmodien

auf dem Objektträger bilden und dabei unter bestimmten Bedin-

gungen eine kontrollierbare Zeit innehalten.

Mir kam hier zustatten, daß ich seit Jahren bei vielen Arten,

von denen ich frische Sporen erhielt, Aussaaten gemacht hatte,

um ihr Verhalten bei der Keimung zu prüfen. Es hatte sich dabei

gezeigt, daß man von sehr vielen Arten die Plasmodien auf dem
Objektträger ziehen kann, wenn man nur die genügende Geduld

besitzt. Es gibt einige Formen, deren Sporen sehr schwer und

immer nur vereinzelt keimen. Dahin gehören z. B. TuhuVnia

cylindriva und Luidhladia effiisa. Sobald man hier Schwärmer beob-
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achtet hat, läßt man am besten die Kultur vorsichtig austrocknen.

Die Schwärmer encvstieren sich dann, kommen aber bei einer

neuen Benetzung mit Kulturflüssigkeit wieder heraus und teilen

sich weiter. Encvstieren sie sich wieder, so wiederholt man Aus-

trocknung und Wiederbelebung, bis man die für eine Kopulations-

fähigkeit der Amöben nötige Zahl von Teilungen erreicht hat.

So habe ich Plasmodien der beiden Arten auf Objektträgern er-

halten. Umgekehrt gibt es Arten, die sehr leicht keimen, deren

Schwärmer sich auch bald teilen, die aber in einem flüssigen

Substrat auf dem Objektträger entweder gar nicht oder nur sehr

selten zur Plasmodienbildung schreiten. Dahin gehört z. B. das auf

festen Nährböden leicht zu kultivierende und in allen Lehrbüchern

empfohlene Bidymiuni difformc.

Als für meine Zwecke geeignet erwiesen sich von den vielen

so beobachteten Formen nur wenige. Es waren vor allem Stemo-

nitis fiisca, TricJiia varia, Oligonema nitens, Fhijsanmi nntans, PJujsa-

nun compressiim, Phi/sarum didennoides. Bei den beiden ersten ist

das Sporenmaterial sehr launisch, entwickelt sich bald gut, bald

gar nicht, bei den drei nächsten hatte ich nicht immer genügenden

Vorrat von Sporen, so blieb schließlich Physarum didennoides übrig,

mit der ich die unten zu beschreibenden Versuche angestellt habe.

Seit vielen Jahren habe ich diese Art, die sich einmal zufällig auf

Kaninchenmist eingestellt hatte, dauernd in Kultur oder besser

zur Verfügung. Denn sie hat sich seit dieser Zeit fortgesetzt von

selbst in den Mistschalen erhalten, die in unserem Institut zur

Kultur von Ascomyceten, Mucorineen, ]\Iyxobakterien ständig auf-

gestellt sind. Inzwischen hat auch J, C, CONSTANTINEAXU auf

ihre leichte Kultivierbarkeit hingewiesen (Nr, 2).

Sie bildet auf Objektträgern mit derselben Leichtigkeit Plas-

modien wie das von Didijmiam cffusiun und 7). nigripes seit langem

bekannt ist. Man braucht die Sporen nur in Mistabkochung, Mais-

auszug oder ähnlichen Flüssigkeiten auszusäen, um nach 2— 3 Tagen

Plasmodien zu erhalten. Empfindlich sind die Schwärmer nur

gegen die Stoffwechselprodukte mancher Bakterien. Um in diesem

Falle eine frühzeitige Encystierung zu verhindern, ist die An-

wesenheit kleiner Flagellaten (Oicomonas, Copromonas) willkommen,

die der Vermehrung der Bakterien Einhalt tun und ihrerseits den

Myxamöben zur Nahrung dienen.

Man sieht zunächst Schwärmer, dann am nächsten Tage
kleine Amöben, die keine Geißel haben. Die G-eißel scheint hier

schon bei der ersten Teilung der Schwärmer verloren zu gehen.

"Wenigstens habe ich hier niemals solche Stadien beobachtet, wie
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ich sie früher (Xr. 4) bei Sfemon/fis flaccida bescluieben habe. Man
kann leiclit Teilunpsstadien fixieren. Aus den Polen der karvokine-

tischen Spindel kommen hier niemals, wie bei Stemonitis, die Geißeln

sogleich heraus. Auch die so entstandenen Amöben teilen sich

sicher noch weiter.

Um die Zahl der vor der Plasmodienbilduno- notwendigen

Teilungen annähernd festzustellen, machte ich Kulturen aus einer

Spore. Sie sind mir bei Plnjsanim didermoidcs zwar sämtlich miß-

glückt, gelingen dagegen bei Didi/Diium effnsum sehr leicht. Wenn
man hier eine Spore in eine Nährflüssigkeit bringt, kommt ein

Schwärmer heraus, dessen Abkömmlinge sich schnell hintereinander

teilen, Sie fressen fortgesetzt Bakterien und haben schon nach

8 Tagen die Zahl von über 200 erreicht, soweit ich bei einei*

oberflächlichen Zählung feststellen konnte. Dann erst erscheinen

plötzlich unter den Amöben junge Plasmodien. Nehmen wir an,,

es sei bei beständiger Zweiteilung die Zahl 'IbO = 2^ erreicht

worden, so wären hier also 8 Teilungen nötig, um die Amöben
zur Plasmodienbildung zu befähigen. Ich glaube nicht, daß bei

Fhymrum didermoides so viele Teilungen erforderlich sind, wenigstens

nach der Zahl der Amöben, die zur Zeit der Plasmodienentstehung

da ist, aber drei oder vier Teilungen sind wohl auch hier not-

wendig. Ich hoffe später auch für Ph. didermoides genauere An-
gaben machen zu können.

Man erhält also nach einiger Zeit eine Kultur, in der lauter

kleine Amöben umherkriechen. Bleibt die Kultur gesund, so

tauchen plötzlich unter den Amöben Plasmodien auf. Dabei fällt

gleich eines auf, was zu den bisherigen Angaben nicht stimmt,

nämlich daß die Plasmodien in großer Zahl unabhängig voneinander

zwischen den Amöben entstehen. In einem Tropfen kann man
Hunderte kleiner Plasmodien zählen.

Als ich das gesehen hatte, setzte ich neue Kulturen an, um
möglichst junge Stadien zu erhalten, in denen vielleicht die Anfänge
der Plasmodienbildung zu beobachten waren. Ich erhielt dann
auch solche Präparate; und das Bild war noch auffälliger. Überall

waren Amöben zerstreut, zwischen ihnen auch vereinzelt verspätete

Schwärmer, aber über das ganze Präparat verteilt lagen größere

Amöben mit mehreren Kernen, eben die jungen Plasmodien. Meist

waren sie ganz mit YerdauungsVakuolen angefüllt.

Beobachtet man diese jungen Plasmodien w-eiter im Leben,,

so zeigt sich eine neue Erscheinung, die zu den bisherigen An-
gaben über Plasmodienbildung in Widerspruch steht. Man sollte

annehmen, daß sie dadurch wachsen, daß die ringsum vorhandenen.
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Amöben auf sie ziikriechen und mit ihnen verschmelzen. Das ist

nicht der Fall. Die jungen Plasmodien nehmen nicht nur alle

nngekeimten Sporen und Cysten in sich auf, denen sie auf ihrem

Wege begegnen, sondern auch die Amöben. Diese werden um-

flossen und aufgefressen. Dagegen verschmelzen zwei junge

Plasmodien, die sich zufällig treffen. Es scheint sich aber nur um
ein zufälliges Zusammenstoßen, nicht um eine gegenseitige An-

lockung zu handeln. So kommt es, daß ihre Zahl trotzdem schnell

abnimmt, und daß statt Hunderter kleiner am nächsten Tage nur

20—30 größere vorhanden sind. Diese fließen dann schließlich in

wenige große und zuletzt in eines zusammen.

Tötet man und färbt man eine möglichst junge Kultur, um
die Kerne sichtbar zu machen, so läßt sich feststellen, daß die

kleinsten Plasmodien nur einen Kern haben. Sie fallen meist durch

ihre Größe auf und schleppen in großen Yerdauungsvakuolen

riagellaten, Sporen, aber auch mehr oder weniger verdaute Amöben
der eigenen Art mit sich herum. Trotzdem ist es oft nicht leicht,

sie von den Myxamöben, die auch nur einen Kern haben, zu unter-

scheiden. Zwar ist der Kern eines jungen Plasmodiums, wenn er

kurz vor der Teilung steht, viel größer als ein Amöbenkern. In

Jüngern Stadien dagegen sind die Unterschiede gering, und ein

sicheres Merkmal ist nicht vorhanden.

Die ein wenig älteren Plasmodien haben verschiedene Kern-

zahlen. Sehr häufig sind zweikernige, selten dreikernige, wieder

häufig vierkernige. Bei eine Zählung von 15 jungen Plasmodien

die sich in einer Ecke eines Präparats entwickelt hatten, zählte

ich 4 mit 1 Kern, 7 mit 2, 2 mit 4 Kernen, 1 mit 8 Kernen und

je 1 mit 12 und 20 Kernen. Dreikernige Stadien konnte ich zu-

nächst überhaupt nicht finden, später aber erhielt ich eine Kultur,

die offenbar kurz nach der Bilduni}; der Plasmodien in ungünstige

Bedingungen geraten war und bei einer Zählung 5 dreikernige

Stadien enthielt, allerdings unter ein paar Hundert Plasmodien mit

andern Zahlen. Fünfkernige und sechskernige Stadien sind auch

in normal entwickelten Kulturen häufiger.

Nach diesen Funden war die Deutung gegeben. Aus den

Sporen kommen Schwärmer, die nach den ersten Teilungen in

Amöben übergehen und sich in der Gestalt noch mehrfach teilen.

Die so entstandenen haploiden Amöben kopulieren dann und werden

dadurch junge einkernige Plasmodien. Auf dem Objektträger ent-

stehen diese einkernigen Plasmodien zahlreich nebeneinander,

stören sich gegenseitig und werden im allgemeinen dadurch zu

größeren Plasmodien, daß sie zusammenfließen. Aus dieser ßeob-
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achtang ist die bisher angenommene Ansicht über die Entstehung

der Plasmodien entstanden. Man muß sich aber im klaren darüber

sein, daß auf dem Objektträger die Bedingungen künstlich sind.

Unter normalen Umständen wird ein eben entstandenes einkerniges

Plasmodium in seiner Nachbarschaft nicht ein gleiches finden, mit

dem es verschmelzen kann, sondern nur durch Nahrungsaufnahme

wachsen. So werJen aus den einkernigen zweikernige, aus diesen

vierkernige Stadien usw. entstehen.

Es mußte demnach haploide und diploide Amöben geben, und
ich hatte weiter die Aufgabe, die Kernteilungsfiguren der haploiden

Amöb-^n und der jungen Plasmodien zu vergleichen. Die haploiden

Teilungen sind leicht zu erhalten. In den Figuren 1— 4 habe ich

3 Stadien ausgewählt. In der Figur 1 einen Kern in der Pro-

phase, der die Chromosomen zu zählen gestattet. Es sind offen-

bar 8. In der Figur 2 eine Spindel mit Äquatorialplatte, in der

Figur 3 eine langgestreckte Spindel mit Tochterplatten. Figur 4

zeigt 2 Amöben nach der Trennung; in den Kernen sind die

Chromosomen ebenfalls noch zählbar.

Viel schwerer dagegen sind die Kernteilungen in den Pias-

modien zu erhalten. Es kommt zu häufig vor, daß die einkernigen

Stadien keine rechte Nahrung mehr finden, dann umherkriechen

und miteinander verschmelzen. So entstehen die größeren Plas-

modien nur duich Fusion, und Kernteilungen fehlen. Bei immer

erneuten Versuchen bekommt man aber doch einen Blick dafür,

ob die jungen Plasmodien sich normal fortentwickeln. Das beste

Zeichen ist der Reichtum an Verdauungs Vakuolen in jugendlichen

Stadien. So habe ich auch hier eine ganze Reihe von Karyoki-

nesen in meinen Präparaten gefunden.

In Figur 5 ist zunächst ein einkerniges Plasmodium abge-

bildet, daß außer einem Flagellaten auch eine haploide Amöbe der

eigenen Art gefressen und halb verdaut hat. In der nächsten

Figur 6 ist der Kern eines ebenfalls einkernigen Stadiums in Tei-

lung begriffen. Die halb verdaute Amöbe in der Yerdauungs-

vakuole wird während der Teilung nicht ausgestoßen. Wie man
sieht, ist die karyokinetische Spindel deutlich größer und breiter

als im entsprechenden haploiden Stadium. Das nächste Stadium

(Figur 7) ist das wichtigste, das ich erhalten habe. Die Karyoki-

nese ist soeben vorüber, die Tochterkerne sind noch nicht völlig

wiederhergestellt, so daß die Chromosomen zählbar sind. Man er-

hält, da einige zusammenliegen oder sich decken, die Zahlen 14

oder 15. Es besteht also kein Zweifel, daß die doppelte Zahl da

ist. Die nächste Figur 8 zeigt ein zweikerniges Stadium. In der
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Mitte liegt wieder eine noch nicht lange aufgenommene haploide

Amöbe. Ihr Kern ist noch deutlich erhalten; sie färbt sich, wie

alle etwas anverdauten Tiere, in Hämatoxvlin sehr kräftio-.

Endlich habe ich noch in Figur 9 ein sechskerniges Plas-

modium abgebildet, dessen Kerne in Teilung begriffen sind. Es ist

•ebenfalls dicht mit Verdauungsvakuolen gefüllt. Da es 6 Kerne

liat, kann es nicht durch reines Wachstum aus dem einkernigen

Stadium entstanden sein, sondern es muß sich durch Fusion aus

mehreren Plasmodien gebildet haben. Es ist interessant, daß von

den (3 Kernen 2 (die beiden mittelsten) in einer anderen Phase

sind als die 4 übrigen. Sie sind viel weiter vorgeschritten, am
weitesten der dem liande zunächst liegende. Ich erkläre das so,

daß es aus einem 2- und einem 4 kernigen Stadium durch Ver-

schmelzung entstanden ist," Von diesen war das zweikernige schon

vor der Fusion zur Kernteilung bereit. Es hat nun nach der Fu-

sion sozusagen durch Ansteckung seine Teilungstendenz auch auf

die 4 Kerne des andern Plasmodiums übertragen. Ich habe auch

bei der früher erwähnten vegetativen Kernteilung in großen Plas-

modien von JBadhanila ntricularis gesehen, daß die Kerne nie in

größeren Bezirken die gleiche Phase der Karyokinese zeigen.

Auch hier hat man den Eindruck, daß die Teilung an irgendeiner

Stelle angeregt wird und sich dann durch eine Ansteckung auf

die Nachbarkerne fortpflanzt.

Es ist bemerkenswert, daß alle von mir beobachteten jungen

Plasmodien während der Kernteilung die Verdauungsvakuolen bei-

behalten. Dagegen runden sie sich sämtlich ab und ziehen die

Pseudopodien fast vollständig ein. Junge Plasmodien mit ruhenden

Kernen zeigen im Gegenteil das Bestreben, sich lang auszuziehen

und die eigentümlichen Fortbewegungsformen anzunehmen, die für

größere Plasmodien charakteristisch sind. Ganz im Gegensatz dazu

zeigen haploide Amöben während der Kernteilung ein vakuolenloses

Plasma; aber gleich nach erfolgter Trennung der Kerne beobachtet

man an ihnen die Xeigung zur Pseudoi)odienbildung, die wohl mit

der unmittelbar darauf erfolgenden Trennung der Tochteramöben

zusammenh an gt

.

Nach allem bleibt für die Entstehung der Plasmodien nur

eine einzige Annahme übrig. Sie bilden sich durch Kopulation

hajdoider Amöben und gehen vun einkernigen Zuständen aus.

Die Auffindung dieser Kopulation hat mir die größte

Schwierigkeit gemacht, und ich habe hier trotz wiederholter Ver-
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sucht' nocli iiuiner nicht eine befi'iedigcuido Zulil von Stadien bei-

sammen.

IMan sollte meinen, da die Plasmodien in manchen Präparaten

zu Hunderten entstehen, die Kopulationsstadien wären leicht zu

finden. Wirklieh sieht man auch in lebenden Kulturen im geeig-

neten Stadium zahlreiche Amöben, die durch ihre Größe auffallen,

unter den übrigen. Man ist aber, solange sie lebend beobachtet

werden, nie sicher, ob man diploide Plasmodien mit Kernen vor

sich hat oder eben zusammengeflossene haploide Amöben. Denn

am lebenden Tiere sielit man vom Kern nui' dann und wann den

Nukleolus aufleuchten; eine Kernkopulation läBt sich nicht mit

Sicherheit feststellen. Auch die Kerngröße ist so nicht erkennbar,

lind man hat auch nie Gewißheit darübei-, ob zwei vor unsern

Augen zusammenfließende Amöben zwei kopulierende haploide

Amöben sind oder zwei einkernige Plasmodien, die sich zufällig

treffen.

Allerdings sieht man in solchen Kulturen immer verdächtige

Amöben, die etwas größer sind und deren Plasma in lebhafterer

Bewegung ist. Sie haben mehr Pseudopodien als die anderen und

schnüren sich bald ein, bald runden sie sich mehr ab. Tötet man

aber eine Kultur, um die Kerne sichtbar zu machen, dann

schwimmen gerade die beweglichen Amöben beim Färben sämtlich

weg. Sie haften ihrer Beweglichkeit wegen schlechter als die

anderen. So erkläre ich mir meinen geringen Erfolg.

Immerhin habe ich auf diese Weise doch eine Anzahl Stadien

in meinen Präparaten gefunden, die das Vorhandensein einer Kern-

kopulation zeigen. Man sieht Stadien mit zwei eng aneinander-

liegenden Kernen, die sich sogar aneinander abplatten können.

Eines der überzeugendsten Beispiele ist in Figur 10 abgebildet.

Die beiden Kerne sind im Begriff, miteinander zu verschmelzen.

Nur eine Einschnürung in der Mitte zeigt noch ihre ursprüngliche

Trennung an.

Es lag mir daran, auch bei dem oft untersuchten Dkh/miiini

cffiisum die Entstehung der Plasmodien kennen zu lernen. Auf der

Beobachtung dieser Art beruhen, wie gesagt, vorzugsweise die

Angaben ClENKOWSKIs. In ihren Kulturen fällt dreierlei auf:

1. die ungewöhnliche Teilbarkeit der Amöben, von der ich oben

schon sprach, 2. ihre Unempfindlichkeit gegen Bakterien, aus der

ihre leichte Kulturfähigkeit folgt. In dichten Bakterienwölken, in

denen andere Amöben sich encystieren oder zugrunde gehen,

kriechen sie ruhig lierum und fressen die Bakterien, 3. die auf-

fallende Neigung der jungen Plasmodien zur Fusion. Sie vereinigen
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sich in der Tat, wie es ClENKOWSKI angibt, zu Gruppen und

verschmelzen. Man kann aber sehen, da!5 diese kleinen Plas-

modien schon Verdauungsvakuolen haben und die Myxamöben
fressen. Sie sind also selbst keine Mvxamöben. ClENKOWSKI hat

also diesen sekundären Vorgang der Fusion, der eine besondere

Eigentümlichkeit der Didvmien zu sein scheint, als den wesent-

liehen aufgefalit und die eigentliche Entstehung der Plasmodien

übersehen.

Ich stelle zum Schluß noch einmal die Beweise zusammen,

die für die Unrichtigkeit dei bisherigen Deutung und für die

Richtigkeit meiner Ansicht sprechen.

1. Die Plasmodienbildung beginnt unter zahlreichen Amöben an

ganz bestimmten einzelnen Stellen mit kleinen amöbenartigen

Stadien.

2. Diese jungen Plasmodien üben auf die Amöben ringsum

keinerlei Anziehungskraft aus; sie fressen sie im Gegenieil

auf, wenn sie damit zusammenstoßen.

3. Die Kernvermehrung erfolgt auch vom jüngsten Stadium an

bei normaler Elntwicklung durch Karyokinese.

4. Die jungen Plasmodien zeigen bei normaler Entwicklung in

den Kernzellen vorwiegend die Potenzen von 2. Namentlich

dreikernige Stadien sind selten.

5. Die Plasmodienkerne haben die doppelte Chromosomenzahl

der Amöbenkerne.

6. Es läßt sich eine Amöben- und Kernkopulation beobachten.

7. DieKernteilung vor derSporenbildungist einelleduktionsteilung.

Schließlich kann ich mich darauf berufen, daß nach dem

Stande namentlich der zoologischen Protistenliteratur die von mir

gegebene Darstellung des Entwicklungsganges die wahrschein-

lichste ist.

Die Protozoensystematik ist augenblicklich in einer Um-
wälzung begriffen. Nachdem schon SOHAUDINN gezeigt hatte, daß

die Trypanosomen in nahen verwandtschaftlichen Beziehungen zu

inanchen Hämosporidien stehen, hat HaRTMANN die Folgerung

daraus gezogen und sie mit den bisherigen Angehörigen einer

anderen Klasse zu einer Familie vereinigt. Schon vorher war es

langsam klar geworden, daß alle höheren Rhizopodengruppen einen

komplizierten Entwicklungsgang, vielfach mit Flagellatengenera-

tionen haben. Endlich hat der Streit um die Spirochaeten Uber-

gangsformen zwischen Bakterien und Flagellaten kennen gelehrt.

So hat denn endlich in dei- 2. Auflay:e seiner Protozoenkunde



^lyxoinjcetenstudien. 245

DOFLE[N CNr. 3) die Flagellaten vor die Rhizopoden gestellt, also

mit der jahr/.ehntelang maßgebenden Anschauung gebrochen, daM

der Besitz eines nackten Plasmaleibes ein primitives Kennzeichen

sei. Damit sind aber die Prinzipien der bisherigen Systematik

aufgehoben, und die Charakteristik der llhizopoden kann in der

bisherigen Weise nicht erhalten bleiben. Denn alle lihizopoden

sind keineswegs hoch organisiert, ebensowenig wie alle Flagellaten

auf niedriger Stufe stehen.

Auf diese Weise nähert sich die zoologische Protistensyste-

matik mehr der botanischen. Der Botaniker muß in den Flagel-

laten, in denen alle Algenstämme zusammenlaufen, eine ursprüng-

liche Gruppe sehen; die rhizopodenartigen Organismen aber, die

er in seinem System kennt, die Myxomyceten, zeigen alle Kenn-
zeichen einer hohen Organisation. Sie müssen also fremden Ur-

sprungs sein.

Die Zoologen verweisen uns, wenn wir nach einer Anknüpfung
in ihrem System suchen, auf die ßhizopoden. Mit diesem allge-

meinen Hinweis ist zwar nicht viel gewonnen. Ich bin aber auch

der Ansicht, daß die nächsten Verwandten der Myxomyceten (zu

denen icli die Acrasieen nicht rechne) bei den höchsten ßhizo-

poden zu suchen sind. Denn die niederen M^^xomyceten, zu denen

nach meiner Auffassung z. B. Enferomijxa und die Vampyrellen

gehören, führen nach unten zu Formen, die nach den Heliozoen

und den Thekamöben und Foraminiferen hinüberleiten.

Innerhalb dieser Gruppe ist während der letzten Jahrzehnte

der Entwicklungskreis vielfach genauer erforscht worden. Am besten

sind wir über Heliozoen unterrichtet. Durch die Arbeiten von
SCHAUDINN über Adinophrijs so/ und von B. HERTWIG über Ädino-

siihaeriuiii wissen wir, daß sie sich in bezug auf den Kreisverlauf

der Kerne ungefähr wie Metaphyten und Metazoen verhalten.

Fast während des ganzen Lebens sind die Kerne diploid; der

haploide Zustand erscheint nur während zweier Teilungen, die als

ßeduktionsteilungen gelten. Für die übrigen nicht parasitischen

Gruppen der ßhizopoden fehlen exakte Angaben über die ßeduk-

tionsteilung. Aus der Schilderung, die SCHAUDINN über den Ent-

wicklungsgang von Gentropyxis gibt, läßt sich aber schließen, daß

auch dort der Gametenbildung eine ßeduktionsteilung vorangeht.

Der haploide Zustand überdauert also auch dort nur wenige Kern-

teilungen.

Unter diesen Verwandten nehmen die höheren Myxomyceten
durch ihre hochgradige Spezialisation eine besondere Stellung ei».

Sie sind während ihres vegetativen Zustandes vielzellig und über-

Ber. der deatschen bot. Gesellsch. XXIX. IS
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schreiten dadurch eigentlich die Grenzen des Protistenreichs. Aus-

gezeichnet sind ferner die meisten Arten durch die Anpassung an

das Luftleben. Das Plasmodium von Badhamia nfriciilnris kriecht

bei feuchtem Wetter wie eine Xacktschnecko herum. Eine ähn-

liche Anpa.ssung zeigt sich bei den Protozoen nur unter den moos-

bewohnenden Amöben, und auch dort nur in geringem Maße.

Gegenüber ^Metazoen und Metaphyten, denen sie sonst in

ihrer Entwicklung gleichen, sind sie dadurch interessant, daß die

lleduktionsteilung bei ihnen durch eine einzige Karyokinese voll-

zogen wird. Die zweite Karyokinese, die sogenannte homöotypische

Teilung, die man vielfach als notwendig zum Mechanismus der

Reduktion gehörig betrachtet, ist hier durch die Sporenruhe von

der eigentlichen Teilung getrennt (außer bei Ceratiomt/xa) und von

den übrigen haploiden Teilungen nicht verschieden. Das spricht

zugunsten der alten WEISMANXschen Ansicht, daß zur Reduktion

nur eine Karvokinese notwendig ist.

Berlin, März lUll. Botanisches Institut der Universität.
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l']rkläi'uii;i dci* Al>l)il«liiimt'ii uiit' lalcl \l.

Sämtliche Figuren beziehen sich auf l'hi/.sdnim didermoidi'/i Rost.

Vergrößerung 4000:1.

Fig. 1. Kernteilung einer haploiden Amöbe. Prophase. Die Chromosomen
sind deutlich.

Fig. 2. Dasselbe, Spindel.

Fig. 3. Dasselbe, Tonnenstadium.

Fig. 4. Dasselbe, Zellteilung nach erfolgter Kernteilung. Die Chromosomen
sind wieder deutlich.

'Flg. "). Einkerniges Plasmodium. In den Verdaunngsvnkuolen liegen eine

haploide Amöbe und ein Flagellat.

Fig. 6. Einkerniges Plasmodium mit Kernteilung In der V^erdauungsVakuole

eine haploide Amöbe.

iFig. 7. Zweikerniges Plasmodium. Die Kerne sind noch in der Rekonstruk-

tion begriffen, die Chromosomen deutlich. Große Verdauungsvakuole

Fig. 8. Zweikerniges Plasmodium. In der Verdauungsvakuole wiederum eine

haploide Amöbe.

Fig. 9. Sechskerniges Plasmodium in Kernteilung. Die beiden mittleren

Kerne in einer anderen Phase als die vier äußeren.

Fig. 10. Kopulationsstadium zweier haploider Amöben. Die Kerne sind in

der Fusion begriffen.

31. W. W. Lepeschkin: Zur Kenntnis der chemischen

Zusammensetzung der Plasmamembran.

(Eingegangen am l. Mai 1911.)

Über den physikalischen Zustand der Plasraaraembran und

dessen Veränderungen berichtend, wies ich in früher erschienenen

Aufsätzen') darauf hin, daß die Grundsubstanz der Plasmamerabran

eine kolloidale (zum Teil wahrscheinlich auch molekulare) Lösung

verschiedener Stoffe, unter anderem auch von Wasser, in einem

Medium sei, das einen temporär flüssigen Charakter besitzt, und

dessen chemische Xatur uns bis jetzt unbekannt ist. In dem vor-

liegenden Aufsatze möchte ich nun einige Tatsachen mitteilen,

welche zur Förderung unserer Kenntnisse dieses Mediums (also der

zusammenhängenden Phase oder des Dispersionsmittels im kolloi-

dalen System) dienen dürften. Bevor ich aber zur Mitteilung dieser

Tatsachen übergehe, erlaube ich mir, darauf aufmerksam zumachen,

daß ich unter dem Begriff „Plasmamembran" diejenigen Plasma-

schichten verstehe, welche die Oberfläche des Protoplasmas eiu-

1) Diese Berichte, 1!)10, Xr. 1.5 u. Nr. .5^!.
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nehmen und selektiv osmotische Eigenschaften besitzen. Da es

uns aber zurzeit unbekannt ist, ob diese Schichten sehr dünn sind

oder die ganze Ph^smamasse bilden*), so würden sich alle Schlüsse^

zu denen wir im vorliegenden Aufsätze gelangen werden, auf das

Dispersionsmittel des Protoplasmas im allgemeinen beziehen können,

wenn es erwiesen sein würde, daß das Protoplasma in allen seinen

'J'eilen die gleichen osmotischen Eigenschaften besitzt.

1. Frühere Ansichten und die Methode der Farbstoff-

aufnahme.

Um die Bewegungserscheinungen des Protoplasmas sowie

auch seine selektiv permeablen Eigenschaften zu erklären, sprach

bekanntlich zuerst QUINCKE ") die Vermutung aus, daß der Proto-

plast von einer Ölhaut peripher umkleidet sei. Diese Hypothese

QUINCKES wurde alsdann von OVERTON ') modifiziert, indem der

letztere auf Grund seiner VersucJie über die Durchlässigkeit des

Plasmaschlauches für verschiedene anästliesierende Stoffe sowie

auch Anilinfarben zum Schlüsse gelangte, daß die Plasmagrenz-

schicht zwar nicht mit Ol, sondern mit ölartigen Körpern, Lipoiden

(Lecithin und Cholesterin) imprägniert sei. Andererseits zeigten

schon die älteren Versuche PFEFFERS^), daß das Verhalten des

Plasmas (einschließlich ihrer äußersten Schicht) gegen verschiedene

Metallgifte, Alkalien, Säuren u. a. vielmehr auf eine Proteinnatur

der die Plasmahaut zusammensetzenden Stoffe hinweist.

Um diesen Widerspruch, sowie auch die Ergebnisse seiner

Versuche über die llegulationserscheinungen im Stoffaustausch der

Pflanzen zu erklären, sprach später NATHANSOHN *) die Vermutung
aus, daß die Plasmahaut eine Art von Mosaik vorstelle, in deren

Zusammensetzung Lipoide mit lebenden Plasmateilen alternieren.

Diese Hypothese sollte auch die gleichzeitige Permeabilität der

Plasmahaut für Salze, Gase u. dgl. einerseits und für anästhe-

sierende Stoffe andererseits erklären: die letzteren sollen durch die

toten Lipoidteilo der Plasmahaut bis zum Konzentrationsgleich-

gewicht in die Zelle eindringen, während die ersteren durch die

lebenden plasmatischen Teile derselben permeieren müßten, wobei

1) Vgl. meinen Aufsatz Nr. 15, l!)l((, S. !)i'.

2) Ann. .1. Chenoie u. Phys. Iss8, Bd. 35, S. 63U, 63<J usw.
.'}) Vierteljuhrsschr. d. naturf. Gesellsch. in Zürich, 185(5, 1899, Bd. 44

u. a. Jahrb. f wiss. Bot, litOü, Bd. 34.

4) Osm<»tische Untersucliungen, 1877, S. 142, 143, 140 u. a., auch
Pflanzenphysiologie, 1897, Bd. 1, S. 98

5) Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 32, S. L'41. Bd. 40, S. 403 u. a. Auch im
Bd. 1904, S. 607, 643 usw.
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aber das Gleichgewicht durch das lebende Plasma in eigentümlicher

Weise reguliert werde, so daß die bekannten Diffusionsgesetze

keine Anwendung mehr auf den Vorgang der Salzaufnahme haben

könnten.

Die letzte höchst unwahrscheinliche Schlußfolgerung von

Nathansohn hatbei manchenPflanzenphysiologenBedenken erregt'),

und neuerdings trat llHl IT.AND
')
gegen die BehauptungNATHANSOHNs,

daß Salze nicht bis zum Konzeutrationsgleichgewicht in die lebende

Zelle eindringen könnten, sehr entschieden auf. Der Verfasser

zeigte, wie mir scheint, in ganz einwandfreier Weise, daß das

eigentümliche Versuchsergebnis NATHANSOHNs nur infolge einer

fehlerhaften Versuchsanordnung zustande gekommen sei.

Auf Grund seiner Versuche über das rasche Eindringen der

in Ol und Lipoidlösungen nicht oder nur wenig löslichen Anilin-

farbstoffe in lebende Zellen sprach sich ßUHLAND auch gegen die

Theorie der aus Lipoiden bestehenden Plasmahaut aus. Seine Er-

wägungen scheinen mir auch diesmal sehr überzeugend zu sein.

Dabei möchte ich aber noch darauf aufmerksam machen, daß die

Methode der Farbstoffaufnahme durch die lebende Zelle nicht nur

auf dem Eindringen, sondern auch auf einer Speicherung des Farb-

stoffes im Zellsafte beruht, was natürlich auch ßüHLAND bekannt

war, von ihm jedoch nicht genügend betont worden ist'). Ein

richtiger Schluß über die Permeabilität des Plasmaschlauchs für

gewisse Farbstoffe ist daher nur in dem Falle möglich, wenn diese

Farbstoffe gespeichert werden. Wird aber ein Farbstoff nicht ge-

speichert, so bleibt es unentschieden, ob er in die Zelle nicht ein-

dringen kann, oder ob im Zellsaft solche Bestandtteile fehlen, die

mit dem Farbstoffe schwer diffundierende Verbindungen bilden

und eine Aufspeicherung ermöglichen könnten.

Es ist also ganz begreiflich, daß VERTON^) das Findlingen

nur basischer Farbstoffe in die Zelle beobachten konnte, weil der

Zellsaft gewöhnlich organische Säuren (z. B. Gerbsäure) enthält,

welche sich nur mit basischen Farbstoffen zu unlöslichen oder doch

kolloidal löslichen und daher schwer permeierenden Salzen ver-

binden können^), während saure Farben nur mit Basen reagieren

1) Vgl. mein. Aufs. Nr. 15 in diesen Ber., l'JlO, S. l»2— 93.

2) Jahrb. f. wiss. Bot., l'JO«, Bd. 46, H. I.

3) 1. c. S. 29—30.

4) Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 34, S. 670. Vgl. auch RüHLAXD 1. c. 31.

ö) Alle basischen Farbstoffe geben mit Gerbsäure entweder sofort einen

Niederschlag oder verbinden sich mit derselben zu Salzen, die durch eine ge-

nügende Elektrolytmenge niedergeschlagen und durch lebende Zellen nicht

aufgenommen werden, weil schon die Zellvvand dieselben zurückhält. In der
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und daher im Zellsaft nicht gespeichert werden können').

Im Gegensatz zu den Ergebnissen OVERTONs könnte man sogar mit

Sicherheit behaupten, daß alle Farbstoffe, welche mit Wasser echte-

(molekulare) Lösimgen bilden, unabhängig von ihrer Löslichkeit in

Lipoiden in die lebende Zelle eindringen können, daß aber dieses

Lindringen nur dann unzweideutig wahrnehmbar werden kann,

wenn eine Farbstoffspeicherung im Zellsaft stattfindet'-). Obwohl

manche Säurefarben in zahlreiche lebende Objekte sicherlich nicht

oder wenigstens nicht in nennenswertem Grade eindringen, wie

das aus den Beobachtungen PfEFFERs ') und EUHLANDs-*) hervor-

geht, so läßt sich doch leicht zeigen, daß diese Farbstoffe, welche

zufälligerweise auch in Lipoiden unlöslich sein können, schon durch

die Zellwand zurückgehalten werden. Solche Farbstoffe können

in Wasser nur kolloidal gelöst werden und lassen sich durch eine

genügende Elekti'olytmenge, wie typische Kolloide, zum Nieder-

schlag bringen. (So werden z. B. wasserlösliches Anilinblau,

Xigrosin, Säuregrün, Bordeaux ]{ durch Ammoniumsulfatlösung

niedergeschlagen.)

Wie meine Beobachtungen über das Eindringen solcher Farb-

stoffe aus ihren konzentrierten Lösungen in die durch Erhitzen

getöteten Zellen zeigen, diffundieren sie äußerst langsam durch die

Zellwand, und es ist wohl ganz begreiflich, wenn sie durch die

Plasmamembran noch langsamer diffundieren, so daß die Zellen

Angabe Ruhlands, daß En-throsin sehr leicht mit Tannin in vitro nieder-

geschlagen wurde, liegt wohl ein MiJiverständnis vor, weil Erjthrosiu eine

ausgesprochene Säure ist. Das Präparat von Erjthrosin, von GRÜBLER be-

zogen, gibt mit Tannin weder einen Niederschlag noch eine Icolloidal lösliche

Veibindung.

1) Zur Bestätigung des Gesagten sei hier noch die von RUHI.AND be-

tonte Tatsache hervorgehoben, „daß von den Phthaleinen nur das Rhodamin
aufgenommen wird, welches basische Eigenschaften hat, daß dagegen die

übrigen Phthaleine, die z. T. leicht fettlöslich, aber nur sauren Charakter

haben, nicht eindringen." (1. c. S. 3\.)

2) Daß ein sicherer Schluß betreffs des Nichteindriugens eines Farbstoffs

in die Zelle beim Fehlen der Farbstoffspeicherung unmöglich ist, zeigt schon

die Tatsache, daß sich Methylenblau, das sonst gut gespeichert wird vnid

daher zu den aufnehmbart.ii Farbstoffen gezählt wird, im Zellsaft nicht an-

sammelt, wenn zu seiner Lösung 2—5 pCt. Alkohol zugesetzt war, weil die

sich bildende Gerb.stoffverbinduug des Methylenblaus in 2—.'. pCt. Alkohol
molekular löslich ist und daher sehr rasch exosmiert.

3) Unters, a. d. Bot. Inst. Tübingen, Bd. II, 1886.

4) 1. c. S. 28—29 und die Anmerkung.
Vgl. z. B. Ruhland, 1. c. S. ol, .50; Goehel, Ber. Bot. Ges. 4, S. 249;

Bot. Ztg. 4.'>, S. 717; Biologische Schilderungen, Marburg 1889.
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absterben, bevor das Eindringon des Farbstoffes konstatiert werden

könnte.

Andererseits ist kein Grund vorhanden, anzunehmen, daß

molekuhxr wasserlösliche Farbstoffe in die lebende Zelle schneller

eindringen, als Salze, Säuren, Gase und andere wasserlösliche

Stoffe. SchlieHlich möchte ich noch darauf aufmerksam machen,

daß, wenn Farbstoffe nur wegen ihrer größeren Löslichkeit in der

Plasmamembran im Vergleich zu derjenigen in Wasser durch

lebende Zellen rasch aufgenommen würden, wie es OVERTOX be-

haupten zu können glaubt '), so würde es unbegreiflich sein, daß

diese Farbstoffe durch die Plasmaraembran nicht gespeichert

werden.

In Anbetracht des Gesagten sehe ich mich zur Annahme
berechtigt, daß die Diffusion der Farbstoffe in die lebende Zelle

nicht durch die Anwesenheit von Lipoiden in der Plasmamembran

hervorgerufen, sondern durch die gleiche Ursache bedingt wird,

welche auch die Diffusion von Salzen, Säuren und anderer gut

wasserlöslicher Stoffe durch die Plasmamembran ermöglicht.

Wenden wir uns nun der Feststellung dieser Ursache zu.

2. Die Permeabilität der Plasmamerabran für wasser-

lösliche Stoffe.

Um ins Zelleninnere gelangen zu können, müssen die auf-

gezählten wasserlöslichen Stoffe vor allem im Dispersionsmittel der

Plasmamembian (also in der zusammenhängenden Phase der kollo-

idalen Lösung, welche die Plasmamembram bildet, löslich sein -).

Zwar könnte die Übertragung der erwähnten Stoffe ins Zellen-

innere auch durch die disperse Phase des in der Plasmamembran

kolloidal gelösten Wassers, dessen Anwesenheit sich in der letzteren

vermuten läßt "), und dessen kolloidale Teilchen sich in unbestän-

diger BROWXscher Bewegung befinden müßten, vermittelt werden.

Doch würde solch eine Übertragung nur sehr langsam stattfinden,

weil die Diffusion der Kolloide (also die Wanderung der kolloi-

dalen Teilchen) bekanntlich äußerst langsam vor sich geht*). Ein

1) Jahrl). f. wiss. Botan., EJ 34, S. 669, 686—6S7. Studien über die

Narkose, U)UI. S. 31.

2) Vgl. meinen Aufs. Nr. 15 in diesen Berichten, l'Jlü, S. 94,

3) Durch die Anwesenheit von in kolloidem Zustande befindlichem

Wasser in der Plasmamenibran würde sich die bei der Plasmakoai^ulation

stattfindende Entwässerung der Plasmastoffe und die gleichzeitige Bildung

der mit Wasser gefüllten Kanäle in der Plasmamembran (vgl. hierzu meinen

Aufs. Nr. 15, S. 96) besser erklären lassen.

4) Wo. Ostwald, Grundriß der Kolloidchemie, 1900, S. 189.
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verh;Utnismäf{i^- rasches Eindiingen von Salzen, Anilinfarben usw.

in die lebende Zelle ließe sich also nur durch ihre molekulare Los-

lichkeit im Dispersionsraittel der Plasmamembran erklären'). Du

aber im Disporsionsmittel der Plamamembran verschiedene mole-

kular orelüste Stoffe vorhanden sein können und dasselbe vielleicht

sogar ein molekulares Flüssigkeitsgemisch vorstellt, so wird die

molekulare Löslichkeit der durch die Plasmamembran permeierenden

Stoffe im Dispersionsmittel durch das letztere bildende Bestandteile

bestimmt. Um die Fähigkeit gut wasserlöslicher Stoffe, sich im

Dispersionsmittel der Plasmamembran molekular zu lösen, zu

erklären, müssen wir also voraussetzen, daß in demselben wenigstens

ein molekular gelöster Körper vorhanden sein muß, welcher diese

Stoffe löst (wenn er flüssig ist !) oder die Löslichkeit der letzteren

begünstigt (wenn er fest ist!). Dieser Körper kann unzweifelhaft

nur Wasser sein, das im Dispersionsmittel der Plasmamembran

gewiß molekular gelöst ist, weil es sonst unbegreiflich sein würde,

weshalb bei der Plasmolyse dem Zellsafte nur Wasser (nicht aber

in demselben gelöste Stoffe!) entrissen wird. In der Tat hätte sich

Wasser bei der Plasmolvse in der Plasmamembran nur kolloidal

gelöst, d. h. wäre es nur in ultramikroskopisch kleine Teilchen

zerteilt, so würden sich die im Zellsafte molekular gelösten Stoffe

auch in diesen kolloidalen Wasserteilchen molekular gelöst erhalten

und mit denselben durch die Plasmamembran hindurchgehen. Da
jedoch bei der Plasmolyse nur Wasser (aber keine Zellsaftstoffe!)

durch die Plasmamembran permeiert, so werden offenbar Wasser-

moleküle selbst dem Zellsaft entrissen, d. h. Wasser löst sich bei

der Plasmolyse molekular in der Plasmamembran; es muß also auch

im Dispersionsmittel der turgeszenten Zellen molekular gelöstes

Wasser vorhanden sein-).

Man könnte also kaum daran zweifeln, daß die Löslichkeit

der oben aufgezählten, gut wasserlöslichen Stoffe in der Plasma-

membran (und daher auch die Permeabilität der letzteren für diese

Stoffe) hauptsächlich auf der Anwesenheit von molekular ge-

löstem Wasser im Dispersionsmittel derselben beruht, in ähnlicher

\) Liiu>L' Lüslichkeit ist freilich geringer als die Loslichkeit derselben

Stoffe in Wasser, sonst würden diese Stoffe durch die Plasmamembran nicht

langsamer diffundieren als durch die Zellwände.

2) Es ist wohl wahrscheinlich, daü im Dispersionsmittel der Plasma-

membran gleichzeitig molekular und kolloidal gelöstes Wasser vorhanden ist,

was uns nicht befremden darf, weil für verschiedene Stoffe Übergänge zwischen

kolloidalen und molekularen Lösungen beobachtet worden sind (_\V0. OSTWALD,

1. c. S. 88—91).
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Weise wie z. B. die Löslichkeit von Kaliiuucarbonat in wasser-

Ixaltigem Alkohol. Freilich ist eine Proportionalität /Zwischen dm-

LöslichkeitsgröRe der Stoffe in Wasser und der Permeabilität der

Plasmamembran für diese Stoffe nicht zn erwarten, denn die

I'ermeabilität ist auch von den Diffusionskonstanten abhängig, und

andererseits wird die Lösliehkeit der Stoffe in der Plasmamembran

offenbar noch von anderen, die zusammenhängende Phase derselbt.-n

bildenden Bestandteile in hohem Maße und in verschiedenem Grade

beeinflußt. Diese Bestandteile wollen wir jetzt betrachten.

3. Über die Anwesenheit von Ei wei ßkürpern im Disper-
sionsmittel der Plasmamembran.

Um die chemische Zusammensetzung des Dispersionsmittels

der Plasmamembran zu erforschen, kann man leider keine mikro-

chemischen Methoden anwenden, weil durch solche nur die Zu-

sammensetzung der ganzen Masse der Plasmamembran ermittelt

werden kann, wobei es ganz unentschieden bleibt, ob sich die

stattfindenden Reaktionen auf das Dispersionsmittel oder auf disperse

Phasen beziehen. Bei der chemischen Untersuchung des Disper-

sionsmittels, das uns in diesem Aufsatze ausschließlich interessiert,

ist man daher hauptsächlich auf zwei physikalische Methoden an-

gewiesen. Die eine von ihnen, welche von OVERTON stammt,

beruht bekanntlich auf der Beobachtung über die Permeabilitäts-

größe der Plasmamembran für Substanzen, die schwer wasserlöslich

sind. Der anderen Methode liegt die Beobachtung über die

Permeabilitätsänderungen der Plasmamembran für gut wasserlösliche

Stoffe unter der Einwirkung verschiedener Chemikalien und anderer

Mittel zugrunde.

Die erstere Methode kann bei der Untersuchung, ob im Dis-

persionsmittel der Plasmamembran Eiweißkörper anwesend sind,

kaum in Betracht kommen, da uns keine Stoffe bekannt sind,

welche sich in Wasser schwer, zugleich aber gut in Losungen von

Eiweißkörpern oder ihrer Verbindungen lösen. Bei der Erforschung

der chemischen Zusammensetzung des Dispersionsmittels sind wir

also ausschließlich auf die zweite Methode angewiesen, deren An-

wendung auch in bezug auf Eiw^eißkörper möglich ist. Man könnte

z. B. lleageutien oder anderweitige Mittel, welche in Lösung be-

findliche Eiweißkörper (oder deren Verbindungen) entwässern und

zur Koagulation bringen, auch auf ihre koagulierende und ent-

wässernde Wirkung auf die Plasmamembran prüfen. Würde die

disperse Wasserphase der letzteren unter Einwirkung dieser Mittel

und Reagentien zusammenhängen, d. h. entständen unter Er-
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stanung der Plasmaraembran mit Wasser gefüllte Kanäle in der-

selben, welche deren selektive Permeabilität vernichteten, so würde

dies mit Sicherheit darauf hinweisen, daß die Wasser dispersierende

Phase (also das Dispersionsmittel) der Plasmamembran Eiweißkörper

oder Verbindungen solcher enthält.

Bei den Versuchen, welche in einem meiner früheren Auf-

sätze beschrieben sind '), hatte ich die eben empfohlene Methoda

bereits angewandt, indem ich das Plasma der koagulierenden Wir-

kung hoher Temperatur und von Wasserstoffionen aussetzte. Auf

Grund der erhaltenen Ergebnisse kam ich in diesem Aufsatze zum
Schlüsse, daß Eiweißkörper oder deren lockere Verbindungen am
Anfbau des Dispersionsmittels der Plasmamembran wichtigen Anteil

nehmen'"^). Einen analogen Schluß würde man auch aus der be-

kannten Tatsache der Plasmamembrankoagulation durch Schwer-

metallsalze ziehen müssen, wie es PFEIFER tut. Obgleich di&

koagulierende Wirkung der Metallionen ebenfalls für andere Kolloide

bekannt ist, könnte man kaum bestreiten, daß die Ionen der Schwer-

metalle einen besonders starken Einfluß auf die Eiweißkoagulation

ausüben-').

Ahnlich, wie die eben erwähnte lonwirkung, läßt sich auch

die Wirkung verschiedener organischer Stoffe auf die Plasma-

membran mit derjenigen auf Eiweißkörper in Parallele stellen. In

der folgenden Tabelle I sind z. B. die Konzentrationen verschiedener

mit Wasser in jedem Verhältnis mischbarer oder doch sehr gut

wasserlöslicher organischer Stoffe angegeben, welche ausreichen,

um eine vollständige Koagulation der Plasmamembran von drei

Pflanzenarten (Spirogyra crassa, Tradescantia d'iscolor und Saccha-

romijccs cerevinue) und des Hühnereiweißes während, einer zehn-

mir\,utigen Wirkungsdauer hervorzurufen.

In den Versuchen wurde das filtrierte Hühnereiweiß bis auf

die Hälfte durch Verdunstung eingedickt und mit gleichem Volum
einer geeigneten Lösung des zu untersuchenden Stoffes in Wasser

allmählich vermischt. Nach 10 Minuten war die so erhaltene

Eiweißlösimg, welche die in der Tabelle angegebene Stoffmenge

(in Prozenten ausgedrückt) enthielt, vollständig koaguliert und
gallertartig erstarrt. Die vollständige Koagulation der Plasma-

membran, d. h. aller Schichten derselben, wurde, wie gewöhnlich,

\) Aufs. Nr. 15, IDIO, dieser Berichte.

2) Die Plasmamembran einer bestimmten Zellenart koaguliert bei ganz
bestimmter Temperatur — ein Verhalten, welches nur noch für Eiweißkürper
bekannt ist (Wo. Ostwald, 1. c., S. 5U5).

b) Wo. OSTWALI». 1 c. S. 4S7— 4.s;i.
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an dem Auftreten von Körnchen, Erstarren des Plasmas (unreg>'I-

mäfüge Umrisse der Yacuolon), dem Verlust der selektiv permeablen

Eigenschaften (Unmöglichkeit der Plasmolyse, Austritt des Zellsaft-

farbstoffes) und einer raschen Speicherung von Methylenblau durch

das Protoplasma erkannt').

Tabelle I.

Die für eine vollständige Koagulation der Plasmamembran und des-

Hühnereiweißes ausreichenden Konzentrationen (in Prozenten).

AVirkungsdauor 10 Minuten.

Stoffe
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nur von freien Alkalien und Säuren (vgl. hierzu meinen Aufsatz

Nr. 15 in diesen Berichten, 1910, S. 101— 102) sondern auch von

Alkohol und anderen in der Tabelle I angeführten Stoffen ver-

ändert wird. In der folgenden Tabelle II sind z. B. die Koagu-

lationstemperaturen angegeben, welche von mir an der Plasma-

membran der durch eine lOprozentige Zuckerlüsung plasmolysierten

Epidermiszellen von Tradescantia discoJor und filtriertem Hühner-

eiweiß mit und ohne Zusatz von Alkohol erhalten worden waren.

Über die Versuchsanordnung bei der Koagulations-Temperatur-

bestimmung an den Tradescanfia-ZeWen wurde in einem früher

erschienenen Aufsatze berichtet ') ; das filtrierte Hühnereiweiß wurde

vor der Bestimmung des Koagulationspunktes mit Zitronensäure

bis zu einer ganz schwachsauren Reaktion neutralisiert, zehnmal

mit destilliertem Wasser oder schwachem Alkohol von geeigneter

Konzentration verdünnt und nochmals klar filtriert. Das Ablesen

der Koagulationstemperatur fand bei erster Trübung der Lö-

sung statt.

Tabelle IL

Koagulationstemperaturen in Graden Celsius.

chs- Nr.
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vorigen Paragraphen erwähnte pliysikalische Metliode (Permeabili-

tiitsbestimmnng der Plasmamembran für schwer vvasserlüshche

Substanzen) zur Erforschung des Lipoidgelialts der Plasraahaut an-

gewandt zu haben. Obgleich die Ergebnisse von OVKRTOX, soweit

sie das Eindringen der Anilinfarbstoffe in die lebende Zelle,

welches den Lipoidgehalt der Plasmahaut beweisen sollte, betreffen,

wie erwähnt, keine Bestätigung gefunden haben, so dürften seine

Beobachtungsresultate, die auf einer außerordentlich großen Per-

meabilität der Plasraamembran für anästhesierende Stoffe beruhen,

wohl kaum bezweifelt werden. Ich möchte hier aber darauf auf-

merksam machen, daß diese Resultate gerade darauf hinweisen,

daß das Dispersionsmittel der Plasmamerabran Lipoide (also ölartige

Körper) enthält.

Um diese Schlußfolgerung zu prüfen, wollen wir zur Er-

forschung des Lipoidgehalts die zweite im vorigen J^aragraphen

angeführte Methode anwenden, welche auf der Beobachtung über'

die Permeabilitätsänderungen der Plasmameuibran für gut wasser-

lösliche Stoffe beruht.

Bekanntlich gehören die Lipoide größtenteils zu den Ivolloiden

und können aus ihren Lösungen durch verschiedene Ionen und
Stoffe koaguliert werden; doch hat diese lonwirkung u. a. bei

Lipoiden im Gegensatz zu derjenigen bei Eiweißkörpern nichts

Spezifisches an sich. Bei Anwendung der erwähnten Methode
müssen wir also ein anderes Mittel wählen, wie es bei der Prüfung

des Eiweißgehalts der Plasmamembran angewandt war. Wir können

z. B. die Aufgabe folgendermaßen zu lösen versuchen.

Wenn das Dispersionsmittel der Plasmamembran Lipoide in

eijer wahrnehmbaren Menge enthält, so müssen sich alle in Lipoiden

gut löslichen und in Wasser schwach löslichen Stoffe im Disper-

sionsmittel der Plasmamembran einer, in wässeriger Lösung solcher

Stoffe befindlichen, lebenden Zelle ansammeln, wobei die Menge
des fremden Stoffes im Disj)ersionsmittel vom Teilnngskoeffizient,

also von der Konzentration des Stoffes in der wässerigen Außen-

lösung, abhängig sein wird. Nach VERTON sind anästhesierende

Stoffe meist schlecht wasserlöslich und lösen sich zugleich gut in

(ilartigen Substanzen; sie müssen sich also aus der wässerigen

Außenlösung im Dispersionsmittel der Plasraamembran ansammeln.

Da im letzteren auch Eiweißkörper enthalten sind, so kann die

Ansammlung des anästhesierenden Stoffes im Dispersionsmittel

schließlich zur Koagulation derselben führen (infolge einer Ver-

änderung der Dielektrizitätskonstante). Die für die Koagulation

von Eiweißkörpern ausreichende Konzentration des anästhesierenden
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Stoffes im Dispersionsraittel müßte sich dabei, dem Teilungs-

koeffizienten entsprechend, bei einer für die Eiweißkoagulation

durchaus nicht orenügenden Konzentration dieses Stoffes in der

wiisseiigen Außenlösung einstellen.

in der Tat, vergleichen wir die Konzentrationen der wässerigen

Lösungen schlecht wasserlöslicher und gut öllöslicher anästhe-

sierender Stoffe, welche die Koagulation der Plasmamembran

hervorrufen, mit denjenigen, die z. B. das Hühnereiweiß koagu-

lieren, so finden wir, daß im Gegensatz zu den gut wasserlöslichen

organischen Stoffen, bei welchen, wie früher gezeigt wurde, die

beiden Konzentrationen beinahe gleich sind, die ersteren Konzen-

trationen stets viel kleiner als die letzteren sind ').

In meinen Versuchen kamen als anästhesierende, schlecht in

Wasser und gut in Olivenöl lösliche Stoffe Äther, Chloroform,

Thymol und Benzol zur Verwendung. Der Vorversuch zeigte,

daß diese Stoffe bei Auflösung in Hühnereiweiß auch bis zur Sät-

tigung keine Koagulation desselben hervorzurufen vermögen.

Chloroform bewirkt zwar eine, wenn auch nur schwache, Trübung
des Hühnereiweißes, die anderen drei Stoffe dagegen gar keine.

Um die theoretischen Konzentrationen der erwähnten Stoffe, welche

zu einer vollkommenen Koagulation des Hühnereiweißes (d. h. einer

Gallertenbildung) während einer zehnrainutigen Wirkungsdauer

ausreichen würden, berechnen zu können, habe ich zunächst die

Konzentration von Äthylalkohol sehr genau ermittelt, welche eine

vollständige Koagulation des in meinen Versuchen verwandten fil-

trierten Hühnereiweißes hervorrief (dasselbe wurde dazu mit dem
gleichen Volum von verdünntem xVlkohol verschiedener Konzen-

trationen vermischt). Diese Konzentration erwies sich gleich 34 pCt.

Danarji vei'mischto ich gewöhnlich das Hühnereiweiß mit dem
gleicl'en Volum einer Lösung, welche 48 pCt. Alkohol und eine

bestimmte Quantität des zu untersuchenden anästhesierenden Stoffes

enthielt. Auf diese Weise ließ sich ermitteln, welche Konzentration

des letzteren eine vollständige Koagulation des Hühnereiweißes,

das außerdem noch 24 pCt. Alkohol enthält, während 10 Minuten
bewirkt; die gefundene Konzentration, welche durch C, bezeichnet

werden mag, ist offenbar der lOprozentigen Konzentration von
Alkohol (34pCt.—24pCt.= 10 pCt.) äquivalent. Die theoretische

Konzentration C, des anäxthosierenden Stoffes, welche bei Abwesen-

1) L'ajj .itKisthesierende Stoffe im Protoplasma gespeichert werden, geht
•/um Teil auch aus den Untersuchungen von HERZOG und Betzel hervor
(Zur Theorie der Desinfektion, Z. f. phys. Ch. LXVIt 4 ö, S. 300).
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hcit von Alkohol im Ilülmereiweiß eine vollständige Kougulation

desselben verursachen würde, wird also folgendermaMen berechnet:

C..34
C. =

JO

In der folgenden Tabelle III sind unter C, und C, die eben

erwähnten Konzentrationen, unter C3 die Konzentrationen der be-

treffenden anästhesierenden Stoffe in der die lebende Zelle um-

gebenden AuHenlösung, welche für eine vollständige Koagulation

•der Plasmamembran während einer zehnrainutigen Wirkungsdauer

Q
ausreichen, in Volumprozenten angegeben. Unter ^ sind die Ver-

hältnisse der Konzentrationen der Stoffe, welche die Koagulation

•des Hühnereiweißes und der Plasmamembran während 10 Minuten

verursachen, angeführt und unter „V. K." — die Verteilungs-

koeffizienten der Stoffe zwischen Wasser und Olivenöl. In der

Spalte „L. in W." ist schließlich die Löslichkeit der betreffenden

anästhesierenden Stoffe in Wasser (d. h. das Verhältnis der Stoff-

menge zu der lösenden Wassermenge) verzeichnet.

Tabelle III.

Die für eine vollständige Koagulation der Plasmamembran und des

Hühnereiweißes ausreichenden Konzentrationen (in Vol.-Prozent.).

Anästhe-

sierende

Stoffe
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Diese Tabelle III zeigt, daß die theoretische Konzentration

der anästhesierenden Stoffe, welche eine vollständige Koagulation

des Hühnereiweifk^s hervorrufen würde (d. h. C.J, 2,6- bis 41 mal

größer ist als die Konzentration derselben Stoffe, die für eine voll-

kommene Koagulation der Plasmamembran ausreicht (d. h. C.,).

C
Das Yerhiiltnis der beiden Konzentrationen ^' verändert sich dabei

in gleichem Sinne wie der Verteilungskoeffizient der Stoffe zwischen

Wasser und Olivenöl (V. K.). Je mehr also ein Stoff in < )1 und

je weniger er in AVasser löslich ist, desto bedeutender fällt dieses

Verhältnis aus.

Das angeführte Ergebnis veranlaßt mich, den Schluß zu

ziehen, daß im Dispersionsmittel der Plasmamembran außer Wasser

und Eiweißkörpern auch ölartige Körper vorhanden sind. Ob in

demselben ein Gemisch von Lecithin und Cholesterin enthalten ist,

wie es OVERTOX vermutet, oder ob es sich bloß um Fettkörper

handelt, läßt sich vorläufig nicht mit Sicherheit entscheiden.

Der gemachte Schluß wird auch durch Versuche bestätigt,

welche ich in einem späteren Aufsätze zu beschreiben gedenke.

Diese Versuche zeigten, daß sich die Permeabilität der Plasma-

membran für Salze und Anilinfarben, welche in den in der

Tabelle III angeführten anästhesierenden Stoffen viel weniger als

in Wasser löslich sind, während der Narkose vermindert. Da solch

<'in Versuchsergebnis zugleich auch darauf hinweist, daß der Wegv
welchen Salze und andere gut wasserlösliche Stoffe bei der Dif-

fusion durch die Plasmamembran einschlagen, mit demjenigen

von anästhesierenden Stoffen identisch, und die Hypothes(5

NATHANSOHNs über die Mosaikstruktur der Plasmamembran also

nicht zutreffend ist, so müssen die oben aufgezählten drei Körper

(Wasser, Eiweißkörper und fettartige Stoffe) im Dispersionsmittel

der Plasmamembran entweder eine gegenseitige molekulare Lösung

oder eine lockere chemische Verbindung bilden.

Dafür, daß in diesem Dispersionsmittel eben eine chemische,

aber doch sehr lockere Verbindung von Eiweißkcirpern und lotr-

artigen Stoffen befindlich ist, welche schon durch die Koagulation

zerstört wird, spricht vor allem die Tatsache, daß das lebende

l'rotoplasma durch Anilinfarbstoffe nicht in nennenswertem Grade

gefärbt werden kann, während dasselbe nach d»n- Koagulation diese

Farbstoffe begierig speichert. Es sei hierfür darauf aufmerksam

gemacht, daß lockere Verbindungen von Eiweißkörpern mit Leci-

thinen schon lange bekannt sind, und daß auf deren Fähigkeit, sich

bei der Koagulation zu zerstören, wohl ;uif die Tatsache zurück-
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zuführen ist, daß Lecithine erst nach vorheriger Beliandlung der

Objekte mit Alkohol (also nach der Koagulation) durch Äther aus-

gezogen werden können. Obschon die Eigenschaften dieser Eiweili-

verbindungen nur wenig studiert worden sind, so läMt sich doch
vermuten, daß sie ähnlich wie das Dispersionsmittel der Plasraa-

membran auch durch alle Stoffe, die ihre Komponenten chemisch

beeinflussen können, zerstört und zur Koagulation gebracht werden.

In meinen früher erschienenen Aufsätzen ') wurde berichtet,

daß die Plasmamembran einen temporärflüssigen Charakter besitzt,

und die selbständige Koagulation derselben durch die Deformierung

des Protoplasten bedeutend beschleunigt werden kann. Nach solch

einer selbständigen Koagulation, sowie auch nach der Koagulation

infolge einer Änderung der Dielektrizitätskonstante (z. B. durch

Alkohol, Äther usw.) erhält, wie erwähnt, das Protoplasma die

Eigenschaft, sich mit Anilinfarben zu färben, was auf eine bei der

Koagulation stattfindende Zersetzung der Verbindung von Eiweiß-

körpern mit fettartigen Körpern im Dispersionsmittel der Plasma-

membran (und vielleicht auch der ganzen Plasmamasse) hinweist.

Diese Tatsache macht es also sehr wahrscheinlich, daß die erwähnte

Verbindung so unbeständig ist, daß sie schon durch die bei der

Deformierung des Protoplasten und der Koagulation stattfindende

innere Bewegung ähnlich wie manche explosive Stoffe zerstört wird.

Kasan, April 1911.

32. E.Bach mann: Die Beziehungen der Kieselflechten zu

ihrer Unterlage.

II. (Jranat und ^uarz.
(Mit 4 Textfiguren.)

(Eingegangen am 7. Mai 1911.)

Daß die Kieselflechten fähig sind, in Ghmmer einzudringen,

ihn nicht nur mechanisch in feine Blättchen zu zerlegen, sondern

auch chemisch aufzulösen, habe ich bereits vor Jahren*) nach-

1) Diese Berichte. 1910. Aufs. Nr. 15 und 53.

2) E. Bachmann, Die Beziehungen der Kieselflechten zu ihrem Substrat.

Diese Berichte. Bd. XXII, S. 102.

Ders , Die Rhizoidenzone granitbewohnender Flechten. Prixgsh. J.ihrb.

f. wiss. Bot. Bd. 40.

Ber. der deutschen bot. GeseUsch. XXIX. 1*^
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gewiesen: daß sie bei der Zersetzung anderer Silikate eine

wichtige Rolle spielen, ist längst bekannt, daß manche auch reinen

Quarz angreifen können, haben FRIEDER [CH ') und STAHLECKER-)

gefunden.

Die Einwirkung der Hyphen auf die beiden letztgenannten

Stoffe zu verfolgen, ist aus den an anderem Ort angegebenen

Gründen schwierig. Eine günstige Gelegenheit hierzu bot sich mir

in einem hellen, granatführenden Glimmerschiefer, der in der Xähe

des erzgebirgischen Dorfes Rittersgrün an einigen Punkten an-

steht. Seine Hauptbestandteile sind Muskowit und Quarz. Dieser

bildet nach dem Wortlaut der Erläuterungen zur geologischen

Spezialkarte des Königreichs Sachsen, Sektion Johanngeorgenstadt,

S. 4, „in der Regel größere, unregelmäßig gewundene, wellige

Schmitzen, zwischen welche die aus vorwiegendem Glimmer be-

stehenden Lagen derartig verteilt sind, daß dadurch das Gestein

als Ganzes eine ausgezeichnet grobwellige bis gewunden-flaserige

Textur erhält".

Ein etwa handgroßes und ^j., bis 2 cm dickes Stück dieses

Gesteins fand ich am Waldrande in der Nähe des 827,5 m hohen

Felszuges, der den Namen Ochsenkopf führt. Auf einer ihrer

beiden Hauptseiten ist diese Steinplatte fast in ihrer ganzen Aus-

dehnung von einer dünnen glänzendweißen Quarzschicht bedeckt,

über die Hunderte von kleinen, schwarzen Pünktchen unregelmäßig

verstreut sind. Bei schwacher Vergrößerung betrachtet, machen

diese den Eindruck von Perithecien einer athallinen Flechtenform,

bei mikroskopischer Untersuchung erweisen sie sich als Granaten,

von denen die meisten teilweise oder ganz von schwarzem Flechten-

gewebe wie mit einer Kappe überzogen sind, manche mit roter

oder brauner Farbe, aber ohne sichtbare Flechtenbekleidung die

Qnarzschicht buckelartig durchbrechen. — Auf 10.89 Quadrat-

milliraeter Gesteinsfläche kommen durchschnittlich 8 Granaten, im

Höchstfalle 11, im Mindestmaß 2. Ihre Größe schwankt be-

deutend: viele haben nur einen Durchmesser von etwa 160 //.

wenige einen solchen von 600 fi, und nur 2 konnte ich finden,

deren Durchmesser 1 mm übersteigt. Deshalb ist im günstigsten

Falle, wo nämlich 11 Granaten auf 10,89 Quadratmilliineter kommen,

1) Friedekich, Beiträge zur Anatomie der Silikatflechten. Inaugural-
Dissertation. Stuttgart li)04.

2) E. Stahi.eckei?, Untersuchungen über Thalhisbildung und Thallus-
bau in ihren Beziehungen zum Substrat bei silizisedenKrustenflechten. Inaug.-
Dissertation. Stuttg. 1905.
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Icanm '/s der Gesteinsoberflache Granat, über 7s Quarz. Das Weil)

des letzteren herrscht gegenüber dem Schwarz und T>iaiiii der

Granaten bedeutend vor. Dieser Eindruck bleibt auch bestehen,

wenn man SOfache Vergrößerung zur Untersuchung verwendet, obwohl

dann auch noch schwarze Linien sichtbar werden, die von den

gleichfarbigen Granatkappen aus über den Quarz hinziehen, allein

ohne Unterbrechung nieist nur auf kurze Strecken. — Dies alles

veranschaulicht die erste Figur, die mit Hilfe des Zeichenprismas

V

Fig. 1. (^»uarzplatte mit Flechtenanfängen. Quarz: weiß. Granaten: (A, bis A«)

fein- und weitläufigpunktiert. Flechtengewebe: grob- und engpunktiert. '»O/l.

von einer Stelle abgezeichnet worden ist, wo von 6 Granaten nur

einer (A, 2) ganz mit Flechtengewebe bedeckt war. In der Zeichnung

hebt sich dieses durch dunkle Punktierung von dem heller punk-

tierten bloßliegenden Granat ab. Besonders bemerkenswert ist

außerdem das muldenförmige von Flechtenmasse umrandete Grüb-

chen bei B, das ehemals zwei, jetzt heraiisgefallene Granaten ent-

halten hat. Messungen mit der Mikrometerschraube haben er-

geben, daß die Mulde durch eine am Boden querüberziehende

Schwelle in zwei Hälften geteilt ist, deren jede für sich einen

kleinen Kessel darstellt, in denen je ein Granat gesteckt hat. Da-

190*
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für spricht auch folgender Befund: Figur 2 stellt ein Grübchen

von 2,948 mm Länge und 0,868 mm Breite dar, auf dessen Boden

aneinandergereiht drei scheibenförmige schwarze Thalli liegen, wo
vorher, durch zwei Bodenschwellen voneinander getrennt, ebenso-

viel Granaten gelegen hatten, welche von den Thalli allmählich

verdrängt worden sind. Dem muß natürlich eine chemische Zer-

setzung und infolgedessen ein Zerfall der Granaten vorangegangen

sein, aber dieser Prozeß ist im mittleren Thallus langsamer vor

sich gegangen, als in den beiden endständigen. In seiner Mitte

lag noch ein Stück unversehrten, glänzenden Granats, das mit der

Präpariernadel herausgeholt, auf den Objektträger gebracht und

gemessen, eine Länge von 27.5 ,u und eine Breite von 210 ^ auf-

wies. Unter den beiden anderen Thalli fand sich nur eine gelbe,,

feinkörnige Masse, das letzte sichtbare Zersetzungsprodukt der

Granaten, auf das ich unten noch zu sprechen kommen werde.

Noch sei bemerkt, daß die 3 Thalli 125 bis 162 ,u unter dem

Fig. 2. Grübchen mit drei Thalli; im mittelsten ein Granatrest. 50/1.

freien Rand der muldenförmigen Grube lagen, während die Granaten

den Hand etwas überragt haben werden.

Die Granaten werden stets vom Rande her befallen; an ihrem

Umfange siedeln sich die Flechtenbestandteile zuerst an und zwar

aus verschiedenen Gründen. In dem seltneren Falle befindet sich

eine feine Kapillarspalte zwischen dem Granat und dem Quarz, in

der sich Feuchtigkeit ansammelt und länger hält als an der Ober-

fläche des Gesteins, womit der Vegetation der Flechtenbestandteile

günstige Bedingungen geboten sind. Den Beweis dafür lieferte

ein noch völlig frisch aussehender kleiner Granat von 440 ^it Durch-

messer, der locker in seiner Höhlung saß, aber ringsum keine Spur

von Thallus zeigte. Beim Anstoßen mit einer Präpariernadel

wackelte er und ließ sich durch einen schwachen Druck völlig aus
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seiner Höhlung herauspressen. Dabei blieb eine faserigkrumige

blasse an ihm hängen, die an ihrer dicksten Stelle gelblich, sonst

Aveiß aussah und etwa •V4 des Kristalls als 30 bis 65 (i breiter

Saum umfaßte. Um freihändige Schnitte herzustellen, war die

Masse viel zu klein; beim Zerquetschen erwies sie sich als echtes

Flechtengewebe, bestehend aus farblosen Hyphen und grünen

( //.S'^ococcj^^gonidien. Untermischt war es mit einer gelben, körnigen

Mineralmasse und zarten, weißen Kristallblättchen. — Die meisten

Granaten aber sitzen fest in ihrem Muttergestein, aus dem sie

buckeiförmig hervorragen und werden von der Flechte zunächst

in Form eines schmalen, schwarzen, nicht immer geschlossenen

Ringes umgeben. Warum sie sich gerade hier ansiedelt, erklärt

sich wieder aus ihrem AVasserbedürfnis. Bei der Befeuchtung

einer mit Granaten gespickten ebenen Quarzfläche wird sich das

Wasser auf dieser als gleichmäßig dünne Scliicht ausbi'eiten, an

den Wänden der hervorragenden Granaten aber infolge der

Kapillarattraktion etwas höher emporsteigen, einen im Querschnitt

ungefähr dreieckigen Wasserring bilden, der sich noch hält, wenn

das Wasser auf der ebenen Gesteinsfläche schon verdunstet ist.

Hings um jeden Granaten finden die Flechtenelemente darum

Fi2-. 3. Granat mit zwei Pvkniden. 50 1.

üünstioere Bedinirunpen für ihr Gedeihen als sonstwo auf diesem

Gestein. — Von dem Rande aus greift das schwarze Flechten-

gewebe allmählicli nach der Mitte der Granaten hinüber, wobei

diese ihre scharfen Umrisse, ihren Glanz und ihre Farbe mehr und

mehr verlieren, alles Zeichen beginnender Verwitterung unter Mit-

wirkung der Flechtenhyphen. Einen besonders interessanten Fall

illustriert Figur 3, die Zeichnung eines Kristalls von ursprünglich

sechsseitigem Umriß und 496 /* kürzestem Durchmesser. Er über-

ragt die Quarzschicht nur um 50 i-t, ist an einem kleinen Teil

seines Randes von dem üblichen schwarzen Thallustreifen, an zwei

Punkten aber von Pvkniden befallen. Diese haben knopfartige

Gestalt und sind in entsprechende Vertiefungen des Granaten, die

eine ganz, die andere halb engesenkt, als ob sie sich hineingefressen
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hätten. — Von den Kalkflecliten ist es zur Genüge bekannt, daß

die chemisch auflösend':' AVirkung der Früchte, der Perithecien,

lebhaftei- ist als die der gewöhnlichen H^-phen. — Dieses Vor-

kommnis erinnert überdies an die Beobachtung von G-ASTON

Buchet '), der von Glasflechten berichtet, daß sie kleine halb-^

kuoflisfe, stellenweise zusammenfließende Grübchen in ihre Unter-

läge hineingefressen hätten.

Um festzustellen, wie weit die Zersetzung nach innen fort-

geschritten ist, habe ich flechtenbefallene Granaten stufenweise aus-

gehoben, was an zwei Beispielen erläutert werden mag. Zunächst,

wurde von der schwarzen Flechtenkapjie, die den einen völlig be-

deckte, mit dem Rasiermesser ein Flächenschnitt hergestellt, somit:

der oberste Teil der Kappe beseitigt, der liest aber mit einem

feinen Skalpell in drei Stufen aus dem Grübchen herausgeholl.

Die erste Hebung förderte ein Stück roten, glänzenden Granats

von 240 {x Länge und 160 fi Breite zutage, außerdem noch zwei

andere Stücke, von denen sich das erste mit dem Skalpell, das

zweite mit dem Deckglas leicht breitquetschen ließ. Jenes bestand

aus einer gelben, feinkörnigen, von wenig farblosen Hyphen durch-

zogenen Mineralmasse, dieses hauptsächlich aus Flechtengewebe

mit vorherrschenden Gonidicn und beigemengten teils weißen', teils

schwarzen Mineralteilchen. Undlich wurden noch zwei gelbe

Brocken gehoben, von denen der erste 300 : 120 /», der zweite

160 : 80 fi maß. Beim Zerdrücken wurden sie zu einer schmierigen

Masse, die hauptsächlich aus Hyphen bestand, wenig weißen,

lebenden, vorwiegend aus abgestorbenen, gelben; etwas von der

oben erwähnten gelben, körnigen Materie enthielten sie auch. Die

bei der zweiten Aushebung erhaltene Masse war der ersten ähn-

lich, aber sehr arm an Gonidien und reicher an der gelben,

körnigen Mineralsubstanz ; frische Granatmasse wurde nicht 'mit-

gehoben. Mit der dritten Aushebung war schon der Boden des

Grübchens getroffen worden, wie ein Glimmerkristall von 150 : 210 f*

Ausdehnung erkennen ließ. Außer ihm wurde ein frischer, durch-

scheinender Granatbrocken (120 : 100 /<) und feinkörnigeMineralmasse

zutage gefördert. Der Glimmerkristall stand nicht nur mit Hyplien

in fester Verbindung, sondern war auch von ihnen durchsetzt und

zeigte sogar deutliche Atzspuren eines Paraplektenchyras.

1) Comptes rendus de la Society de Biologie T. XI, Nr. 1 ; referiert aus

Naturw. Rundschau Y. Jahrg., S. 1.32.
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Ein anderer Granat ohne schwar/c Flochtenkappe sah in der

Mitte matt- und trübbraun aus, ein Zeichen fort<(eschrittener Ver-

witterung, und reichte mit seiner Oberfläche nicht ganz bis in das

Niveau des ihn umgebenden Quarzes. Auch hier bildete die oberste

Schicht reines, von Mineralsubstanz freies Flechtengevvebe, be-

stehend aus farblosen Hyphen und wenig zu kleinen Gruppen ver-

einigten Gonidien. Aus mittlerer Tiefe wurde ein Gemenge von

feinkörniger, gelber Mineralsubstanz und farblosen H\-phen, die ein

einziges Gonidiennest (48 : 32 fi) enthielten, gehoben. Ain Grunde
der Grübchens wurden nur Glimmer, Quarzsplitter und die fein-

körnige, gelbe Substanz gefunden. Eine einzige, ziemlich große

Gonidie war wohl aus einer höheren Stufe hineingefallen. Frischen,

unzersetzten Granat enthielt dieses Grübchen überhaupt nicht; der

mattbraune, oberflächlich sichtbare ließ sich mit dem Skalpell leicht

zerdrücken.

Um über die Natur der Zersetzungsprodukte und den Fort-

schritt des Zersetzungsvorganges klar zu werden, habe ich mit der

aus den Grübchen herausgeholten Granatsubstanz einen einfachen

chemischen Versuch ausgeführt. Er bestand darin, daß ich eine

kleine Probe der zu untersuchenden Substanz auf dem Objekt-

träger mit einem Tropfen konzentrierter Salzsäure befeuchtete, das

Glas dann liegen ließ, bis alle Feuchtigkeit verdunstet war, und

nun den Rückstand zuerst für sich, dann nach Zusatz eines

Tropfens von Kaliumfervocyanidlösung mikroskopisch untersuchte.

— Dabei ergab die oft erwähnte, gelbe, feinkörnige Zersetzungs-

masse außer unlöslichen Körnern drei Verdunstungsrückstände.

Der erste bestand aus eisblumenähnlichen, feinnadelförmigen Ge-

bilden, der zweite aus tesseralen Oktaedern, der dritte aus gelben

Tropfen einer offenbar stark hygroskopischen Verbindung. Beim
Hinzufließen von Kaliumferrocvanidlösung bildete sich sofort uu-

lösliches Berliner Blau und zwar in Form „künstlicher TRAUBE-
scher Zellen", die dem Strom des gelben Blutlaugensalzes in großer

Zahl und zum Teil in bizarren Formen entgegenwuchsen. Das-

selbe Ergebnis erhielt ich mit der mattbraunen Verwitterungs-

substanz des oben an zweiter Stelle beschriebenen Aushebungsver-

suches, aber wesentlich schwächer war die Eisenreaktion bei

glänzenden, durchscheinenden Granatbrocken, auch wenn sie vor

der chemischen Behandlung in der Chalcedonreibschale gepulvert

worden waren. Die Reaktion blieb ganz aus, und das ist besonders

hervorhebenswert, bei unversehrten Granaten, die ich aus der

frischen Bruchfläche der Rittersgrüner Glimmerschieferplatte mit
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cyr(.(ier Mühe lierauso-ebroclien hatte. Des Vergleiches wegen habe

ich auch noch mit einem kleinen Almandin und mehreren böhmischen

Pvropeu, beide von sekundärer Lagerstätte, die Eisenprobe ange-

stellt. Letztere sind zwar, angefeuchtet, völlig klar, sehen aber in

trockenem Zustande etwas trübe aus, was auf eine oberflächliche

Yerwitteruno- schließen läßt. Deshalb blieb auch die erwartete

Reaktion nicht aus: die eine Seite des Verdunstungstropfens er-

schien als schmaler, blauer Rand. Erst als ich die dreifache Menge

der gepulverten Pyropmasse mit der entsprechenden Menge Salz-

säure behandelt hatte, entstanden einige kleine, schwach blau ge-

färbte „TRAUBEsche Zellen". Noch schwächer war die Reaktion,

die ich von dem Almandingranaten erhielt. Die Eisenprobe zeigt

demnach folgende Abstufung: frische Granaten von der Bruch«

fläche des Rittersgrüner Glimmerschiefers, Almandin, Pyrop,

glänzende Granatbrocken aus einem flechtenbewachsenen Grübchen

des Rittersgrüner Glimmerschiefers, mattbraune Granatmasse und

endlich gelbes, feinkörniges Pulver von ebendaher. Bedenkt man

nun. wie lange die Pyropen und Almandinc^ auf sekundärer Lager-

stätte der Einwirkung von Luft und Wasser ausgesetzt gewesen

sein mögen, so kann der zersetzende Einfluß der Flechtenhyphen

auf die Rittersgrüner Granaten wohl nicht mehr angezweifelt

werden.

Durch welches Mittel üben sie diese kräftige chemische

A\'irkuncr aus? Werden sie mit dessen Hilfe auch Quarz auflösen

und anätzen können? Der Beantwortung der letzten Frage wende

ich mich zunächst zu. STAHLECKER') hat sie bejaht, ganz un-

zweifelhafi für Bhizocarpon coniopso/deion Hepp., weniger sicher für

Leridm crusfidata (Ach.). Bei beiden sind es die „präkurrierenden

Hyphen", die auf dem Quarz Ätzspuren zurücklassen. — Die

Richtigkeit dieser Angabe an der ersten der beiden genannten

Flechten zu prüfen, war mir nicht möglich, weil die in meiner

Sammlung befindlichen Exemplare nicht reinem Quarz aufgelagert

sind. Deshalb unterzog ich Bhkocarpon geographicum D. C, dessen

Vorlager sich auch in dendritischer Form ausbreitet, einer ein-

gehenden Prüfung, fand aber, daß sich dieses schon nach bloßem

Anfeuchten mit Wasser auffallend leicht von seiner Unterlage

trrnnen ließ, vor allem aber, daß es keine Atzspur von unzweifel-

hafter Deutlichkeit zurückgelassen hatte. Allerdings war die

Untersuchung nur brü auffallendem Lidit und fünfzigfacher Ver-

1) E. Stahlecker, a. a. 0. S. 14.
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großerung ausgeführt worden, weil das bewachsene (^uarzstück viel

zu dick war, um bei durchfallendem Licht und mit stärkerer Ver-

grüfierung untersucht werden zu können. Aber nicht einmal einen

Unterschied im Glanz der Stellen, die vorher mit Plypliendendriten

bedeckt gewesen waren, und den benaclibarten Stellen des (Quarzes

konnte wahrgenommen werden, während ein solcher Gegensatz bei

Orthoklas unverkennbar war. Freilich unzweideutige Atzspuren in

Form eines scharfen Abdruckes, -wie er bei Glimmerflechten vor-

kommt, war auch hier jiicht zu sehen. Trotzdem ist an der Mög-

lichkeit, dal] Quarz von Flechtenhyphen korrodiert wird, nicht zu

zweifeln. Zur Entscheidung der Frage eignet sich die Ivitters-

grüner Glimmerschieferplatte in hervorragendem Malie, w eil sie auf

der einen Hauptseite von einer ganz dünnen Quarzschicht über-

zogen ist, die sich der flaserig-welligen Unterlage eng anschmiegt

und dementsprechend keine zusammenhängende Lage darstellt,

sondern aus schuppenartigen Täfelchen besteht, deren freier Rand
über den Grund der benachbarten Tafeln liinübergreift. Der Ver-

lauf dieser Ränder ist ganz unregelmäßig, läßt sich aber leicht

verfolgen, weil er sich in Form schwarzer Linien von der Um-
gebung scharf abhebt. Denn diese Ränder sind es, an denen

Flechtenstränge entlang ziehen, und von denen sie, zum Teil

ziemlich ausgedehnte Gonidienplatten bildend, unter die Quarz-

schuppe bis zum Glimmer vordringen. Auf der Oberfläche der

Täfelchen ist die höchst kümmerliche Entwickelung und Ver-

breitung des Flechtenkörpers aufs innigste an deren Vertiefungen

gebunden, und deren Zahl ist Legion. Bei zweihundertfacher Ver-

größerung betrachtet, macht der Quarz, der dem unbewaffneten

Auge völlig eben erscheint, den Eindruck von Papier, das man

erst in der Hand zusammengeballt und dann ausgebreitet, aber

nicht geglättet hat: die Oberfläche ist ein Netz von unzähligen

feinen Vertiefungen und Erhöhungen, das von einigen steil-

wandigen Graten langhin durchzogen wird, und längs dieser siedeln

sich die Flechten an, wie an folgendem Beispiel näher erläutert

werden soll, Figur 4 stellt eine kleine 405 // lange und "iOS /<

breite Quarzplatte dar, die sit-h nur mit einiger Mühe von dem

Rande einer größeren Schuppe abrechen ließ, weil sie mit ihrer

Unterlage fest verwachsen war. Deshalb besaß sie an ihi-er Unter-

fläche keine Spur von Flechtenwuchs, auf der Oberfläche nur an

zwei Stellen, zwischen a a' und b b'. An der ersten Linie sinkt

die Dicke der Quarzplatte plötzlich von 0,2225 mm auf 0.1725 mm
herab; mit anderen Worten, zwischen a und a' ist ein Steilabfall
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von 0,05 mm Hübe, ähnlich auch an der gegenüberliegenden Seite

zwischen b und b'. Die Quarzfläche zwischen den beiden Linien

ist schwach konvex, aber von zahllosen, nicht mit eingezeichneten,

feinen Erhöhungen durchzogen. Es ist leicht einzusehen, da(i sich

das Wasser bei Befeuchtung der Platte an den beiden markierten

Linien in dickerer Schicht ansammeln und länger halten muß als

au allen anderen Punkten. — Wieviel das ausmacht, davon habe

ich micli durch folgenden einfachen Versuch überzeugt: Ein

ZEISSscher Objektträger mit aufgekittetem, 1 mm hohem Glasring

wurde außerhalb desselben gleichmäßig mit Wasser befeuchtet und

zur Verdunstung hingelegt, AVeil die Tischplatte etwas geneigt

war, bildete sich rechts vom ßing eine dickere Wasserschicht als

Fig. 4. <Juarzplatte mit Flechtenanfängen bei a a' und b b'. 50/1.

links von ihm. Diese war nach 1210, die rechts vom Ring nach

2335, die in der unmittelbaren L'mgebung des Ringes nach 5080

Sekunden völlig verdunstet. — Das Leben der Flechten ist, wie

bekannt, ein beständiger Wechsel zwischen Trocken- und Feuchtig-

keitsperioden; während Jener sind alle Lebenstätigkeiten unter-

brochen, in diesen erwachen sie von neuem und dauern an. so

lange das Wasser vorhält. Deshalb finden, um zu dem Beispiel

der obigen Qnarzplatte zurückzukehren, die Flechtenbestandteile

längs der Linien a a' und b b' güustigeie Bedingungen für ihre

Entwickelung als an allen anderen Punkten, wozu als zweites

kommt, daß die kleinen Thalli an diesen Stellen wie in Nischen

fester sitzen als auf freier Oberfläche. FAn wirkliches Festwaehsen

auf dieser kommt nie vor. Für die auf dem llittersgrüner Hand-

stück lebenden Flechtenh3phen ist der Quarz eine völlig unangreif-

bare Substanz. Sie sowohl, als auch die Gonidienkomplexe stehen

immer nui- in loser Verbindung mit ihm; dem schwächsten Drack

einer Präpaiiernadel nachgebend, lösen sie sich von ihrer Unter-
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läge. Die Dünne der Quarzplatten, deren ich viele untersucht

habe, erhiubte auch Betrachtung im durchfallenden Lichte und bei

200- bis 300 facher Vergrößerung. Bei der Übertragung der hyphen-

bewachsenen Blättchen auf den Objektträger oder beim Umwenden
zerbrachen sie leicht, und dann lösten sich feine und dickere

Fäden wie von selbst von den Bruchstücken, an denen sie vorher

gehaftet hatten, los. Nie konnte ich dann die geringste Spur einer

Atzung wahrnehmen.

Dieselben Hyphen, die sich in Glimmer einfressen und ihn

korrodieren und die den Granat zu einer gelben, lehmartigen Masse

zersetzen, sind nicht imstande, ein ßeagenz von solcher Schärfe

abzusondern, daß der Quarz darin gelöst würde. STAHLECKER')
spricht von Fluor. Demnach wird man gut tun, auch für die

chemische Zerlegung der Granaten mildere und allgemein ver-

breitete Eeagenzien anzunehmen, das sind Wasser, Sauerstoff und

Kohlendioxyd. Wie man die Entstehung des Kaolins aus Orthoklas

durch die Einwirkung der drei genannten Reagentien erklärt, so

muß das auch für die Zersetzung der Granaten erlaubt sein. Die

beschleunigende Wirkung der Flechtenbestandteile würde dann

darin bestehen, daß sie in befeuchtetem Zustand und vom Lichte

beschienen infolge der Kohlenstoffassimilation Sauerstoff und bei

Mangel an Licht infolge der Atmung Kohlendioxyd abgeben. In

der Umgebung von Flechten ist das Wasser an diesen beiden

Gasen reicher als Regenwasser und darum chemisch wirksamer.

Eine eingehende Besprechung des Flechtengewebes ist ent-

behrlich, da es von durchaus typischer Beschaffenheit ist und weil

die Zugehörigkeit zu einer bestimmten Art in P]rmangelung von

Apothecien nicht ermittelt werden konnte. Von Vermehrungs-

organen waren nur zweierlei Pykniden zu finden: kleine, von

etwa 60 ,(t Durchtnesser, rundlicher Gestalt und mit grünlicher

Wandung, sowie große von 100 bis 1-10 [i Durchmesser mit farb-

loser Wandung. Jene bringen kurzstabförmige, gerade Konidien

von 4 bis 6 ,u Länge und knapp 1 ,a Dicke hervor, diese dagegen

große, bogenförmige, bisweilen auch S-förmig gestaltete, die 1 it

dick und an der Sehne gemessen 16, längs des Bogens geschätzt

23 /( lang sind. Sie gleichen vollständig denen, die von GÜOK")
zum Placodiumtypus gerechnet und auf S. 54 und 55 seiner Ab-

1) E. Stahlecker, a. a. , S. 36.

2) H. Glück, Entwurf zu einer vergleichenden Morphologie der B'lechten-

Spermogonien. Heidelberg 1899.
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handlang in Figur 28 b und 291) abgebildet werden. — Der grüne

Farbstoff in der AVandung der kleinen P_)'kniden weist alle

Eeaktionen des Lecideagrüns ^), das bisher in Pyknidenwandungen

überhaupt noch nicht gefunden worden ist, auf. Es läßt sich dem-

nach nichts weiter feststellen, als daß sich zweierlei Flechten-

anfänge auf der llittersgrüner Glimmerschieferplatte ausbreiten, oft

dicht nebeneinander vegetierend. Auf den Granaten bilden sie

Kappen von flach blumenkohlartiger Gestalt, keineswegs aber in

Form eines kontinuierlichen Lagers, das heißt: viele kugel- und

kuppenförmige Thallusstücke sind durch einzelne flach platten-

artige miteinander verbunden. Beide enthalten dreierlei Gewebe-

teile: die chlorophyllgrünen Gonidien bilden die mächtigste Schicht,

die von einer höchstens 8 (Ji dicken vielfach unterbrochenen Rinde

aus braunwandigen Zellen bedeckt wiid. Die dem Substrat auf-

liegenden und die Gonidienschicht durchsetzenden zarten, farblosen

Hyphen von nur 1—2 // Dicke sind selten zu einer Marksciiicht

zusammengeschlossen, breiten sich als Vorlager auf dem Gestein

aus, dringen in die Granaten ein, durchsetzen deren Vervvitterungs-

produkte und erfüllen die Glimmerblättchen des Grundes.

Daß die beiden Flechtenarten noch nicht bis zurEntwickelung von

Apothecien gelangt sind, ist aber insofern bedeutungsvoll, als es

zeigt, wie jung die Besiedelung ist und wie stark die chemische

Einwirkung der Flechtenhyphen gewesen sein muß, daß sie die

Granaten in so kurzer Zeit so stark zersetzen konnten.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind, kurz zusammen-

gefaßt, folgende:

1. Granat wird durch Flechtengewebe verhältnismäßig schnell

zu einer lehmähnlich aussehenden, gelben, feinkörnigen Masse

zersetzt.

2. Die Flechtenbestandteile dringen von dem Rande der Granaten

bald bis zur Tiefe des Grübchens, in dem sie sitzen, und er-

greifen, dort angekommen, mit Begierde den Glimmer. Seltener

breiten sie sich vom Hände auch über die ganze Oberfläche

der Granaten aus.

3. Die Ausbreitung der Flechten auf dem Gestein richtet sich

bloß darnach, wo sie die meiste Feuchtigkeit und Gelegen-

heit zum Festheften finden.

1) E. Bachmann, Über nicht kristallisieite Flechtenfaibstoffe. l'inxtisH.

Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. XXI, S. 1><.
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4. Der Quarz ist für beide Flechten der Rittersgrüner Gliminer-

schieferplatte eine völlig unangreifbare Substanz.

5. Ob andere Flechten den Quarz korrodieren, kann nur durch

unzweideutige Atzspuren entschieden werden. Um diese zu

erkennen, ist Untersuchung bei durchfallendem Licht und

wenigstens zweihundertfacher Vergrößerung erforderlich.

(i. Die beschleunigte chemische Einwirkung der Flechten auf

die Silikate kann am einfachsten durch die in der Nähe des

Flechtengewebes stattfindende vermehrte Abgabe von Sauer-

stoff und Kohlendioxvd erklärt werden.

Plauen i. Y.

33. Fr. Jesenko: Einige neue Verfahren, die Ruheperiode

der Hoizgewächse abzulöirzen.

(I. Mitteilung.)

(Aus dem Institute für Pflanzenzüchtung der Hochschule für Bodenkultur

in Wien.)

(Mit Tafel XII.)

(Eingegangen am 7. Mai 1911.)

I.

Die jährliche ßuheperiode der Holzgewächse ist sowohl in

theoretischer als auch praktischer Hinsicht von großem Interesse,

da jeder Fortschritt in der Aufklärung der noch wenig bekannten

Verhältnisse der Ruhezeit in der Frühtreiberei unmittelbar nutz-

bringend angewendet werden kann.

In unseren Gegenden fällt die Ruhezeit der Holzgewächse be-

kanntlich in die AVintermonate und es wäre nahelieaend anzu-

nehmen, daß diese jährliche Wiederkehr einer partiellen oder totalen

Wachstumshemmung ausschließlich durch die tiefen Temperaturen

des Winters bewirkt werde und demnach in rein äußerlichen Ver-

hältnissen ihren Grund habe. Genauere Untersuchungen zeigen

jedoch, daß das Verhältnis der Ruheperiode zur Außenwelt kein

so einfaches ist. So machen beispielsweise Eichen und Buchen
auch bei fortgesetzter Kultur in warmen, gleichmäßigen Klimaten
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(Madeira) jährlich die Euheperiode ganz ähnlich wie bei uns durch,

obwohl die mittlere Temperatur des kältesten Monates nicht unter

15 " C beträgt (JOST). Eingetopfte Sträucher von Flieder, Prunus

trUdba u. a., im Frühherbst ins Warmhaus gestellt, treiben nach

alter gärtnerischer Erfahrung trotz einer gleichmäßigen Temj3eratur

(15—25 " C) nicht aus, während vom Monate Dezember an das

Treiben stets von Erfolge begleitet ist, wenn auch im Freien sich

erst mehr als 3 Monate später die Knospen zu öffnen beginnen.

In der winterlichen Ruheperiode ist demnach eine durch die

Organisation der Pflanze bedingte Ruhepause von der durch klima-

tische Verhältnisse hervorgerufenen Wachstumshemmung scharf zu.

trennen. Die erstere — eigentliche Ruhe (JOHANNSEN), autogene

Ruhe (Pfeffer), Ruhe (Molisch) — ist es, die unser ganzes

Interesse beansprucht, da die durch äußere Umstände bedingte

Wachstumshemmung in der Frühtreiberei praktisch kaum in Betracht

kommt. Wir werden auch im folgenden unter Ruhe, wo nicht anders

bemerkt, stets die autogene Ruhe zu verstehen haben.

Von einer definitiven Aufklärung der Ursachen, die die Ruhe
bedingen, sind wir bei dem gegenwärtigen Stande der Forschung

auf diesem Gebiete noch weit entfernt. Mag die periodische Ruhe
unserer Holzgewächse ein erblich überkommener Rhythmus oder

eine spezifische mit dem Stoffwechsel innig verknüpfte Erscheinung

sein, unbeeinflußbar ist sie nicht. Es ist nämlich heute bereits

eine Reihe von Mitteln bekannt, wodurch sie verschoben, abge-

kürzt, ja für eine gewisse Zeit ganz ausgeschaltet werden kann:

Im Frühsommer entblätterte Zweige von Flieder (JOHANNSEN,
Molisch) treiben wieder aus und entwickeln Sprosse und Blätter

aus Knospen, die normal den ganzen Spätsommer, Herbst und
AVinter in Ruhe verharren sollen. MÜLLEU-THURGAU bi-achte

Kartoffelknollen durch lange andauernde Kältewirkung zu un-

gewöhnlich zeitigem Austreiben. Im Jahre 1901 sind JOHANNSENs
überraschende Resultate der Versuche, durch Ätherdämpfe die Ruhe
gewisser Pflanzen zu brechen, bekannt geworden. MOLtSCH hat

an einer großen Anzahl von Versuchen den Einfluß des warmen
Luft- und Wasserbades auf die Ruhe verschiedener Holz- und
Zwiebelgewächse studiert und dargetan, daß durch die Warmbad-
methode die Ruhe oft um mehrere Wochen abgekürzt werden
kann. Nach Untersuchungen von BOS ist auch durch galvanische

Ströme eine Abkürzung der Ruhe erreichbar.

Meine Versuche gingen dahin, die Wirkung von verdünntem
Alkohol, verdünntem Äther und reinem Wasser auf das Austreiben
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der Kuospeii abgescbnittcner Zweige kcuacn zu lenifii. Zu diesem

Zwecke wurden die Zweige mit der jeweiligen Lösung injiziert

(resp. in dieselbe eingelegt). Die Injektion geschab in den vor-

liea"endon Versuchen vornehmlich an der Schnittfläche mit Hilfe

eines (Taf. XII, Fig. 1) zur Einpressung von Flüssigkeiten in ab-

geschnittene Sprosse eigens konstruierten Luftkessels (JESIi]NKO).

Mit der Handluftpumpe wurde bei geschlossenen Hähnen der

Druck im Kessel auf eine Atmosphäre gebracht. Die mit dem
Kessel in Verbindung stehenden Glasröhren wurden mit Alkohol

und Ätherlösung bzw. Wasser gefüllt, an ihr freies Ende mittelst

eines kurzen Vakuumschlauches die Zweige angesetzt und mit

Drahtklemmen befestigt. Luftblasen, die sich oft zwischen das

abgeschnittene Zweigendc und die Flüssigkeit einschoben, konnten

durch Klopfen an das Glasrohr leicht zum Steigen gebracht und

von der Aufsaugungsfläche entfernt werden. Nun öffnete man die

Hähne und die komprimierte Luft preßte unter konstantem Druck

von einer Atmosphäre die Lösung in die Zweige hinein. Alkohol

wurde in folgenden Konzentrationen angewendet: 20 7o' ^0 7u,

5 7o, 1 7, und 0,1 7o. Die Ätherkonzentration war: 10 7^, 5 7«,

1 7o> 0,1 7o' 0,01 "/„. Wasserinjektionen geschahen mit abgestande-

nem Hochquellenwasser. Da es sich in meinen Versuchen um eine

möglichst rasche Durchtränkung des Zweiges mit der entsprechen-

den Lösung handelte, wurde meist die Terminalknospe abgebrochen,

und dadurch erreicht, daß die Flüssigkeit rasch den ganzen Zweig

passierte. Lösungen aller oben angegebenen Konzentrationen

wurden immer in mindestens drei Zweige eingepreßt und diese

dann nach der Abmontierung mit dem unteren Ende in Wasser-

ghäser gestellt und ins lichte Warmhaus (18—25 " C) gebracht.

Eine Reihe von Zweigen verschiedener Holzgewächse wurde

im Warmhause vor dem Austreiben vom Schimmel befallen und

ging ein. So gelang es mir heuer trotz wiederholter Versuche

nicht. Zweige von Acer psendoplatanus, Quetcus pedunculata u. a. im

tiefen Winter länger als 3 Wochen gesund zu erhalten Es sollen

auch hier nur die wichtigsten Versuche des letzten Winters wieder-

gegeben werden; die Herbstversuche haben eine Unterbrechung

erfahren und sollen demnächst wiederholt werden.

IL

Versuche.

Syrinc/a vulgaris. Am 20. Dezember wurde in 40—50 cm
lange Zweige 20 %, 10 %, 5 %, 1 «o, 0,1 % Alkohol, 10 '^,. 5 %,
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1 °o» 04 '^o^ OjOl "o Äther und abgestandenes Hochqnellenwasser

eingepreßt. Ergebnis: Alle injizierten Zweige sind in der Knospen-

entfaltnng hinter den nicht behandelten zurückgeblieben. Nach
3 Wochen waren die Knospen der nicht behandelten Zweige bereits

schön entwickelt, während die injizierten Zweige in dieser Zeit

kaum die KnosjDenschiippen abhoben. 20 "0» 10 %> ö % Alkohol,

10 "^05 5 °05 1 °o Äther hemmte die Knospenentwicklung voll-

ständig; an den mit 0,1 «ö und 0,01 "^ Äther, 1 o^, 0,1 ^o Alkohol

und Wasser injizierten Zweigen brachen innerhalb 3 Wochen wohl

einige Blätter herv^or, die weitere Entwicklung blieb aber sehr bald,

aus. Die Kontrollzweige dagegen zeigten bereits nach 3 Tagen

eine deutliche Knospenbrechung und trieben nach 3 Wochen
Blätter und Blütentrauben aus, die sich bis Ende Januar frisch

erhielten.

Forsythia s-uspensa.

21. Dezember. Die Konzentration der Alkohol- und Äther-

lösung war dieselbe wie bei Syringa. Die Einpressung von 20 %,
10 %, 5 % Alkohol, 10 '^0, 5 °o. 1 "o Äther sistierte die Knospen-

entwicklung. Auch Wasser und ganz verdünnter Alkohol und

Äther hemmte die Entfaltung der Knospen. Die niclit behandelten

Zweige trieben in 15 Tagen die Blüten aus.

Primus friloba.

Injektionen wie oben. Zeit: 23. Dezember. Resultat: Die

Kontrollzweige trieben am raschesten aus; sehr verdünnter Alkohol

und Äther wirkten hemmend auf die Entwicklung der Knospen.

Nach Einpressung von 20 "o, 10%, 5% Alkohol und 10 "o> 5%,
1 % Äther blieben die Knospen vollständig stecken.

Robiiiia Psendacacia.

Am 7. Januar wurden Zweige von Rohinia I'setidacacia mit

20 %, 10 %, 5 %, 1 %, 0,1 % Alkohol und 5 %, 1 %, 0,1 %, 0,01 %
Äther und abgestandenem AVasser injiziert. Am 20. Januar war

an den mit 0,1 %, 0,01 '^'o Äther und 5 "(,, 1 "o Alkohol injizierten

Zweigen eine beginnende Knospenbrechung wahrzunehmen, während

alle anderen Zweige um diese Zeit noch keine Knospenentwicklung

aufwiesen. Erst am 19. Februar begannen an den Kontrollzweigen

die Knospen aufzubrechen.

In den folgenden Tabellen sind die Verhältnisse der Knospen-

entwicklung übersichtlich dargestellt; die Beobachtungen sind nur

von Woche zu AVoche angeführt, wodurch ohne der Genauigkeit

viel Abbruch zu tun, ein besserer Überblick erreicht wird.
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III.

Eine Übersicht der in den vorstehenden Tabellen angeführten

Verhältnisse nach Injektionen in Zweige verschiedener Holzgewächse

zeigt uns, daß in gewissen Konzentrationen sowohl Alkohol als

auch Äther und selbst reines Wasser einen vorteilhaften Einfluß

auf das Treiben auszuüben vermögen. Für Alkohol liegt die opti-

male Konzentration zwischen 1 % und 10 %, während 20 % Alkohol

durchwegs schädlich, in den meisten Fällen direkt tödlich auf die

Knospen wirkt. Das Optimum für Äther liegt zwischen l % uad

0,01 %; 10- und 5prozentige Lösung ist von tödlicher "Wirkung.

Wenn nun die in den Tabellen verzeichneten llesultate mit

den Ergebnissen der Injektionen von Syringa vulgaris, ForsgtJüa

suspensa und Pnotiis triloha verglichen werden, so fällt es vor allem

auf, daß in letzterem Falle Alkohol und Atherinjektionen bereits

in einer Konzentration schädlich wirken, die bei Bobinia, Acer usw.

eine entschiedene Beförderung des Austreibens nach sich führen.

Eine spezifisch schädliche Wirkung von Alkohol und Äther gerade

bei Syringa, Prunus und Forsytliia vorauszusetzen, ist nicht leicht

einzusehen, ebenso konnte eine eventuelle Scliädigang durch Ein-

pressen der Lösung unter Druck nicht allein auf diese drei

Sträucher beschränkt bleiben, sondern sich auch bei den in den

Tabellen angeführten Zweigen äußern, was jedoch durchaus nicht

der Fall war.

Dieses verschiedene Verhalten der erstgenannten Sträucher

wird aber sofort verständlicher, wenn wir den Zeitpunkt der In-

jektionen in Betracht ziehen. Sgringaz.\veige wurden am 20. Dezember,

Forsythia am 21. Dezember, Prunus triloha am 23. Dezember inji-

ziert. Um di^se Jahreszeit fangen die erwähnten Sträucher, wie

an Kontrollzweigen konstatiert wurde, im Warmhaus bereits nach

2— 3 Tagen an zu treiben. Bobinia- und ^cc^zweige dagegen

begannen unter gleichen Verhältnissen erst viele Wochen später

ihre Knospen zu öffnen. Das rasche Austreiben von Sgringa,

Forsgthia, Prunus sprach dafür, daß die Ruhe dieser Sträucher

Mitte Dezember schon vorüber war und daß nur noch eine Wachs-

tumshemmung durch ungünstige Vegetationsbedingungen vorlag,

die jedoch im Warmhaus behoben wurde. Bobinia Pseudacacia,

Vitis vinifera, Acer cai/ipestrc usw. schienen jedoch um diese Zeit

noch in üuhe zu verharren. Verdünn ter Alko h ol und Äther
resp. Wasser vermögen demnach wohl die Ruhe abzu-
kürzen, sie wirken aber auf Knospen, die bereits aus der
Ruhe getreten sind, schädlich, so daß Knospenentfaltung
verzögert bzw. ganz unterbunden wird.
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Wenn die schädigende Wirkung der Injektion lediglich darauf

zurückzuführen ist, daß die Zweige zur Zeit der Injektion bereits

aus der Hube getreten sind, müßte auch bei den noch in Ruhe
verhai-renden Zweigen ein Zeitpunkt /u gewärtigen sein, wo
Alkohol-, Äther- und Wasserinjektionen nicht mehr fördernd, sondern

schädigend auf das Austreiben einwirken. Um mich davon zu

überzeugen, wurden Bohiniazweige vom 18. Januar an serienweise

alle 8 Tage mit den optimalen Alkohol- und Atherlösungen inji-

ziert. Es zeigte sich, daß 1 % Alkohol und 0,1 % Äther bis zum
15. Februar die Knospenentwicklung förderten, von da an aber die

Entfaltung schädigten. Ähnliche Verhältnisse wurden bei Acer

campcstre gefunden. Am 6. Februar wuide mit 5prozentigem

Alkohol das Austreiben noch beschleunigt, vom 1. März an wirkte

aber dieselbe Alkoholkonzentration verzögernd auf die Knospen-

entwicklung').

Es bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten, zu prüfen wie

sich andere Gewächse in dieser Beziehung verhalten und ob dieselbe

Spezies je nach Standort und innerer Organisation Abweichungen

aufweist.

Carphms-hetidns-Tiwe'igG, die anfangs Februar aus dem Walde

geholt und injiziert wurden, zeigten beispielsweise das merkwürdige

Verhalten, daß diejenigen Zweige, die an der Peripherie des Baumes

abgeschnitten wurden, auf öprozentige Alkoholinjektion hin rascher

als ebensolche Kontrollsprosse austrieben. Von den Zweigen des

Unterholzes desselben Baumes entfalteten aber die behandelten

ihre Knospen langsamer als die nicht behandelten-).

AVorin die Wirkung der Einpressung von verdünnter Alkohol-,

Ätherlösung und Wasser berulit, ist bei der geringen Kenntnis,

die wir heute über die Vorgänoe in der Pflanze während und nach

der Ruhe besitzen, noch nicht zu entscheiden.

MÜLLER-ThuRGATT erklärt sich den Übergang aus der Ruhe

in die Tätigkeit dadurch, daß zu Ende der Ruhe 'hydrolytische

1) Auch Johannsex führt an, daß die Wirkung von Ätherdämpfen auf

Flieder im Monate Dezember keine Beschleunigung des Austreibens nach sich

zieht und MOLISCH fand um so geringere Unterschiede der gebadeten und

ungebadeten Zweige, je mehr die Ruheperiode ausklingt.

2) Die neuausgetriebenen Sprosse blieben an injizierten Zweigen im

Längenwachstum stark zurück, während sich die Blattflächen kräftig ent-

wickelten. Auch bei Syrimjn vulgaris (10. Januar) wurde beobachtet, daß nach

Injektionen mit 0,1 prozentigem Äther wohl das Längenwacliistum der Knospen,

nicht aber die Entwicklung der einzelnen Blüten, die zwischen kaum abge-

hobenen Knospenschuppen hervorbrachen, schädlich beeinflußt wurden (Taf. XII,

Fig. 6).
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Torgcänge in der Zelle gegenüber den Kondensationen in den

Vordergrund treten; daß also Stärke in Zucker umgewandelt wird

und sobald genügende Menge Invertzucker vorhanden ist, die

Pflanze austreiben kann. Dieser Anschauung schloß sich auch

JOHANNSEN mit gewissen Beschränkungen an und meint, daß die

"Wirkung des Ätherdampfes auf die Abkürzung der Ruhe in der

Beseitigung irgend einer Wachstumshemmung beruhe. MOLISCH
glaubte ursprünglich auf Grund seiner Versuche mit dem Warm-
bade, daß die Gewebe mit Wasser durchtränkt werden und dadurch

eine Förderung der Entwicklung erzielt wird, ging aber nach den

Prüfungen über geringe Durchlässigkeit der Knospen für Wasser

davon ab und sieht in der Wirkung des warmen Wassers eine

Reizwirkung, die im Sinne JOHANNSENs eine Wachstumshemmung
ausschaltet.

Diesen Anschauungen folgend, dürfte man auch in den vor-

liegenden Fällen annehmen, daß Alkohol- und Atherlösungen. wie

auch Wasser eine Reizwirkung auf ruhende Knospen auszuüben

vermögen, wobei in unserem Falle auch die Durchtränkung der

Gewebe (MOLISCH-Warmbadmethode) in Betracht kommen kimnte.

Dabei ist nach den vorliegenden Versuchen die Wirkung
dieser Lösungen eine zweifache: eine günstige — zur

Zeit der Ruhe, in welcher die Entwicklungsprozesse in

den Knospen erst eingeleitet werden, und eine schäd-

liche — nach Ablauf der Ruhe, wenn nur mehr äußere
Verhältnisse das Wachstum zurückhalten.

Kls möge hier noch kurz Erwähnung finden, daß auch ein

mehrstündiges Bad von Zweigen in verdünnter Alkohollösung das

Austreiben zu beschleunigen vermag. Zweige von (^)ner('us 2>cchin-

cuhita wurden Ende Januar in lOprozentige Alkohollösung einge-

legt, darin 5—48 Stunden belassen und darauf in Wassergläser und
ins Warmhaus gestellt. Zweige, die 14 Stunden im Alkohol ge-

badet wurden, trieben am früliesten aus.

Ferner wurden Versuche gemacht mit Hilfe einer Pha\ AZ-

schen Spritze verdünnte Alkohol- und Atherlösang, '/lo '^o NaCl

VuMio '*u ZnSO^ und Wasser in einzelne Knospen zu injizieren.

Injektionen (24. Januar) mit 5 % Alkohol niul Wasser in Knospen
von Carpiiius befnJiis beschleunigten sichtlich das Austreiben der-

selben (siehe Taf. XII, Fig. 2). Dabei schien bereits der bloße

Einstich mit der PRAVAZschen Spritze die Knospenentwicklung
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anzuregen*). Das Verhalten von NaCl war indifferent, während

Viooo "o ZnSO^ die Knospen schädigte.

Versuche, Zweige in verschiedenen Lösungen zu baden und

einzelne Knospen zu injizieren, konnten wegen vorgerückter Jahres-

zeit nicht mehr fortgesetzt werden sollen aber demnächst wieder

aufgenommen werden.

Literaturiiaclnveis.

BOS, Wirkung galvanischer Ströme auf l'Janzen in der Kuheperiode, Biolog.

Zentralbl. 1907, Bd. XXVII, Nr. 21.

Jesenko, Versuche über die Turgeszenzdauer abgeschnittener Pflanzensprosse.

Ost. bot. Zeitschr. 1910, Nr. 9.

JOST, Vorlesungen über Pflanzenphjsiologie. Jena 1908.

JOHANMSEN, 1. Das Ätherverfahren beim Frühtreiben. Jena 1900. 2. Über

Rausch und Betäubung der Pflanzen Naturwissensch. Wochenschrift

1902, Nr. 9.

Molisch, Über ein einfaches V^erfahren, Pflanzen zu treiben (Warmbad-

methode). Sitzungsb. d. k. k. Akad. d. Wiss. in Wien 1908, Bd. CXVII,

Heft I und 1909 Bd. CXVIII, Heft VI.

MüLLER-ThURGAU, Beitrag zur Erklärung der Ruheperioden der Pflanzen.

Landw. Jahrbücher 1885, Bd. XIV.

Pfeffer, Pflanzenphysiologie. Bd. II.

KrklSrnns' der Tafd Xll.

Fig. 1. Druckkessel zum Einpressen von Flüssigkeiten in abgeschnittene

Zweige.

Fig. 2. Carpinus hetulus. P^inzelne Knospen mit Hilfe der PRAVAZschen

Spritze mit 5 o/., Alkohol injiziert ("^4. Januar). Die injizierten Knospen

sind nach Ablauf von 20 Tagen doppelt so lang wie die nicht be-

handelten.

Fig. 3. Fopuhis halsamifera. Die Entwicklung der am 17. Januar mit (I)

200/0 (II) 10»/^, (III) ö"/, , IV) 10/,, Alkohol, (V) mit Wasser injizierten

Zweige nach 4 Wochen.

Fig. 4. Yitis vinifcra. Dio Zweige wurden am 19. Januar mit Alkohollösung

injiziert; (I) 20 "/o (H) lO«/,, (III) 5 7« (IVi 1 <>/„. (V) Wasser, (VI) keine

Injektion. Am 26. Februar wurden die Zweige photographiert.

Fig. 5. l'optdus canademis. Am S.Januar mit (1) 1 " (^I) <''l" ('II) 0>0l "/o

Äther und (IV) mit Wasser injizierte Zweige. Photographiert am

12. Februar.

') Während der Drucklegung habe ich erfahren, daß kürzlich von Prof.

H. Molisch in der Akademie der Wissenschaften in Wien eine Arbeit von

Dr. Weber: „Über die Abkürzung der Ruheperiode der Holzgewächse durch

Verletzung der Knospen, beziehungsweise Injektion derselben durch Wasser

(Verletzungsmethode)" vorgelegt wurde. Nach dieser Mitteilung ist WEBER
bezüglich der Injektion einzelner Knospen durch Wasser und Verletzung

derselben mit einer Nadelspitze zu ähnlichen Resultaten wie ich gekommen.
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Fig. 6. Carpinns bctulaü und ."ii/rinf/a cubfari.i. Die Zweige sind zu Beginn

des Versuches (11. Februar) bereits aus der Ruhe getreten. Links ein

mit ä 0/, Alkohol injizierter, daneben ein nicht behandelter Zweig von

Carpinus hcluhoi nach 2s Tagen. Die parallelen Striche zeigen die un-

gleiche Verlängerung der Sprosse während dieser Zeit an. Rechts ein

Zweig von Syrinr/a vulgaris mit 0,1 o/„ Äther injiziert (12. Februar).

Das Längenwachstum der Knospen stockte, doch brachen einzelne

Blüten hervor.

Fig. 7. Bobinia Fseudacacia. In die Zweige wurde am 7. Januar (I) 5 "/o (H)

1 o/n (III) 0,1 o/„ (IVl 0,01 '/„ Äther, (V) Wasser eingepreßt; (VI) erhielt

keine Injektion. Photographiert am 1. Februar (38 Tage}.

34. Vladimir Uiehia: Die Stellung der Gattung Cyatho-

monas From. im System der Flagellaten.

(Mit 2 Abbildungen im Text.)

(Eingegangen am 14. Mai 1911.)

Cijailiomonas inincata From. (Bütschli), die einzige Spezies der

Gattung, wurde von BÜTSCHLI') zu den Cryptomonaden gerechnet;

neuerdings wird sie zu den Amphimonadaceae gestellt (SENN-),

Hartmann und Chagas ='), LEMMERMANN'); einige Beobachtungen,

die ich gelegentlich einer Studie über die Bewegungen der

Geißeln machte, überzeugten mich von der Richtigkeit der

BÜTSCHLIschen Ansicht.

Die Cryptomonadina steilen eine eigene und natürliche Gruppe

der Flagellata vor, die eine hohe Organisation besitzt. Lp:MMER-

MANN'') teilt sie in zwei Familien, von denen für uns nur die

Chilomonadaceae in Betracht kommen. Sie sind durch zwei Geißeln

ausgezeichnet. Hierher gehören die Gattungen ürifptnmonas, Chilo-

monas, Wiodomonas, Cyanomonas, Chroomonas usw. Sie stimmen in

allen wesentlichen Merkmalen überein. die wir an Chilomonas

schildern wollen; ausführlichere Angaben findet man besonders bei

BÜTSCHLI"-), Fisch ") und Prowazek'); vergleiche auch die Text-

1) BUTSUHLI, l'rotozoa in Br<JXN, Klassen und Ordnungen 1883-87.

2j Senn, Flagellata in EnGLER-PRANTL, Nat. Pflanzenfamilien.

3) Hartmann und Chagas, Memorias do Inst. Oswald Cruz I'.IIO.

Tomo II.

4) Lem.mermann, Flagellata in Kr^'ptogamenflora d. Mark Branden-

burg 1910. Bd. III, Algen I.

6) BÜTSCHLI, Zeitschr. f. wiss. Zoologie Bd. 30, S. 205, 1878.

6) Fisch, Zeitschr. f. wiss. Zoologie. Bd. 42, 1885.

7) Prowazek, Flagellatenstudien. Archiv für Protistenkunde. Bd. IL

S. 195, 19U3.
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figni' 1. Der Körper, dessen Länge in der ganzen Gruppe

zwisclien 15 und 45 /* schwankt, ist länglich, oval, und, was

wichtig ist, abgeplattet, so daß sein Querschnitt nie ein Kreis ist.

Das Vorderende ist mehr oder weniger schräg abgestutzt oder

zweilipj>ig. Durch diese Abstutzung wird eine lange und eine

kurze Kante des Körpers bestimmt; die erstore nennen wir dorsal,

die letztere ventral. Von der dorsalen oder ventralen Seite ge-

sehen, erscheint der Flagellat schmal, in der Flankenansicht

(Abb. 1 A-B) breit. Die dorsale und ventrale Seite weisen nie

dieselbe Krümmung auf. Das Hinterende erscheint in der Flan-

kenansicht manchmal seitlich zugespitzt oder gar der dorsalen Seite

zu gebogen. Die beiden Flanken sind auch nicht gleich. Eine

von ihnen, bei Ckilomonas die linke, zeigt gewöhnlich eine tiefere

Einschlitzung in der Schlundgegend.

Diese Gestalt ist durch die plasmatische Hautschicht bedingt,

die nicht metabolisch ist. Die Hautschicht ist* vielmehr fest, aber

elastisch, wie ich an Individuen von Cryptomonas, CirUomonas be-

obachten konnte, die unter Sauerstoffmangel sich bis zu einer

Kugel abrundeten und im frischen Wasser wieder die r<rsprüngliche

Gestalt annahmen.

Zwischen den zwei Lippen des schräg abgestutzten Vorder-

endes befindet sich eine Mundöffnung, die sich in einen Schlund

A'erlängert. Dieser endigt blind in einer sackartigen Erweiterung

etw^a in der Körpermitte. Er verläuft nicht geradlinig und läßt

zwei Teile erkennen'). In dem oberen Teile sind einem Basal-

korn-) ^) die Geißeln inseriert. Von dem Korn zieht sich dem
Schlund entlang eine llhizofibrille zum Kern. Vom Kern soll sie

nach Prowazek weiter laufen bis zum Hinterende; das haben

AWERINZEW, HARTxMANN und CHAGAS und ich nicht bestätigen

k()nnen. Der untere Teil des Schlundes ist mit Körnchen aus-

tapeziert, die in regelmäßigen Eeihen liegen. Sie sollen nach

STRASBURGER'') Stäbchen vorstellen; ich fand sie kugelig, besonders

deutlich im Dunkelfeld, wo sie beim Zerfall des Körpers in die

dilatierte, aus dem Körper ausgeschlüpfte und optisch völlig leer

erscheinende Vacuole austreten, und sich in ihr entweder auflösen

oder durch die Wand herausschießend als Spuren lange Fäden

1) Fisch. Zeit'^chr. f. wiss. Zoologie. Bd. 30, S. 205, 1878.

2) Prowazek, Flagellatenstudien. Archiv für Protistcnkunde. Bd. II.

S. 195, 1903.

3) AWERINZEW, Zoologischer Anzeiger. Bd. 31, S. 831, 1907.

4) Strasburger, Wirkung des Lichts und der Wärme auf Schwärm-
sporen. 1878.
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hinterlassen, die von KÜNSTLER») und von BÜTSCHLI schon be-

schrieben wurden. KÜNSTLER schrieb den Kügelchen eine kom-

plizierte Struktur zu, die Fäden hat er als Trichocysten gedeutet.

Abb. 1. Abb. 2.

D
Abb. l A—B. Chüomonas xiaramuecium, forma obtiisa, Flankenansicht. Original.

C. Cyathomonas truncata, Flankenansicht, Original.

A. Optischer Längsschnitt, rechte Flanke nach oben. Cand.-Bals. Präparat,

fixiert mit HgCL in abs. Alk., gefärbt mit Safranin-Lichtgrün. ZeisS,

hom. Immers. 1/,^, Comp.-Ok. 12.

B. Lebendes Indiv. im Dunkelfeld. Linke Flanke mit Mundschlitz nach

oben. Oberflächenansicht. Zeiss Apochr. 3 mm, Comp.-Ok. 18.

C. Kombiniert: a) Fibrillen und Geißeln nach einem lebenden Individuum

im Dunkelfeld. Zeiss Apochr. 3 mm Comp.-Ok. 18. b) Körperform und

Struktur nach einem mit OSO4 fixierten und mit Fuchsin gefärbten Präparat.

Winkel, homogene Immers. = 1,8 mm, Fluor-Ok. 4. c) Kernstruktur, den

zentrifugalenAbbau zeigend,nachHAKTMANN und Chagas hin eingezeichnet,

ds = Dorsalseite, vs = Ventral.seito. h = Hautschicht, ol = Oberlijipe,.

ul =^ Unterlippe, m = Mundöffnung, s = Schlund, b = Basalkorn,

sa = Schlundauskleidung, r = Rhizofibrille (Centrodesmose), k = Kern,

c = Carjosom, a = Alveolarschicht, st = Stärke, nv = Nahrungsvacuolen,

mr = Mundring.

Abb. 2 D. Ci/ntho))io)i(iü truncata, Seitenansicht: nach FisCH.

Die Geißeln sind nicht länger, gewöhnlich kürzer als der

Kr.rper. Ihren Querschnitt linde ich bandförmig, während er

1) Künstler, Contribution ii letude des Flagelles. Bull. soc. zool. de

France. VIF. A., pag. 1, 1882.
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von anderen Autoren als kreisförmig angegeben wird. Die Geisel

hat meist ein kurzes Endstück (AWERINZEW); fehlte dies, so sah

ich sie ohne Verjüngung schief abgestutzt. Die beiden Geißeln

sind nicht gleich lang. Diese nicht unwichtige Tatsache ist von

Davis') für C//cmomonas, von FlSUH und mir für Chilomomis fest-

gestellt worden.

Bei den meisten Cryptomonaden liegen zw-<?i plattenförmige,

gebogene Chromatophoren von verschiedener Farbe dicht anein-

ander und nahe unter der Hautschicht. Stoffwechselprodukt ist

Stärke. Auch die farblose Chilomonas führt Stärkekörner, die nach

Fisch in kleinen Leukoplasten enstehen sollen.

Dem Vorderende genähert liegt eine einzige kontraktile

Vacuole.

Der Kern liegt zentral. Nach PROWAZEK, dessen Angaben

Hartmans und Chagas und auch ich im Gegensatz zu den von

AWERIXZEW gemachten bestätigen konnten, ist er ein Car3'osom-

kern mit stark entwickeltem Außenkern.

Das Carj'osom soll nach HARTMANN und CHAGAS, die

in ihm ein Centriol gefunden haben, nur noch eine loko-

motorisch-generative Komponente vorstellen; doch ist diese Be-

hauptung nach meiner Ansicht unsicher, da die Teilung sehr rasch

vor sich geht und nicht genügend verfolgt wurde.

Die Körperteilung ist eine typische Längsteilung, der Schlund

teilt sich, ebenso die Vacuole; die Geißeln regenerieren sich bei

dem einen Tochterindividuum, das andere behält die alten.

Die Ernährung ist autotroph oder heterotroph {Chilomonas)^

nie animalisch. Der Schlund steht in dieser Beziehung sicher

außer Funktion. Viele Cr3^ptomonaden sind Bewohner von mehr

oder weniger faulenden Infusionen und lieben Wärme (PFEFFER)-).

Die meisten Cryptomonaden schwimmen rasch mit dem
Vorderende voran. Der Körper führt zwei Eotationen aus: eine,,

die Körperrotation um die Körperachse, die andere, die Bahn-

rotation, bestehend im Umschreiben einer Schraube um die ideale

Eichtungsachse. Dabei neigt die dorsale Lippe immer zur Seite

(JENNINGS) '), und das Vorderende umschreibt deswegen einen

größeren Kreis als das Hinterende. (Wegen analoger Bewegungen

1) Davis, Notes of the life history of a blae green motile cell. The

Botanical Gazette. Vol. 19, p. 1)6, 1^9-1.

2) Pfeffer, Unters, a. d. Botanisch. Institut zu Tübingen IL S. 594.

Leipzig 1888.

3) JenninGS, Das Verhalten der niederen Organismen. 1910. Dort

Literatur.
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siehe auch XAEGELI') und PFEFFER').) Auf einen äußeren Heiz

hin geben Cryptomonadeu eine typische Fkichtreaktion.

Bei schwacher Reizung beschreibt der Körper ohne zu rotieren

breite Kreise mit dem Yorderende voran ; wird die Reizung stärker,

so erfolgt eine Schreckreaktion (JENNIXGS), die darin besteht, daß

der Körper mit dem Hinterende voran in einer Schraube mit Rotation

zurückschwimmt. Ich sah diese Reaktion dadurch bedingt, dali

die Geißeln sich nach vorn geradestreckten und in dieser Lage

arbeiteten. Diese Fluchtreaktion kann sich in ein breites Kreisen

ohne Rotation verwandeln, wobei das Hinterende vorangeht.

Hierauf wird dann die normale Schwimmbewegung wieder auf-

genommen. Damit ist die Fülle der Bewegungsarten längst

nicht erschöpft, doch wollen wir uns auf diese wichtigsten be-

schränken,

Vergleichen wir mit den eben geschilderten Cryptomonadeu

die Gattung Cijathomonas (Fig. 1 C, 2 D).

Ihr Körper ist stark abgeplattet; das Vorderende schräg ab-

gestutzt, das Hinterende zugespitzt. Die Krümmung der ventralen

und der dorsalen Seite ist nicht gleich. Die linke Flanke zeigt

vom Schlund her eine Einschlitzung, die rechte ist hoch gebogen.

Eine feste, nicht metabolische Hülle umgibt den Körper.

Am Vorderende, der dorsalen Seite genähert, liegt die Mund-
öffnung'). Hier sind zwei Geißeln einem Basalkorn inseriert, das

durch eine Centrodesmose mit dem Kern verbunden ist. Die

Geißeln sind etwa von halber Körperlänge, nicht ganz gleich, nach

meinen Beobachtungen bandförmig, mit kurzem Endstück.

Die Mundöffnung ist von einem „Mundring" umgeben. Das

ist eine verdichtete Plasmapartie, in der eine Reihe von eiförmigen

Körnchen differenziert sind. FiSCH gibt an der Stelle des

Schlundes nur eine weichere Plasmamasse an, ich fand einen aus-

gesprochenen Schlund. Eine kontraktile Vacuole ist der ventralen

Seite genähert. Der Kern liegt in der Mitte, der dorsalen Seite

zu. Die Kernteilung haben HARTMANN und CHAGAS studieitund

den Kern als einen typischen Caryosomkern gefunden ; im Car\'osom

sind also beide Komponenten vereinigt. Doch fanden sie einen

zentrifugalen Abbau des Caryosoms und den Außenkern im vege-

tativen Zustande stark mit Chromatin gefüllt. HARTMANN und

Chagas finden im Kernbau den Grund zur Abtrennung der

CyaiJionwiius von den Cryptomonadeu.

1) Naegeh, Beiträge zur wiss. Botanik. Leipzig 18'30.

2) Pfeffek, Physiologie II. S. 699.

3) Wegen des Baues der Mundöffnung siehe bei FlsCH.
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Was weiter die Ernährung anbelangt, so fehlen Chromatophoren,

und auch Stärke Avird nicht gebildet. Der Protist ernährt sich

animalisch mittelst seines Mundapparates, Ballen von Bakterien,

Algenprotoplasten usw. finden sich in den Yerdauungsvacuolen, die

nach FlSUH dem Hinterende zuwandern, von wo sie nach aus-

geführter Verdauung wieder nach vorn gelangen und durch die

Mundüffnung entleert werden. In der tierischen Ernährung und

in dem Fehlen der Stärke finden SENN und LEMMERMAXN 'j den

Grund zur Abtrennung von den Cryptomonaden.

Aus dieser Schilderung geht ohne Zweifel schon eine große

Übereinstimmung zwischen Cryptomonaden und Cyathomonas her-

vor. Diese scheint mir noch vergrößert zu werden durch einige

gelegentliche Beobachtungen, über die im folgenden berichtet

werden soll.

Bei Studien im Dunkelfeld bemerkte ich feine Längsstreifung
der Hautschicht; ich fand in der Breitenansicht etwa zehn strich-

förmige Streifen, die am Hinterende zusammenneigen und sich an-

nähernd parallel dem Vorderende zuwenden. Bei Chilomonas habe

ich dann eine ähnliche Streifung gesehen; nur war es nicht mög-
lich, die emzelnen „Fibrillen" kontinuierlich zu verfolgen, da die

Stärkekörner die Beobachtung störten. Hungernde Individuen

waren am geeignetsten zu dieser Beobachtung. Die Streifen weisen

auf eine komplizierte Struktur der Hülle hin, die derjenigen der

Euglenencuticula zu vergleichen wäre. Ohne Dunkelfeld, auch mit

Färbungen, habe ich diese Streifung nicht feststellen können.

Es zeigte sich weiter eine große Übereinstimmung in der

Bewegung. Ct/atlwmonas hat dieselbe normale Schwirambewegung
wie Chilomonas, nur neigt sie noch stärker der dorsalen Seite zu.

Sie gibt eine typische Fluchtreaktion, indem sie entweder in breiten

Kreisen ohne Rotation mit dem Vorderende voran schwimmt
(diese Bewegung, bei der der Flagellat seine breite Seite dem Be-

obachter zukehrt, wird von den Autoren als normal angegeben),

oder in eine Schreckreaktion übergeht, indem sie die Geißeln nach

vorn schlägt, sie in dieser Lage behält und mit dem Hinterende

voran davonschwimmt.

Eine andauernde Heizung führt zu einer Schädigung, zu

Starre oder sogar Tod. Ich habe den Vorgang im Dunkelfeld

A^erfolgt, wo die Individuen durch eine hohe Lichtintensität gereizt

wurden und fand das "\'erhalten der beiden Gattungen genau

gleich. Die Fiagellaten antworten mit einer Fluchtreaktion, sie

1) Herr Lejimermann hatte die Güte, mir seine Ansicht brieflich mit-

zuteilen.
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lireisen ununterbrochen, bis es endlich zum Abwerfen der Geißeln

kommt, das plötzlich und bei einem scheinbar noch normal aus-

sehenden Körper erfolgt. Ich sah aber bei diesem Prozeß eine

überraschende Erscheinung, daß der Chilo)}ionas-K.övpev mit einem

plötzlichen Sprung aus dem Gesichtsfelde verschwand. Ich schrieb

die Bewegung zuerst den Geißeln zu, konnte aber später sehr

häufig beobachten, daß die Bewegung erfolgte, wenn die Geißeln

schon abgeworfen waren. Der Körper macht heftige Sprünge,

jeder von 1—2fachem Gesichtsfelddurchmesser (bei ZEISS Apochr.
'6 mm) mchimals hintereinander, und dabei erleidet er allmählich

eine Kontraktion und Abrundung, wie ich sie früher bei Cri/pto-

monas erwähnte. Dann bleibt er liegen und stirbt ab, was sich

•durch Zerfallserscheinungen kundgibt.

Dieselbe Erscheinung, wenn auch nicht so häufig, habe ich

tei Cyailiomoxas im Dunkelfeld festgestellt.

In allen beobachteten Fällen spiang bei beiden Flagellaten

der Körper immer in einer bestimmten llichtung, und zwar mit

dem Hinterende voran in einem Bogen, an dessen Innenseite die

ventrale Seite lag. Die Richtung ist dieselbe wie bei der Schreck-

reaktion.

Ich glaube, das ist der einzige sicher angegebene Fall'), wo
sich ein Flagellatenkörper ohne Geißeln und ohne eine meta-

bolische Kriechbewegung, lediglich durch eine einseitige, sozusagen

musukuklöse, Kontraktion bewegt. Auf die Kontraktion der

feinen Fibrillen, die ich bei den beiden Gattungen in der Hautschicht

beobachtete, muß doch wohl diese Bewegung zurückzuführen sein,

denn sie verlaufen in der Richtung des Sprunges.

Beim Studium der Bewegung konnte ich feststellen, daß sich

die zwei Geißeln nicht gleich verhalten. Bei CJiHomonas und bei

Cijathomonas kann man dementsprechend eine ventrale und eine

dorsale Geißel unterscheiden. Näheres berichte ich später.

Wenn wir jetzt die beiden Gattungen vergleichen, so finden wir

viel mehr Übereinstimmung als Unterschiede. Den Mund-

ring können wir ohne Mühe mit der Schlundauskleidung bei Chilo-

monas- vergleichen. Es bleibt bei Cynthomonas die tierische Er-

1) Berthold hat in seinen „Studien zur Protoplasmamechanik" S. 12

einen Fall von Schwimmbewegung ohne Geißeln bei Sporen und Spermatiea

der Bangiacee Erythrotrkhia beschrieben. Die Schwärmer sind polar gebaut,

die Bewegung ist oft „eine gleichmäßig fortschreitende, dann wioder ruck-

weise, äußerlich sehr an die der Diatomeen erinnernde". BEJtTHOl.D führt sie

a,uf eine physiologische Polarität des Körpers und einen mit ihr verbundenen

Wechsel in der Oberflächenspannung zurück. Sie hat mit dem geschilderten Falle

nichts Gemeinsames, zumal, da die Schwärmer nackt sind.
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nähiang, das Felilen der Stärke und der Kernbau als Unterschied

gegen andere Cryptomonaden.

Was die tierische Ernährung anbehingt, so bin ich überzeugt,

•daR die Cryptomonaden von Formen abstammen, die sich tierisch

ernährt haben. Der vvohlentwickelte Schlund gerade bei den grünen

Formen spricht dafür, und er wird auch allgemein (BÜTSUHLI

z. B.) als ein nicht mehr in Funktion stehendes Ernährungsorgan

angesehen. In Cijathomonas hätten wir dann ein Glied, das ent-

Aveder primär oder sekundär die tierische Lebensweise führt.

Beispiele für solche Fälle finden wir in der analogen Gruppe der

Englenina.

Das Fehlen von Stärke ist im allgemeinen mit der Farblosig-

keit kausal verbunden. Die wenigen Formen, die farblos sind und

doch Stärke führen, so (liUomonas oder Folytoma bei den Vohocales

stimmen in der übrigen Organisation mit den grünen Formen so über-

ein, daß es sich hier möglicherweise nur um ein Fixieren von farblosen

Varietäten handelt (siehe auch BÜTSCHLI). Ebenso kann man be-

haupten, daß mit der tierischen Ernährung auch die , Farblosigkeit

kausal verbunden ist, und die wenigen Ausnahmen, Beispiele, bei

denen tierische Ernährung trotz der Anwesenheit von Chromato-

phoren erfolgt (so Chrijsomonas flavicans nach PASCHER '), sind eben

nicht scharf differenzierte Übergangsformen.

Aus dem Gesagten möchte ich ableiten, daß man Farblosig-

Iceit und Ernährungsweise nur vorsichtig zu svstematischen

Schlüssen verwenden darf. Ist doch ein Teil der echten Crypto-

monaden endophytisch geworden und lebt in Symbiose mit

Kadiolarien.

Was die Gründe von HARTMANN und CHAGAS anlangt, so

halte ich es nicht für bewiesen, daß das ganze chromatinreiche

Oaryosom bei Chilomonas nur eine lokomotorische Kernkomponente
vorstellt, da die Teilung, die sehr rasch vor sich geht, auch von

diesen Autoren nicht genügend verfolgt werden konnte. Doch ge-

setzt, der Kern hätte die Struktur, wi,e sie HARTMANN und

Chagas annehmen, so könnte Cyatliomonas mit ihren cyklischen

Veränderungen und dem wohlentwickelten Außenkern eine Uber-

gangsform darstellen, was die genannten Autoren tatsächlich auch

-annehmen; sie betrachten Cyathomonas als einen hochentwickelten

Typus den echten Amphiraonadaceae (so Spongomonas) gegenüber.

AVenn wir dagegen die Ähnlichkeiten überblicken, so finden

wir als gemeinsam:

1) Pascher, Ohrysomonaden des Großteiches bei Hirschberg in Nord-

böhmen. Abhandlungen zur Intern. Revue für Hydrobiologie 1910.
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1. Gestalt und Polarität des Körpers.

2. Eine feste Hülle mit fibrillärer Struktur.

3. Eine Mundöffnung mit Schlund.

4. Körnchenauskleidung des Schlundes oder ein Mundring.

5. Die Zahl, Insertion, Gestalt und Funktion der GeiHeln.

6. Eine Vacuole.

7. Die Bewegungsfoi'men, insbesondere die Modi der Flucht-

reaktion und das Springen des Körpers ohne Geißeln.

Ich bin aus diesen Gründen überzeugt, daß Ci/athomonas eine

echte Crvptomonade ist, die entweder die ursprüngliche Lebens-

weise, d. h, tierische Ernährung, beibehalten hat. oder sekundär zur

Reduktion der Chroraatophoren gelangt ist. Ich finde in ihr eine

willkommene Ergänzung einer natürlichen Entwickelungsreihe der

Cr^'ptomonaden, wo wir dann innerhalb einer Familie tierische und
pflanzliche Typen besitzen. Da wir z. B. in der analogen, selb-

ständig entwickelten Ji^ugleiiina-Gruppe dasselbe Phänomen vor-

finden, finde ich hier einen Grund mehr für die Annahme eines

polypliN'letischen Entwickelungsprozesses der Organismen. Ich glaube

aber nicht, daß Cijcühonionas einen Ausgangspunkt der Crypto-

monadenreihe darstellt; ich betrachte sie als ein selbständig neben

den anderen Formen entwickeltes Glied.

Für die gütige Hilfe bei der Ausführung der Textfiguren

spreche ich Frl. Dr. E. STOPPEL meinen , aufrichtigen Dank aus.

Straßburg i. E., Botanisches Institut.

35. Rob. E. Fries: Ein unbeachtet gebliebenes Monokotyle-

donenmerkmal bei einigen Polycarpicae.

(Mit 6 Textfiguren.)

(Eingegangen am 18. Mai r.)Il.)

Während der letzten Jahre ist innerhalb der Systematik die

alte Frage nach der Stellung der ]\[onokotyledonen im Verhältnis

zu den Dikotvledonen mehr und mehr in den Vordergrund ge-

treten, und, wie bekannt, hat die Gruppe Pol^'carpicae eine große

Rolle bei diesen Diskussionen gespielt. Schon seit altets ist ja

auch die nahe Verwandtschaft zwischen gewissen Polycarpicae
und den monokotylen Pflanzen in den systematischen .Aufstellungen

zum Ausdruck gekommen. So zählte ja bereits JUSSIEü (1789)



Ein unbeachtet gebliebenes Monokotyledonenmerkmal usw. 2'J3

die Gattungen Xi/nijJ/acd und Nelumho zu seiner Gruppe llydrocha-

rides unter den Monokotyledonen, eine Auffassung, der auch ver-

schiedene moderne Autoren (z. B. LYON 1901, COOK 1902j hul-

digen. Wenn auch ein so radikales Verfahren keine allgemeinere

Anerkennung gefunden hat, so haben doch die Untersuchungen

der letzten Jahre immer mehr Stützen für die Ansicht beigebracht,

daß die Polycar j)icae oder besser vielleicht ausgestorbene dahinge-

hörige Typen als die nächsten Stammväter der Monokotyledonen

zu betrachten sind, was ja auch nunmehr in der Anordnung der

beiden Gruppen in den sj'stematischen Aufstellungen sich wider-

zuspiegeln begonnen hat.

Als Beweise für eine derartige Verwandtschaft sind gewisse

Übereinstimmungen in der Anatomie des Stammes, das Vorkommen
von monokotylen Formen unter den Polycarpicae und gewisse

andere ähnliche Keimblattbildungen (SaRGANT 1903), Reduktion

der Hauptwurzel, Ähnlichkeiten im Blütenbau sowie eine bemerkens-

werte Übereinstimmung in der Pollenbildung bei Monokotyledonen

und gewissen Polycarpicae angeführt worden. Die allermeisten

wichtigeren Monokotyledonenmerkmale finden sich demnach an der

einen oder anderen Stelle innerhalb der Gruppe der Polycarpicae
wieder. Eines dieser Merkmale ist indessen meines Wissens bisher

noch gar nicht in diesem Zusammenhange erörtert worden, näm-

lich die ganz abweichende Stellung, welche die Vorblätter oder

die ersten Blätter an achselständigen Sprossen bei den beiden

Gruppen einnehmen. Bei einer Untersuchung der Stellung der

Blüte und des Infloreszenzbaues innerhalb der Familie Anonaceae
habe ich indessen einige von dem gewöhnlichen Dikotyledonen-

typus abweichende Verhältnisse gefunden, die wegen ihres Inter-

esses für die vorliegende Frage eine Erwähnung verdienen dürften.

Zur Untersuchung habe ich mich eines ungewöhnlich reich-

haltigen, in Spiritus konservierten Materials aus zahlreichen Gat-

tungen bedienen können, das teils während der BEGNI-]LLschen

Expeditionen nach Brasilien eingesammelt worden ist und in der

B-EGNELLschenAbteilungdes Reichsmuseums in Stockholm aufbev.-ahrt

wird, teils von im Botanischen Garten zu Buitenzorg kultivierten

Arten herstammt und dort von den nunmehr verstorbenen Dr.

E. NYMAN und dem früheren Direktor des genanjiten Gartens

M. TrP]UB eingesammelt worden ist, welche schönen Kollektionen

nun dem Botanischen IMuseüm in Upsala angehören. Nur Anona

Cherimolia und Asimina iriloha (steril) hat im lebenden Zustand im

Botanischen Garten zu Upsala untersucht werden können. Außer-

dem ist natürlich auch das mir zugängliche gepreßte Material der

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXIX. 21
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liiesigen botanischen Museen benutzt worden, obwohl dasselbe nur

in den Fällen berücksichtigt worden ist, wo klare und deutliche

Schlüsse daraus haben gezogen werden können, um die Fehl-

schlüsse zu vermeiden, zu denen die durch das Pressen defor-

mierten Exemplare sonst leicht Anlaß geben können.

Prüfen wir bei den Anonaceen die aus den Achseln gewöhn-

licher Laubblätter entspringenden rein vegetativen Knospen, so

finden wir innerhalb der Familie zwei Tvpen bezüglich der Orien-

tierung der Blätter: bei dem einen Typus sind die beiden ersten

Blätter transversal gestellt, und die folgenden oi'dnen sich dann

allmählich in der Medianebene, bei dem anderen ist das erste ados-

siert, und die folgenden alternieren, die zweireihige Blattanordnung

Fig. 1. Diagramm einer vegetativen Knospe von Artahotri/s Bliniici.

st. = Stamm; bl. ^ Stützblatt.

fortsetzend. Der erstere Fall, der für die Dikotyledonen typisch

ist, scheint unter den Anonaceen weniger gewöhnlich zu sein;

diese Blattorientierung habe ich unter den in dieser Hinsicht unter-

suchten Arten vertreten gefunden innerhalb der Gattungen Anona,

Asim'nia, Goniothahonns, Melodormn und Mollinia. Den letzteren

Fall, die Monokot\'ledonenstellung, habe ich beobachtet innerhalb

der Gattungen Anaxagorea, Artabotrys, Cardiopefahtm, Dugnefia,

EpJiedrantlnui, Guatteria, Mahtiea, Oxandra, Unoiia, Unonops'i>t, Uvaria

und Xi/lojtin; zweifellos kommt sie noch in verschiedenen weiteren

Fällen innerhalb der Familie vor. Eine derartige Blattstellung

wird durch nebenstehende Figur einer vegetativen Knospe von

Arfabotrf/s BJ/nnei (Fig. 1) veranschaulicht. Betreffs der Verteilung

dieser beiden Typen sei ferner erwähnt, daß sie nach dem, was

ich bisher bei der Untersuchung wenigstens innerhalb einiger Gat-
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tungen recht zahlreicher Arten gefunden habe, nicht gemischt

innerhalb einer und derselben Gattung vorkommen. Akzessorische

vegetative Knospen, serial angeordnet, sind recht allgemein inner-

halb der Familie, und in solchen Fällen stimmen die Beiknospen

in der Blattorientierung mit der Hauptknospe überein. Schöne

akzessorische vegetative Knospen mit transversal gestellten Vor-

blättern hat z, B. A)in)ia coriacea, mit adossiertem ersten Blatt z. B.

üvaria Chamae.

Innerhalb der Familie kommt es sehr allgemein vor, daß die

ursprünglich endständige Blüte oder Infloreszenz durcli einen

-achselständigen SproR zur Seite gedrängt wird, der dann die Rich-

tung des Muttersprosses einnimmt; die Blüte oder die Infloreszenz

-wird dadurch blattgegenständig. Diese übergipfelnden Sprosse

gestalten sich, was die Blattorientiorung betrifft, sehr einheitlich

innerhalb der ganzen Familie, indem ihr erstes Blatt ständig

adossiert ist, also nach der zur Seite gedrängten Blüte hingewandt

ist und direkt oberhalb dieser in derselben Ebene sitzt. Diese

Monokotyledonenstellung der Blätter des übergipfelnden Sprosses

kennzeichnet nicht nur die Gattungen, deren gewöhnliche vege-

tative Achselsprosse ein adossiertes erstes Blatt besitzen, sondern

-auch diejenigen (wie Änona und Melodorum), bei denen die trans-

versale Stellung innerhalb der rein vegetativen Region vorhanden

ist. Bisweilen kommt es zwar vor, daß das erste Blatt des über-

gipfelnden Sprosses mehr oder weniger schräg oberhalb der Blüte

(oder der Infloreszenz) placiert zu sein scheint; diese Ausnahmen

«ind indessen, den Verhältnissen bei Änona Cherimolin nach zu ur-

teilen, die ich in dieser Hinsicht an lebendem Material untersucht

habe, nur scheinbare und beruhen auf sekundären Drehungen inner-

halb des untersten Internodiums. Zwar nimmt schon frühzeitig der

übergipfelnde Sproß in der sich entwickelnden Winterknospe bei

-der genannten Art im allgemeinen eine schräge, bisweilen trans-

versale Stellung gegen den Muttersproß ein. Daß dies jedoch ein

von adossierter Blattstellung sich herleitender Typus ist und nicht

umaekehrt, aeht aus dem anatomischen Bau des entwickelten

-Zweiges hervor. Die Fasern der Rinde laufen nämlich stets von

-dem ersten Blatt hinab bis zu dem Pvmkt, von dem die Blüte aus-

geht, somit längs dem Internodium, wenn das erste Blatt des über-

gipfelnden Sprosses direkt oberhalb der Blüte sitzt, mehr oder

weniger schräg, wenn es nach der Seite hin verschoben sitzt, in

solchem Falle eine Drehung des Internodiums nach der betreffen-

<den Seite hin andeutend.

Sehr augenfällig ist die adossierte Blattorientierung des über-

21*
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gipfelnden Sprosses bei gewissen Ano)ia-Arten (dioiea, gJaucophyUa,

MaJmeaua, toincutosa u. a.), bei denen der axilläre übergipfelnde

Sproß, oft so gut wie längs seinem ganzen ersten Internodium,

mit dem Muttersproß, d. h. mit dem Stiel der Blüte oder der In-

floreszenz A'erschmolzen ist. Dabei geht dieser nämlich unmittel-

bar unter dem Blatte aus, und die adossierte Stellung dieses

letzteren wird dadurch leicht wahrnehmbar. Es sei hier nur auf

die von mir bereits in „Die Anonaceen der zweiten llEGNELLschen

Reise" und in „Studien in der RlIODPZLschen Anonaceensammlung"^

veröffentlichten Figuren der Arten glaucoph//Ua und tomentosa ver-

wiesen, die diese Verhältnisse gut veranschaulichen.

Die Blüten und Infloreszenzen sitzen bei den Anonaceen im

allgemeinen endständig, mehr ausnahmsweise achselständig. In

allen Fällen mit dieser letzteren Stellung, die ich Gelegenheit ge-

habt habe, an hinreichendem Material zu untersuchen, ist das erste

Blatt des Blütenstiels oder der Infloreszenzachse nach hinten zu

in der Medianebene orientiert. Das ist der Fall innerhalb der

Gattungen Ephcdranfhus (bei der Art parviflonis; Fig. 2), XyJopia

{hrasHiensis; Fig. 3), Guatieria {HiJariana, nhjresccns u. a.), Unonopsis

{Lindman'i; Fig. 4) sowie möglicherweise bei Änaxagored-Ki'ten. Bei

mehreren dieser Arten kommt außerdem in der Achsel eine vegeta-

tive Knospe vor, bei der gleichfalls das erste Blatt adossiert ist

(Fig. 3). Die hier aufgezählten Arten gehören indessen alle

der Gruppe von Gattungen an, die schon bei den rein vegeta-

tiven Knospen die erwähnte nach innen gewandte Stellung des

ersten Blattorgans haben, weshalb es nicht weiter erstaunlich ist,

daß das auch betreffs der axillären Blüten oder der Blütenstände

der Fall ist. Wichtig wäre es gewesen, zu entscheiden, wie in

dieser Hinsicht die Arten sich verhalten, die durch transversal

orientierte Blätter gekennzeichnet sind, und die außerdem achsel-

ständige Blüten besitzen (wie das innerhalb der Gattung Goniothala-

m/is der Fall ist und auch für Asimina angegeben wird). Von
diesen hat mir indessen nicht Material zur Beleuchtung dieser

Frage vorgelegen. Die Gattungen Anona, RoIIinia und Melodorum

mit ihren endständigen Blüten und Infloreszenzen kommen hier

nicht in Betracht.

Die nebenstehenden Diagramme und schematischen Figuren

von axillären Blüten und Infloreszenzen zeigen, daß der Stiel oder

die Hauptachse derselben mit einer geringen Anzahl Blattbildungen,

in Form gewöhnlich kleiner scheidenähnlicher Schuppen, versehen

ist. Die unterste dieser Schuppen wäre wohl am zweckmäßigsten

als Vorblatt zu bezeichnen, das demnach adossiert wäre. Die An-
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zahl der Schuppen variiert, als liegel (!,ilt jedoch, dali der Stiel

jeder einzelnen IMiite mit zwei Blattorganen versehen ist (Fig. 4j.

Bei Ausbildung einer Infloreszenz, mag diese nun terminal oder

axillär gestellt sein, geschieht dann eine Verzweigung aus der

Achsel der unteren Schuppe, während die obere steril bleibt. Die

Blüte, die dabei erzeugt wird, trägt ihrerseits an dem Stiel zwei

schuppenartige Blätter, wobei nun auch das Bemerkenswerte ein-

trifft, daß das erste ständig adossiert ist, während das andere nach

l^.

\ (8)
^'

Fig. 2. FiÄ. 3. Fio-. 4.

Fig. 2. Diagramm eines Blütensprosses bei Ephedranthus parviftorus.

Fig. 3. Diagramm einer achselständigen Infloreszenz nebst vegetativem Sproß

bei Xi/topia hnisiliensis.

Fig. 4. Scheraatisches Bild einer jungen, ziemlich einfachen Infloreszenz bei

Unonops/s Lindmani.

außen zu in der Medianebene sitzt. Wird mm wieder eine Blüte

in der Achsel des unteren dieser letzteren beiden Blätter erzeugt,

so wiederholt sich der gleiche Vorgang, und so können mehrere

Blütengenerationen nacheinander sich entwickeln. Der Infloreszenz-

typus, der dadurch gebildet wird, ist von cymösem Charakter imd
wie ein Fächel (rhipidium) gebaut. In der Regel ist dieser relativ

wenigblütig (wie innerhalb der Gattungen Änona und JRoUinia, bei

den meisten Duguetia-Äxten (Fig. 5), Uvaria, 3Ialmea u. a.); bei

einigen können indessen zahlreiche Blütengenerationen zur Ent-
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Wicklung kommen, z. B. bis zu 10— 15, möglicherweise noch mehr

bei TJvaria sphenocarpa, Dugudia bradeosa, Unonojisis Riedeliauay.

M'iiicphora Ma'mgayi u. a. (Fig. 6).

Diesei- llhipidium-Blütenstand, dem wir demnach hier unter

den Anonaceen begegnen, und der — mit gewissen Modifikationen,

bisweilen auf verschiedene Weise zu zusammengesetzteren Inflores-

zenzen kombiniert — überall innerhalb der Familie vorzukommen

scheint, wo Infloreszenzbildung zustande gekommen ist. findet sich

im übrigen nur unter den Monokotyledonen wieder, wo wir ihn

ja z, B. bei der Familie Iridaceae sowie anderwärts kennen. Er
ist durch die adossierte Stellung der Vorblätter bedingt und wär&

daher keineswegs unter der Dikotvledonenreihe mit ihren trans-

Fi K. o. Zvveiblütige Infloreszenz bei Dugudia farfuracea. — Nat. Gr.

Fig. 0. Vielblütige Infloreszenz bei MHrephora Mainguyi. — Nat. Gr.

Versal orientierten Vorblättern zu erwarten. In seinen Blüten-

diagrainmeu (I, S. 40) äußert sich EfCHLER über das Vorkommen
desselben folgendermaßen: „Fächel und Sichel finden sich meines.

Wissens nur bei Monocotylen, was damit zusammenhängt, daß nur
bei diesen in den Infloreszenzen mediane Vorblattstellunu beob-
achtet wird."

Das hier geschilderte ^'(Jrkommen eines Monokotyledoneu-
merkmals sowohl innerhalb der vegetativen als besonders innerhalb
der floralen Region bei einer Dikotyledonenfamilie bietet ja an
und für sich ein gewisses Interesse, verdient aber zweifellos be-
sondere Beachtung, da es sich ja um eine Pflanzenfamilie inner-
halb der Polycarpicae handelt, d. h. um eine der auch aus mehreren:
anderen Gründen angenommenen Stammformen der^Monokotyledonen.
Die Frage liegt da nahe, in welcher Ausdehnung im übrigen dieser
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abweichende Eigenschaft unter den andeien i'oUcarpicae und

überhaupt unter den Dikotyledonen vorkommt. Eine vergleichende

Untersuchung ausgewählter Typen unter den den Anonaceen nahe-

stehenden Familien sowie eine Prüfung der Literatur hat einige

derartige Fälle ergeben, wobei sogleich betont werden mag, daß

bei der auf diesem Gebiete schwer übersehbaren Literatur leicht

ein und der andere Fall hat übersehen werden können.

Was zunächst die eigentlichen Po U'carpicae -Familien betrifft,

so habe ich vergebens nach einem Falle adossierten ersten Blattes

an vegetativen Knospen oder an Blüten oder an Infloreszenzen

innerhalb der Familien üanunculaceae, Lardizabalaceae,
Berberidaceae , Menispermaceae , Magnoliace ae . Caly-

canthaceae, Myristicaceae, ^Fonimiaceae und Laura-

ceae gesucht. Unter den Nymphaeaceen dagegen kommen
derartige Fälle vor. Es gibt nämlich EüCHLER adossierte

Blätter (in Wirklichkeit zwei einander superponierte) für die vege-

tativen Seitensprosse an dem Rhizom von Nelnmho an (die Blüten

besitzen hier kein Vorblattj, ferner liegt eine in dieser Hinsicht

wichtigere Beobachtung von BRUNDIN (1898) vor, wonach der

Blütenstiel bei Niiphar Inteiiin auf seiner inneren Seite an der

Basis mit einem einzigen, kleinen, adossierten Yorblatt versehen

sein soll (s. die Figur, die von ihm auf S. 88 geliefert wird).

Es ist ferner schon seit lange eine wohlbekannte, oft disku-

tierte Tatsache, daß innerhalb der Aristolochiaceen gleichfalls

adossierte Blattorientierung vorkommt. Die gewöhnlich nieren-

förmigen, oft großen „intrapetiolarenNebenblätter", „pseudostipulae",

in den Achseln einiger J.mto?oc^^V^Arten sind Ja nichts anderes

als das erste, einwärts nach der Mutterachse zugewandte Blatt

unterdrückter, in gewissen Fällen jedoch entwickelter Achsel-

sprosse (vgl. MaOIE 1904). Am schönsten gestaltet sich indessen

das Verhältnis bei der Gattung Äsnrum, wo jeder Achselsproß

mit einer deutlich adossierten Schuppe beginnt, und wo die eigent-

lich endständige Blüte auf eine an das Verhältnis bei den Anona-

ceen erinnernde Weise zur Seite gedrängt wird, wobei auch das

erste Blatt des übergipfelnden Sprosses der Blüte (Mutterachse)

zugewandt ist.

Als ein weiterer beachtenswerter Fall sei schließlich die Blatt-

stellung bei VUis und nahestehenden Gattungen erwähnt. Für
diejenigen, die in der 17^/5-Ranke eine zur Seite gedrängte Sproß-

spitze sehen, wird nämlich das erste Blatt des übergipfelnden

Sprosses adossiert. Hierbei sei jedoch daran erinnert, daß die Ver-

hältnisse bei diesen Pflanzen so verwickelt sind, daß Schlüsse aus
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denselben sich kaum ziehen lassen; starke Gründe sprechen ja

auch gegen die genannte Deutung. Wenn wir daher hier ganz

von diesem Fall absehen können, so kann doch die von ElUHLER
geschilderte Orientierung der Achselsprosse bei Ätnpelopsis hcderacca

iqtiinquefolia; siehe seine xA.bbildung in Blütendiagramnie II, S. 382)

nicht ganz übergangen werden. Auch hier scheint mir indessen

die Annahme wirklich adossierter Knospenschuppen nicht das

Richtige zu sein; bei einer genauen Untersuchung des Verhält-

nisses glaubte ich nämlich zu finden, daß die ersten Knospen-
schuppen in Wirklichkeit transversal sind, und daß ihre mehr
scheinbare nach innen gewandte Lage auf einer einseitigen kräf-

tigeren Entwicklung der inneren Blattlüilfte beruht. Die axilläre

Knospe der ersten Schuppe sitzt auch sehr richtig stets in der

Transversalebene, nicht median.

Fassen wir das hier Angeführte zusammen, so ließe sich

demnach sagen, daß adossierte Blattstellung bei gewissen Vertretern

der Nymphaeaceen (sowohl innerhalb der Nelumbonoideae als der

Xymphaeoideae) sowie in zahlreichen Fällen bei denAnonaceen und

Aristolochiaceen vorkommt. Die systematische Stellung der letzt-

erwähnten Familie ist ja, wie bekannt, recht umstritten. Einer

Auffassung gemäß (der sich z. B. WETTSTEIX 1907 anschließt)

wäre indessen auch diese zu den Polycarpicae zu rechnen, wofür

unstreitig viele starke Gründe vorliegen. Bemerkenswert ist ja

auch, daß HALLIER (1902) die intime Verwandtschaft der

Aristolochiaceen gerade mit den Anonaceen betont; er faßt sie

„nicht als bloße Anverwandte, sondern geradezu als direkte Ab-

kömmlinge ausgestorbener Anonaceen" auf. In gewissem Grade

stützt wohl die oben geschilderte Blattstellung eine solche Annahme.

Huldigt man also der Auffassung, daß die Aristolochiaceen mit den

Polycarpicae zu vereinigen sind — auch im entgegengesetzten Falle

kr.nnen ilmen viele Berührungspunkte mit der genannten Gruppe
nicht abgesprochen werden — . so gehören alle deutlichen sicheren

Fälle von adossierter BUittstellung innerhalb der Dikotvledonen

der genannten Ordnung au. Dieses Vorkommen eines weiteren,

wenig beachteteii ]\ronokotyledonenmerkmals bei diesen Pflanzen

kann wohl schwerlich als ein Zufall gedeutet werden, sondern

weist sicherlich auch in seiner Weise auf ein gewisses Verwandt-

schaftsverhältnis hin, freilich nicht allein für sich, sondern im

Zusammenhang mit den übrigen, oben angeführten Verwandt-

schaftszügen. Von diesem Gesichtspunkt aus beti achtet, scheinen

mir die hier geschilderten Blattstellungsverhältnisse bei der Familie
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Anouaceae ein gewisses allgemein systematisches Interesse bieten

zu können.

Genauere Einzelheiton über diesbezügliche Fragen, besondt^-s

betreffs des Baues der Anonaceen-Inflorcszenzen und der Stellung

der Blüten, hoffe ich demnächst an anderer Stelle mitteilen zu

können.
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36. Friedrich Hildebrand: Über einen Bastard

zwischen Anemone Robinsoniana und Anemone nemorosa.
(Eingegangen am 23. Mai 1911.)

Ubgleich bei den Bastardierungsfragen die im Freien ge-

fundenen Bastarde heut/Aitage wohl nicht mehr eine so große EoUe

wie früher spielen, weil man nicht mit Sicherheit wissen kann,

wer von den beiden verschiedenen Stammarten der Vater, wer

die Mutter sei, so hat es doch vielleicht für manchen ein Interesse,

von einer Pflanze etwas zu hören, welche aller Wahrscheinlichkeit

nach ein Bastard zwischen Anemone Robinsoniana und Anemone nemo-

rosa ist. In meinem Garten stand schon seit einigen Jahren ein

Trupp der schönen blaublütigen A)icmone Robinson /a)ia und nicht

weit von diesem befand sich in zahlreichen Exemplaren unsere

Anemone nemorosa. Im April 1909 bemerkte ich nun eine Pflanze

mit drei blühenden Sprossen, deren Blätter, namentlich aber Blüten,

ein Mitteldino- zwischen Anemone Robinsotiiana und Anemone nemo-

rosa darstellten, so daß ich sie sogleich für einen Bastard z\tischen

diesen beiden Arten hielt, welche Ansicht sich denn auch bei dem
näheren Vergleich mit denselben als begründet erwies. Es wurden

zwei der Exemplare getrocknet. Im folgenden Jahre, 1910, er-

schienen an der gleichen Stelle vier blühende Exemplare, denen

des Vorjahres vollständig gleichend, wie sich bei ihrer und ihrer

vermuteten Eltern nochmals angestellten Untersuchung deutlich

zeigte. Leider versäumte ich, diese Exemplare zu isolieren, und sie

waren nun in diesem Jahre, 1911, durch die sie umgebenden
Exemplare von Anemone nemorosa so überwuchert, daß die drei an

ihnen erscheinenden blühenden Stengel viel schwächer als die

früheren waren, und die Pflanze möglicherweise im nächsten Jahr

sich überhaupt nicht wieder zeigen wird, da ich auch diesmal es

versäumte, dieselbe zu ihrer Blütezeit zu isolieren, was nach dem
Abfallen der Blüten niclit mehr möglich war. Die interessante

Pflanze bleibt aber doch in den Exemplaren, welche in den Vor-

jahren getrocknet wurden, erhalten.

Es soll nun im folgenden bei der Vergleichung dieses

Bastardes mit seinen beiden elterlichen xlrten nur auf die besonders

hervortretenden verschiedenen Merkmale dieser Pflanzen eingegangen

werden, was am besten durch eine Vergleichstahelle geschehen
wird.
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Involukralblätter
freudig grün, am Rande
und auf der Unterseite

schwach behaart. Die

Zipfel breiter als bei .1.

JiohinsonidiKi.

Blütenstiele
sehr schwach behaart.

Perigonalblätter
Oberseite rein weili, meist

auch die Unterseite, oder

diese rötlich. Spitze nur

hier und da schwach aus-

randet.

Antheren
als bei

Bohinsoniana.

heller gelb A.

Zeit des Aufgehens
der Blüten

früher als bei A. Robin-

souiana.

Anemone Rohimsoniana.

dunkler grün als bei .1.

nonorosa, Haare der Blatt-

unterseite länger als bei

A. ncnioroHd. Die Zipfel

schmaler als bei A. nemo-

rosa, am Rande bräunlich.

stärker behaart als bei A.

nemorosa.

Oberseite hellblau, Unter-

seite noch heller blau.

Spitze immer ausgerandet.

Bastard.

freudig grün, w^e bei -1.

nemorosa. Zipfel am Rande
bräunlichgrün; ihre Breite

im Mittel zwischen A.

ncmoroaa und .^i. Robin-

soniana.

in der Behaarung iin

Mittel zwischen ^1. nemo-

rosa und .1. Robinsoniana.

Oberseite dunkler blau

als bei A. Rohinsoniana,

Unterseite bläulich ro<a,

Spitze ausgerandet, unter-

halb derselben schwache

Kerbung des Blattrandes.

dunklergelb als bei .1. dunkler gelb als bei A.

nemorosa. nemorosa.

später als bei A. nemo- später als bei A. nrmo-

rosa. rosa.

In vielen der vorstehenden Merkmale zeigt sich hiernach die

Pflanze als ein Mittelding zwischen Ä)icmone Rohinsoniana und

Anemone nentorosa, in einigen ist sie hingegen mehr der Anemone

Rohinsoniana ähnlich, deren Blütenfarbe sie in ihrem dunkleren

Blau an Intensität sogar übertrifft, was besonders zu betonen ist.

Unparteiische erkannten sogleich diesen Unterschied von den be-

nachbart stehenden Exemplaren der Anemone Rohinsoniana. Da die

Pflanze, wie gesagt, zwischen einem großen Trupp von Anemone

nemorosa sich zeigte, so kann man wohl vermuten, daß sie durch

Bestäubung einer Blüte dieser Anemone nemorosa mit dem Pollen

von Anemone Rohinsoniana entstanden sei. Als die sie umgebenden

Pflanzen der Anemone nemorosa noch nicht stark gewuchert hatten,

wuchs sie zwischen diesen freudig empoi-, wurde aber dann von

ihnen unterdrückt, während ja sonst die Bastarde üppiger wachsen

und lebenskräftiger sind, als die eine oder die andere ihrer Stamm-

arten. Hier liegt also ein Fall vor, wo durch Bastardierung zweier

Pflanzenarten untereinander ein Gewächs entstanden ist, welches

man nicht als den Anfang einer neuen, bestehenden Art an-

sehen kann.
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37. J. V. Wiesner: Über fixe und variable Lichtlage der

Blätter.

(Eingegangea ain 2;3. Mai 1911.)

Unter „fixer Lichtlage" der Blätter ist jene Orientierung

dieser Organe zu verstehen, welche sich während des Wachstums

unter dem Einflüsse des Lichtes vollzieht.

Diese Begriffsbestimmung bringt es schon mit sich, daß

erstlich nach Beendigung des Wachstums eine Änderung in der

Orientierung ausgeschlossen ist. und zweitens, daB nur photome-

trische Blätter die fixe Lichtlage annehmen können.

Ich habe den Begriff „fixe Lichtlage" im Jahre 1880 auf-

gestellt und begründet') und er scheint nach der vielfachen An-

nahme, die er gefunden, sich als brauchbar bewährt zu haben.

Da das aphotometrische Blatt") nach Beendigung des AVachs-

tums wohl auch in eine fixe Lage kommt, aber keine „fixe Licht-

lage" annehmen konnte, weil die Lage eines solchen Blattes unab-

hängig von der liichtkraft des Lichtes zustande kommt, so ist

damit schon gesagt,- daß nicht alle Blätter — es ist natürlich hier

nur von Laubblättern die Rede — der fixen Lichtlage unterliegen.

Außer den aphotometrischen Blättern gibt es aber noch eine be-

stimmte Kategorie photometrischer Blätter, welche keine fixe Licht-

lage annehmen. Es sind dies jene Blätter, welche nach Beendi-

gung des AVachstums noch befähigt sind, unter Einwirkung des

Lichtes durch Yariationsbewegungen ihre Lage zum Lichteinfall

zu regeln.

Die Blätter dieser Kategorie unterscheiden sich aber auf das

augenfälligste von den gewöhnlichen der fixen Lichtlage unter-

worfenen Laubblättern. Während die letzteren, mögen sie in ihrer

Lage von dem diffusen Tageslichte oder von dem direkten Sonnen-

lichte beherrscht werden, einem endgültigen stationären Zustande

zustreben und denselben zum mindesten mit Beendigung des

W.i. hstums auch erreichi-n, haben die Blätter der ersteren Kategorie

1) WlESXKR, Die hcliotroiiisclien Erscheinungen, 2. Teil. IbSO. Denk-
schriften der Wiener Akademie der Wi.ssenschaften.

2) WlESNEH, Über die Formen der Anpassung der Laubblätter an die

Lichtstärke. Biolog. Zentralblatt. Bd. XIX. lsit9.



über fixe und vavialile Liclitlage der Blätter. 305

die Fälligkeit, nach Beendigung des Wachstums ihre Bhitter je

nach der Art und Stärke des Lichtes wechselnd zu orientieren.

Es ist ausenfälli"', daß dieselben unter der Herrschaft des diffusen

Lichtes sich anders als unter der Wirkung des direkten Sonnen-

lichtes orientieren. Im Gegensatze zu jenen Blättern, welche durch

eine „fixe Lichtlage" charakterisiert sind, bieten sie eine

„variable Lichtlage" dar.

Ich beschäftigte mich viele Jahre hindurch mit der fixen

Lichtlage, welche als der häufigste, gewöhnlich auftretende Fall,

unsere Beachtung in erster Linie in Anspruch nimmt, und nur

gelegentlich beschrieb ich auch einzelne Fälle von variabler Licht-

lage '), ohne aber zu generalisieren und ohne mich des hier ge-

nannten terminus technicus, den ich hiermit einzuführen beabsich-

tige, zu bedienen.

Nun habe ich die „variable Lichtlage" der Blätter zum Gegen-

stand eingehender L^ntersuchungen gemacht und will hier in aller

Kürze die Hauptergebnisse dieser meiner Studien vorführen. Aus-

führlich behandle ich diesen Gegenstand in einer 'im Druck befind-

lichen Arbeit, w^elche alsbald an anderer Stelle erscheinen wird").

Die von mir vorgenommenen Untersuchungen beziehen sich

auf die Gattungen: Robinia, Amorpha, CoroniUa, Trifolium, Oxalis

und Marsilia.

Als eines der Ergebnisse dieser Studien ist vor allem die

Analogie zu betrachten, welche zwischen den beiden Typen der

fixen Lichtlage und jenen durch das Licht hervorgerufene Orien-

tierungen besteht, w^elche beim Auftreten der variablen Lichtlage

zu unterscheiden sind.

Bei Annahme der fixen Lichtlage ist nämlich das Blatt

entweder euphotometiisch oder panphotometrisch '), d. h. es ist

entweder in seiner Lage durch das stärkste diffuse Licht

beherrscht und hat sich auf dieses senkrecht gestellt, oder es

trachtet dem direkten Sonnenlicht auszuweichen, also dessen Einfluß

sich zu entziehen, dabei aber doch so viel als unter diesen Lage-

verhältnissen möglich ist, sich diffuses Licht anzueignen. Jeder

dieser beiden typischen Zustände ist bei fixer Lichtlage stationär,

1) Wiesner, Über die Anpassung der Pflanze an das diffuse Tages- und

das direkte Sonnenlicht. Festschrift für Treub (Annal. du Jard. Botan. de

Buitenzorg. 2. Ser., Suppl. III. Leiden, 1909).

2) J. V. Wiesner, Weitere Studien über die Lichtlage der Blätter und

über den Lichtgenuß der Pflanzen. Sitzungsberichte der Kais. Akad. d. Wiss.

in Wien. Math.-nat. Klasse, Bd. UXX, Abt. I, 1911.

3) WlESNER, Über die Formen der Anpassung des Laubblattes usw. I.e.
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das Blatt ist entweder nach Beendigung des Waclistums euphoto-

metrisch oder panphotometrisch geworden.

Bei Annahme der variablen Lichtlage liegen die Verhält-

nisse folgendermaßen: Befindet sich das Blatt unter dem alleinigen

Einfluß des diffusen Lichtes, so stellt es sich senkrecht auf die

Richtung des stärksten diffusen Lichtes des ihm zufallenden Licht-

areals; es verhält sich in diesem Zustande wie ein eujjhotome-

trisches in fixer Lichtlage befindliches Blatt. Von einer, für die

verschiedenen Pflanzenarten verschiedenen Sonnenhöhe angefangen,

erheben sich (beziehungsweise senken sich) die Blättchen und

trachten in die Richtung der einfallenden Sonnenstrahlen zu ge-

langen; sie werden hierbei panphotometrisch.

Soweit besteht also eine Anologie zwischen den bei ver-

schiedener Beleuchtung sich einstellenden Typen der Blattlage;

mag dieselbe eine fixe oder eine variable sein. Doch gibt sich

insofern ein großer durchgreifender Unterschied zwischen fixer und

variabler Lichtlage zu erkennen, als bei ersterer das Blatt entweder

euphotometrisch oder panphotometrisch geworden ist und aus einem

dieser Zustände in den anderen nicht übergehen kann, bei letzteren

hingegen ein und dasselbe Blatt, je nach der Beleuchtung den

euphotometrischen oder den panphotometrischen Charakter annimmt

und aus einem dieser Zustände in den anderen überzugehen im-

stande ist.

Es ist klar, daß nach Beendigung des "Wachstums ein der

variablen Lichtlage unterworfenes Blatt aus dem euphotometrischen

Zustand in den panphotometrischen nur durch Variationsbewegungen

übergehen kann, und ebenso verständlich ist es, daß bei der Rück-

kehr des Blattes aus dem ])anphotonietrischen Zustand in den

euphotometrischen, dies ebenfalls nur durch Variationsbewegung

erfolgen kann.

Er werden also bei variabler Lichtlage biologisch wichtige

Zustände durch Variationsbewegungen hervorgerufen, welche bei

fixer Lichtlage durch "Wachstum vollzogen werden.

Im "Wesen des euphotometrischen Blattes ist es gelegen, daß

man von Graden der Euphotometrie nicht sprechen kann. Anders

bei dem panphotometrischen Blatte, welches tatsächlich in ver-

schiedenen Graden der Vollkommenheit ausgebildet sein kann, je

nachdem es sich mehr oder weniger vollständig in die Richtung

der Sonnenstrahlen einstellt. Es gilt dies sowohl für das pan-

photometrische Blatt bei fixer als auch bei variabler Lichtlage.

Um hier nun von der letzteren zu sprechen, erreichen die Blättchen,

eines Fiederblattes von Eohinia pseudoacacia den höchstmöglichen
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Grad der Pauphotoinetrie, indem dieselben befähigt sind, sich genau

in die Kichtimg der Sonnenstrahlen zu stellen, während die Blätt-

chen eines Fiederblattes von Coronilla emeroides, soweit meine

Beobachtungen reichen, dieses Ziel nicht erreichen, also auch bei

hohem Sonnenstande mit ihren ( »berseiten sich nicht berühren.

Schon aus dem wenigen, was über variable Lichtlage der

Blätter hier mitgeteilt wurde, ist zu ersehen, daß dieselbe eine viel

vollkommenere Anpassung des Laubblattes an die Beleuchtungs-

verhältnisse des Standorts repiäsentiert als die fixe Lichtlage.

Denn bei Pflanzen, welche die variable Lichtlage ihrer Blätter

darbieten, hat jedes einzelne Blatt die rähigkeit, je nach der

jeweiligen Beleuchtung entweder euphotometrisch oder panphoto-

metrisch zu werden, um bei jeder — nicht zu kurz anwährenden
— Beleuchtungsänderung jenen Zustand anzunehmen, welcher unter

den gegebenen Beleuchtungsverhältnissen der zweckmäßigste, ist,

sowohl in bezug auf die Aufnahme des nützlichen, als auf die Ab-

wehr des schädlichen Lichtes.

Besonders auffällig wird der Vorteil der variablen gegenüber

der fixen Lichtlage, wenn man den veränderlichen panphoto-

metrischen Zustand eines der variablen Lichtlage unterworfenen

Blattes mit dem stationär gewordenen panphotometrischen Zu-

stand eines in fixer Lichtlage befindlichen Blattes vergleicht. In

beiden Fällen ist der Zutritt des doch so wichtigen diffusen Lichtes

ein stark geminderter. Aber während bei fixer Lichtlage die Menge
des diffusen Lichtes auch bei ausschließlich diffuser Beleuchtung

im Vergleiche zum Gesamtlicht nicht vermehrt werden kann, tritt

unter diffuser Beleuchtung bei variabler Lichtlage der euphoto-

metrische Charakter des Blattes auf, womit die ökonomischste

Ausnutzung des diffusen Lichtes verbunden ist und nunmehr eine

weitaus größere Lichtfülle dem Blatte geboten wird.

Wien, im Mai 191

L
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38. Karl Gehrmann: Zur Biütenbiologie der

Rhizophoraceae.

(Mit 2 Abbildungen im Text.)

(Eingegangen am 26. Mai 1911.)

AVohl keine der tropischen Pflanzenfamilien ist bisher einer

so eingehenden Bearbeitung unterzogen worden wie die der Rhizo-

phoraceae. Als typische Vertreter der in tropischen Gebieten weit

verbreiteten Mangroveformation lassen sich in der Gesamtorganisa-

tion der hierher gehörenden Arten auf Schritt und Tritt An-

passungen an die eigenartigen Standortsverhältnisse nachweisen.

Um so auffälliger mag es erscheinen, daß bei so rege studierten

Objekten die Konstatierung der blütenbiologischen Verhältnisse

fast ganz vernachlässigt worden ist.

Im März dieses Jahres konnte ich nun im Buitenzorger

Garten auf Java in den Blüten von Bniffiäera-Arten einen Explo-

s ionsmechanismus nachweisen, der die glockenförmigen Blüten

dieser Gattung in erster Linie an Bestäubung durch Nectarinien

angepaßt erscheinen läßt, aber auch noch in anderer Weise, wie

unten erörtert werden soll, eine Deutung zuläßt.

Vorliegende Beobachtung erfolgte nur wenige Tage vor meiner

Abreise, so daß ich mich der Hauptsache nach auf die biologischen

Daten beschränken muß, die nicht nur an den so häufig unter-

suchten, geradezu klassischen Individuen des genannten Gartens

studiert wurden, sondern auch in den Mangrovesümpfen des Hafens

von Batavia nachgeprüft werden konnten.

Die einzige Andeutung in der Literatur, welche darauf

schließen läßt, daß die mitzuteilenden Verhältnisse einmal beobachtet

sind, findet sich bei BENTHAM-HOOKER, Genera plantarum; hier

ist in die Diagnose die Bemerkung aufgenommen: Stamina ela-

stice resilientia. Eben dies haben, ohne der Tatsache weiteren

AVert beizumessen, spätere Autoren einfach übernommen. So für

die Mangroven Javas KOORDERS en VaLETON ') in der Gattungs-

diagnose von Briiguiera:

1) KOORDEKS en Valeton, Bijdrage tot de Kennis der Boomsoorten

van Java (1896) Nr. 4, p. 290 pp. Für Java werden angegeben: Bruguiera

(jijmnorhiza, eriopetala, parvißora, cartjophylloldes.
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„Meeldraden 16— 18, twce aan twee tegenovor de bloem-

bladen ingeplant en ton slotte iiit deze elastisch te voorschijn

springend . .
."

SUHIMPER in seiner ]\[onograpliie der Mangroveformation so-

wie spätere Autoren ignorieren diese Angabe. E. WERTII '), der

sich neuerdings mit der Blütenbiologie der Gattung Brugu/cra be-

schäftigte, spricht die Blüten als besonderen T3^pus von Nectarinien-

blumen an, will auch bei B. gymnorliiza in der ostafrikanischen

Mangrove Honigsauger beim Saugen beobachtet haben, erwähnt

aber merkwürdigerweise nicht das Greringste von dem Explosions-

mechanismus. Auf WERTH bezieht sich KNUTH %
Eine gewisse Parallele in den zu besprechenden Einrichtungen

zeigen die von VOLKENS*) geschilderten ornithophilen Blüten ge-

wisser Proteaceae, worauf schon hier hingewiesen werden soll.

Brugniera eriopetdla W. et A.

Speziell untersucht wurde diese Art, die den zur Diskussion

stehenden Mechanismus auch am ausgeprägtesten zeigt.

Habituell ist bekannterweise diese Gattung gegenüber der

mit stelzartigen Stützwurzeln versehenen Rhizophora durch den

Besitz von knieförmig gebogenen Atemwurzeln ausgezeichnet.

Wie die vegetativen Organe des Baumes sind auch die Kelch-

blätter und die Teile der Achsencupula dickfleischig. Beim Ab-

brechen der Sepalen entströmt der Wunde ein milchiger, weißer

Saft. Die Außenseite der Blüte ist unscheinbar bräunlich gefärbt;

die dicken Kelchblätter schließen in valvater Deckung eng anein-

ander. Die Blüte selbst besitzt eine typische Achsencupula, die,

nach ihrer Mündung zu etwas wulstig verdickt, auf ihrer ganzen

Innenfläche Nectar sezerniert und in deren unterem Teil der

Fruchtknoten des Gynoeceums verlagert ist. Der Achsencupula

sind zunächst die Kelchblätter inseriert. Bricht man diese ab, so

schält man aus der Knospe die mit den Kelchblättern alternierenden

Blütenblätter heraus; diese sind spelzenartig gefaltet und um-

schließen je zwei einander genäherte Staubgefäße, die ebenso wie

die Kronblätter dem inneren Oupularande eingefügt sind.

Die Blumenblätter selbst sind bis tief in ihre :\Iitte geteilt;

die beiden Zipfel ihrer Spreite sind oben etwas abgerundet. Längs

1) W-EKTH, E., Elütenbiologische Fragmente aus Ostafrika. Verhamll.

d. Bot. Ver. Prov. Brdbg , XLII (1900) 227.

2) Knuth, Handbuch der Blütenbiologie. III, 1 (1904) 528.

3) VOLKEXS, Über die Bestäubung einiger Loranthac. u. Proteac, Berlin

(1899), S. 262—266.

Ber. der deutschen bot. Gesellscb. XXIX. 22
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der starken Mittelrippe, die sich über die Spreitentoilung hin als

eine Art Borste fortsetzt, sind die Kronblätter nun mit fest

aneinander schließenden Rändern klappenartig gefaltet,

wobei die Borste der ]\[ittelrippe sich in die hintere Kielung der

beiden freien Spreitenteile legt. In der Knospe sind diese Blätter

zunächst hell gefärbt, bräunen sich aber bald infolge zunehmender

Cutinisierung der Zelhvände; die Bräunung ist lange beendet, ehe

die Blüte sich öffnet. Im ganzen machen die Blütenblätter einen

spelzenartigen, trockenen, fast hornigen Eindruck, obwohl sie eine

gewisse Turgescenz nicht entbehren. Die Klappen selbst zeigen

auf der Außenseite eine noch weiter zu erörternde Struktur.

Die Ränder der beiden Spreitenteile sind nun ihrer ganzen

Länge nach mit schräg aufwärts gerichteten, hellbraunen, sehr

steifen Borstenhaaren bedeckt. Außerdem trägt jedes Blatt an der

Stelle, wo es, unten zusammengekniffen, der Capula aufsitzt, eine

Art Bart derselben Borsten, die aber im rechten Winkel abstehen

und über den nektarhaltigen Blütenbodenbecher ragen, so daß sie,

wie auch WeRTH andeutet, eine Saftdecke in den auf diesem

Stadium abwärts gerichteten Blütenglocken bilden. Die Mittel-

rippe der Blütenblätter ist kielartig verdickt und gleich den eben-

falls verdickten Spreitenrändern tiefbraun gefärbt.

In diese Blattklappen sind nun je zwei einander ganz nahe

gerückter Staubblätter eingeschlossen. Ihre Zahl ist doppelt

so groß als die der Kronblätter. Jedes Paar gehört somit, formal

morphologisch gesprochen, zwei differenten Staminalkreisen an.

Zunächst füllen sie, nebeneinanderliegend, den Innenraum gerade

aus. Das verstärkte Längenwachstum der Filamente zwingt diese

indessen bald in eine wellig gekrümmte Spann ungslage. Man
kann dieses sehen, wenn man das Blütenblatt im durchfallenden

Lichte betrachtet. Die Filamente befinden sich also in einer Kom-
pressionsspannung.

Schon vor Offnen der Blüte beginnt die Innenfläche der

Achsencupula Nectar zu sezernieren. In erhöhtem ]\Iaße tritt

dieser Vorgang in der frisch geöffneten, dann mäßig glocken-

förmigen Blüte ein; oft so stark, daß die Saftdecke die Sekretion

am Überfließen nicht zu hindern vermag. Diese Erscheinung be-

obachtete ich besonders bei Blüten, die in feuchtem Kasten zum
Studium des Aufblühens gehalten wurden. Auf dieser Entwicke-

hingsstufe sieht man in der Blüte nur die gefalteten, borstigen

Blütenblätter und, aus der Tiefe des Blütengrundes sich erhebend,

den schlanken, mäßig über die Kronblätter ragenden, dünnen

Griffel.
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Div Ivüin jjrt'ssionsspanniiug, in der die stark tur^'eszenten

Filamente durch den K[aj)pmechanisinus der Blütenblätter ge-

halten worden, wird nun in der Weise ausgelöst, dal5 jedes

Kronblatt auf Berührung an einer bestimmten Stelle hin mit

plötzlichem Aufklappen reagiert. Alsdann springen mit großer

Vehemenz die Filamente heraus und stäuben den Pollen aus. Das

Abb. I.
•

A. Durchschnitt einer sich soeben öffnenden Blüte von Bruguiera eriopetaln.

B. desgl. die zusammengeklappte Blattspelze von der Seite. C. desgl. auf-

gesprungen. D. desgl. aufgesprungen, vom Rücken gesehen. B. desgl. Sehe-

rn atisch. Lage dei Filamente in den Blübenklappea. F. Blütenblatt von B. sp.

zum Vergleich.

Aufklappen geschieht mit leichtem Knall, so daß man unwillkürlich

zurückschreckt, indem gleichzeitig der Pollen in einer feinen

Staubwolke explodiert, der bei ruhiger Luft (im Zimmer) beim

Experiment 20 cm und darüber in die Höhe geschleudert wird.

Die Stelle, welche für die Auslösung der Klappenbewegung auf

liegt an
22*

einfache, minimale Berührung hin in Betracht kommt
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dem Punkte zwischen den bartartig abstehenden Borsten

der Saftdecke und den auf vvärtsgerichteten der Blatt-

ränder: ganz am Grunde der Faltung unmittelbar am Eingang

zur Nectarhöhle.

Jedes Blütenblatt muß, wie gesagt, an dieser Stelle einzeln

berührt werden und explodiert für sich gesondert. Normalerweise

wird, obgleich ich eine solche Bestäubung nicht beobachten konnte,

diese Auslösung durch Honigvögel bzw. langrüßlige Insekten, be-

sonders Sphingiden, vollzogen werden. Dafür spricht der ganze

Bau der Blüte. (Zu erwähnen ist, daß Zweige und Blüten der

Art auch im Innern der Krone im Botanischen Garten zu Buiten-

zorg mit Milben und Läusen oft sehr besetzt waren, die natur-

gemäß von größeren und kleineren Ameisen besucht wurden.)

Sind die Blüten entstäubt, so fallen überraschend schnell, so-

fort mit einer bräunlichen Korkschicht vernarbend, die Blüten-

blätter und Stamina in toto ab.

Die ausgesprochen protandrischen Blumen führen dann nach-

einander zwei Bewegungen aus. Zunächst richten sie sich —
nun im weiblichen Stadium — in die Höhe, wobei die persistieren-

den, fleischigen Kelchblätter stark spreizen. Mit großer Regel-

mäßigkeit befruchtet, wenden sie die Blütenstiele dann wieder zur

Erde, biologisch erfordert durch die nun weiterhin so eigenartige

Viviparie.

Ich kehre nach Darstellung des biologischen Vorganges zur

Schilderung des Explosionsmechanismus der Blüte von Bruguiera

eriopetala zurück.

Eine erneute Wiedergabe der morphologischen Daten erübrigt

sich. Es sei nur noch einmal darauf hingewiesen, daß sich

die Stamina bzw. Filamente in einer Kompressions-
spannung befinden. Zur Beurteilung des Auslösungsvorganges

seien folgende Ex])erimente mitgeteilt:

1. Die fleischigen Kelchblätter lassen sich abbrechen, so daß

nur der Kranz der gefalteten Kronblätter auf der Cupula stehen

bleibt. Auf einfache Berührung mit einer Nadel, einem feinen

Halm oder Haar reagiert nur die oben besprochene Zone unmittel-

bar am Blattgrunde und zwar im Zentrum der Blüte, am Zu-

sammenschluß der Blattränder. Auf diese einfache Berührung er-

folgt die ICxplosion bereits bei Hlütenblättern, die der Knospe ent-

nommen werden. Doch nimmt die Empfindlichkeit mit dem Auf-

blühen zu.
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2. Man kann bis zu der gekennzeichneten Stelle die Borsten

der Blatträndor auf- und abstreichen, dieselben zerknittern und

selbst abrasieren, ohne eine OlTnung zn erwirken. Dagegen:

3. Explodiert der Mechanismus auf stärkeren Druck, welcher

Abb. II.

B. eriopetnla. A. x\.ufgesprungcnes Blütenblatt. Die Klappenzeichnung.
B Halbes Blütenblatt. Klappenzeichnung: Sich kreuzende (Juticularleisten und

durchscheinende Tracheidenstämme.

Die Richtung der Pfeile gibt die Stelle an, bei der die Auslösung der Explosion

auf Berührung hin erfolgt.

von vorne auf! die ganze Länge der Blattränder ausgeübt wird;

ebenso auf leichteren Druck gegen die llückenkielung.

4. Leichter Druck auf die Flanken der Klappen hat keine

Keaktion zur Folge.

5. Stoß, Klopfen von außen an die Blüte bewirkt
ihre E u t s t ä u b u n g.
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6. Die einzelnen, gefalteten Kronblätter lassen sich olme Ks.-

plosion vom Tonis lösen, so daß man einzeln mit ihnen experimen-

tieren kann. Nur muß man Sorge tragen, daß die Loslösung unter-

halb der Borsten der Saftdecke vor sich geht. Es zeigen sich

dann folgende Erscheinungen:

a) Das Blütenblatt wird an der Basis durch Fingerdruck geöffnet.

Explosion durch Aufspringen der Klappen plus Entspannung

der Filamente.

b) Abgetrenntes, ungeöffnetes Blütenblatt. Die Filamente werden

vorsichtig an der Abtrennungsstelle von unten her heraus-

gezogen, so weit, daß die Antheren in den unteren Teil des

IMattes zu liegen kommen. Ein Teil des Pollens entleert sich

dabei in die oberen Klappen und wird bei der unter Druck

weiterhin bewirkten Öffnung durch die Klappenbewegung

auf kurze Strecke ausgeschleudert.

c) Ebensolches Blütenblatt durch Druck zwischen zwei Finger-

spitzen behindert geöffnet. Geräuschloses Offnen; schwaches

Ausstäuben und Herausspringen der Antheren.

7. ungeöffnetes, vorsichtig abgetrenntes Blütenblatt auf Ob-

jektträger über Flamme erwärmt. Es erfolgt sein Platzen, wobei

es vom Objektträger herunterspringt.

8. Ebensolches Blütenblatt. Das obere Drittel ohne Reaktion

entfernt. Nach Abschneiden eines zweiten Drittels öffnen sich

diese beiden Drittelteile.

Vorstehende Experimente sollen zeigen, daß eine Reaktion

auf einfache Berührung nur an einer eigenen Stelle erfolgt.

Inwieweit dieser Erscheinung eventuell ein spezifischer

Reiz zugrunde liegt, dessen Auslösung das Aufklappen der Blatt-

spelzen bewirkt — muß weitere Forschung am lebenden Objekt

zeigen. Meine Erfahrungen reichen nicht dazu hin, um über

diesen Punkt zu urteilen. Indessen sei noch bemerkt:

Wenn die explosionsreifen Blüten in Beobachtung gehalten

werden, z. P). in einem Glaskasten, wo die Möglichkeiten einer

zur Entstäubung notwendigen Berührung ausgeschaltet sind, so

tritt die Explosion nicht ein.

Der Punkt, an welchem eine Berührung die Auslösung der

Spannung in den Blütenblättern bewirkt, liegt an der Basis der

Klajij)en. Dieselben springen aber breit von der Spitze an auf

und bleiben unten noch etwas zusammengekniffen.

Schließlich noch einiges über die vorhin erwähnte, eigenartige

Struktur der Blatt- „Klappen" (cf. Abb. II).
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Trotz ilires hornigen, spolzii^on Ausselions, zeigen sie irn

gespannten Znstande doch eine gewisse Turgoszenz. Sie bestehen

aus einem an den Außenwänden ziemlich dickwandigen und cutini-

sierten Paronchym. Die Außenseite der Khxppen trägt nun eine,

besonders im entspannten bzw. eingetrockneten Zustandi*. deutlicli

ausgeprägte Zeichnung eines feinen Liniensystems: Cutikularleisten,

die in zwei verschiedenen Systemen über die Querflächen der

Klappen laufen, von der Art, daß sie sich unter spitzen Winkeln

kreuzen und eine rhombische Felderung oder Waffelung bilden.

Dieses System bildet die mechanische Bedingung für- das Auf-

springen der Klappen, wenn infolge der gedachten Berührung

bzw, eines anderweitigen Druckes die Turgeszenz der Klappen,

wenigstens bis zu gewissem Grade, aufgehoben wird. Diese Ent-

wässerung des Parenchyms geschieht plötzlich und wird

mit großer Wahrscheinlichkeit durch ein System von
Spiralt racheiden bewirkt, welches das Parenchym des

Blütenblattes in seiner ganzen Länge durchzieht: 3 bis

4 Stämme sich nicht verzweigender Spiraltrach eiden in

jeder Klappenhälfte!

Der Blütentypus von Bniguiera eriopetaJa wird wohl als der

am weitesten vorgeschrittene der ganzen Gattung aufgefaßt werden

können. Auffällig ist die relative Unscheinbarkeit des gesamten

Schauapparates. Dagegen ist die Sensibilität des Explosions-

mechanismus erdenklich weit gesteigert und spezialisiert. Zum
Vergleich seien die Daten für eine andere Brugniera sp. gegeben,

die ebenfalls im Buitenzorger Garten wächst.

Btuguiera sp.

Außenseite fleischrot, auch die Cupula. Die Blütenblätter

sind weicher, zarter; beim Aufspringen der Knospe ist nur der

Rücken bräunlich. Die Nachprüfung erfolgt zuerst nach oder bei

dem Erblühen. Die Haare an den Rändern sind nicht borstig,

mehr wollig. Die Spitzen der ebenfalls tief geteilten Blütenblätter

sind mit fransenartigen Anhängseln versehen. Die Filamente der

Stamina sind viel weniger gekrümmt, viel geringer gespannt als

die von Ji. criopetala. Die Explosion erfolgt zwar in gleicher

Weise, aber viel weniger kräftig.

Cui bono ?

Um der DELPlNOschen Klassifikation, zu folgen, so kann es

keinem Zweifel unterliegen, daß wir es hier mit einer Nectarinien-
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blume zu tun haben, deren T^^pus noch eigenartiger ist, als WerTH
es uns darstellt.

Und doch glaube ich nicht fehl zu gehen, wenn ich annehme,

daß hier zwei biologische Gruppen sich berühren, der Typus
einer Gruppe im Begriffe steht, in einen andern überzu-

gehen: Extreme Zoidiophilie : Gm ithophilie in — Anemo-
p h i l i e.

Ich weiß, dal) ich damit gegen eine allgemeine, fast nie disku-

tierte Ansicht verstoße, eine biologische Theorie, der z. T. unsere

heutigen Anschauungen über die phylogenetische Organisationshöhe

der einzelnen Phanerogamenfamilien zugrunde liegen: gegen den
Primat der Anemophilie. Aber es ist zu erwägen, daß man
über den objektiven Wert dieses Prinzips sehr gut anderer An-

sicht sein kann.

Für vorliegenden Fall sind folgende Punkte von Bedeutung.

Die Blüten öffnen sich, wie durch einfache Experimente nach-

zuweisen war, nicht nur auf die besprochene Berührung hin,

sondern die Ausstäubung erfolgt auch erregt durch Druck oder

äußeren Stoß. Besonders letzte Tatsache ist von Wichtigkeit. Die

Bestäubung mag im Prinzij) durch Honigvögel bzw. Falter ge-

schehen; in Wirklichkeit wird sich aber in sehr häufigen Fällen

ein Modus ergeben, den man als Anemophilie oder als Übergang

dazu ansehen darf. Zwar an den Rändern der Mangroveformation,

nach dem Lande zu, in gemischter Formation, wo eine ganze Zahl

gefärbter Blüten der ßhizophorenmangrove beigesellt sind, finden

sich hervorragend die Bedingungen für eine Tierbestäubang. Auch
finden sich geiade in solcher Zone noch lihizophorenmangroven

mit hochgefärbtem Schauapparat. So sah ich eine solche mit

korallenroten Blüten in der Zone des Ebbe- und Flutgebietes an

Mündungen von Flüssen der Fi)i-Insoln, Unsere Art hat aber in

der Tat den Schauapparat recht kümmerlich entwickelt. Bei der

Bewegung, der luin aber bei den scharfen Winden die Zonen der

Küstenmangroven ausgesetzt sind, besonders unter dem Einfluß

des Passates, wird hierdurch an den äußeren Grenzen und im

Innern geschlossener Mangroveformationen die Explosion vielleicht

häufiger durch Anstoßen der Glocken als durch die spärlichen l>e-

stäuber bewirkt. Dann aber trifft der nun in breiter Wölke
ausstäubende nicht klebrige Pollen auf die negativ geotro-

pisch orientierten Blüten des weiblichen Stadiums, eine Orienti(Mimg,

die bei Windblütlern ganz besonders als „zweckmäßig" in Er-

scheinung tritt. Die große Regelmäßigkeit der Befruchtung scheint

hierfür auch bi^deutungsvoll.
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Betrachtet man mm aber diu Lebensgemeinschaft, in der

^r«((7M/em vorkommt, so findet man sie als Mitglieder einer offenen

Formation, die sicli weseutlicli ans (lt;nselben Arten zusammensetzt;

einer Formation, die zugleich dem Winde besonders ausgesetzt ist.

Das sind nun gerade Bedingungen, unter denen Windblütler

besonders gerne und bei uns allgemein auftreten. Für die Tropen

ist man meist der Ansicht, daH „Anemophilie ') Jedenfalls stark

zurücktritt. Die meisten der Familien, bei denen sie die Regel

bildet, fehlen. Gräser und Cyperaceen treten nur in beschränkter

Anzahl auf". Man darf dabei aber nicht die bekannte Tatsache

vergessen, daß im tropischen Wald, wo derartige Studien meist

gemacht wurden, die Mannigfaltigkeit der Spezies gegenüber der

Individuenzahl bedeutend in die Augen springt. Was die anemo-

philen Formationen unserer Heimat betrifft, so liegt wohl auf der

Hand, daü ihr überwiegendes Zusammentreten in einer Pflanzen-

gemeinschaft weniger ein Kriterium ihrer systematischen

Organisationshöhe als vielmehr ihrer ökologischen An-
passung darstellt. Was speziell die Glumifloren angeht, so meint

V. Wettstein '^), daß man dieselben „geradezu als ein in An-

passung an Anemophilie entstandenes Endglied des Liliiflorae-Typus

bezeichnen könnte". Mich haben Studien in offenen Formationen

der Tropen und Subtropen mit größerer Masse gleichartiger Indi-

viduen zur Überzeugung gebracht, daß auch dort Anemophilie ver-

breiteter ist, als man gemeinhin annimmt.

Da man die ßhizopheraceae als einen der Ausläufer desMyrti-

floren-Typus ansprechen kann, so dürfte man unter vorstehenden

Gesichtspunkten auf die Vermutung kommen, daß die der Man-

groveformation angehörigen Gruppen der Familie durch ihren

blütenbiologischen Entwicklungsgang allmählich in den

Typus eines Windblütlers hineingedrängt werden. Unter

dieser Überlegung erscheint auch die in der Familie auftretende

Apopetalie und Dioecie von Bedeutung, Eigenschaften, die in dieser

Combination Charakteristika von Anemophilen darstellen. Bedenkt

man in anderer Hinsicht die eigenartige Fächerung der Antheren

von JRhüophora-Arten, so erscheint eine eingehende blütenbiologische

Untersuchung der Gruppe recht aussichtsvoll.

Hinweisen möchte ich auf die Tatsache, daß sich unter Wind-

blütlern sog. primärer Reihen Explosionstypen finden. Ferner,

1) Winkler, Hubert, Beiträge z. Morphologie und Biologie tropischer

Blüten und Früchte. Engl. Bot. Jalirb., XXXVIII (1906) 3, S. 235.

2) Wettstein, R. v., Handb. system. Botan. 11 (1908) 506.



318 Kakl Gehrmann: Zur Blütenbiologie der Rhizophoraceae.

daß Anemophilie auch in blütenbiologisch hochorganisierten Fa-

milien auftritt, wo man Anemophilie unbedingt als sekundär an-

sprechen muß (Rubiaceae, Compositae usw.); daß schließlich ein

Wechsel von Zoidiophilie zu Anemophilie in verschiedenen Stadien

der Blütezeit an ein und denselben Blüten erwiesen ist: bei ge-

wissen Scrophulariaceae und Ericaceae. Unter letzteren besonders

bei Cydamen, dann bei Calluna vulgaris und Erica carnea, die

in eigenen Formationen („Callunetum" — „Ericetum") blühen.
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Sitziiim- vom 30. Juni 1911.

Vorsitzender: Herr 0. REINHARDT.

Als ordentliche Mitglieder werden vorgeschlagen die Herren:

Tunmann, Dr. Otto, Privatdozent der Pharmakognosie in Bern,

BeundenfeldstraHe 3 (durch ED. FISCHER und A. TSCHIRCH),

Stiefelhagen, Dr. Heinz, in Weißenburg i. E. (durch L. JOST und

E. HANNIG),

Burret, Dr., Assistent am bot. Institut der K. Landwirtschaftlichen

Hochschule in Berlin N 4, Invalidenstraße 42 (durch E. BaUR
und 0. Reinhardt).

Als ordentliches Mitglied wird proklamiert Herr:

Werth, Dr. Emil, in Friedenau b. Berlin.

Von Herrn Professor Dr. GREGOR KRAUS in Würzburg ist

für die ihm vom Vorstand zur Vollendung seines 70. Lebensjahres

gewidmete Adresse ein in warmen AVorten gehaltenes Dankschreiben

eingelaufen.'ö^

Herr SORAUER legte ein Stammstück von einem 15jährigen

Süßkirschenbaum vor, der im August vorigen Jahres auf 1 m Länge

seiner Rinde gänzlich beraubt worden war und aus der bloßgelegten

Splintschicht vollkommen neue Rinde gebildet hat. Bei dieser Neu-

bilduno; hatte sich die Lohkrankheit in bisher nicht beobachteter

Üppigkeit entwickelt. Das Stammstück ist dem Botanischen Museum
überwiesen worden.

Bei einem jüngeren Stammstück zeigte der Vortragende, daß

nicht nur auf dem bloßgelegten Holzkörper der Schälstelle neue

Rinde (ohne Mitwirkung des Überwallungsvorganges) entstehen

kann, sondern daß auch auf abgehobenen, nur mit ihrem oberen

Ende mit dem Stamm in Verbindung gebliebenen Rindenlappen

ein neuer Holzkörper angelegt werden kann.

Ber. der deatschen bot. Gesellsch. XXIX. 23
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Bericht

über die

V. Sitzung des „deutschen Ausschusses für den mathema-

tischen und naturwissenschaftlichen Unterricht".

Von F. HÖCK.

Seit Einreichung meines letzten Berichts über den „deutschen

Ausschuß" (Ber. d. bot. Ges. XXYIII, 1910, S. (7)— (9) fand nur

eine Gesamtsitzung dieses Ausschusses und zwar am 21. und

22. April 1911 in Berlin statt. Während ich an dieser teilnahm,

-konnte ich die dafür vorbereitende Sitzung des „Unterausschusses

für Lehrerbildung" am 22. Oktober 1910 wegen amtlicher Ver-

hinderung nicht besuchen.

Im Vordergrund des Interesses standen in beiden Sitzungen

wie auch bei den schriftlichen Verhandlungen zwischen den Mit-

gliedern des Ausschusses und einigen sie durch Eat und Auskunft

unterstützenden Herren die Fragen des mathematisch-naturwissen-

schaftlichen Unterrichts an Lehrerbildungsanstalten. Diese sind

deshalb von so außerordentlicher Bedeutung, weil hierdurch die

Stellung unserer Fächer künftig in der Volksschule, also der Haupt-

bildungsstätte unseres Volkes, bedingt wird. In der letzten all-

gemeinen Sitzung kam der i?Lusschuß zu dem Beschluß, daß für

die Seminarlehrer ebenso wie für die Lehrer an höheren Schulen

eine gründliche Vertiefung in die von ihnen vertretenen Lehr-

fächer zu fordern sei, ließ dagegen unentschieden, ob solche durch

freies Studium oder durch besondere Kurse auf Universitäten zu

erlangen sei. Es müßte aber darauf gehalten werden, daß derartig

ausgebildete Lehrkräfte, die aus dem Volksschullehrerstande hervor-

gegangen wären, auch nach ihrer Ausbildung diesem Stande er-

halten blieben, als Leiter solcher Schulen, als Lehrer an Seminaren

oder als Aufsichtsbeamte für solche Schulen. Dagegen sei es nicht

richtig, wenn sie, wie es im Königreich Sachsen vielfach geschieht,

in den höheren Schuldienst übergingen, denn dadurch ginge dem
so wichtigen Volksschullehrerstande gerade ein Teil seiner besten

Kräfte verloren.

Auch für Mittel- und Fortbilduncrsschulen ist gerade hinsieht-

lieh der Naturwissenschaften oft die Vorbildung der Lehrer mangel-
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haft. Der deutsche Ausschul) liofft durch Zusauiraenstellun^on

liierzu brauchbarer Schriften fördernd wlrk-en zu können, wenn

auch immer wieder betont werden inuü, dal5 Üücher nur einen

Anhalt geben können, niclit aber iu die Naturwissenschaften hinein-

zuführen vermögen; dies vermag nur lebendiger Unterricht durch

Anschauung und Versuch,

Für die höheren Schulen ist ein Erlali vom 4. November 1910

iseitens des Kgl. preuß. Kultusministeriums als ein Fortschritt des

naturkundlichen Unterrichts auf der Oberstufe unbedingt anzu-

sehen. Da iu diesem eine Kürzung des fremdsprachlichen oder

mathematischen Unterrichts empfohlen wird, um Zeit für die Natur-

wissenschaften zu gewinnen, ist er von philologischer Seite ange-

feindet worden, weil gefürchtet wird, daß den höheren Schulen

•dadurch die vorwiegend sprachliche Durchbildung teilweise ver-

loren geht. Ohne irgendwelche Verminderung des Lehrstoffs in

•anderen Fächern ist natürlich für Biologie und Geologie keine

^eit zu finden. Es ist nur zu hoffen, daß solche Änderung pflicht-

gemäß werde wenigstens an realistichen Anstalten, nicht dem Er-

messen der einzelnen Kollegien, cl. h. vorwiegend dem der Direk-

toren, überlassen bleibe. An großen Schulen kann z. T. durch

Gabelung auf der Oberstufe in eine philologisch-historische und

eine mathematisch-naturwissenschaftliche Abteilung Zeit gefunden

werden. An kleinen Lehranstalten aber stößt schon diese der

Kosten wegen auf Schwierigkeit. Vor allem ist solche Einführung

wie die durch freiwilligen Unterricht nur ein Notbehelf. Es sollen

gerade die Schüler vorwiegend ausreichenden Unterricht in den

Naturwissenschaften haben, welche ihre Kenntnisse in diesen

Fächern nicht auf den Hochschulen vertiefen. Nicht nur für die

liünftigen Mediziner, für welche F. V. MÜLLER schon früher nach-

wies, daß realistische Vorbildung zweckmäßiger sei als humanistische,

wie er es in Nr. 8 der „Schriften des deutschen Ausschusses"

(Leipzig [TEUBNER]) ausführte, w^ird möglichst gründliche natur-

wissenschaftliche Durchbildung auf der Schule wünschenswert,

sondern auch für Juristen, die sonst in allen naturwissenschaft-

lichen Fragen auf Sachverständige angewiesen sind. Bei allen

anderen aber erfordert die allgemeine Bildung mehr naturwissen-

schaftliche Kenntnisse, als sie meist bisher auf den höheren

Schulen geboten wurden. Ob aber bei nicht pflichtgemäßem

Unterricht oder bei etwaiger Gabelung z. B. Juristen den für ihr

Fach nötigen Unterricht genießen würden, ist sehr zweifelhaft,

zumal da solche als Studenten für sie eigens eingerichtete Vor-

lesungen auf diesen Gebieten wenig besuchen. Deshalb muß dar-

23*
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nach gestrebt werden, für alle Schüler, wenigstens von realistischen

Anstalten, Zeit auf der Oberstufe für pflichtgemäßen natur-
wissenschaftlichen Unterricht Zeit zu gewinnen.

Um die Methode in unseren Fächern zu heben, will der

deutsche Ausschuß für die Naturwissenschaften ähnliche Erhebunoen

vornehmen wie sie die deutsche Abteilung der „internationalen

mathematischen Unterrichts-Kommission" für Mathematik voree-

nommen hat, falls ihm nur die nötigen Geldmittel dafür zur Verfügung
stehen. Er hofft daher auch in Zukunft auf Unterstützung in

dieser Beziehung seitens der in ihm vertretenen Gesellschaften, in-

dem er zugleich denen, welche schon solche zuteil werden ließen^

für diese dankt unter Hoffnung auf Fortsetzung.

Mitteilungen.

39. S. Karauschanow: Zur Frage nach der Bedeutung

des Dioxyacetons als eines intermediären Produl<tes der

ail(oholischen Gärung.
(Eingegangen am 8. Juni lull.

Im vorigen Jahre berichtete BOYSEN JENSEN ') über seine

Versuche, welche zur Aufklärung von Fragen nach den inter-

mediären Produkten der alkoholischen Gärung, nach der Trennung
der die Zymase zusammensetzenden Enzyme usw. angestellt

wurden.

Ich habe mich entschlossen, einige dieser Versuche zu wieder-

holen und zwar deshalb, weil sie, meiner Ansicht nach, in me-

thodischer Hinsicht oft ungenügend zuverlässig sind. Ich mein©

die quantitativen Bestimmungsmethoden der verschiedenen Körper,,

mit welchen BOYSEN JENSEN zu tun hatte.

Sogar in Fällen, wo man schon über exakte Methoden ver-

fügt, bedient sich BOYSEN JENSEN Verfahren, welche vielleicht

weniger umständlich, aber ungenau sind. So z. B. bei der Be-

stimmung minimaler Kohlensäuremengen, zuweilen einiger Zehntel

Milligramme^), wendet er die Baryttitration an. In Anbetracht

dessen, daß die Titration an der Luft geschah, welche ja kohlen-

1) „Sukkersonderdelingen under Respirationsprozessen hos hojere Planter'

Kfibenhavn 1910.

2) 1. c. S. 32, Vers. 1 und 2.
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s;lurelialti<^ ist, ist die Genauigkeit der betreffenden Resultate

bedenklich.

Noch weniger befriedigend ist die Methode, welcher BOVSEN
Jensen sich zur quantitativen Bestimmung des Alkohols bedient.

Zu diesem Zweck wendet er das Alkoholometer von TRALLES an,

dessen Angaben sich bei der Nachprüfung mit dem Pyknometer

schon an der ersten Dezimale der Volumprozente als unrichtig er-

wiesen haben. Trotzdem bestimmt BOYSEN JENSEN den Alkohol-

gehalt in der betr. Flüssigkeit, deren Konzentration stets weniger

als 0,1 Vol.-Proz. beträgt, und zwar (freilich unter Anwendung
eines besonderen Verfahrens) sogar bis auf 0,001 Vol.-Proz. Ich

lasse dabei schon außer acht, daß die Korrektion zu den Angaben des

Alkoholometers, welche BOYSEN JENSEN auf Grund nur zweier ver-

gleichender Bestimmungen ermittelt hat, kaum zuverlässig ist.

Viel wichtiger ist die Tatsache, daß die Alkoholometer überhaupt

zu relativ groben Instrumenten gehören, daß infolge der Kapil-

larität sogar die erste Dezimalstelle von Vol.-Proz. sich nicht sicher

bestimmen läßt. Dessenungeachtet versucht jedoch BOYSEN JENSEN
mit diesen Methoden sehr feine Werte zu bestimmen.

Zur Wiederholung habe ich diejenigen Versuche von BOYSEN
Jensen gewählt, welche sich auf die katalytische Spaltung des

in Glyzerose befindlichen Dioxyacetons vermittelst Knochenkohle

in Alkohol und Kohlendioxyd beziehen.

Gh'zerose habe ich zu diesem Zweck nach der modifizierten

FENTONschen Methode dargestellt, welcher sich auch BOYSEN
Jensen bedient hat. Auf je 10 ccm Glyzerin (dest. ehem. rein

von Sarg in Wien) wurde zuej'st 1 ccm einer Ferrosulfatlösung ')

(1 : 10) und nach einiger Zeit eine Mischung aus 40 ccm 3 proz.

Wasserstoffsuperoxyds und 60 ccm Wassers hinzugefügt. Die

Mischung wurde langsam bis zum Sieden erwärmt und 7 bis

10 Minuten im Sieden erhalten. Das sich abscheidende Eisen

wurde abfiltriert. Das Filtrat ist von saurer Reaktion und reduziert

stark die FEHLINGsche Lösung in der Kälte. — Da BOYSEN
Jensen nicht angibt, ob er zur Darstellung der Glyzerose eine

3 vol.-proz. oder 3 gew. -proz. Wasserstoffsuperoxydlösimg ange-

wandt hatte, so wurde von mir bei jedem Versuche die Glyzerose

unter Anwendung beider genannter Konzentrationen der Wasser-

stoffsuperoxydlösung dargestellt. Im ersten Falle wurde die Kon-

zentration der Wasserstoffsuperoxydlösung nach Volumen, im

1) Sämtliche von mir angewandten Präparate, mit Ausnahme.derjenigen,

deren Bezugsquelle im Texte angegeben ist, wurden von Kahlbacim

bezogen.
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zweiten Falle nach Gewicht berechnet. In den Versuchen, welche-

mit A bezeichnet sind, wurde die nach der ersten Methode

dargestellte Glyzerose verwendet, in den mit B bezeichneten

wurde die nach der zweiten Methode dargestellte Glyzerose an-

gewandt.

Die Menge der sich aus der Flüsssigkeit abscheidenden

Kohlensäure habe ich gewichtsanalytisch bestimmt. In einen etwa

2 Liter fassenden Kolben wurde die betr. Flüssigkeit hinein-

gebracht; durch einen Kautschukpfropfen, der den Kolben schließt,

gehen zwei Glasröhren hindurch, von welchen die eine fast bi&

zum Boden reicht, die andere jedoch am Pfropfen endet. Durch

die erste Glasröhre wird von CO, befreite Luft durch den Kolben

aspiriert, welche auch die in der zu untersuchenden Flüssigkeit

trebildete CO., mitreißt. Mit der kurzen Glasröhre ist vermittelst

einer dickwandigen Kautschukröhre eine U-E.öhre verbunden, in

der sich mit konz. Schwefelsäure befeuchteter Bimstein befindet;

dann folgt der GEISSLERsche Kaliapparat und zuletzt wieder

eine U-förmige mit Bimstein und konz. Schwefelsäure beschickte

Röhre. Aus der Gewichtszunahme der beiden letzten Apparate

wurde die Kohlensäuremenge ermittelt. Da beim Abwägen ein

Fehler nicht größer als 0,1 mg gemacht werden kann, so können

die erzielten Resultate als genügend genau betrachtet werden.

Die quantative Bestimmung von Alkohol geschah aus dem

spezifischen Gewicht der Flüssigkeit, welches mit dem Pyknometer

bestimmt wurde. Ich wandte zu diesem Zweck ein 50 ccm fassen-

des Pyknometer an, so daß, im Falle der Fehler beim Abwägen
der Flüssigkeit 0,5 mg betrug, der Fehler bei der Angabe des

spez. Gewichts nicht größer als =b 0,00002 wäre. Da für die Ge-

nauigkeit der fünften Dezimalstelle nicht garantiert werden kann,

verwende ich bei meinen Berechnungen nur die ersten vier Zahlen

nach dem Komma.
Zuerst beschloß ich, zu prüfen, ob sich auch wirklich bei der

Einwirkung von Knochenkohle auf Glyzerose CO, entwickelt. Zu

diesem Zweck wurde der folgende Versuch angestellt.

Versuch 1

.

A. In den Kolben des oben erwähnten Apparates zur Be-

stimmung von CO.^ wurden 700 ccm Glyzerose hineingebracht und

sodann 40 g Knochenkohle hinzugefügt. Der Luftstrom wurde

während S'/^ Stunden hindurchgeleitet. Menge der COg = 0,1476 g.

B. Die Versuchanstellung war die gleiche wie bei A. ^lenge

der gebildeten CO^ = 0,5468 g.
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Es unterliegt also keinem Zweifel, daß sich bei der Ein-

wirkung von Knochenkohle auf Gl3'zerose COj entwickelt. Aber es

entsteht hier die Frage, ob bei diesem Prozesse die Kohlensäure-

entwicklung auch von Alkoholbildung begleitet wird, ob wir es folg-

lich hier mit einer Spaltung des Diox^'acetons im Sinne der

Gleichung CjHgO, = C.HsOH -I-CO2 zu tun haben. Eine Antwort auf

diese Frage gibt der

Versuch 2.

A. Zu 8C0 ccm Glvzerose wurden 40 g Knochenkohle hinzu-

gefügt, welche während 2 Stunden bei 130 " C im Luftschrank

sterilisiert wände. Die Mischung wurde 21 V2 Stunden stehen ge-

lassen. Nach dieser Zeit wurde die Kohle abfiltriert und die er-

haltenen 700 ccm des Filtrats wurden nach Hinzugabe von Natrium-

bisulfit, zur Bindung der sich eventuell darin befindenden Alde-

hyde, der Destillation unterworfen. Die 400 ccm des Destillats

sind unter Hinzugabe von KOH destilliert worden. Das neue

Destillat, in einer Quantität von etw^a 250 ccm, wurde noch

zweimal der Destillation unterworfen. Das Gewicht des letzten

T» f 11 f «n7 -n n • v.. 1
l^"'^ C! 49-9854,.

Destillats =: oO,7 g. Das spez. Gewicht d , , „ ^
— t= -—-——^ dieses

15 ",5 49 •985/

Destillats, in Anbetracht des beim Versuch möglichen Fehlers, ist

gleich 1,0000. Die Jodoformreaktion fiel negativ aus.

B. Zu 800 ccm Glvzerose sind 40 g Knochenkohle hinzu-

gefügt worden, welche im Luftschrank 174 Stunden bei 125 ° C
sterilisiert wurden. Die Mischung wurde 22'/^ Stunden sich selbst über-

lassen. Nach Verlauf dieser Zeit wurde die Kohle abfiltriert und die er-

haltenen 680 ccm des Filtrats sind derselben viermaligen Destil-

lation, wie beim Versuch A, unterw'orfen worden. Das Gewicht

des letzten Destillats =; 77,8 g. Das spez. Gewicht dieses Destillats

R 1 f 11 1 c^(^c^c^ , , 1 A ^^V^ 49-9858 ^.muh ebenfalls = 1,0000 gesetzt werden: d —

—

;r^— = ,^ ^o^.. - Die
*='. 15",5 49-9857

Jodoformreaktion ist negativ.

Zum Vergleich wurde die nicht mit Knochenkohle be-

handelte Glvzerose derselben Destillation unterworfen, wie die

15",5
Filtrate im Versuch 2; das spez. Gewicht des Destillats d

4-9.98.^1 = 1,0000.
49-9857

Aus dem Versuch 2 folgt, daß sich Alkohol in diesem Fall

nicht bildet, und die CO2 beim ersten Versuch hat sich nicht in-

folge der Dioxyacetonspaltung entwickelt, sondern infolge einer
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anderen Ursache, Am wahrscheinlichsten ist die Annahme,
daß wir es hier mit einer Zerlegung der Karbonate der Knochen-

kohle durch Säuren') zu tun ha;ben, welche sich in der Glyzerose

befinden. Daß bei der Einwirkung von Säure auf Knochenkohle

sich CO^ entwickelt, beweisen folgende Versuche.

Versuch 3.

Zu 1 Liter dest. Wasser ist 1 ccm H^SO^ (KahLBAüm, spez.

Gewicht 1,84) hinzugefügt worden, die Flüssigkeit 30 Minuten im

Sieden erhalten. Zu der abgekühlten Flüssigkeit wurden 40 g un-

sterilisierter Knochenkohle hinzugefügt. Der Luftstrom dauerte

SVs Stunden. Die Gewichtszunahme des Kaliapparates = 0,1759 g.

Versuch 4.

Hier wurde die Knochenkohle (40 g) zuerst 2 Stunden bei

135 " C im Luftschrank sterilisiert. Dauer des Luftstroraes

S'/a Stunden. Die Gewichtszunahme des Kaliaj)parates = 0,1096 g.

Bei der Einwirkung von Säure auf Knochenkohle entwickelt

sich Kohlensäure wahrscheinlich infolge der Zersetzung der Kar-

bonate, die sich ja in der Knochenkohle befinden.

Schon bei der Darstellung der Glyzerose nach der oben be-

schriebeneu Methode habe ich die saure Reaktion der Flüssigkeit

bemerkt. Es fragt sich nun, ob sich eine genügende Menge Säure

in der Gl^'zerose befindet, um 0,1—0,5 g 00^ zu entwickeln.

Um diese Frage zu lösen, habe ich die Glyzerose einer ver-

gleichenden Titration unterworfen, welche nach A und B er-

halten wurde, und auch die Lösung von 1 ccm HoSO^ in 1 Liter

Wasser.

Es hat sich ergeben, daß zur Neutralisation der Säuren, unter

Anwendung von Phenolphthalein als Indikator, in 25 ccm Glyzerose

A 11,8 ccm Barvtlösung einer bestimmten Konzentration angewandt

wurden; zur Neutralisation der Säuren in 25 ccm Glyzerose B
waren 49,4 ccm derselben Bar^^tlösung nötig, und zum Schluß

waren für 25 ccm der im Versuch 3 angegebenen Schwefelsäure-

lösung 14,5 ccm der Barytlösung notwendig. Da der Säuregehalt

in der Glyzerose fast gleich oder sogar größer ist als der Gehalt

an Säuren der Flüssigkeit, welche in den Versuchen 3 und 4 ver-

wendet wurde, so müssen w ir zu dem Schluß kommen, daß die Ur-

sache der CO.-Entwicklung im Versuch 1 nicht die katalvtische

Zersetzung des Dioxyacetons durch Knochenkohle ist, sondern

wahrscheinlich die Zersetzung der Karbonate, die sich in der

Knochenkohle befinden, durch die Säuren der Glyzerose.

1) Auf die saure Reaktion der Glyzerose habe ich schon hingewiesen.
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BOYSEN Jensen benutzt öiteis die Einwirkung von Knochen-

kohle auf verschiedene Flüssigkeiten, um aus der Quantität der

sich entwickelnden CO^ auf die Dioxyacetonmenge in der Flüssigkeit

zu schließen. Gerade auf Grund dieser Methode postuliert er die

Wirkung nur der einen „Dextrase" in konzentrierten gärenden Sub-

straten; nach derselben Methode untersucht er auch viele andere

Fragen.Wenn wir uns nun die oben nachgewiesene Unabhängigkeit der

CO.^- Entwicklung von der katalytischen Einwirkung der Knochen-

kohle auf Dioxyaceton vergegenwärtigen, so sind auch alle anderen

Folgerungen von BOYSEN JENSEN, die auf den gleichen Ver-

suchen basieren, ebenfalls als der Revision bedürftig zu be-

trachten.

Die vorliegende Arbeit wurde im Botanischen Laboratorium

der Universität Odessa ausgeführt. Dem Direktor desselben,

Herrn Prof. Dr. W. W. POLOWZOW, spreche ich für seine Hin-

weise und sein ständiges Entgegenkommen meinen innigsten

Dank aus.

Odessa, den 6. Juni 1911.

Botanisches Laboratorium der Universität.

40. A. J. Lebedeff: Über die Bildung des Stickoxyds bei

dem durch Bac. Hartiebi eingeleiteten Denitrifikationsprozeß.

(Vorläufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 9. Juni 1911.)

Bei der Untersuchung des Denitrifikationsprozesses gelang es

mir, zu konstatieren, daß die Entwickelung des Bac. Hartlehi^)

von der Ausscheidung des Stickoxyds begleitet wird. Folgende

Bedingungen sind für diese Erscheinung maßgebend: 1. der Orga-

nismus muß sich anaerob entwickeln, 2. als Nährlösung ver-

wendet man

:

weinsaures Kalium-Natrium )

oder milchsaueres Natrium j
' '"

KNO, -0,3 7„

KH..PO, ~ 0,05 7u

MgSO, - 0,02 7o

Fe.,Clr. — Spuren

1) Die Kultur wurde von KräL (Prag) bezogen.
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Die Nährlösung hat schwach alkalisch zu reagieren, wozu
ich das KOH verwende.

Als Versuchsgefäße benutze ich gewöhnliche Destillations-

kolben. Nachdem sie mit Nährlösung beschickt und sterilisiert

sind, impfe ich, schmelze deren Hälse ab, evakuiere ') bis auf

0,01 mm und schmelze dann auch die Seitenröhren der Kolben

ab^). Die Kulturen befinden sich dann im Thermostaten bei

26 " C.

Schon nach 3—4 Tagen wird die Nährlösung trübe, bald

aber darauf hört die rasche Entwickelung der Bakterien auf. In

der Tat sieht man hier im Gegensatz zu anderen von mir unter-

suchten Denitrifikatoren (J5. pyoci/aneus, JB. centropnnctatus, B. fili-

facieiis u. a.) weder Zunahme der Trübung noch Bildung deutlicher

Häutchen.

Zu gleicher Zeit ergibt die Messung der im Innern des

Kolbens befindlichen Atmosphäre, daß die erwähnte Entwickelung

von Bac. Hartlehi von einer reichlichen Gasausscheidung be-

gleitet wird.

Namentlich bildet sich dabei hauptsächlich CO 2 nebst ganz

ansehnlicher Menge von NO.

Das Stickoxyd kann auf dreierlei Weise erkannt werden.

1. Führt man in den Kolben mit Kultur von B. Hartlehi Luft

hinein, so wird das Gasmedium im Innern des Kolbens braun.

Offenbar findet hierbei eine Oxydation von farblosem NO bis zu

braunem N2O3 und NjO^ statt.

2. Läßt man die im Kolben gebildeten Gase ausströmen, so

nimmt man sofort einen starken Geruch von NOj wahr.

3. Die Gegenwart von NO läßt sich unschwer auch dadurch

nachweisen, daß dieses Gas sich rasch zu N.jO., und N^O^ oxydiert

und, falls Wasser vorhanden ist, HNO^ und HNO, bildet ').

Auf dieser Eigenschaft des Stickoxyds basiert auch dessen

(|uantitative Analyse. Die NO Menge ergibt sich gerade aus der

Yolumverminderung des Gasgemisches, sobald das letztere mit dem
Sauerstoffüberschuß in Berührung kommt.

Ich möchte betonen, daß bei dieser Bestimmungsmethode

sich immer etwas niedrigere NO-Mengen ergeben als es der Wirk-

lichkeit entspricht.

Es seien jetzt die Resultate meiner 7 Versuche angeführt. Ver-

1) Mit der Öl-Luftpumpe (PFEIFFER, Wetzlar).

2) A. I. Nabokich, AbderhaMen, Biochem. Arbeitsmethoden, III. Bd.,

2. H., S. 507.

3) Mendelejekf, Grundriß der Chemie, 1895, S. 205 (Russisch).
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suche Nr. 1— 6 wurden mit 1 proz. weinsaurem NaK angestrilt

und dauerten je 21 Tage; Versuch Nr. 7 wurde mit Iproz. milcli-

sauerem Na angestellt und dauerte 55 Tage. Die Entwickelung

der Bakterien fing überall nach 3 Tagen an.

des uchs
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41. H. H. Zeijlstra Fzn.: Versuch einer Erldärung der

„Sereh'-Erscheinungen des Zucl<errohrs.

(Eingegangeu am 12. Juni iHll.)

AVie bekannt, zeigte sich in den achtziger Jahren auf Java

eine Krankheit des Zuckerrohrs, die, weil die kranken Pflanzen

oft den Rasen des „Sereh"-Grases (Ändropogon Schoenanthus) ähneln,

mit dem Namen „Sereh"-Krankheit belegt wurde. Diese Krankheit

hat ungeheuren Schaden verursacht und zwingt die Javapflanzer,

kostspielige Maßregeln zu treffen, um lohnende Ernten zu bekommen.

Vom ersten Erkennen der Krankheit, im Jahre 1882, an, haben die Ver-

suchsstationen sich befleißigt, die Ursachen der Krankheit kennen

zu lernen. Bis jetzt sind aber alle Erklärungen gescheitert. TreUB
und SOLTWEDEL fanden Nematoden, KRÜGER und JaNSE Bak-

terien, WeNT Pilze als jirimäre Krankheitserreger; auch E-AÜI-

BORSKI betrachtete die „Sereh" als parasitär, während A'ALETON

und Benecke nur mit Vorbehalt sich für diese Meinung aus-

sprechen. WaTvKER dagegen meinte, die Krankheit sei nicht

infektiös, sondern Folge verschiedener Faktoren, z. B. erblicher Nei-

gung zur Gummifizierung der Gefäße, schwacher Wurzelentwicklung,

ungenügender "Wasserzufuhr usw.

Ende 1907 veröffentlichte J. E. VAN DER StOK eine Arbeit')

in der er die „Sereh"-Krankheit von ganz anderer Seite betrachtete.

Er verneint den Parasitismus und die infektiöse Natur der Krankheit.

Die „Sereh"-Pflanzen seien Zwerge und treten infolge vegeta-

tiver Doppelrasse-Variabilität aaf. .T. D. KOBUS -) lieferte eine ein-

gehende Kritik der VAN DP]R STOKschen Hypothese und zeigte in

wichtigen Punkten ihre Unhaltbarkeit.

Obwohl ganz mich KOBüS anschließend, meine ich doch, daß

VAN DER STOK einen guten Griff getan hat. Leider hat er

diese verwirrenden Erscheinungen allzu einfach zu erklären ver-

sucht. Ich meine, durch eine Elrweiterung ist seine Hypothese

sehr wohl mit den Tatsachen in Übereinstimmung zu bringen. Es

sei mir gestattet, meine Ansichten über die Natur der „Sereh'*-

Erscheinnngen hier auseinanderzusetzen.

1) Archief voor de Java-Suilceriodustrie, 1907, S. 5Sl.

2) Jaarverslag van het Proefstation voor de Java-Suikeriadustrie,

1907, S. 40.
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Mit Unrecht IfU^^ncto \'AN DER STOK die infektiöse Natur der

Krankheit. Wir wissen genau, wie seit 1882 die „Sereh" sich all-

mählich von Ardjawinangon in Cheribon, wo sie zürn ersten Male

beobachtet wurde, ausgebreitet hat; Schritt für Schritt können wir das

Auftreten verfolgen ; immer benachbarte Anpflanzungen verheerend,

hatte die „Sereh'' 1892 ganz Java, mit Ausnahme der Berggegenden,

infiziert. Wurde Pflanzmaterial(„Bibit") von einer kranken Pflanzung

in noch nicht infiziertes Gebiet ausgepflanzt, so entstand ein

neuer Infektionsherd. Die Unabhängigkeit von der Boden-

beschaffenheit und die Ausbreitungsweise sind nur durch Annahme

einer infektiösen Natur zu erklären, trotz des negativen Erfolges der

bis jetzt ausgeführten Untersuchungen.

Andererseits aber zeigen Zuckerrohrfelder niemals ausschließlich

„sereh "kranke Pflanzen. Immer gibt es eine gewisse Anzahl ge-

sunder Stöcke. AVenn man „Bibit" aus einer gesunden Berggegend

ins Tiefland pflanzt, bekommt man eine mehr oder weniger völlig

gesunde Anpflanzung. Benutzt man jetzt die jungen Spitzen der

Stöcke („Topbibit"), so bekommt man die sogenannte „Erste-

Generation" -Anpflanzung, welche zwar eine Anzahl krankhafter

Individuen enthält, jedoch für die Kultur meistens noch lohnend

ist. Schreitet man in gleicher Weise zur „Zweiten-Generation",

so ist die Anzahl „sereh"kranker Pflanzen viel größer; der Ertrag

eines solchen Feldes ist nur selten lohnend. Immer gibt es aber

ganz gesunde Exemplare zwischen den kranken. Experimentell

hat S. A. ARENDSEN HEIN gezeigt*), daß, wenn man die Kultur

fortsetzt, in der dritten, vierten bis n-ten Generation die Pro-

duktion nicht weiter zurückgeht, da die Anzahl „sereh"kranker

Pflanzen annähernd konstant geworden ist.

Diese Tatsachen stehen mit einer Deutung des Zuckerrohrs als

Doppelrasse im Einklang; obwohl wahrscheinlich korrelative morpho-

logische Merkmale nachweisbar sein werden, beschränke ich mich

hier auf das einzige variierende Merkmal, das uns interessiert: die

Immunität gegen die Angriffe der „Sereh" -Krankheit.

Am schönsten kann man das Zuckerrohr vergleichen mit einer

torsionsfähigen ßasse von Dipsacus sylvestris. Sät man diese Ilasse

aus, so bekommt man teilweise normale Pflanzen, teilweise solche

mitZwangsdrehung, und zwar in einem bestimmten prozentischen Ver-

hältnis der letzteren. Je besser die äußeren Umstände, um so mehr

tordierte Individuen wird man bekommen bis zu einer gewissen

Grenze, welche für Bijpsacus sylvestris torsus z. B. 45 pCt. ist. Man

1) Archief voor de Java-Suikerindustrie, 1896, S. 2.
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bekommt den gleichen Erfolg mit Samen der normalen \vie mit

solchen der anormalen Individuen. Genau so verhält es sich

meines Erachtens beim Zuckerrohr. Hier sind die normalen

Exemplare immun, die anormalen empfindlich. Je besser die

äußeren Wachstumsbedingungen sind, um so mehr nichtimmune

Pflanzen erhält man. "Weil die klimatologischen Umstände des

Tieflandes dem Zuckerrohre weit günstiger sind als diejenigen des

Gebirges, nimmt die Zahl immuner Pflanzen mit der Höhe der

Anpflanzungen ab, doch bleibt eine bestimmte Anzahl normaler

Pflanzen jedenfalls auch unter günstigen Umständen übrig. Wiegroß

diese Zahl ist, läßt sich leider vorläufig nicht berechnen, weil

ARENDSEN Hein die Resultate seiner Untersuchungen in Anzahl

Stöcke, pro „Bouw", Gewicht usw. angibt. Hauptsache ist nur,

daß eine Grenze existiert, bei welcher ein Gleichgewicht zwischen

kranken und gesunden Pflanzen eintritt.

Schon VAN DER StOK betonte, daß die „Sereh" durch bessere

Umstände gefördert wird, weil im Bergklima „Sereh" sporadisch,

im Tieflande bei dem schnelleren Wachstum der Stöcke dao:egen

sehr zahlreich ist. KOBÜS machte den Einwand, daß — ganz

entgegen unseren Erfahrungen bei Doppelrassen — Exemplare des

Zuckerrohres in ungünstiger Lage schneller krank werden als die

übrigen; so z. B. tritt „Sereh" stärker auf bei schlecht bearbeitetem

Boden, ungenügender Düngung. liegenmangel oder überflüssigem

Wasser, spätem Auspflanzen, bei Angriffen von Zuckerrohrfeinden

usw., während beim primären Auftreten der „Sereh" die kranken

Pflanzen fast ausnahmslos in der unmittelbaren Nähe der Gräben

gefunden werden, wo die Bedingungen am schlechtesten sind.

Dieser Einwand trifft die VAN DER STOKsche Hypothese, steht

jedoch mit der von mir umgeänderten Erklärung im Einklang. Für

das Auftreten einer kranken Zuckerrohrpflanze bedarf es zweierlei

Faktoren; erstens einer empfindlichen Pflanze, zweitens eines An-

griffes seitens des — wenigstens im Tieflande Javas — offenbar überall

verbreiteten Krankheitserregers. Während der erstere Faktor durch

die höhere Temperatur begünstigt wird, und vielleicht die intensive

Kulturmethode des modernen Zuckerrohrbaues auf Java das Auf-

treten einer maximalen Anzahl infizierbarer Pflanzen herbeiführt,

sind die ungünstigen lokalen Umstände dem Angriffe seitens des

Krankheitserregers förderlich: mit anderen Worten: der Gehalt

„sereh" kranker Pflanzen wird auf die Dauer im Tieflande, wo
bessere klimatologische Zustände herrschen als im Gebirge, des-

-wegen größer sein, aber je mangelhafter die Bearbeitung usw., um
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«0 schneller werden alle infizierbaren Exemplare auch in der Tat

die „Sereh"-Krankheit zeigen.

Wir haben im Crroßbetrieb bei dem Zuckerrohr aus.schlielilich

mit vegetativer Fortpflanzung zu rechnen. Auch die Doppelrasse-

Variabilität ist hier also vegetativ, ein Prozeli von Knospenvariation.

Ob ein Stock immun sein wird oder nicht, wird schon bei der An-

lage der Knospe entschieden; ist also abhängig von den Umständen,

unter welchen die Knospe angelegt wurde, das heißt von den

Zuständen der vorhergehenden Generation. „Import-Bibit" wird

sich also im Tieflande ebenso verhalten wie im Gebirge; nur spo-

radisch finden sich „sereh"kranke Stöcke vor. Die Knospen da-

gegen werden im Tieflande gebildet, liefern also eine An])flanzung

erster Generation mit einem gewissen Gehalt infizierbarer Pflanzen;

die sekundären Umstände bestimmen, wie viele unter ihnen in der

Tat krank werden. In der zweiten Generation ist das Gleich-

«rewicht erreicht zwischen immunen, nichtimmunen und kranken

Pflanzen; während der folgenden Generationen ändert sich der Gehalt

nicht beträchtlich.

Bis jetzt hat man meines Wissens niemals versucht, die oft

komplizierten Erscheinungen beim Auftreten von Pflanzenkrankheiten

durcli Doppelrasse-Variation physiologischer Merkmale zu erklären,

wie man freilich sich im allgemeinen noch wenig mit der Erfor-

schung physiologischer Varietäten und elementarer Arten höherer

Pflanzen beschäftigt hat. Ebensowenig wie man gezögert hat, diese

Begriffe bei Bakterien, Uredineen usw. zu benutzen, darf man sie

meines Erachtens auch bei höheren Pflanzen verwerfen.

Meine Betrachtungen führen mich also zu den folgenden

zwei Thesen:

1. Das Zuckerrohr ist eine Doppelrasse, variierend

in bezug auf Empfänglichkeit für die Angriffe der

„S er eh" -Krankheit.

2. Die „Sereh"-Kranklieit ist eine Infektionskrank-

heit, dessen Erreger bis jetzt unbekannt ist.

Haarlem, den 8. Juni lUll.



334 ^' Steinbrinck:

42. C. Steinbrinck: Über die Ursache der Krümmungen

einiger lebender Achsenorgane infolge von Wasserverlust.

(Zweite Mitteilung.)

(Mit 2 Textfiguren.)

(Eingegangen am 13. Juni li)ll.)

Die Trockenkrümmung- der Zweig-e von Selaginella lepido-

phylla und peruviana.

Kaum war die erste Mitteilung über das erstgenannte Thema,

die sich hauptsächlich mit der Krümmung einiger Moosstämmchen
beschäftigte, in diesen Berichten (Bd. 28; 1910, S. 550 ff.) er-

schienen, als mich ein Augenübel von neuem befiel und zur Ein-

stellung meiner Untersuchungen zwang. So bin ich denn genötigt,

mich hinsichtlich der beiden obenerwähnten Selaginella-Arten, von

denen meine Untersuchung eigentlich ausgegangen war, und die

den Kern derselben bilden sollten, auf die Ergebnisse zu be-

schränken, die mir damals schon vorlagen. Sind diese nun auch

namentlich bei SelagincUa peruviana noch sehr lückenhaft, so hoff©

ich, daß ihre Veröffentlichung dennoch einiges Interesse bieten und

namentlich zur Klärung der Hauptfrage beitragen wird, inwieweit

bei lebenden oder wassergefüllten Greweben Membransclirumpfung

als mechanischer Faktor in Wirksamkeit treten kann.

Bezüglich der ^S*. peruviana, die ich nicht selbst kultiviert habe,

sondern nur von eingetrockneten Exemplaren kenne, wie sie mir aus-

Lima zugingen (dies. Ber. 1910, S. 552), muß ich mich kurz fassen,

denn ich habe sie nur nebenher geprüft und mich hauptsächlich

mit <S'. Jipidoplnjlla beschäftigt. Diese letztere dagegen habe ich

längere Zeit während ihrer Vegetation beobachten können, da

wenigstens das eine der mir zugegangenen Exemplare anwurzelte^

fortwuchs und im Zentrum der llosette neue Triebe bildete.

1. Sdacjinella peruviana.

Herr Prof. WEBERBAUER äußerte (15. August 1910) sich

brieflich über diese Pflanze folgendermaßen: „Sie wächst im west-

lichen Teil der peruanischen Anden zwischen 1800 und 3400 m
Seehöhe, und zwar in einer lockergebauten, aus Kräutern und

vereinzelten niedrigen Sträuchern, sowie aus Cacteen gemischten

Xerophyten-Vegetationen an sonnigen Abhängen, namentlich auf
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felsigem Substrat. Von Mai bis Oktober fehlen die Xiederschlüge

vollstjindig. In dieser Zeit verdorren alle Kräuter, und di»-

Strilucher verlieren ihr Laub. Die ScJaf/i)ielJa peruviana ist dann

völlig eingetrocknet. Ihre Zweigenden krümmen sich, und ihre

Blätter legen sich an das Stämmchen. Bei Befeuchtung sind die

Zweigenden geradegestreckt und die Blätter spreizen. Ich konnte

an frischem Material diese Veränderungen beobachten und fest-

stellen, daß 3 Stunden nicht ausreichten, um die Turgeszenz her-

vorzurufen. Vom November an fallen reichliche Niederschläge.

Aber auch in dieser Zeit trocknet S. peruviana häufig ein, wenn
mehrere Stunden hindurch die Sonne scheint."

Über die anatomische Ursache der erwähnten Zweigkrüm-

mungen gibt das Mikroskop leicht Aufschluß'). Die Zweiglein von

S. ])eruüiana haben nämlich wie die Achsenor-gane von Leptodon,

Leucodon usw. einen Stereomring, der aus parallel zur Zweigachse

laufenden Fasern aufgebaut, aber auf der Rücken- und Bauchseite

(d. h. in den konvex- bzw. konkavwerdenden Regionen) ver-

schieden ausgebildet ist. Besonders auffällig ist an Schnitten durch

den Spitzenteil der Zweige, daß das Stereom der Rückenseite-)

schon sehr frühzeitig ausgebildet wird, während das gesarate übrige

Gewebe des Zweigendes noch meristematischen Charakter trägt.

Die langgestreckten und schon sehr dickwandigen Fasern dieser

Stereompartie bilden, bis in die nächste Nähe der Vegetations-

punkte hinziehend, gewissermaßen einen festen Schutzschild oder

einen Rückenpanzer, hinter welchen sich das ganze übrige noch

zartwandigö Gewebe ') beim Austrocknen zurückzieht und gleich-

sam verkriecht. Hierbei Avird es außerdem von den überragenden

Blättern geschützt, die auf der Außenseite ebenfalls in dieser Weise

gepanzert sind.

Recht überraschend tritt die Ausbildung dieses Rücken-

schutzes für jede junge Zweiganlage hervor, wenn man Längs- und

Querschnitte durch den oberen Teil der Hauptzweige mit

1) Die Pflänzchen waren Mitte August von Lima abgegangen, ent-

stammten also der Ruheperiode Ihre hakenförmig oder annähernd halbkreis-

förmig gekrümmten Zweige waren äaßerlich einfach, zeigten aber auf Schnitten

eine reiche Anlage von Veräbtelungen.

2) Ich habe mich nicht entschließen können, die gewölbte Seite der

trocknen Zweige nach dem Vorgang von WOJlNOWlC (vgl. d. 1. Mitteilung,

dies. Ber. 1910, S. 554) als Bauchseite zu bezeichnen, sondern entsprechend

der zitierten Definition von BisCHOFF die Unterseite der Äste von Sei. lepido-

phylla die Rückenseite genannt Da diese beim Austrocknen konvex wird, so

nehme ich an, daß es sich bei S. peruviana ebenso verhält.

3) Einschließlich des späteren ventralen Stereoms.

Ber. der deutschen bot. GeseUsch. XXIX. 24
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GRENACHERs wäßriger Borax-Carrain-Lösung (s. STRASBURGER,
klein, bot. Prakt. 1902, Register S. 243) behandelt. Von dem ge-

samten zartwaudigen, protoplasmareichen und daher tiofrot ge-

färbten G-ewebe hebt sich sowohl an der Achse des Hauptzweiges,

sowie an jeder seiner Seitenanlagen eine ein- bis mehrreihige

Platte stark verdickter und ungefärbter Faserzellen ab, die den

erwähnten Schutzpanzer zusammensetzen.

An lladialschnitten tritt dieser Rückenschutz auch ohne

künstliche Tinktiou durch die Farbwirkung des polarisierten

Lichtes sehr auffällig hervor. Diese Färbung lehrt, daR jene

Fasern eine sehr ausgesprochene „Längsstruktui " ihrer Membran
besitzen, also in der Ilichtung der Zweigachse sehr wenig

schrumpfen. Da aber das übrige vollsaftige Gewebe mit seinen

zarten Wänden naturgemäß sehr stark schrumpfeit, so ei klärt

sich die starke Kiümmuno; der Zweioenden beim Austrocknen

daraus ganz einfach.

Sobald sich aber das Stereom der Bauchseite ebenfalls deut-

licher und stärker herausbildet, tritt zu dem obenerwähnten Gegen-

satz noch ein anderer. Es stellt sich nämlich auch hier wie bei

Leptodon, Leucodon und OrthofricJmm LyeJlii (s. d. erste Mitt. dies.

Ber. 1910, S. 556— 558) ein Unterschied in der Membranstruktur

ein. Denn die Stereomfasern der Konkavseite weisen im polari-

sierten Lichte Subtraktionsfalben auf, wenn die der Konvexseite

additiv gefärbt sind und umgekehrt. Hierdurch verraten also ihre

Wandungen eine starke Schrumpfungsfähigkeit nach der Längs-

richtung des Organs und werden daher zu seiner Trockenkrümmung
beitragen.

In dem Träger der erwähnten Seitenzweige, dem aufrechten

Stämmchen, ist ein solcher Strukturunterschied innerhalb des

Stereoms nicht oder doch viel weniger stark ausgesprochen Daher

nimmt dieses auch an der Trockenkrümmuno; kaum oder nur wenig

Anteil.

2. Selaginclla lepidfqjlnjila.

Die Exemplare, die mir zur Verfügung standen, waren er-

heblich grüßer als die von WOJIXOWIC auf Tafel I abgebildeten.

Die längsten Aste der Pflanzen, die im durchtränkten Zustande

rosettenförmig ausgebreitet, im trocknen kuglig zusammengeballt

sind, waren etwa 17 cm lang und, zusammen mit ihren flachen

Seitenzweigen, 2 cm breit. Bezüglich ihres Baues verweise ich im

allgemeinen auf die Beschreibung von WO.IIXOWIU und hebe nur

das hervor, was für unser Thema in Betracht kommt. Beim Aus-

trocknen rollt sich jeder einzelne der flachen lebenden Aste von
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der Spitüo her spiralig nach oben ein. Wie bei den bisher bo
sprochenen Pflanzen ist bei dieser Krümmunii; wieder das Stereom

in erster Linie beteiligt, und zwar ist auch hier ein scharfer

Gegensatz zwischen dem Stereom der Ober- und der Unterseite

festzustellen. Ich lasse hierbei die Unterschiede in der Form und
Färbung der beiderlei Zellen, in der Mächtigkeit ihrer Zellagen

usw. beiseite und beschränke mich auf das, was zum Verständnis

des Krümmungsmechanismus unbedingt nötig ist. In dieser Hin-

sicht ist') vor allem hervorzuheben, daß die Kontraktionsdifferenzen

in den antagonistischen Stereommembranen nicht allein wie bei

Selaginella peruviana und den besprochenen Moosen, durch feine

Strukturverschiedenheiten bedingt sind, die erst im polarisierten

Licht sehr augenfällig hervortreten wüi'den, sondern auf einer

eigenartigen Anordnung der Stereomzellen der Oberseite beruhen,

die im anatomischen Bilde sofort hervortritt.

WOJINOWIC hat den charakteristischen Verlauf der Stereom-

demente (schematisiert) in Fig. 8 Taf. II seiner Abhandlung dar-

gestellt. Das Bemerkenswerte daran ist, daß die Stereomfasern

der Unterseite wie gewöhnlich der Längsachse des Organs parallel

streichen, daß aber auf der Oberseite, wo das Stereom bedeutend

mehr Raum einnimmt, diese Richtung nur von den Stereomzellen

beibehalten wird, die dem zentralen Gefäßstrang benachbart sind,

während sich die anstoßenden Stereomreihen radial nach außen

wenden. Dabei sind die Zellen der letzteren anfänglich schräg

aufwärts gerichtet, stellen sich aber desto mehr rechtwinklig zur

Oberseite der flachen Aste ein, je näher sie dieser kommen. In

der äußersten (obersten) Grenzzone verkürzen sie sich und werden

annähernd isodiametrisch.

Diese bogige Ausgestaltung der Zellreihen findet sich nach

dem Befunde von WOJINOWIC unter allen untersuchten Selaginella-

Arten nur bei lepidophiilla. Über die meclianische Bedeutung der-

selben ist sich WOJINOWIC nicht recht klar geworden. Er äußert

zwar (S. 11), daß sie „mit der Einrollung beim Austrocknen, wie

später gezeigt werden wird, zusammenhängt". Ich finde aber bei

WOJINOWIU „später" nur noch auf S. 28 eine Stelle, worin er auf

diese Frage zurückkommt. Dort heißt es: „Die einseitige Anord-

nung der Zellen in Kurven, verbunden mit der stärkeren Ver-

dickung der Wände, ermöglicht jene starke Einwärtskrümmung und

nachherige völlige Entfaltung der AVände, wie sie für .S. lepido-

phylla charakteristisch ist." In welcher Weise aber jene Umlage-

') Abgesehen davon, daß, wie bei S. peruviana, das Stereom der Rücken-

24*

Seite weit früher fertig ausgebildet ist als das ventrale.
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rung der Zellf^n die Einrollung nach WOJINOWICs Ansicht be-

günstigen soll, habe ich aus seiner Abhandlung nicht ausfindig

machen können. Wie er sich dagegen die Wirkung der ungleichen

Wandverdickung denkt, geht aus S. 27 hervor. Es heißt dort

nämlich: „In der Tat haben wir gefunden, daß bei S, JepidophyJla

die konkave Seite der trockenen Aste aus Zellen aufgebaut ist,

welche merklich stärker verdickt und in größenu- Mächtigkeit vor-

handen sind als diejenigen der konvexen Seite; beim Austrocknen

eines frischen Stengels verliert daher diese Seite mehr Wasser

und zieht sich dementsprechend auch mehr zusammen als die ent-

gegengesetzte; das ganze Organ krümmt sich daher einwärts."

Es sei hier gleich bemerkt, daß diese letzterwähnte Auf-

fassung von WOJINOWIC nicht stichhaltig sein kann, denn dort,

wo die Krümmungen am stärksten auftreten, nämlich in den

jüngeren Geweben, ist im Gregenteil die Wandverdickung bei dem
Stereom der Unterseite weit stärker entwickelt als auf der Ober-

seite '). Doch lassen wir die Auseinandersetzung hierüber vorläufig

beiseite und kommen wieder auf die Erklärung der bogigen

Stereomreihen der Oberseite zurück.

Offenbar hat WOJINOWIC hierbei der Vergleich mit dem Bau
anderer Austrocknungsmechanismen gefehlt. Wer auf diesem Ge-

biete bewandert ist, dem wird sofort die Analogie der geschilderten

Zellenanordnung mit derjenigen mancher aufspringenden Trocken-

früchte auffallen. Schon in meiner Dissertation von 1873 sind

solche Fälle an der „Hartschicht" der Kapseln von Syrhiga, Sero-

phidaria und einigen Liliaceen beschrieben (1. c. S. 26—34) und in

der Zusammenfassung (S. 50—52) auch allgemeiner gewürdigt

worden. Späterhin ist die Einrichtung, Kontraktionsdifferenzen

beim Austrocknen durch verschiedene Orientierung von Zellen

zu erzielen, als „erstes dynamisches Bauprinzip" solcher Mechanismen

hingestellt worden (dies. Ber. 1884 S. 392 ff. und 1888 S. 387

sowie Eichholz, Untersuchungen üb. d. Mech. einiger z. Ver-

breitung von Samen und Früchten dienender Bewegungserschei-

nungen, PRINGSH. Jahrb. 1885, XVLI, S. 550—553).

Es hat damit nämlich folgende Bewandtnis. Da die Zell-

wände der allermeisten gestreckten Zellen infolge ihrer Struktur

nach der Längsachse derselben nur in ganz geringem Maße

schrumpfen und ihre Kontraktion senkrecht zur Achse ganz er-

heblich stärker ist, so benutzt die Pflanze zur Erzielung ausgiebiger

1) Es steht dies in engem ZusanimenhaDge mit der frühzeitigeren Aus-

bildung des dorsalen Stereoms.
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Trockenkrümrauri';; liiinfif^ das Mittel der Zellenkreuzung, derait,

dal) die Zellachsen in der Kontraktionszone senkrecht zur Kon-

traktionsrichtung zu liegen kommen, in der Widerstandszone da-

gegen in die llichtung des grüHten \'erkürzungsvviderstands

fallen. (Vgl. darüber /.. B. JOST, Vorlesg. üb. l^flanzenphysiol.,

1008, S. 480, und HABERLANDT, Thysiol. Pflanzenanat. 189f),

S. 471)'). Das Polarisationsmikroskop lehrt nun hinsicht-

lich der Sei. JeptdophijUa, daß ihre Stereomzellen durchweg zu

denen gehören, deren Wandungen „Steilstruktur" besitzen, sich

also der Ijänge nach nur wenig, dagegen in der Quere ziemlich

stark kontrahieren (Messungen ergaben in letzterer Richtung

10— 14 pCt., in der ersteren sehr geringe Beträge). Hiernach

scheint sich diese Sdacjinella somit ganz gut in den liahmen der

Schrumpfungsmechanismen einzufügen. In der Tat hat WOJINOWIC
unsere Sclag'mella auch hierher gerechnet. Nach ihm soll die Ein-

roUungsbevvegung ja ausschließlich auf der Schrumpfung der

Stereommembranen beruhen (vgl. die Zitate oben S. 338j. Meines
Erachtens liegt aber bei S. lepidopliyJla der Hauptsache nach
trotzdem ein Kohäsionsmechanismus vor. Inwiefern diese

Ansicht begründet ist und inwieweit mit diesem Kohä-
sionsmechanismus die Membranschrumpfung in WüJINOWICs
Sinne Hand in Hand geht, soll nunmehr eingehend dar-

gelegt werden.
1. Erinnern wir uns aus der ersten Mittteilung (dies. Ber. 1910,

S. 559), daß auch in den Moosstämmchen von Leptodon und

Leitcodoii beim Eintrocknen ein starkes Schrumpfein eintritt, daß

dieses jedoch für die Trockenkrümmungen dieser Stämmchen erst

an zweiter Stelle (indirekt) in Betracht kommt, so wird uns zu-

nächst klar werden, warum die charakteristische Umlagerung der

Stereomzellen bei Sei. Icpidophylla nicht allein dem Schrumpfungs-

mechanismus zugute kommen, sondern mindestens in gleichem

Maße auch für einen Kohäsionsmechanismus günstig sein kann.

Denn bei jenen Moosachsen wird ja die direkte Beteiligung des

Kohäsionszuges an der Verkürzung der Konkavseite dadurch beein-

trächtigt und sogar nahezu ganz ausgeschlossen, daß die Längs-

achsen der schrumpfeinden Zellen in die Krümmungsrichtung

1) Die andere Einrichtung, die wir bei den 3 Moosstämmchen und bei

Sei. peruviana fanden, daß nämlich die Richtung der Zellachsen im ganzen be-

teiligten Gewebe dieselbe bleibt und nur die SchrumpfungselJipsoide der Mem-
branen gekreuzt werden, ist der obenerwähnten früher als ,,zweites d\'uamisches

Bauprinzip" zur Seite gestellt worden (vgl. ElCHHOLZ 1. c. S. 652 und diese

Ber. 1888, Bd. VI, S. 387).
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fallen. Die Biegungswiderstände der Membranen gestreckter

Zellen bringen es nämlich mit sich, daß ihre Kontraktion auch

beim Schrumpfein fast ausschließlich in der Querrichtung erfolgt').

Indem nun die Stereomzellen der Konkavseite bei Sei. Jepidoplujlla

senkrecht zur Krümmungsrichtung gelagert sind, ist dadurch jeden-

falls ihre Befähigung, durch Kohäsionszug zur Kiümmung beizu-

tragen, falls sie überhaupt schrumpfein, in hohem Maße ge-

steigert worden.

2. Daß diese Zellen aber wirklich in den jüngeren noch nicht

ausgewachsenen Teilen der Aste einer starken Schrumpfelung

unterliegen, läßt sich an Schnitten durch eingerollte lebende Aste

leicht erkennen, wenn man sie in Ol untersucht. Innerhalb der obersten

Ib

Fig. 1. Sdof/indhi Icpidophylla, lebender Ast; Querschnitt des ausgetrockneten

Stereoms der Oberseite, 5 cm unter dem Gipfel des Astes. 1 a im ge-

schrumpfeiten Zustande unter Öl betrachtet. — Ib ein entsprechendes Quer-

schnittsstück wie 1 a, durch Wasserzusatz wieder entfaltet und dann von neuem
ausgetrocknet.

Region der Aste, bis zu 6 cm und weiter von ihrem Gipfel ent-

fernt, fand ich selbst bei schon ziemlich stark verdickten Stereom-

zellen der Oberseite die Wände sowie die Lumina wurmförmig ver-

bogen (s. Fig. lä). Bei Zusatz von Wasser schwand diese De-

formation; die regelmäßigere Maschenform kam wieder zum Vorschein

und blieb nun auch bestehen, wenn man die dünnen Schnitte

nachträglich wieder der Austrocknung überließ (s. Fig. 1 b).

3. Entsprechende Beobachtungen machte ich an Ästen, die

lebend bei voller Turgeszenz in eine gesättigte Lösung von Chlor-

magnesium gelegt worden waren. Sie rollten sich hierin genau

1) Nur wenn die Zellwände noch sehr zart sind, wie z. B. in den

Zweigspitzen von >>/. pcrnriana, kann sich die Kontraktion beim Schrumpfein

(wenn auch nicht gleichmäßig) allseitig geltend machen.
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SO ein wio beim Austi'oekneu in (I(M' Luft. WiuxlL-n nun Schnitte

davon in einem Tropfen der Liisun«;' unter dem Mikroskop unter-

sucht, so HeH sicli an dem jüngeren Stereoin der Oberseite

wiederum die Schrumpfehmg aufs deutlichste feststellen. Die

Rückkehr der deformierten Membranen aus dem Zwangszustand

der Fig. la in den der Fig. Ib erfolgt hierbei innerhalb weniger

Stunden von selbst. Offenbar vermögen die Zellvvände unter

diesen Umständen auch der Magnesiumlösung so viel Flüssigkeit

zu entnehmen, daß sie ihre Elastizität und Form wiedergewinnen.

4. Wenn die Ansicht von WOJINOWIC richtig wäre, daß die

Einrollung der Sclagi)ieJla-Aste allein auf der Schrumpfung der

Membranmassen der oberen Stereomzone beruhte, so wäre zu er-

warten, daß die Ki'ümmung dort am stärksten aufträte, wo die

Zellwände dieser Zone am mächtigsten ausgebildet sind. Tatsäch-

lich ist aber gerade das Gegenteil der Fall: Die Krümmung ist in

den jüngsten G-eweben der Aste bei weitem am intensivsten und

nimmt um so mehr ab, je mehr das Stereom seiner vollen Aus-

bildung näherkommt. An lebenden Zweigen ist nämlich das Krüm-

mungsmaß der Spitzenteile etwa das Vier- bis Fünffache von dem

der basalen (wenn der Krümmungsradius der ersteren 2— 3 mm be-

trägt, mißt der der letzteren vielleicht l cm), und am schwächsten

ist die Krümmung überhaupt bei den äußersten abgestorbenen

Zweigen.

5. Gegen einen Schrumpfungsmechanismus der jüngeren Ge-

webe und für ihren Kohäsionsmechanismus spricht sehr bestimmt

ein Unterschied in ihrem Verhalten gegenüber konzentrierten

MgCL-Lösungen, den ich oftmals beobachtet habe, je nachdem ich

sie lebend oder abgetütet in dieselbe einlegte. Es wurde ja schon

erwähnt, daß die Salzlösung auf lebende Aste genau so einwirkte

wie die Austrocknung an der Luft.

Waren solche Aste aber vor dem Eintragen in die MgCL-

Lösung durch absoluten Alkohol getötet worden, so trat bei den

jüngeren unausgewachsenen Teilen der Aste in der Lösung die

Einrollung nicht mehr ein, sie blieben völlig gerade und flach

ausgestreckt. Nur die basalen Teile, w^o die Verdickung des

Stereoms ganz oder nahezu vollendet war, unterlagen noch der

gewöhnlichen Krümmung'). Ein solches Resultat wäre vom Stand-

punkt der Schrumpfungshypothese aus ganz unverständlich. Denn

1) Selbstverständlich waren diese Äste nach dem Abtöten durch den

Alkohol und vor dem Einlegen in die Salzlösung stundenlang gewässert

worden, um ihnen den Alkohol wieder zu entziehen und sie wieder völlig

flach zu strecken.
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welchen Einfluß sollte das Absterben der Zellen auf die

Schrumpfungsfähigkeit der Membranen haben? Zudem zeigt sich

auch der EiuroUungsmechanismus an sich weder durch das Ab-

töten noch durch die Salzlösung zerstört. Denn wenn solche Aste

wieder gewässert und dann an der Luft ausgetrocknet werden,

so verhalten sie sich ganz wie lebende: ihre Krümmung ist jetzt

weder der Art noch dem Grade nach verändert. Nur gegen-

über der MgClj-LüSung sind sie indifferent geworden.

Im Lichte der Kohäsionstheorie verliert nun diese Beobach-

tung das Rätselhafte. Nach dieser Auffassung entstammt das

Wasser, das den jüngeren Selaginella-Gewehen sowohl beim Ein-

trocknen in freier Luft, als durch die Einwirkung der Salzlösung

entzogen wird, weniger den Zellmembranen als den Zellumina.

Bei den lebenden Geweben bildet die Plasmamembran jeder Zelle

den semipermeablen Abschluß derselben, der zwar Wasser aus-

aber kein Salz eintreten läßt. Daher stellt sich an den lebenden

Geweben, wie beobachtet, Schrumpfein und Einrollen auch in

MgClj-Lösungen ein. Die Membranen der Stereomzellen bieten

aber, solange sie noch jung und weich sind, einen derartigen

semipermeablen Abschluß für sich allein nicht, sondern lassen die

Salzlösung verhältnismäßig leicht ein- und hindurchdringen. Daher

unterbleibt das Schrumpfein und Einrollen in der MgClg-Lösung,

sobald die Plasmahaut desorganisiert ist'). Mit der zunehmenden

Verdickung der Stereomzellen ist aber auch eine Veränderung ihrer

Membransubstanz verbunden, die an der Änderung ihrer Kon-

1) Nach den oben geschilderten Erfahrungen des vorigen Jahres glaubte

ich eine gesättigte Mgü'l^-Lösung bei Sei. lepidophi/lla gewissermaßen geradezu

als Reagens für den lebenden oder toten Zustand einer solchen Pflanze emp-
fehlen zu können, wie es BRICK (Jahresber. der V'ereinigg. für angewandte
Bot. S. 266 ff., in dem Aufsatz: Sind die eingeführten Pflanzen von Sei. lep.

tot oder lebendig) im Interesse der Zollbehörden versucht hatte. Als ich jedoch

im Anfang Juni dieses Jahres Ästchen einer trocken überwinterten Pflanze

daraufhin prüfte, fiel das Resultat doch zweifelhaft aus. Die Reaktion

stimmte zwar einerseits für junge frischgrün gebliebene Ästchen, die dem
Zentrum der Rosette entnommen waren und andererseits für mißfar')ig ge-

wordene Spitzenteile langer älterer Äste
;
(die ersteren rollten sich in der Salz-

lösung ein, die anderen blieben völlig flach und gerade). Es waren an der

Pflanze aber auch Äste vorhanden, die in dem unteren Abschnitt ganz miß-

farbig geworden waren, in der oberen Hälfte aber äußerlich noch lebendig,

nämlicli lebhaft grün und turgeszent aussahen und deren Chlorophvllkörper

und Plasma auch unter dem Mikroskop den Anschein des lebenden Zustiindes

erweckte. Dennoch unterblieb aber auch bei ihnen die P]inrollung und
Schrumpfolung in MgCl^ gänzlich! Ich bedaure, diesem Verhalten nun nicht

mehr näher nachgehen zu können.
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sistenz, ihrer Liclitbrcclmn«^ und Färbung erkennbar ist und sieh

ferner darin äufiert, daß die Krümmung an ausgewaclisenem Ma-

terial, (wie bereits gesagt), auch in der Salzlösung eintritt.

6. Damit kommen wir nun zu den Verhältnissen d»*s er-

wachsenen Stereoms. Es erhebt sich naturgemäli die Frage,

ob die bei ihm in der Natur auftretende Krümmung auf Kohäsions-

wirkung oder auf Membranschrumpfung beruht oder ob beide zu-

gleich beteiligt sind. Die soeben erwähnte Einwirkung der

Magnesiumlösung kann offenbar im Sinne einer jeden dieser An-

nahmen gedeutet werden. Sehr unwahrscheinlich mutet auf den

ersten Blick allerdings die Zumutung, der Kohäsionshypothese

auch für das reife Stereom zuzustimmen, einen Beobachter an,

wenn er die mächtigen "Wandmassen betrachtet, die dabei ver-

bogen oder verschoben werden müssen. Aus der Form der ven-

tralen Stereomzellen im ausgetrockneten Zustande läßt sich zudem

darüber leider kaum ein sicherer Aufschluß gewinnen. Denn ihre

Verdickungen sind z.T. so ungleichmäßig angelegt, daß die Zelllumina

auch im durchtränkten Znstande der Gewebe unregelmäßig

erscheinen und hier linienförmig verengt^ dort trichterig erweitert

oder wurmförmig verbogen sind.

Jedoch gibt es andere Tatsachen, die nach meiner Meinung

auch für das reife Stereom eine Kohäsionswirkung sehr wahr-

scheinlich machen. Als erste unter ihnen ist hervorzuheben, daß

die Lumina der ventralen Stereomzellen selbst bei stark vorge-

schrittenen Graden der Austrocknung und Krümmung noch

meistens mit Wasser gefüllt sind. Sogar an Asten, die, in Stücke

geschnitten, monatelang im geheizten Zimmer aufbewahrt worden

waren, fanden sich in dicken Quer- und Radialschnitten zwischen

Gruppen dunkler blasenerfüllter Zellen noch sehr zahlreiche lichte

lind somit flüssigkeitsgefüllte. Die Schnitte wurden in Ol untersucht,

und durch Änderung der Einstellung wurde wiederholt festgestellt,

daß die klaren Zellen im Innern der Schnitte lagen und somit ihre

Durchsichtigkeit nicht etwa dem nachträglichen Eindringen des

benetzenden Öles verdankten.

An der lebenden Pflanze selbst traf ich sogar auf stark ge-

krümmte Äste, deren reifes Stereom auf Schnitten überhaupt voll-

ständig blasenfrei erschien, so daß ich durch energisches Aus-

trocknen derselben über erhitztem Sande erst das Entstehen von

Luftblasen zu veranlassen suchte, um mich durch den Vergleich

mit solchen blasenhaltigen Stücken vor Täuschung zu bewahren.

Hierbei kam es nun vor, daß die dicken Schnitte auf dem Objekt-

träger zum Teil verkohlten. Dennoch waren auch in solchen bei
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der mikroskopischen Besichtigung mehrmah noch Gruppen klarer

luftfreier Zellen aufzufinden.

An zweiter Stelle ist zu konstatieren, daß der flüssige Inhalt

dieser luftfreien Zellen größtenteils Wasser sein muß. WOJINOWIC
legt zwar großes Gewicht auf den Olgohalt d'^s Stereoms, um so

mehr, als „sich in jüngeren Pflanzenteilen fast kein Ol" finden

soll (S. 30). Ich habe die Prüfung darauf mit Alkannatinktur und

alkoholischer Sudanlösung an Schnitten, die in AVasser lagen, an-

gestellt und im Gegenteil gefunden, daß die jungen Gewebe der

Aste und Blätter sehr reichlich Ol enthielten, daß dieses aber in

dem Stereom um so mehr schwindet, je mehr die Wandverdickung

desselben zunimmt. Hiernach scheint es mir ein Assimilations-

produkt bzw. lleservematerial zu sein, das beim Auf- und Ausbau

der Gewebe nach und nach verbraucht wird. In manchen Stereom-

zellen konnte ich überhaupt kein Ol mehr nachweisen.

Aus der Schilderung, die WOJINOWIC auf S. 30 von dem
Verhalten der Stereomzellen gibt, scheint ferner hervorzugehen,

daß er auch das ausgewachsene Stereom für lebendig gehalten hat;

wenigstens schreibt er ihm dort ein wandständiges Protoplasma

zu. Ich habe mir daher viel Mühe gegeben, dieses aufzufinden

und dabei sowohl die bereits bei Sei. peruviana erwähnte Borax-

Carmin-Lüsung von GREN ACHER als die STRASBURGERsche Jodgrün-

Fuchsinmischung, die ich direkt aus seinem Institute erhielt (s.

STRASRURGER, kl. bot. Praktik. 1902, S. 26 und Register S. 242),

angewandt. Sie ergaben bei den jüngeren Geweben ausgezeichnete

Plasraafärbungen, die aber mit zunehmender Verdickung des

Stereoms abnahmen und im reifen Stereom gänzlich ausblieben.

Wenn wir uns nun das tote Stereom mit seinen wasserge-

füllten Zellen vorstellen, können wir es dann wohl wahrscheinlich

finden, daß seine Membranen reichlich Wasser nach außen abgäben,

ohne es auch den Lumina zu entziehen? Wohl schwerlich! Wenn
aber die Lumina trotzdem lange Zeit wassergefüllt bleiben, so ist

der Schluß, daß damit ein Kohäsionszug, wie beim Schrumpfein,

verbunden sein muß (wenn er auch keine sehr augenfälligen De-

formationen hervorzubringen vermag), fast unabweisbar.

Um dies darzutun, verweise ich auf die Fig. 2 a und 2 b.

Sie stellen Schnitte durch das ventrale Stereom von N. JepidojihyUa

dar, und zwar die erstere Figur einen solchen, dei- in der Wärme
ausgetrocknet ist, die zweite einen entsprechenden Schnitt, nachdem

er wieder mit Wasser durchtränkt worden war. Der Unterschied

beider ist augenfällig. Da die Zellmembranen beim Wasserverlust in

radialer Richtung stärker schrumpfen als in tangentialer, so sind
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die Lumina der trockenen Schnitte stark erweitert, und die von

ihnen ausgelienden Porenkanäle klaffen. Daraus folgt aber, dafi

die j\[embranschrampfnng auch bei der natürlichen Anstrocknung

der SclagtneUa-Aste dahin strebt, die Lumina der Stereomzellen zu

erweitern. Wenn diese Lumina aber, wie es die Beobach-
tung lehrt, trotzdem lange Zeit mit Wasser gefüllt

bleiben, so ist das gar nicht anders denkbar als derart,

daß das Wasser in jenen Zellräumen unter einer starken

Zugspannung steht. Diese müßte schon dann eine recht beträcht-

liche Größe erreichen, wenn man annehmen dürfte, daß die ursprüng-

liche Wassermenge der Zellräume unverändert bliebe und nur die

Membranen Wasser verlören. Dies ist aber wohl wenig wahr-

scheinlich; denn die Membranen würden doch sicherlich einen

großen Teil des ihnen entzogenen Wassers aus dem Reservoir der

2a 2b

Fig. 2. Selaginella lepidophylla, lebender Ast; Querschnitt durch älteres Stereom

im unteren Teil des Zweiges. — 2a nach dem Austrocknen des Schnittes über

erhitztem S.mde; 2 b ein entsprechend behandeltes Stück nach neuem Wasser-

zusatz.

angrenzenden Zellräume ersetzen, bis ein gewisses Gleichgewicht

der Wasserverteilung eingetreten wäre. Ja, bedenkt man die

außerordentlich starke Anziehung zwischen Membransubstanz

und Imbibitionswasser, so dürfte- man eher geneigt sein, dem Füll-

wasser der Zellen den Hauptverlust bei der Transpiration zuzu-

schreiben. Auf alle Fälle kommt man aber an der Vorstellung

eines mächtigen Kohäsionszuges seitens der Zellflüssigkeit, der bei

der Einrollung der Sclagindla-Xste mitwirken muß, solange noch

Stereomzellen mit Wasser gefüllt sind, nicht vorbei.

Hat man sich einmal in diese Vorstellung hineingedacht, so

möchte man fast die Frage aufwerfen, ob denn dieser Kohäsions-

zus nicht vielleicht allein die Arbeit des EinroUens leistet, und

ob überhaupt die Membranen ebenfalls merkliche Mengen Wasser

abgeben, solange sie an wassergefüllte Zellräume angrenzen. Sieht

man doch an den Schnitten natürlicher eingetrockneter Selaginella-
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Aste mit wasserhaltigem Stereom die klaffenden Porenkanäle der

Fig. 2a nicht, imd die Lumina der flüssigkeitsgefüllten Zellen er-

scheinen darin eher verengt als erweitert.

Abgesehen von den vorhergehenden theoretischen Erwägungen

scheinen mir aber die Erfahrungen mit Magnesiumlüsungen auch

dafür zu sprechen, daß sogar im jüngeren Stereom bei der Ein-

rollung auch die Membranen merklich entwässert werden. Hierhin

gehört zunächst die Beobachtung, über die unter Nr. 3 berichtet

ist. Hiernach bleiben nämlich die Membranen von Geweben, die

durch Magnesiumlösung zum Schrumpfein gebracht sind, auch auf

dünnen Schnitten anfänglich deformiert. Obwohl also die be-

treffenden Zellen geöffnet sind und obgleich der Kohäsiouszug

somit geschwunden ist, nehmen die Membranen ihre ursprüngliche

Form nicht sofort wieder an; ihre frühere Elastizität ist noch nicht

sogleich wiederhergestellt. Das geschieht erst, nachdem allmählich

aus der Salzlösung des Beobachtungstropfens Flüssigkeit in sie ein-

gedrungen ist. Also müssen sie doch vorher ebenfalls

Flüssigkeit eingebüßt haben.

Eine zweite Erfahrung, die hierher gehört, machte ich ein

andermal zufällig und habe die betreffende Erscheinung bisher

nicht wieder hervorrufen können. Ich untersuchte nämlich frische

Selagmella-A.s,tQ, die lebend in gesättigte MgCL-Lösung eingetragen

waren, an Schnitten und fand zu meinem Erstaunen, daß selbst in

dem noch unfertigen Stereom sämtliche Zellen der Präparate mit

je einer Blase erfüllt, also dunkel waren. Offenbar hatte die Salz-

lösung den Zellen das Wasser so rasch und energisch entzogen,

daß die Kohäsion der Zellflüssigkeit nicht hingereicht hatte, die

Lumina gefüllt zu erhalten, und daß in der Flüssigkeit also ein

iiiß eingetreten war, in dem sich Gas gesammelt hatte.

Trotzdem waren diese Zellen nicht zurückgeschnellt, denn

die Einrollung war dadurch nicht gestört oder merklich beeinträch-

tigt worden; also mußten auch diesmal die Membranen ihre

Elastizität durch Wasserverlust schon eingebüßt haben. Bei Zusatz

von Wasser schwand die Schrumpfelung natürlich wieder wie ge-

wöhnlich.

7. Xach alledem kommen wir also bez. der ScL lepidojthijlhi

zu dem Itesultat, daß die Einrollung ihrer lebenden Äste beim

Wasserverlust in erster Linie dem Kohäsionszuge ihrer Zellflüssig-

keit zu verdanken ist, daß aber auch, namentlich im ausgebildeten

Stereom die Membrauschrumpfung mitwirkt. Die Hauptfrage all-

gemeineren Interesses aber, von der wir in den einleitenden Worten
unserer ersten Mitteilung ausgingen, scheint dahin beantwortet
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werden zu müssen, dali unter Umständen auch in lebenden oder

toten wasserführenden Geweben durch äußere Einflüsse in den

Membranen selbst ein Wasserverlust eintreten nnd als mechanischer

Faktor zur Geltung kommen kann.

Gemäß der ersten Mitteilung fanden wir ja b.^-i Leptodon

Smithii, Lencodnn schiroides und Orthotrichum Lt/el/ii ein ähnliches

Resultat.

Lippstadt, 11. Juni l'Jll,

43. F. C. von Faber: „sLands Plantentuin" zu Buitenzorg

nach dem Hinscheiden Treubs.
(Eingegangen am 13. Juni 1911.)

Die warmen und schönen Worte VON GOEBELs, die er dem
Andenken MELCHIOR TreuBs in einem dieser letzten Hefte wid-

mete, gipfeln in der Frage „Wird aber auch nach seinem Scheiden

das von ihm gegründete Reich zusammenhalten und weiter ge-

deihen?", ein Beweis wie lebhaft sich die botanische Welt für die

Weiterentwicklung der Vermächtnisse TREUBS interessiert. Aus
diesem Grunde erschien es mir angebracht, gerade an dieser Stelle

einige wenige Worte über die neue Ära in Buitenzorg zu sprechen.

Es dürfte sich erübrigen, auf die 1906 erfolgte Umwandlung
des s'Lands Plantentuin in ein Ackerbau-Departement näher ein-

zugehen.

Wie VON GOEBEL schon sagte, war es allein einer so emi-

nenten Arbeitskraft, wie TREÜB sie besaß, vorbehalten, neben den

außerordentlich großen, administrativen Pflichten auch noch die

Ziele der reinen Wissenschaft in so vorbildlicher Weise zu ver-

folgen.

Nach dem Scheiden TREUBs von der langjährigen Stätte

seines Wirkens fiel die Wahl der Regierung auf Herrn LOVIXK.
einen Mann der praktischen Landwirtschaft. Bald nach seinem

Amtsantritt machte sich die Notwendigkeit fühlbar, eine Trennung

von s'Lands Plantentuin und der damit verbundenen Institute vom
Departement durchzuführen. Das alte und ruhmreiche s'Lands

Plantentuin war hiermit wiedererstanden.

Dr. KOXINGSBERGER, der seit 16 Jahren mit TREUB zu-

sammenarbeitete und vielen früheren Besuchern des Botanischen

Gartens eine bekannte Persönlichkeit sein dürfte, war der geeignete

Mann, das alte Erbe TREUBs anzutreten. Mit seiner Person ist
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die sichere Gewähr gegeben, dalJ er das Institut ganz im Geiste

seines Vorgängers weiteiiühren und die Ziele der reinen Wissen-

schaft stets im Auge behalten wird.

Als man daran dachte, das Andenken TREüBs durch eine im

Botanischen Garten zu errichtende Büste zu ehren, war es der neue

Direktor von s'Lands Plantentuin, der seinen Einfluß geltend

machte, die Person TREUBs lieber dadurch zu ehren, daß man
eine Lieblingsidee des Verstorbenen verwirklichte; es w'urde ein

Fonds angelegt zur Erbauung eines neuen, allen Anforderungen

der modernen Wissenschaft entsprechenden Fremdenlaboratoriums,

das den Namen Treub-LABORATORIUM erhalten sollte. Von der

außerordentlichen Wertschätzung TreUBs als Mensch und Wissen-

schaftler zeugt es, daß die erforderliche Summe schon zu ^^ allein

aus der hier in Indien veranstalteten Sammlung aufgebracht worden

ist und man wahrscheinlich gegen Ende dieses Jahres zur Grund-

steinlegung des neuen Gebäudes schreiten kann.

Gerade an dieser Stelle ist es vielleicht nicht unangebracht,

darauf hinzuweisen, daß die in letzter Zeit Buitenzorg besuchenden

deutschen Stipendiaten einen großen Teil ihrer so kostbaren Zeit

dem Studium rein praktischer, ihnen vom Kolonialamt gestellten

Fragen widmen müssen, so daß die rein wissenschaftliche Tätig-

keit eine große Einbuße erleidet. Das Kolonialamt steuert nach

meinem Wissen den größten Teil des Stipendiums bei und ist

natürlich durchaus berechtigt, seine Interessen an erster Stelle

wahrzunehmen.

Es würde eine schöne Ehrung TREUBs bedeuten, wenn die

Akademien sich entschließen könnten, das Stipendium aus eigenen

Mitteln zu bestreiten, so daß die ohnehin karg bemessene Zeit

ganz dem Studium rein wissenschaftlicher Fragen gewidmet
werden kann.

In sechs Jahren, also im Jahre 1917, feiert s'Lands Planten-

tuin seinen Ehrentag, das Fest seines hundertjährigen Bestehens.

Leider weilt dann der Mann, dem das Institut seine beispiellose

Entwicklung und Blüte und seinen Weltruf verdankt, nicht mehr
in unserer Mitte. Unter den Festgästen aus aller Herren Länder

wird sich dann auch mancher Vertreter der „alten Garde" befinden,

der sich dann mit eigenen Augen überzeugen kann, daß Buiten-

zorg die alte gastfreundliche Heimstätte für alle Botaniker ge-

blieben ist, wie sie es zu TREUBs Zeiten in so hervorragendem

Maße war.

Botanische Laboratorien s'Lands Plantentuin Buitenzorg Mai lüU.
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44. W. W. Lepeschk in: Über die Einwirkung anästhe-

sierender Stoffe auf die osmotischen Eigenschaften der

Plasmamembran.
(Eingegangen am 15. Juni liJll.)

In einem vor kurzem veröffentlichten Aufsätze') habe ich

darauf hingewiesen, daß sclileclit wasserlösliche und gut öllösliche

organische Körper, die von OVERTON als Narcotica bezeichnet

wurden-), im Dispersionsmittel der Plasmamembran gespeichert

werden, so daß bei einer gewissen Konzentration dieser Stoffe in

der die Zelle umgebenden wässerigen Lösung ihr Gehalt in der

Plasmamembran so groß wird, daß die dabei stattfindende Ände-

rung der Dielektrizitätskonstante des Dispersionsmittels zur Koagu-
lation von Eiweißkörpern desselben führt, welche ihrerseits den

Verlust der selektiven Permeabilität der Plasmamembran hervor-

ruft. Bei einer geringeren Konzentration der anästhesierenden

Stoffe in der Außenlösung wird aber offenbar die chemische Zu-

sammensetzung des Dispersionsmittels der Plasmamembran in dem
Sinne geändert, daß sich den in demselben schon vorhandenen

Körpern noch eine gewisse Quantität anästhesierender Stoffe hin-

zugesellt.

Es ist also von vornherein zu erwarten, daß sich die osmo-

tischen Eigenschaften der Plasmamembran auch unter einem gelinden

Einfluß anästhesierender Stoffe verändern müssen und zwar in der

Weise, daß alle Stoffe, die sich in diesen Anaesthetica (oder Narcotica

nach OVERTON) schlecht, in Wasser aber gut lösen, während der Nar-

kose langsamer in das Zelleninnere permeieren würden und umgekehrt.

Die Permeabilität der Plasmamembran für Salze, Anilinfarbstoffe

usw., welche in einem gewissen anästhesierenden Stoffe schlecht

löslich sind, würde also während der Narkose mit diesem Stoffe

kleiner sein, als im normalen Zustande der Zelle, freilich in der

Voraussetzung, daß die Hypothese von NATHANSOHN-'), der zufolge

die Eintrittsstelle der Salze und diejenige der anästhesierenden

Stoffe in die Zelle an verschiedenen Stellen der Plasmamembran

n Diese Berichte 1911, ..Zur Kenntnis d. chemischen Zusammensetzung
der Plasmamembran,"

2) OVERTON, Studien über die Narkose. 1901.

3) Vgl. hierzu meinen oben zitierten Aufsatz.
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liegen, nnd die letztere eine Mosaikstruktur besitzen soll, in AVirk-

liclikeit nicht zutreffend ist.

In der Tat findet man in der Literatur vereinzelt Ansfaben,

welche dafür sprechen, daß im Gegensatz zu der Meinung von

OVERTOX, nach welcher „eine merkliche Störung der osmotischen

Eigenschaften der Zelle" während der Narkose nicht bestehe ^),

eine Permeabilitätsverminderung der Plasraamembran während der

Narkose doch stattfindet. Es genügt, hier auf die durch Chloro-

form verursachte Entleerungshemmung der lieservestoffbehälter-)

und auf die Bemerkung PfEFFERs hinzuweisen, daß die Farbstoff-

speicherung rascher in normalen als in den chloroformierten Wurzel-

haaren von Trianca vor sich geht''). Meine Beobachtungen über

die Wasserausscheidung der chloroformierten Sporangienträger von

Püoholus*), sowie die Beobachtungen von KOSANIN "*) über die durch

das Chloroformieren verursachten Yariationsbewegungen der Blätter

könnten auch nur durch die erwähnte Permeabilitätsänderung der

Plasmamembran für im Zellsaft gelöste Stoffe erklärt werden.

Im folgenden möchte ich nun meine Versuche mitteilen^

welche ich zur direkten Prüfung der oben ausgesprochenen H\'-

pothese über den Einfluß anästhesierender Stoffe auf die Permeabi-

lität der PJasmamembran angestellt habe.

Zunächst führe ich einige Versuche über die Aufnahme von

Anilinfarben durch lebendige Spirogyra-TiaWen während der Narkose

an. Die Aufnahme wird bekanntlich durch eine Farbstoffspeiche-

rung im Zellsaft gekennzeichnet und kann auch aus sehr ver-

dünnten Lösungen ziemlich rasch stattfinden. In meinen Ver-

suchen kamen gewöhnlich 0,002—0,0005 proz. Farbstofflösungen zur

Verwendung, wobei eine ausreichend starke Färbung in normalen

Zellen schon während 40 Minuten eintrat.

Von den in meinen Versuchen gebrauchten Anilinfarbstoffen

sind Methylenblau und Methylgrün in Chloroform (wasser-

haltigem) nur schwach, in Äther aber gar nicht löslich. Bisraarck-

braun (die gebrauchte Konzentration war 0,002 proz.) löst sich da-

gegen etwas besser in Äther als in Wasser.

Dementsprechend könnte man erwarten, daß Methylenblau

1) OVERTON, 1. c. S. 177.

2) PURIEWITSCH, Jahrb f wiss. Bot. JJd. ;jl, S. 1. CZAPEK, Sitzb.

Wien. Akad. 106, I, S. 117.

3) Pfeffer, Aufnahme v. Anilinfarben. Unt. a. d. bot Inst. Tübingen.

1886-88. Bd. II, S. 286.

4) Beih. z. Bot. C'-tlbl. 1006. Bd. XIX, H 3, S. 416 ff.

5) Vgl. hierzu mein. Aufsatz Nr. 85 in diesen Berichten 1908, S. 733 u. 731,
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und Methyljj,rüii durcli iltlierisierte SpiiO(jDi(i-'/jr\\cn langsamer aui"-

genommen würden als durch die normalen, daM dagegen liismarck-

braun in die ätherisierten und normalen Zellen gleicli rasch ein-

dringen würde.

In meinen Versuchen wurden gewöhnlich SpiroipjruY'ÄdQn in

zwei gleiche Teile geschnitten, von welchen der eine in eine Farb-

stofflüsung in Wasser, der zweite in die gleiche Lösung, zu der

aber entweder 2'/. pCt. Äther oder 0,1 pCt. Chloroform zugesetzt

war, kam. Nach Verlauf von 40 Minuten wurde die Farbe der

beiden Fadenstücke verglichen.

Die Versuche bestätigten meine Vermutung. In Überein-

stimmung mit den oben erwähnten Angaben PFEFFERs war

die Farbenintensität der narkotisierten Fadenstücke bei Verwen-

dung von Methylenblau oder Methylgrün stets geringer als die

der normalen Fadenstücke, was besonders klar hervortrat, wenn

die Narkose mit Äther vorgenommen wurde. In der Farben-

intensität der normalen und mit Äther narkotisierten Fadenstücke

bei Verwendung von Bismarckbraun war dagegen kein Unter-

schied zu bemerken.

Daß der Unterschied in der Tinktion der normalen und

narkotisierten Spiropyra-FixAen nicht etwa auf einer Veränderung des

Speicherangsvermögens des Zellsafts oder der Tinktionsfähigkeit

der Zellwand durch die Narkose beruht, wurde in meinen Ver-

suchen dadurch erwiesen, daß vorbei' getötete Fadenstücke von

Spirofjyra in der Farbstofflösung mit und ohne Narcotica nach

Verlauf von 40 Minuten gleich stark gefärbt waren.

Wenden wir uns jetzt meinen Versuchen zu, wo die Permeabili-

tätsänderung der Plasmamembran während der Narkose in bezug

auf Salze und zwar auf Salpeter beobachtet wurde.

Die Permeabilitätsbestimmung der Plasmamembran wurde in

meinen Versuchen mittelst der Methode der isotonischen Koeffi-

zienten ausgeführt '), wobei plasmolysierende Lösungen von Rohr-

zucker und Kalisalpeter verwandt wurden. Als Objekt benutzte

ich Blattepidermiszellen von Tradescanfia discolor.

Die Epidermisschnitte wurden gewöhnlich mittels einer

Schere in je zwei Stücke geschnitten, von denen das eine in

Chloroform- resp. Ätherwasser, das andere in reines Wasser kam.

Nach Verlauf von 20—30 Minuten wurden an allen Schnittstücken

1) Lepeschkix, Über die Permeabilitätsbestimmnng usw. Diese Be-

richte. 19ü9. Aufs. Nr. 17, S. 133 und Aufs. Nr. 2A, lÖUb, S. 207. Auch Beib.

z. Bot. Ctrlbl. 1909, Bd. XXIV, Abt. I, S. 329—332.

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXIX. 25
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die isotonischen Koeffizienten von Salpeter bestimmt, wobei die

plasmolysierenden Lösungen von Salpeter und Zucker, die zur Be-

stimmuno- der isotonischen Koeffizienten an den narkotisiert ge-

wesenen Epidermisschnittstücken verwandt wurden, eine ent-

sprechende Menge von Chloroform resp. Äther enthielten. Das

letztere ist durchaus notwendig, weil sonst die narkotisiert ge-

wesenen Schnitte in den narcoticafreien plasmolysierenden Lö-

sungen ihren Chloroform- resp. Athervorrat an die umgebende

Flüssigkeit rascli abgeben und in normalen Zustand übergehen.

In den folgenden Tabellen sind unter S Salpeter-, unter Z
Zuckerkonzentrationen in Vol.-Prozenten angegeben, welche dem
Zellsaft der Epidei-miszellen von Tradescantia discolor isotonisch

waren; unter K sind die aus diesen Konzentrationen berechneten

isotonischen Koeffizienten von Salpeter (der isotonische Koeffizient

von Zucker wurde gleich 1,88 angenommen) und unter (j. die

daraus berechneten Permeabilitätsfaktoren angeführt, welche der

Permeabilität der Plasmamembi-an proportional sind').

Tabelle I.

Die Narkose (während 20—30 Minuten) wurde mittels einer

O,lproz. Chloroformlösung in Wasser erzielt. Zu den plasmoly-

sierenden Lösungen von Salpeter und Zucker wurde gleichfalls

0,1 proz. Chloroform zugesetzt.

"Vorher
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Vorher ia
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deutendere Menge desselben löst sich im Dispersionsmittel der

Plasmamembran (Teilungskoeffizient Ij; Äther ist aber bekanntlich

viel löslicher in Wasser als Chloroform; andererseits ruft Chloro-

form schon bei viel geringeren Konzentrationen die Koagulation

der Plasmamerabran hervor und läßt daher seine Konzentration in

der Außenlösung nicht über 0,1—0,2 pCt. steigern. Schon eine

0,2proz. Chloroformkonzentration in der Außcnlösung ist für

Spirogijra schädlich und ruft bei einer andauernden Einwirkung

eine teilweise Koagulation der Plasmamembran hervor, worauf man
statt einer Verminderung eine Vergrößerung der Permeabilität der-

selben beobachten kann.

Die stattfindende Permeabilitätsverminderung der Plasma-

membran während der Narkose, welche nur für die in Chloroform

und Äther schlecht löslichen Stoffe konstatiert wurde, bestätigt

also die früher') geäußerte Vermutung, daß sich im Dispersions-

mittel der Plasmamembran fettähnliche Körper (vielleicht Lecithin

und Cholesterin) befinden.

Zugleich beweist die beobachtete Permeabilitätsverminderung,

daß der Weg, welchen Salze und andere wasserlösliche Stoffe bei

der Diffusion durch die Plasmamembran nehmen, mit demjenigen

von anästhesierenden Stoffen identisch ist, und daß also die Hypo-

these NaTHANSOHNs über die Mosaikstruktur der Plasmamembran,

der zufolge ein lecithinähnlicher Stoff die Interstitien zwischen

den lebenden Protoplasmateilchen erfüllt-), durchaus nicht be-

rechtigt ist.

Die Permeabilitätsverminderung der Plasmamembran für

wasserlösliche Stoffe und daher auch für Zellsaftstoffe muß sich,

wie in meinem anderen Aufsatze auseinandergesetzt wurde''), auch

in einer Erhöhung des osmotischen Drucks des Zellsafts und des

Turgordrucks der Zellen äußern. In der Tat kann diese Turgor-

druckzunahme während der Narkose nicht nur für die Zellen, deren

Plasmamembranpermeabilität enorm groß ist, wie z. B. für die

Blattgelenkzellen der Leguminosen*), nachgewiesen werden, sondern

sie kann z. B. bei geeigneter Versuchsanstellung auch an Spirogura-

Zellen beobachtet werden. So konnte in meinen Vei'suchen stets

1

)

Vgl. meinen Aufs : ,,Zur Kenntnis d. ehem. Zusammens. d. Plasma-

membran" in diesen Berichten 1911.

2) A. Nathansohn, Jahrb. f. wiss. Bot. 1904, S. C43.

y) Diese Berichte 1908. Aufs. Nr. 24, S. 204.

4) Vgl. mein. Aufs. Nr. 28 in diesen Ber. 1908 und auch Nr. 85.
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eine LängenvergiüÜcrung der Algcnfiidüii um 0,03—0,1 pCt. nach

Einlegen in 0,05—0,1 pCt. Chloroform oder 2 '/VpCt. Ätherlüsung

beobachtet werden, was einer Erhöhung des inneren Zellendrucks

nm wenigstens 0,1 - 0,5 Atmosphäre entspricht').

45. J.v. Wiesner: Über aphotometrische, photometrische

und pseudophotometrische Blätter.

(^Eingegangen am 16. Juni l'.^Jl.j

Wenn auch die Pflanze in mehr oder minder vollkommener

"Weise der Lichtstärke ihres Standortes angepaßt ist, wie ins-

besondere die Untersuchungen über den Lichtgonuß der Gewächse-J

gelehrt haben, so kann es doch keinem Zweifel unterliegen, daß

die in bezug auf ihre Funktionen auf das Licht angewiesenen Or-

gane, also vor allem die Laubblätter, an all den Orten, an welchen

das Licht zur physiologischen Funktion erforderlich ist, nicht ein

Licht von jener Intensität empfangen, welches ihnen unmittelbar

von außen geboten wird. Von der kaum in Betracht kommenden
Einflußnahme der Bestrahlung auf die äußersten Schichten der Ober-

haut, also derjenigen, welche von dem äußeren Lichte unmittelbar

getroffen werden, abgesehen, empfangen alle Teile eines Blattes

in der Regel ein Licht von im Vergleiche zum Außenlichte stark

geminderter Intensität, was insbesondere für jene Zell- oder Gewebs-

bestandtteile zu betonen ist, welche, wie z. B. die Chlorophyll-

körner, nur im Lichte funktionieren.

In seltenen Fällen, insbesondere an sehr lichtschwachen Stand-

orten, kann allerdings auf optische Art eine physiologisch nützliche

Verstärkung der Lichtintensität im Blattinneren zustande kommen,
wofür unter den Moosen einige Beispiele allgemein bekannt sind,

andere in neuester Zeit hinzufügt wurden '). Aber das sind doch

Ausnahmefälle, welche uns nur die außerordentliche Mannigfaltig-

keit der Mittel vor Augen führen, welcher sich die Natur zur Er-

1) Über das Längenabmessen der Spirng>/r(i-Yä.den und die daraus berech-

nete Turgordruckerhöhung wurde in meinem früheren Aufsatze (^Beih. z. Bot.

Ctlbl. 1907, 21, I, S. 60) berichtet.

2) Zusammengefaßt in meinem Buche: „Der Lichtgenuß der Pflanzen".

Leipzig, Engelmann, 190".

8) S. hierüber A. D. M. Garjeanxe, Beihefte zum Botau. Zentralblatt,

Bd. XXVI, 1911, S. 1 ff.
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reichung ihrer Zwecke bedient. Die Regel ist aber doch die Ver-

minderung der Intensität des äußaren Lichtes im Inneren der

Pflanzenorgane.
Wie dem indessen auch immer sein mag: in jedem Falle

findet eine llegulierung der Lichtstärke durch die Pflanze selbst in

ihrem Innern statt.

Eine nie fehlende Form dieser Regulierung erfolgt im Innern

der Laubblätter durch alle jene die Lichtstärke verändernden Mittel

der Substanz und Gestalt, welche in der Organisation der Laub-

blätter begründet sind, als deren wichtigste zu nennen sind:

Reflexion, xlbsorption und Zerstreuung des Lichtes,

Blätter, welche nur durch diese Mittel die innere Lichtstärke

der Laubblätter regulieren, fasse ich als apho tometrische zu-

sammen.

Eine höhere Stufe der Regulierung der Lichtstärke im Inneren

der Laubblätter wird durch die photometrische Ausbildung der

letzteren bewerkstelligt. Es gesellen sich hier zu den schon

genannten, in der Organisation des Laubblattes begründeten Mitteln

der Lichtregulierung noch jene, welche durch die Lage des Blattes

zur Richtung des einfallenden Lichtes gegeben sind. Blätter dieser

Kategorie fasse ich als photometrische zusammen. Ich unter-

scheide, wie ich ja schon früher auseinandersetzte '), zwei Haupt-

typen solcher Blätter: eu photometrische und pan photo-

metrische. Die ersteren werden in ihrer Lage durch das diffuse

Tageslicht, die letzteren von direktem Sonnenlicht größerer Inten-

sität beherrscht. Erstere stellen sich, wie ich zuerst (Helio-

tropismus 1880) zeigte, senkrecht auf das stärkste diffuse Licht des

ihnen zufallenden Lichtareals, die letzteren hingegen haben die

Tendenz, durch ihre Lage starker direkter Strahlung möglichst aus-

zuweichen, also starke Strahlung abzuwehren.

Sowohl die euphotometrischen als die panphotometrischen

Blätter können mit „fixer Lichtlage" oder mit „variaber Lichtlage"

verbunden sein -).

Das Charakteristische aller photometrischen Blätter

besteht darin, daß das Licht selbst die Ursache ihrer

Lage bildet.

Es können indes Blätter eine ihnen förderliche Lage
zur Richtung des natürlichen Lichtes einnehmen, ohne
daß die betreffende Lage durch die Richtkraft des

Lichtes bewirlct wird. Es sind dies jene Blätter, welche

1) Anpassung des Laubblattes an die Lichtstärke. Biol. Zentralblatt, 1899.

2) S. hierüber: J. V. WiESXER, diese Berichte Mai l'Jll.
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ich /um Unterschiede von den piiutoiuutrischen Blättern

als pseudophotome tri sehe bezeichne.

Der Augenschein kann hier leicht trügen, eine Verwechslung

photometrischer und pscudophotometrischer Blätter ist leicht

möglich; es wird deshalb immer genauerer Prüfung bedürfen,

häufig das direkte Experiment erforderlich sein, um sich vor Irr-

tümern zu bewahren.

Einige Fälle von pseudophotometrischen Blättern liegen sehr

offen zutage, ich habe dieselben schon vor längerer Zeit als solche

erkannt und auch schon mit dem angefülirten Namen bezeichnet').

Eingehender aber habe ich mich mit den pseudophotometrischen

Blättern erst in den letzten drei Jahren beschäftigt.

Zunächst möchte ich zur raschen Aufklärung des Sachver-

haltes auf folgende wichtige Tatsachen aufmerksam machen. Alle

scharf ausgeprägten aphotometrischen Blätter, z. B. das

gewöhnliche Blatt der Gräser, Blätter von Scdum alhum,

acre usw. von P/;(^/s-Arten usw. entbehren im ganzen Ver-

laufe ihrer p]n twickelung der (spontanen) Epinastie.

Alle faktisch photometrischen Blätter sind hingegen
durch Epinastie ausgezeichnet. Gesellt sich zu einem
aphotometrischen Blatte Epinastie, z. B. bei Araucaria

imhricata, so wird es pseudophotometrisch.
Durch diese Erfahrungen geleitet, erkennt man. welche

große Bedeutung der spontanen Epinastie zukommt, um
ein sich entwickelndes Blatt ohne Mit w irkung der llicht-

kraft des Lichtes frühzeitigen günstigen Beleuchtungs-
verhältnissen zuzuführen.

Indem ein Blatt beginnt, durch Epinastie sich von der Achse

abzuheben, ist es alsbald so gelagert, daß seine Oberseite stärker

als seine Unterseite beleuchtet ist, was ja schon ein günstiges

BeleuchtungsVerhältnis ist; durch weitere epinastische Bewegungen

kann es bei vertikaler Lage des tragenden Stengels rasch so orientiert

werden, daß seine Oberseite dem Zenith zugewendet ist, was

mit Rücksicht auf diffuse Beleuchtung das denkbar günstigste

Beleuchtungsverhältnis darstellt. Geht die Epinastie weiter, indem

sich das Blatt mit seiner Spitze nach abwärts bewegt, so mindert

sich die Gunst der Beleuchtung, indem das Blatt dann auf Vorder-

licht angewiesen ist, welches in der Eegel im Vergleich zum Ober-

licht bedeutend schwächer ist. Die Horizontallage bedingt also in

der Regel günstigere Beleuchtungsverhältnisse als die vertikale

1) Lichtgenuß, S. 127.
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oder eine andere Lage. Die Horizontallage des Blattes wird aber

häufig an vertikal gestellten Sprossen, ohne Mitwirkung der

Richtkraft des Lichtes, dadurch bewerkstelligt, daß der Epina-

stie des Blattes negativer Geotropismus entgegenwirkt, wodurch

Gleichgewichtslagen zustande kommen, welche der Horizontallaga

entsprechen oder ihr nahekommen.

Man erkennt also, daß spontane Epinastie für sich allein schon

eine günstige Lage des Blattes zum Lichte herbeiführen kann,

daß aber noch günstigere Beleuchtungsverhältnisse durch Ent-

gegenwirken von Epinastie und negativem Geotropismus zustande

kommen; in beiden Fällen ohne Mitwirkung der ßichtkraft des

Lichtes.

So kann aber selbst ein aphoto metrisches Blatt, wie oben

bereits angedeutet wurde, durch Epinastie, oder durch diese in

Verbindung mit negativem Geotropismus in günstige Beleuchtungs-

verhältnisse gelangen, welche bei vertikaler Richtung des Sprosses

sich so weit steigern können, daß das Blatt den euphotemetrischen

Charakter vortäuscht.

Aber selbst das photometrische Blatt zieht aus seiner

epinastischen und geotropischen Eignung Nutzen, indem hierdurch,

also unabhängig von der Richtkraft des Lichtes, die spätere Licht-

lage des Blattes vorbereitet wird.

Ich will nun in einigen charakteristischen Beispielen das

pseudophotometrische Blatt vorführen und sodann durch ein gleich-

falls charakteristisches Beispiel zeigen, inwieweit auch bei photo-

metrischen Blättern die spätere fixe Lichtlage durch Epinastie und

negativen Geotropismus vorbereitet wird.

Die gewöhnlichen Sedum-Arten (z. B. S. acre, S. reflexiim,

S. alhuni usw.) haben sichtlich aphotometrische Blätter, und es ist

unschwer zuerkennen, daß diesen Blättern keine Spur voü Epinastie

innewohnt. Hingegen gibt es Sedum-Arten, deren Blätter in der Form

gewöhnlichen Laubblättern gleichen und sich wie gewöhnliche

Laubblätter zu verhalten scheinen. Diese Blätter haben vor allem

die Tendenz, ihre morphologischen Oberseiten nach oben zu richten;

sie rufen sogar häufig den Eindruck euphotometrischer Blätter

hervor. Zu diesen Sedum-Avten gehört auch eine in Gärten und

als Topfpflanze häufig kultivierte Spezies (nach gefälliger Be-

stimmung des Herrn Prof. \. WETTSTEIN Scdum Faharia Koch),

mit welcher Pflanze ich eingehende Studien angestellt habe, die

mich zu dem Resultate führten, daß die Blätter dieser Pflanze, ganz

entgegen dem Augenschein, aphotometrisch sind und den photo-

metrischen Charaktoi- bloß vortäuschen.
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Der pseudophotonietrisclie Cliaiakter der Blätter von Srchim

Faharia beruht auf dem Zusammenwirken von Ej)inastie und nega-

tivem Geotropismus, wie die vergleichenden Versuche mit licht

und dunkel gestellten, normal und invers orientierten Sprossen dieser

Pflanze lehren. Bemerkenswert ist, daß im Dunkeln die Epinastie

auffällig verstärkt erscheint, was ich auch bei zahlreichen anderen

Pflanzen gefunden habe '). Auch eine im Dunkeln vor sich gehende

Verminderung der Fähigkeit zur negativ-geotropischen Aufrichtung

fand ich bei den Blättern von Sediun Faharia und auch bei den Blättern

anderer Pflanzen, Ich will aber nicht behaupten, daß die auffällig

stark im Dunkeln sich vollziehende epinastische Krümmung dieser

Blätter ausschließlich auf Verminderung der geotropischen Gegen-

wirkung zu stellen sei. Bei konstant schief einfallendem diffusen

Lichte stellen sich die Blätter von Sediun Faharia nicht auf dieses

direkt senkrecht; wohl aber werden sie durch heliotropische Beugung

des Stengels nahezu senkrecht auf das stärkste diffuse Licht ge-

stellt. Die günstige Lage der Blätter zum einfallenden Lichte wird

also gar nicht direkt durch die ßichtkraft des Lichtes vollzogen,

sondern durch Epinastie und Geotropismus des Blattes und nur passiv

durch das Licht, nämlich insofern, als durch die lieliotropisch sich

vorneigenden Stengel die Blätter passiv in günstige Beleuchtung

gebracht werden. Die Blätter von S. Faharia sind also nicht photo-

metrisch, sondern pseudophotometrisch.

Auf noch einfachere Weise als bei Sedum Faharia kommt der

pseudophotometrische Charakter der Blätter bei Echeveria glauca

zustande, nämlich fast ausschließlich durch Epinastie. Eine ganz

schwach negativ geotropische Gegenwirkung ist an den Blättern

der genannten Pflanze insofern erkennbar, als die im Lichte stehen-

den Blätter eine schwache Aufwärtskrümmung zu erkennen geben,

die im Dunkeln unterbleibt. Es ist dieselbe Erscheinung, welche

wir bereitsbei Sedum Faharia kennen lernten: die Verminderung der

Fähigkeit zur geotropischen Aufwärtskrümmung im Finstern.

Ich möchte nun durch ein Beispiel zeigen, daß Blätter von

ausgesprochen euphotometrischem Charakter, in wenig vorge-

schrittenen Entvvickelungsstadien, pseudophotometrisch sind.

Ich hebe aus meinen in dieser Richtung mit Goldfnssia glome-

rafa angestellten Versuchen als besonders lehrreich den folgenden

hitr hervor. Stellt man Stöcke dieser Pflanze im Lichte beziehungs-

weise im Dunkeln invers auf und sorgt man durch Belastung der

Zweigenden, daß dieselben sich nicht geotropisch erheben können,

1) Vgl. Pfeffer, Pflanzenphysiologie, 2. Aufl., Bd. II, p. 487.
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während die Blatte;' vollkommene Bewegungsfreiheit haben, so

findet man, daß die Wachstumsbewegungen, welche die Blätter im

Lichte ausführen, anfangs fast genau dieselben sind als diejenigen,

welche im Dunkeln erfolgen. Ein Unterschied ist nur insofern zu

finden, als wie in den früher vorgeführten Fällen, auch bei Gold-

fussia (jhmerata die Blätter im Finstern stärker epinastiseh sind

und weniger stark geotropisch erscheinen als im Lichte. Die

Blätter stellen sich im Lichte so, daß sie infolge epinastischer

und negativ geotropischer Bewegungen das Vordarlicht, z, T. sogar

das Oberlicht erreichen. Und die im Finstern vor sich gehenden

Krümmungen der Blätter führen dahin, daß, wenn man die Pflanze

durch Tageslicht beleuchtet, die Blätter ihre Oberseiten dem Yorder-

licht z. T. sogar dem Oberlichte zuwenden. Dies geschieht in jener

Entwicklungsepoche, in welchen die Blätter etwa'^ — 'A der Länge des

ausgewachsenen Zustandes erreicht haben. In diesem, also in einem

frühen Entwicklungszustande sind die Blätter von Goldfussia

glomerata pseudophotometrisch und werden erst in späteren Ent-

vvicklungsstadien photometrisch, und zwar euphotometrisch, indem

sie unter dem Einfluß der richtenden Kraft des Lichtes sich unter

sichtlicher Mitwirkung des Blattstieles genau senkrecht auf die

Richtung des stärksten diffusen Lichtes des ihnen dargebotenen

Lichtareals stellen.

Der Umschlag des pseudophotometrischen Blattes in das

photometrische erfolgt bei verschiedenen Pflanzenarten in ver-

schiedenen Entwicklungsepochen.

Aus den von mir angestellten Beobachtungen und aus den

daran geknüpften Erwägungen lassen sich folgende Sätze ableiten:

L Es gibt Gewächse, deren Blätter in förderliche

Beleuchtungsverhältnisse unabhängig von der llichtkraft

des Lichtes gelangen. Blätter dieser Art sind oben als pseudo-
photometrische bezeichnet worden.

2. Der pseudophotometrische Charakter des Blattes

wird bedingt entweder durch spontane Epinastie allein

oder durch diese im Zusammenwirken mit negativem Geo-
tropismus.

3. Photometrische Blätter, das sind also Blätter, deren

Lage durch die llichtkraft des Lichtes bestimmt wird, erreichen

schon in frühen Entwicklungsstadien, unabhängig von
der liichtkraft des Lichtes, durch Epinastie allein oder
durch diese im Zusammenwirken mit negativem Geotro-
pismus eine förderliche Lage zum Lichte. Das am
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Schlüsse seiner Ent Wickelung photometrische Blatt war
anfangs pseudophotometriscli. —

Die hier vorgeführten Tatsachen über die Lage der Blätter

zur Beleuchtung rufen die von HUGO DE VRIES aufgestellte Er-

klärung des Zustandekommens der natürlichen Lage der Blätter in

Erinnerung, der zufolge diese Lage durch f]pinastie, negativen

Geotropismus und Jjlattgewicht zustande kommen soll und dem
Lichte hierbei keine oder doch nur eine untergeordnete Holle zu-

gesprochen wird 1).

In meinem Versuche (Heliotropismus, 2. Teil, 1880), die Ur-

sachen der fixen Lichtlage der Blätter nachzuweisen, habe ich auch

auf die Bedeutung der (spontanen) Epinastie, des negativen Geotro-

pismus und der Blattgewächse bei dem Zustandekommen dieser

Erscheinung hingewiesen, betonte aber, daß das Licht hierbei

das ausschlaggebende Moment sei.

Die fortschreitende Forschung hat die ausschlaggebende Be-

deutung des Lichtes für die Lage des photometrischen Blattes

außer Zweifel gestellt, eine Anschauung, welche, wenn auch in

unvollkommener Form, früher schon von BONNET, DUTROCHET
und Hofmeister ausgesprochen wurde.

Die von DE YrieS vertretene Ansicht hat sich trotz vieler

in seiner Arbeit enthaltenen genauen und wertvollen Beobachtungen

doch als unvollständig begründet herausgestellt; aber sie war nichts

weniger als aus der Luft gegriffen: sie behält vor allem ihre

Richtigkeit für Jen?, wie es scheint, weit verbreitete Kategorie

von Blättern, welche ich in diesem Aufsatze als pseudophotometrische

bezeichnet habe; aber sie kann für das photometrische Blatt keine

Geltung beanspruchen -).

Wien im Juni 19 IL

1) H. DE Vries, Über die Ursachen der Richtung bilateral-symmetrischer

Pl'lanzenteile, in SACHS' Arbeiten des bot. Instituts in Würzburg, I, 1874,

S. 261.

2) Im Zusammenhange mit verwandten Fragen und z. T. ausführlicher

habe ich den im obigen Aufsatz erörterten Gegenstand in einer Abhandlung

dargestellt, welche unter dem Titel „Weitere Beiträge über die Lichtlage der

Blätter und über den Lichtgenuß der Pflanzen" in den Sitzungsberichten der

kaiserl. Akademie der Wiss. in Wien, Math. nat. Klasse, Bd. CXX, Abt. I, liUl,

erscheinen wird.
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46. Ernst Küster: Über amöboide Formveränderungen

der Chromatophoren höherer Pflanzen.

(Mit 4 Abbildungen im Text.)

(Eingegangen am 17. Juni lltll.)

Seitdem ich auf die weitgehenden Formveränderungen auf-

merksam geworden bin, welche die Chromatophoren von Ceraminm

erfahren können'), bin ich immer bemüht geblieben, auch aus der

Reihe der Phanerogamen Objekte ausfindig zu machen, bei welchen

die Chromatophoren zu ähnlichen Formveränderungen befähigt

sind, wie die der genannten ßotalge, und welche durch die Be-

fähigung zu amöboiden und anderen Deformationen Rückschlüsse

auf ihren Aggregatzustand zu ziehen gestatten. So auffallende Form-

veränderungen, wie sie die langen bandförmigen Chromatophoren

der Internodialzellen von Ceramium ausführen, ließen sich zwar bei

den kleinen scheibchenförmigen Chromatophoren der höheren

Pflanzen nicht erwarten, — bescheidenere Formänderungen aber

mit um so größerer Sicherheit, als auch die ähnlich gestalteten

Farbstoffträger verschiedener mariner Diatomeen ihre Befähigung

zu solchen leicht erkennen lassen.

. AVie ich bereits bei anderer Gelegenheit mitgeteilt habe-),

sind die blassen Chloroplasten in den Blattepidermen von Listera

ovata (Blattunterseite) befähigt, Pseudopodien auszustrecken und

wieder einzuziehen; ich habe an Material, das aus Thüringen

stammte, die in Rede stehende Erscheinung wiederholt beobachtet,

an holsteinischem Material derselben Orchidee bisher niemals wieder-

finden können.

Mit Objekten, deren Chromatophoren sich sehr viel lebhafter

bewegen als die von Listera, und bei deren Untersuchung man
mit großer Sicherheit auf das Eintreten der Bewegungserscheinungen

rechnen darf, bin ich während der Frühlings- und Sommermonate

1910 und 1911 bekannt geworden; die nachfolgenden Zeilen sollen

hierüber berichten.

Die Epidermiszellen erwachsener Blätter von Orc/iis latifoliiis

enthalten zahlreiche große Leukoplasten, die fast immer mehr oder

1) Beiträge zur Physiologie und Pathologie der Pfkinzenzelle I (Zeitschr.

f. allg. Phys., 190-1, Bd. IV, S. 221).

2) Über Inhaltsverlagerungen in plasmolvsierten Zellen (B'lora IIUO,

Bd. lOO, S. 267. 2s I).
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minder, cliclit den Zellkern umlagern. Besonders geeignet für

unsere Zwecke scheinen die Zellen der oberseitigen Blattepidermis

zu sein. In den weitaus meisten Zellen verharren ihre Leuko-

plasten während der Untersuchung in vollkommener Ruhe ; hie

und da findet man aber einzelne Zellen, deren Leukoplasten

amöboide Formveränderungen zeigen. Noch deutlicher und

lebhafter werden dieselben Formveränderungen, wenn man die

Zellen .mit wasserentziehenden Lösungen behandelt: ich verfuhr

meist in der Weise, daß ich n- Rohrzucker, n-Kaliumnitrat oder

n-Calciumnitrat zu den Epidermispräparaten zufließen ließ und so-

gleich, wenn die ersten "Wirkungen der plasmolysierenden Lösungen

sichtbar wurden, diese durch Auswaschen mit Wasser wieder be-

seitigte. Sowohl während des Wasserentzuges und beim Beginn

der Plasmolyse als auch später nach Zuführung von Wasser und

noch lange nach Beseitigung der Plasmolyse kann man an den

Leukoplasten sehr vieler Zellen die wunderlichsten Formverände-

rungen wahrnehmen.

An denjenigen Stellen, an welchen das Plasraolyticum schnell

und energisch wirkt, sieht man die Leukoplasten schnell zusammen-

sinken: ihr Volumen verringert sich zusehends, ihr Lichtbrechungs-

verraögen wird stärker, und ihre Gestalt erfährt allerhand unregel-

mäßige Deformationen. Auf diese Veränderungen, welche nichts

Auffälliges an sich haben, will ich hier nicht näher eingehen.

Deformationen anderer Art stellt Fig. 1 dar: der Leukoplast

hat an der einen Seite ein schmales „Pseudopodium" gebildet (a),

hat dieses bald darauf wieder eingezogen und einen ähnlichen

Fortsatz an anderer (in der Figur nach unten gewandter) Stelle

getrieben (b) und schließlich wieder sich abgerundet und normale

Gestalt angenommen (c).

Die drei Phasen, welche in Fig. 1 dargestellt sind'), hat der

1) Alle hier gegebenen Skizzec machen als zeichnerische Moment-

aufnahmen selbstverständlich keinerlei Anspruch auf genaue Wiedergabe der

Form- und Größenverhältnisse; zur lilustrierung des prinzipiell Wichtigen

werden sie gleichwohl genügen.
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Leukoplast binnen 5 Minuten durchgemacht; sehr oft ist der Form-

wechsel der Leukoplasten ein sehr viel schnellerer als in dem hier

dargestellten Falle.

Fig. 2 stellt die Deformationen dar, welche ein Leukoplast

nach Behandlung des Epidermispräparates mit n-llohrzucker und

nach Auswaschen mit Leitungswasser erkennen ließ (4 Minuten).

Bei a, b und c ist ein hakenförmig gekrümmtes Pseudopodium an

einem Ende des langgestreckten Chromatophoren sichtbar; dieses

streckt sich später geilielartig aus (d); nun folgt eine Phase der

Kontraktion: sowohl die Hauptmasse des Chromatophoren, als aiicli

die Masse des Pseudopodiums ziehen sich zusammen und bereiten

einen tropfigen Zerfall des Leukoplastenleibes vor (e). Bei f ist

dieser Zerfall fast perfekt geworden: ein großer und ein kleiner

Anteil sind — ähnlich wie man es am Protoplasten plasmolysierter

Zellen tausendfältig sehen kann — nur noch durch einen sehr

feinen Faden Leukoplastensubstanz miteinander verbunden. Der

kleine Anteil bewegt sich lebhaft weiter, verbreitert sich und nimmt

dreiecksähnliche Form an (g); es ist mir unmöglich zu sagen, ob

beide Teile in dieser Phase noch durch einen Faden der Piastiden-

substanz verbunden waren oder nicht. AVenige Augenblicke später

sind beide Teile wieder zu einem zusammengeflossen; aus dem

„Dreieck" sind zwei schenkelähnliche Pseudopodien geworden (h).

Nun beginnt ein lebhaftes Formenspiel: an dem Pole des Leuko-

plasten, an welchem die Aufnahme des kleineren Anteils statt-

gefunden hat, wogen die Pseudopodien in fortwährendem Form-

wechsel hin und her; eine dieser Phasen ist in i dargestellt.

Schließlich tritt ßuhe ein; der ganze Leukoplast lundet sich ab,

seine Form wird wieder die normale (ähnlich wie in Fig Ic).

Bilder wie die in Fig. 2 dargestellten habe ich bei Orchis

JatifoUus nach liohrzucker- oder Kalisalpeterlösung außerordentlich

reichlich beobachtet. Die Agilität, mit welcher die Chromato-

phoi-en ihre Form verändern, ihre Pseudopodien ausstrecken und

wieder einziehen, ist ganz erstaunlich und steht sehr im Gegensatz

zu der Trägheit, mit welcher z. B. die Chromatophoren von

Lenimium ihre Pseudopodien oder pseudopodienähnlichen Fortsätze

bilden; es ist zwar leicht, bei Ceramium die Kontraktion der Chro-

matophoren unter dem Mikroskope zu verfolgen; die Ausbreitung

der Chromatophorenmasse erfolgt aber offenbar sehr langsam, und

es ist mir bisher kein Mittel bekannt geworden, sie künstlich zu

beschleunigen.

Insbesondere habe ich auch Formen, welche den in Fig. 2 f

dargestellten entsprechen, in den Epidermiszellen von Orchis lati-
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folins oft gci'uiiden: zwei iniidliche Li'ukoplastenstücke, ein groMes

nnd ein kleines, fand icli nicht selten nebeneinander liegen; es

liegt nahe, zu vermuten, daß auch in diesen Fällen tropfiger Zerfall

eingetreten, die Fusion der beiden Teilstücke, wie sie soeben für

den in Fig. 2 dargestellten Fall zu schildern gewesen ist, aber

ausgeblieben war.

Die hier geschilderten und abgebildeten Erscheinungen sind

untereinander insofern verschieden, als die Mechanik dieser Form-

änderungen höchstwahrscheinlich sehr ungleich ist.

In einer Epidermiszelle, deren Protoplasma ausnahmsweise

schnell strömte, habe ich einmal beobachten können, daß ein in

1

Fi;

die Strömung geratener Leukoplast von dieser lang ausgezogen

wurde, als ob es sich um eine weiche, teigähnliche Masse handele.

Ich möchte vermuten, daß auch langsame Strömung unter Um-
ständen deformierend auf die Leukoplasten wirken kann, und

möchte die in Fig. 3 dargestellten Formen auf die Wirkung der

Plasmaströmung vermutungsweise zurückführen. Es handelt sich

um eine Zelle, deren Plasma mäßig schnell strömte, und welche

keine Behandlung mit plasmolysierenden Lösungen erfahren hatte;

der dargestellte Leukoplast ist mit einem langen pseudopodium-

ähnlichen Fortsatz ausgestattet, der allerhand bescheidene Form-

wandlungen (a—f) während der Beobachtung erfuhr; daß der Fort-

satz eingezogen worden wäre, und der Leukoplast sich abgerundet

hätte^ wurde nicht beobachtet.

Zweitens werden Zwangsformen den Leukoplasten dadurch
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aufgenötigt, daß während oder nach der Behandhing der Epiderinis-

zellen mit plasmolysierenden Lösungen in ihrem Protoplasma sich

zahlreiche kleine Vakuolen bilden. Leukoplasten, welche zwischen

mehreren solchen Vakuolen liegen, können von ihnen deformiert

werden. Bei Orchis mearnatus habe ich den Einfluß der Va-

kuolen auf die Leukoplastenform — zumal nach Behandlung der

Zellen mit Kalisalpeter — besonders deutlich wahrnehmen können;

die Leukoi:)lasten in der Epidermis der Blattoberseite sind auch bei

dieser Orchis-Art für unsere Untersuchungen vorzüglich geeignet.

Bei Orchis Jatifol'ms entgehen die nach Plasmolyse entstehenden

Vakuolen sehr leicht der Beobachtung — offenbar eine Folge des

geringen Lichtbrechungsvermögens des Plasmas.

Nach Abzug der durch mechanischen Zug und Druck hervor-

^

Fig. 3.

gerufenen Deformationen bleiben noch weitere Formveränderungen

zu erklären übrig, die nicht anders als durch anhomogene Ober-

flächenspannung zustande kommen können. Ich meine in erster

Linie die Bildung stumpfer zungenförmiger, lebhaft hin und her

spielender und fließender Pseudopodien, wie sie besonders deutlich

in Fig. 2 h und i oder Fig. 4 dargestellt sind (Beobachtungszeit

3 Minuten); letztere stellt übrigens die Formwandlungen eines

Chroinatophoren dar, der keinerlei Vorbehandlung mit osmotisch

wirksamen Lösungen durchgemacht hatte.

Die geschilderten FormVeränderungen treten zwar am reich-

lichsten und am sichersten auf, wenn mau die Zellen geeigneten

Materials in der oben beschriebenen Weise mit plasmolysierenden

Lösungen behandelt; sie fehlen aber auch — siehe Fig. 3 und 4

— in Präparaten nicht, die frisch dem Blatt entnommen sind und

in reinem Wasser imtersucht werden. Diese Erfahrung spricht

schon dafür, daß die geschilderten Deformationen keine Absterbe-
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erscheinung der Leukoplasten darstellen oder eine solche einleiten.

Die mit lebhaft beweglichen Pseudopodien ausgestatteten Leuko-

plasten haben durchaus normales Aussehen und unterscheiden sich

dann, wenn sie die Pseudopodien eingezogen und sich wieder ab-

gerundet haben, in nichts von denjenigen, welche in ungestörten

normalen Zellen den Zellenkern umlagern. Wie das Protoplasma

können auch die Leukoplasten nach Behandlung der Zellen mit

plasmolysierenden Mitteln vakuolig werden; aber auch vakuolen-

führende Leukoplasten bleiben zu Ausbreitungs- und Kontraktions-

erscheinungen befähigt. Letzteres habe ich bei Orchis latifolius und

namentlich bei 0. incarnatus sehr schön beobachten können. Übrigens

habe ich in den Leukoplasten niemals mehr als je eine Vakuole

erscheinen sehen.

Fig. 4.

Darüber, welche Faktoren die Bildung von Pseudopodien an

den Leukoplasten der Orchideen verhindern können, vermag ich

keine Auskunft zu geben. Nicht an allen Präparaten kann man

die amöboiden Bewegungen der Leukoplasten gleich gut beobachten,

sehr oft verhalten sich benachbarte Zellen der präparierten

Epidermisfetzen verschieden. Eine schmalblättrige Form von

Orchis latifolius, die ich in der Umgegend von Kiel an verschiedenen

Standorten sammelte, lieferte im allgemeinen geeignetere Präparate

als die typische breitblättrige Form; ob dieser Unterschied durch

die spezifischen Eigentümlichkeiten der von mir untersuchten

Formen oder in erster Linie durch ungleiche Standorts- und

Ernährungsverhältnisse bedingt worden ist, muß unentschieden

bleiben.

Welche Beziehungen bestehen zwischen den amöboiden Form-

veränderungen, welche die Leukoplasten der genannten O/r/i/s-Arten

erkennen lassen, und ihren Wanderungen innerhalb der Zelle? Ich

habe es einige Male beobachten können, daß ein Leukoplast nach

irgend einer Seite hin ein Pseudopodium vorstreckte, und daß die

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXIX. -6
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Hauptmasse des Piastiden in eben derselben Richtung nachfloß, so

daß die Formveränderung mit einer bescheidenen Ortsveränderung

sich kombinierte. Viel häufiger ist aber der Fall, daß die Pseudo-

podien nach kürzerer oder längerer Zeit von den Leukoplasten

wieder eingezogen werden, und ein Nachstromen und eine Orts-

veränderung nicht eintreten. Die Formveränderungen, welche nch

hier beschrieben habe, und die durch kräftige osmotische Störungen

herbeigeführt werden können, haben demnach mit aktiven Wan-
derungen der Leukoplasten nichts zu tun. Daß Leukoplasten,

welche Pseudopodien gebildet haben, sich fortbewegen, ist zwar oft zu

sehen; ihre Bewegung ist aber eine passive; man kann sich deutlich

davon überzeugen, daß sie vom strömenden Plasma getragen werden
— bald mit dem Pseudopodium vorwärts, bald in entgegengesetzter

Richtung.

Die Betrachtung derjenigen Änderungen in den Umrißformen

der Leukoplasten, die wir vorhin auf ungleichmäßige Änderungen

in der Oberflächenspannung zurückführten, und die demnach den

anhomogenen Angriff irgend eines Agens voraussetzen, legt die

Frage nahe, ob sich hinsichtlich der Richtung, in welcher die

Leukoplasten einer Zelle ihre Pseudopodien vorstrecken, irgend

welche Gesetzmäßigkeiten erkennen lassen. Ich habe derartige

Gesetzmäßigkeiten bisher nicht finden können und möchte hier

nur noch darauf aufmerksam machen, daß ich auch von Erschei-

nungen, die als negative oder positive Karyotaxis gedeutet werden
könnten, niemals etwas wahrgenommen habe. Es ist zwar der

Fall gar nicht selten, daß viele von den Leukoplasten, welche den

Zellenkern umlagern, nach Behandlung mit plasmolysierenden Lö-

sungen auf der dem Zellkern abgewandten Seite fadenförmige

Fortsätze von oft erheblicher Länge bilden; bei diesen Deformationen

handelt es sich aber um die vorhin an erster Stelle erwähnten

Zvvangsformen, welche strömendes und vakuolig degenerierendes

Plasma den Leukoplasten aufnötigt. Leukoplasten, welche in

einigem Abstand vom Zellenkern in den Protoplasmafäden liegen,

die in wechselnder Zahl von diesem ausgehen, bilden ganz
ähnliche fädige Fortsätze bald nach dem Kern hin, bald von
ihm fort. —

Die Chromoplasten der Blüten und Früchte scheinen im all-

gemeinen zu amöboiden Formveränderungen recht wenig befähigt

zu sein. Meine Untersuchungen haben mich bisher mit keinem
günstigeren Objekte bekannt gemacht als es die Chromoplasten in

den Blüten verschiedener JW5-Arten sind; aber auch diese Piastiden

bewegen sich nur außerordentlich trag und stellen die Geduld des
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Beobachters auf sehr viel schwerere Proben als die vorliin ge-

schilderten Leukoplasten. Viele /r/5-Arten tragen, wie bekannt,

auf der Innenseite der äußeren Perigonblätter bürstenähnliche

„Barte" ; die einzelnen Barthaare bestehen aus vielen Zollen, in

welchen gelbliche Chromoplasten anzutreffen sind. Namentlich

Iris asiatka hat mir brauchbare Präparate geliefert: die ober-

flächlichen Zellen der erwähnten Haare, noch besser oft die Zellen

der nächstfolgenden inneren Lage zeigen die Chromoplasten in

fortwährendem bescheidenen FormWechsel; auch Neigung zu

tropfigeni Zerfall scheint hie und da bei ihnen zu bestehen. Ein

Mittel, die amöboiden Formveränderungen der /m-Chromoplasten

zu beschleunigen, habe ich nicht gefunden; Plasmolytika sind

wirkungslos auf sie.

Aus den hier mitgeteilten Beobachtungen geht folgendes

hervor

:

1. Die Leukoplasten der oben genannten OrcJiis-Arten
sind flüssig; das beweist die Fähigkeit zu amöboiden Form-

veränderungen und zum tropfigen Zerfall lebender und gesunder

Leukoplasten. Es ist in hohem Grade wahrscheinlich, daß auch

anders geartete Chromatophoren anderer Phanerogamen (z. B. die

Chromoplasten von Listera, die Chromoplasten von Iris) hinsichtlich

des Aggregatzustandes mit den Orc/w-^-Leukoplasten übereinstimmen.

Ob die von HABERLANDT') bei Einwirkung niedriger Temperaturen

beobachtete Fusion von Chlorophyllkörnern höherer Pflanzen als

ausreichend zum Nachweis der Flüssigkeitsnatur normaler Chlo-

rophyllkörner betrachtet werden darf, wage ich nicht zu entscheiden.

2. Ein Peristromium im Sinne SeNNs -) war an den geschilderten

Chloro-, Leuko- und Chromoplasten niemals wahrzunehmen; die

Pseudopodien gehören stets der Chromatophorenmasse selbst an,

niemals einem sie umhüllenden plasmatischen Organ irgend welcher

besonderen Art.

3. Zur Ortsveränderung der Chromatophoren tragen die ge-

schilderten amöboiden Formveränderungen im allgemeinen nicht bei.

Kiel, Botanisches Institut der Universität.

1) Haberlandt, G., Über den Einfluß des Frostes auf die Chlorophyll-

körner. (Österr. Botan. Zeitschr., 1876, Bd. XXVI, S. 249.)

2) Senn, G., Die Gestalts- und LageVeränderung der Pflanzea-Chroma-

tophoren. Leipzig 1908.

26^
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47. Wilhelm Rössler: Ein neuer Fall des Durchgangs

eines Pollenschlauches durch das Integument.
(Mit Tafel XIII.)

(Eingegangen 17. Juni 1911.)

Angeregt durch eine Mitteilung von HALLIER in den Be-

richten unserer Gesellschaft ^) habe ich mich mit einer Untersuchung

über den Verlauf des Pollenschlauches von Aceraceen beschäftigt.

Ich habe dabei an Acer Negundo L. einen Fall abweichenden Ver-

haltens des Schlauches beobachtet, der mir mitteilenswert erscheint.

Die zwei langen, oft gekrümmten und gedrehten Narben von

Acer Negundo L. gehen in einen ganz kurzen Griffel über. Papillen

bedecken dicht die einander zugekehrten und die diesen benach-

barten Längsstreifen der Narbenoberfläche. Nicht papillös hingegen

sind die jenen ersteren entgegengesetzten Längsstreifen ^). Die

Papillenbedeckung setzt sich ohne Unterbrechung in den Griffel-

kanal, auf die Placenta und bis auf die Unterseite des äußeren

Litegumentes der je zwei Samenanlagen beider Ovarfächer fort.

Die mit der Mikropyle nach unten gerichteten Ovula sitzen

mit breiter Basis der Placenta an. Das innere Integument über-

ragt das äußere, das sich an der Bildung der breiten Mikro-

pyle nicht beteiligt. Merkwürdig ist die starke Anschwellung

des äußeren Integuments auf der Unterseite. Diese ist, wie

schon erwähnt, mit den Papillen des leitenden Gewebes be-

setzt. Über die ähnlichen Verhältnisse bei anderen Aceraceen

hat BuchenAU'') ausführlich an der Hand klarer Bilder berichtet,

sich auch mit den Anschauungen PaYERs auseinandergesetzt, der

jene Anschwellung des äußeren Integuments als Arillus auffaßt.

Für uns ist hier nur von Interesse, daß bei Acer Negundo L. ein

ausgebildetes leitendes Gewebe, aus Papillen bestehend,

bis fast zur Mikropyle hinführt. Die Papillen, die jene Anschwellung

des äußeren Integuments bedecken, färben sich außerordentlich

stark (es wurde mit Hämatoxylin gefärbt) und heben sich dadurch

1) Zur BVage nach dem Ursprung der Angiospermen. 1907, Heft 9.

2) Durch die Krümmung und Drehung der Narben wird die gegen-

seitige Lage der Längsstreifen beider Narben natürlich abgelindert.

3) Morphologische Bemerkungen über einige Acerineen. Botanische

Zeitung 1861, Nr. 39.
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stets deutlich ab. Man darf wohl diese stärkere Färbung der

Papillen einem von ihnen ausgeschiedenen Sekrete zuschreiben.

Man kann nun den Pollenschlauch im leitenden Gewebe,

zwischen den Papillen kriechend, antreffen. Figur 1 der Tafel XIII
zeigt ein Stück des Schlauches im unteren Teil des Griffelkanals.

Figur 2 zeigt ein Schlauchstück in dem papillenreichen Räume unter-

halb der Griffelbasis. Anstatt nun den normalen Weg zur Mikropyle

ZH nehmen, dringt der Schlauch, von den Papillen des äußern

Integuments kommend, schräg durch das innere Integument
(vgl. Fig. 81) interzellular hindurch, verläuft dann in dem
Zwischenraum zwischen Integument und Knospenkern und gelangt

so auf die Oberfläche des Kernscheitels. Hier angelangt, beschreibt

er noch einen kurzen bogenförmigen "Weg auf der Oberfläche des

Kernscheitels und dringt dann ins Innere des Knospenkerns, dem
Embryosack entgegen, zuweilen für kurze Strecken vom dii'ekten

Wege abweichend.

Zur Veranschaulichung und zum Belege für das Gesagte

wollen wir eine Serie von acht aufeinanderfolgenden Mikrotom-

längsschnitten betrachten (Fig. 3 bis 10). Die Schnitte gehen der

breiten Ovarseite parallel. Überall sieht man den Kernscheitel

offen aus dem inneren Integument hervorragen. Die Mikropyle

ist also auffallend groß. Links erscheint auf allen Schnitten das

leitende, aus stark tingierten Papillen bestehende Gewebe.

In Figur 3 hat der Schnitt im Knospenkern zuerst den Pollen-

schlauch getroffen, der in der Längsachse des Knospenkerns zum
Embryosack strebt. Der nächste Schnitt in Figur 4 hat dasselbe

Schlauchstück mehr median getroffen. Der folgende Schnitt in

Figur 5 belehrt uns darüber, daß der Pollenschlauch sowohl oben

wie unten eine rechtwinklige Biegung erfährt, denn wir sehen nur

2 etwa kreisförmige Querschnitte des Schlauches. Die Quer-

richtung dauert auf dem nächsten Schnitt (Figur 6) noch fort. In

Figur 7 ist im Knospenkern unten, also mikropylewärts, wieder

ein Querschnitt des Schlauches sichtbar, ein Beweis, daß der

Schlauch immer noch in der Querrichtung beharrt ; oben ist er aber

nicht mehr quer, sondern längs getroffen, ein Anzeichen, daß er

jetzt wieder in der Längsrichtung des Nucellus verläuft. Figur 8

zeigt nun am deutlichsten, wie der Pollenschlauch inter-

zellular in schräger Richtung das innere Integument durch-

bohrt und dann zwischen diesem und dem Knospenkern zur Ober-

fläche des Kernscheitels strebt. Im Knospenkern tritt in Figur 8

wieder ein Querschnitt des Schlauches nahe der Mikropyle auf.

Die Figuren 9 und 10 zeigen uns den Pollenschlauch auf der Ober-
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fläche des Kernscheitels; währendjene zwei getrennte Querschnitte

des Schlauches aufweist, läßt Figur 10 auch das diese verbindende

Stück des Pollenschlauches erkennen. Kleinere Stücke bzw. Schnitte

des Schlauches im inneren Integument zeigen auch die Figuren 6

bis 10.

Verfolgt man nun den Schlauch, indem man, mit dem langen

schrägen Schlauchstück in Figur 8 beginnend, zu Figur 9 und 10

übergeht, geht man ihm dann weiter in den Figuren 8, 7, 6, 5, 4,

3, 4, 5, 6 und endlich 7 nach, so gelingt es, seinen oben geschil-

derten Verlauf zu erkennen.

In dem anderen Fache desselben Ovars wurde ein ähnliches

Verhalten eines Pollenschlauches festgestellt. — Ob der Pollen-

schlauch immer den geschilderten Verlauf nimmt, lasse ich dahin-

gestellt.

Jenes abweichende Verhalten des Pollenschlauches erscheint

merkwürdig. Man wird dadurch an das Verhalten des Pollen-

schlauches von ülmus erinnert. NaWASCHIN, dem unsere Kennt-

nisse über die von TREUB entdeckte Chalazogamie die größte

Förderung verdanken, fand'), daß JJlmus eine Mittelstellung

zwischen Porogamie und Chalazogamie einnehme. Das gewöhnliche

Verhalten dieser Pflanze ist nämlich, daß der Pollenschlauch inter-

zellular durch den Funiculus und unter Vermeidung des langen

Weges über die Chalaza direkt durch die Integumente zu dem
Kernscheitel wächst. Doch kommt normale Chalazogamie auch

ausnahmsweise vor. ülmus ist also nicht streng chalazogam.

Murbeck, der Entdecker der Chalazogamie von Alchemilla

arvensis^), hat zuerst scharf hervorgehoben, daß Chalazogamie nur

ein extremer Fall sei des „interzellularen "Wachstumsmodus der

Pollenschläuche"

.

An den Fall von interzellularem Wachstum des Pollenschlauches

von ülmus wird man also bei Acer Negundo L. erinnert. Auch
hier durchbohrt der Pollenschlauch interzellular das Integument.

Ein Unterschied besteht indessen insofern, als unser Pollenschlauch

erst wieder zwischen Kern und Integument auf die breite freie

Oberfläche des Kernscheitels kriecht, um dann erst nach kurzem

oberflächlichen Verlauf interzellular zum Embryosack zu wachsen.

Vor allem aber ist unser Fall von dem bei ülmus beobachteten

1) Über das Verhalten des Pollenschlauches bei der Ulme. Bulletin de

rAcademie Imperiale des Sciences de St.-P^terebourg, 1898.

2) Über das Verhalten des Pollenschlauches bei Alchemilla arcensis (L.)

Scop. und das "Wesen der Chalazogamie. Lund's Universitets Ärs-Skrift,

36. Bd., Afd. 2, No. 9, 1901.
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dadurch verschieden, daß der Pollenschlauch zuerst gar keine

Neigung zum interzellularen Wachstum zeigt. Wir sahen ja, dali

der Schlauch von Acer Ncgundo L, in normaler AVciso in dem
reichlich entwickelten leitenden Gewebe, zwischen den — wahr-

scheinlich sezernierenden — Papillen zu den Samenanlagen gelangt.

ZlNGER^) hat bei Cannabineen, die des Mikropylekanals ent-

behren, ein Durchwachsen der Integumente seitens des Pollen-

schlauches beschrieben.

Longo-) hat bei Cucurbita Pepo L. ebenfalls interzellulares

AVachstum des Pollenschlauches gefunden. Der Schlauch dringt

stets interzellular durch ein besonderes Leitungsgewebe, hier

repräsentiert durch die Ovarnähte, bis in das Gewebe des Funi-

culus. Das Leituugsgewebe aus kleinen, inhaltreichen Zellen be-

zeichnet seinen Weg und führt ihn quer durch das äußere Integu-

ment in die halsartige Verlängerung des Knospenkerns. Zuweilen

bleibt eine Mikropyle und ein kurzer mikropylarer Kanal, der

aber funktionslos ist. Man bemerkt durchaus keine Lösung des

Zusammenhanges (non si ossorva affatto soluzione di continuitä"j.

Das von mir oben geschilderte Verhalten des Pollenschlauches

von Acer Negunäo L. ist von dem des Schlauches der Cannabineen

und von Cucurbita Pepo dadurch unterschieden, daß eine eigent-

liche Mikrop3'le hier nicht fehlt, sondern frei und offen daliegt.

Der Grund des abweichenden Verhaltens unseres Pollen-

schlauches harrt noch der Aufklärung. Könnte man mit NAWA-
SCHIN und MURBEOIv annehmen, daß bei den Pflanzen, die ein

rein interzellulares Wachstum des Schlauches zeigen, eine Unfähig-

keit desselben vorliegt, in Höhlen zu wachsen, so versagt diese

Hj^pothese hier, da ja für die erste Wegstrecke und auch spätei- im

Mikropylarraum der Pollenschlauch diese Fähigkeit dokumentiert.

Wir resümieren: Der Pollenschlauch von Acer Negundo L.

benutzte zuerst das reichlich vorhandene leitende Gewebe,
indem er zwi sehen den Papillen der Höhlen hinkroch, zog

1) Beiträge zur Kenntnis der weiblichen Blüten und Inflorescenzen bei

Cannabineen. Flora, Bd. 85, 1898.

2) La mesogamia nella commune Zucca [Cucurbita Pcpo Lin.). Atti della

Reale Accademia dei Liacei, 1901.

Er nennt die Chaluzogamie Basigamie und unterscheidet davon Meso-

garaie, wie sie bei Ulmaceen und Cannabinaceen vorkommt. Das normale

Verhalten des Pollenschlauches bezeichnet er als porogame Acrogamie und

den von ihm und PlROTTA entdeckten Fall von Cijnomorium coccineum Lin.

(Ficus Carica verhält sich, wie LONGO später fand, ebenso): Aporogame
Acrogamie.
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aber dann trotz weit geöffneter Mikropyle den inter-

zellularen Weg durch das Integument vor.

Longo') vermutet, daß in jedem Falle chemotaktisch wirkende

Stoffe den Pollenschlauch leiten, die im Falle interzellularen

"Wachstums im Innern der Gewebe, im Fall normalen Wachstums

jedoch an der Oberfläche des leitenden Gewebes abgeschieden

würden. Bei Ulmus z. B., wo der Pollenschlauch, um mit LONGO
zu reden, bald basigam, bald mesogam wächst, müßte man dann

annehmen, daß die betreffenden chemotaktisch wirksamen Stoffe

bald hier, bald da im Gewebe ausgeschieden würden, also nicht

einen genau bestimmten und beständigen Weg („una via ben deter-

minata e costante") wie bei Hanf und Hopfen, darstellen würden-

Das ist eine Konsequenz, die etwas gewagt erscheint. Ob in

unserem Falle bei Acer Negundo L. jene LONGOsche Erklärung zu-

trifft, lasse ich dahingestellt.

Herrn Geheimrat Kny und Herrn Professor BAUR danke ich

für die Erlaubnis, die vorliegende Arbeit im botanischen Institut

der landwirtschaftlichen Hochschule zu Berlin anzufertigen.

Erklärung- der Tafel XIII.

Sämtliche Abbildungen stellen Mikrotom-Längsschnitte eines und des-

selben Gynaeceums von Acer Negundo L. dar. Die Schnitte gehen der Breit-

seite des Ovars parallel.

Fig. 1. Stück eines Pollenschlauches an der Griffelbasis. Beiderseits vom
Schlauche sind Querschnitte der Papillen des leitenden Gewebes zu

sehen; links oben festes Gewebe. Vergrößerung 480.

Fig. 2. Stück eines PoUenschlauches unterhalb der Griffelbasis. Ringsumher

sind Papillenquerschnitte zu sehen. Vergrößerung 480.

Fig. 3 bis 10. Lückenlose Schnittserie eines Ovulums, üeberall sieht man
den Kernscheitel offen aus dem inneren Integument hervorragen; die

Mikropyle ist also auffallend groß. Links erblickt man die das ange-

schwollene äußere Integument bedeckenden Papillen. Vergrößerung

250, nur bei Fig. 8: 440.

Fig. 3. Ein Schlauchstück ziemlich in der Längsachse des Knospenkerns ver-

laufend.

Fig. 4. Dasselbe Schlauchstück mehr median getroffen.

Fig. B. Der SclJauch ist zweimal (juergeschnitten.

Fig. 6. Desgleichen. Im inneren Integument, links, ist ein Schlauchstück

sichtbar.

1) Sul significato del percorso endotropico del tubetto poUinico. Atti

della Reale Accadeiuia dei Lincei, 1901.
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Fig. 7. Unten nahe dem Kernscheitel sieht man einen Querschnitt des Pollen-

schlauches, o'.jon ist er etwa in der Längsrichtung getroffen. Im inneren

Integument, links, erscheint wieder ein Stück des Schlauches.

Fig, 8. Ein Schlauclistück schräg im inneren Integumcnt, dann im Zwischen-
raum zwischen Integument und Kern zum Kernscheitel virlaufend.

Ein Querschnitt des Schlauches ist nahe dem Kernscheitel im Kern-
gewebe sichtbar. Auch im inneren Integument ist der Pollenschlauch

nochmals getroffen worden.

Fig. 9. Auf der Oberfläche des Kernscheitels sind zwei Schlauchquerschnitte

sichtbar. Im inneren Integument, auf der linken Seite der Figur, ein

Schlauchstück.

Fig. 10. Ein schwach gebogenes, zweimal vom Schnitt getroffenes Schlauch-

stüok ist auf der Oberfläche des Kernscheitels zu sehen; im inneren

Integument wieder ein Querschnitt des Pollenschlauches.

48. G. Diethelm Lieber: Über die Zucker in den Knollen

der Nephrolepis hirsutula Pres!.

(Aus dem chemischen Institute der k. k. Universität Innsbruck.)

(Eingegangen am 18. Juni 1911.)

Herr Prof. Dr. E. Heinricher, Innsbruck, ließ mir in freund-

licher Weise die Anregung zuteil werden, die Knollen an den

Stolonen von Nephroiejxis liirsutnla Presl. auf ihren Zuckergehalt

und gegebenenfalls auf die Art der vorhandenen Zucker zu unter-

suchen; auch stellte er mir mit gleichem Entgegenkommen das

Untersuchungsmaterial zur Verfügung, so daß ich vor allem weiteren

nicht verfehle, dem Genannten meinen verbindlichen Dank für all

das auszusprechen.

Die Knollen, welche sich an den Stolonen (Ausläufern) der

Nephrolepis hirsutula Presl. imd mehrerer anderer Arten der Farn-

gattung Nephrolepis vorfinden, sind, wie aus der Arbeit Prof.

E. Heinrichers „Zur Kenntnis der Farngattung Nephrolepis'''')

hervorgeht, in botanischer Beziehung sehr interessant. Diese Arbeit

gibt dem Botaniker außer der grundlegenden Behandlung der

Frage auch die Angaben über die einschlägige Literatur, wes-

halb ich mich darauf beschränken kann, sie allein anzuführen.

In dieser Abhandlung werden die Knollen der Pflanze als

„"Wasserspeicher" bezeichnet; ferner lautet der erste Punkt der

1) E. Heinricher, Zur Kenntnis der Farngattung Nephrolepis, Flora

(allgea\ bot Ztg.) Bd. 97, Jahrg. 1907, 1. Heft.
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Ergebnisziisammenfassimg: „Die Knollen von X. cordifolia Presl.

Subsp. atiiherosa von IN", hirsitfula Presl. und A. Fhima ]\Ioore,

phüippincnsis sind zur Regeneration von Pflanzen selir geneigt und

dienen jedenfalls in hohem Malie der vegetativen Vermehrung."

Aus diesem Verhalten der Pflanzenteile wurde die Vermutung ab-

geleitet, daß dieselben außer ihrem leicht erkennbar hohen Wasser-

gehalte auch Eeservestoffe enthalten, und zur Erkennung solcher

wurden unter dem Mikroskope Versuche angestellt. Diese er-

gaben — siehe S. 54—55 — das Vorhandensein von Stärkekörnern

und „kupferreduzierender Substanzen" in reichlicher Menge, welch

letztere Verfasser jener Abhandlung und Dr. SPERLIOH für

Zucker hielten. Daraus ergibt sich der Grund zur vorliegenden

Untersuchung.

Am 10. Dezember 1910 wurden einem in einem Tongeschirre

befindlichen Exemplar von Ncphrolepis liirsutida Presl. sämtliche

Knollen ohne Unterschied ihres Alters entnommen ; dieselbe Pflanze

war am 17. Dezember 1907 revidiert und dabei all ihrer Knollen,

100 Stücke, beraubt worden, hatte also eine etwa dreijährige'Euhe-

pause hinter sich. Die Knollen, diesmal 87 Stücke, wogen 301,3 g,

nachdem sie mit Brunnenwasser gewaschen und mit einem Tuche

abgetrocknet worden waren, wobei sie übrigens die sie umhüllen-

den Spreuschuppen fast völlig verloren hatten. Sie wurden nun-

mehr mit einem verzinnten Reibeisen zerkleinert, wobei eine

fließend nasse Masse entstand, die, nach genauer Sammlung aller

Reste des zerriebenen Materiales, zum Zwecke der Trocken-

substanzbestimmung vom AVasser befreit wurde. Das Trocknen ge-

schah in einem Vakuum von etwa 63 cm bei dauerndem Durch-

leiten eines mehrfach getrockneten und durch Baumwolle fil-

trierten, langsamen Luftstromes, wobei die Temperatur des Saftes

etwa 13 " C zeigte; von einer Gärung ließ sich nichts beobachten,

und nach 10 Tagen und 15 Stunden war die Trocknung vollendet.

Das Gewicht des Trockenrückstandes betrug 12,9 g, daher 4,3 pCt.

des Gewichtes der Knollen, oder der "Wassergehalt der Knollen ist

95,7 pCt. ihres Gewichtes, Die Reaktion des Saftes war neutral,

so daß bisher an der Zusammensetzung der in ihm enthaltenen

Zucker sich nichts geändert haben konnte.

Die so getrockneten Pflanzenteile wurden nun dreimal je

12 Stunden lang mit 50 proz. Äthylalkohol auf dem Wasserbade

am Rückflußkühler gekocht, wobei öfters die neutrale Reaktion

der Flüssigkeit festgestellt wurde; der erhaltene, braune Extrakt

wurde auf dem Wasserbade von Alkohol befreit und dann mit

Wasser aufgenommen. Geringe Mengen der wässerigen Lösung
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reduzierten FEHLINGsche Lösung in gelinder Wärme, nach dem
Kochen mit Chlorwasserstoffsäure und Neutralisieren der Lösung
erkennbar mehr. Um mit in Lösung gegangene Stoffe, die nicht

Zucker waren, zu beseitigen, wurde die Lösung mit essigsaurem

Blei behandelt, vom reichlich entstandenen Niederschlage abfiltriert

und die dadurch wesentlich heller gefärbte Lösung mit Schwefel-

wasserstoff bleifrei gemacht. Nach genauer Neutralisation der

Essigsäure mit kohlensaurem Natrium w'urde der Extrakt bis zur

Trockene eingedampft und schließlich noch tagelang im Vakuum
über konzentrierter Schwefelsäure getrocknet und wog dann beiläufig

5 g, welches Gewicht eben wegen des nur in geringer Menge vor-

handenen essigsauren Natriums ungenau das Gewicht des Extraktes

angibt. Der Zuckergehalt der Knollen beläuft sich demnach auf

1,6 pCt. ihres Gewichts. Dieser trockene Rückstand war braun,

bei gewöhnlicher Temperatur hart, splitternd, muschelig brechend,

kleine Teile zogen aus der Luft rasch "Wasser an und trotz tage-

langem Stehen im Yakuumexsikkator und Impfversuchen mit ver-

schiedenen Zuckerarten war eine Kristallisation nicht erreichbar;

bei gelinder Wärme wurde die Masse weich und fadenziehend.

Teile dieser Substanz, in Wasser oder Alkohol gelöst, dienten bei

den folgenden Untersuchungen als Objekt, da eine weitere Reini-

gung in Anbetracht der geringen Menge des Stoffes nicht vor-

genommen werden konnte.

Eine alkoholische Lösung der Zucker gab mit Resorzin und

Chlorwasserstoffsäure eine dunkelrote Färbung des Reaktions-

gemenges, woraus auf das Vorhandensein von d-Fruktose oder

einen mit d-Fruktose verbundenen Körper geschlossen werden

kann'). Ein anderer Teil einer Lösung wurde mit Kupferazetat-

lösung (BARFOEDs Reagens) gekocht, wobei Reduktion des

Kupfers das Vorhandensein von d-Fruktose oder d-Glukose an-

zeigte; die vom ausgeschiedenen Kupferoxydul abfiltrierte Lösung

gab beim Erwärmen mit einer neutralen Lösung von basisch

kohlensaurem Kuj^fer in Seignettesalz neuerdings Kupferreduktion,

woraus man schließt, daß beim Behandeln mit dem erstgenannten

Reagens unverändert gebliebene Maltose die zweite Reduktion her-

beiführte und dadurch ihre Gegenwart erkennen ließ -).

Die Untersuchung des Drehungsvermögens des in Wasser ge-

lösten Extraktes ergab eine deutliche Linksdrehung, deren Größe

sich aber wegen der mangelhaften Reinheit des Materiales auf

1) Seliwanow, B. 20, 181, und Monatshefte 190i, S. 611.

2) C. 1873, 357 und ROSENTHALER, Grundzüge der ehem. Pflanzenunter-

suchung S. 99.
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[a]D= — 20" nur schätzen ließ. Nach dem Kochen der Lösung

mit etwas Chlorwasserstoffsäure zeigte sich keine merkbare Ände-

rung der Drehung. Dieses Verhalten ließe sich in Rücksicht auf

die übrigen Ergebnisse etwa folgendermaßen erklären. Das Zucker-

gemenge besteht aus d-Grlukose, [a]D = 52,7 und d-Fruktose, [a]u =
— 92,2, in solcher Menge, daß durch letztere der Drehungssinn des

Gemenges bestimmt wird und aus Maltose, [ajo = + 136,8; bei

der Inversion entstehen aus einer Molekel Maltose zwei Molekeln

d-Glukose, so daß bei entsprechenden Mengen eine stärkere Ände-

rung der Drehung nicht entsteht.

Gelegentlich der Inversion mit Chlorwasserstoffsäure wurde

die Bildung von Huminsubstanzen beobachtet, welche sich auch

beim Erwärmen von Glukose mit verdünnter Schwefelsäure zeigt');

auch mag noch bemerkt werden, daß sich die eintretende Neu-

tralisation angesäuerter Lösungen durch starke Braunfärbung un-

mittelbar erkennen ließ; [^außerdem roch die mit Chlorwasserstoff-

säure erwärmte Lösung etwa so, als ob sich Ameisensäure ent-

wickelte, was bei gleichartiger Behandlung von d-Glukose auch der

Fall sein würde ').

Angestellte Gärungsversuche ergaben folgendes Resultat.

Käufliche Hefe, welche mit destilliertem "Wasser dekantierend ge-

waschen worden war, zeigte an sich keine Gärung, war also von ver-

gärbaren Verunreinigungen frei ; sie war, wie ein zweiter Versuch lehrte,

imstande, d-Glukose rasch und reichlich in Gärung überzuführen

und wurde dann einmal auf das in Wasser gelöste Zuckergemenge und

ein anderes Mal auf die mit Chlorwasserstoffsäure erwärmte und

nachher neutralisierte Zuckerlösung einwirken gelassen. In beiden

Fällen zeigte sich eine deutliche Gärung durch Bildung von

Kohlensäure.

Schließlich w^urde auf die Bildung der für Zucker charakte-

ristischen Verbindungen mit Phenylhydrazin hingearbeitet. Zu
diesem Behufe wurde eine wässerige Lösung des Zuckergemenges

und zwar etwa 1 Teil Zucker mit einer Lösung von 2 Teilen salz-

sauren Phenylhydrazins und 3 Teilen essigsauren Natriums in

20 Teilen Wasser behandelt. Bald nach der Vereinigung beider

Lösungen zeigte sich bei gewöhnlicher Temperatur eine Trübung,

die aber erst nach etwa einem Tage einen gelben Niederschlag er-

kennen ließ; mehrere Versuche, das in der Kälte ausfallende

Manuosehydrazon zu erhalten, verliefen erfolglos. Beim Erwärmen
auf dem Wasserbade ward die Ausscheidung gelber Kristall-

flocken bald reichlich und nach etwa 2 Stunden vollständig.

1) Malaguti, A., 17, 61. Beilstein I, 1044.
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Die gebildete Verbindung wurde auf dem Saugfilter ge-

sammelt und mit Wasser gewaschen. Ein Teil derselben wurde

nun im geschlossenen Rohre neuerdings mit salzsaurem Phenyl-

hydrazin und Natriumazetat in wässeriger Lösung suspendiert und

etwa 4—5 Stunden lang auf 100 " bis 105 " C erwärmt, um sicher

erkennen zu können, ob sich die Zucker bereits bei der ersten Be-

handlung mit Phenylhydrazinazetat bis zur Bildung von Osazonen

mit demselben verbunden hatten, oder ob zum Teil Zuckerphenyl-

hydrazone gebildet worden waren '). Es zeigten aber beide Arten

von Verbindungen nach oft wiederholtem Umkristallisieren aus

Azeton, starkem und verdünntem Alkohol schließlich konstant den-

selben Schmelzpunkt von 203 ° bis 205 " C (unkorr.). Bei der Er-

mittelung des Schmelzpunktes wurde nach E. FlSCHERs Methode

rasch erhitzt und zwar einige Male in einem Luftbade bei offener

Kapillare, andere Male in kleinen Schwefelsäurebädern unter Um-

rühren bei geschlossener Kapillare; und es stellt die Temperatur-

ansabe die unter diesen verschiedenen Umständen an einem ver-

glichenen Thermometer abgelesenen Grenzwerte dar; das Schmelzen

erfolgte unter gleichzeitiger Zersetzung und Gasentwickelung.

Mit Chlorwasserstoffsäure „invertierter" Zuckerextrakt gab ein

Osazon mit demselben Schmelzpunkte.

Die Zusammensetzung dieser Verbindung wurde auf elementar-

analytischem "Wege ermittelt, und es ergaben sich bei der Be-

stimmung von Kohlenstoff, Wasserstoff und Stickstoff die folgen-

den Zahlen:

I. 0,1873 g Substanz ergaben 0,4126 g Kohlendioxyd und

0,1060 g Wasser.

IL 0,1277 g Substanz gaben 18,4 cm^ feuchten Stickstoff,

gemessen bei 20 ^ C und 713 mm Barometerstand.

In 100 Teilen:

Gefunden Berechnet für

nr iP Ci.Hg.N^O^

C 60,08 — 60,33

H . . . . . 6,34 — 6,15

N — 15,41 15,64

Somit ist die vorliegende Verbindung der Zucker mit Phenyl-

hydrazin das Osazon einer Hexose.

Im Laufe der Untersuchung war nun das vorhandene Material

aufgebraucht worden, so daß weitere Bestimmungen zum Zwecke

1) E. Fischer und J. Hirschberger, B. 21, 1805.
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der Feststellung der Menge der einzelnen im Extrakte vorhandenen

Zucker nicht mehr möglich waren. Auch möchte ich noch be-

merken, daß die geringe Menge von Substanz größte Sparsamkeit

sowohl bei der "Wahl als auch bei der Durchführung der Methoden

der Untersuchung erforderte.

Die Zusammenfasssung der Ergebnisse ist folgende:

Die Knollen an den Stolonen der Nephrolepis hirsutida Presl.

enthalten 95,7 pCt. "Wasser, also 4,3 pCt. Trockensubstanz ; 39 pCt,

dieses Trockenrückstandes oder 1,6 pCt. der Knollen beträgt die

Menge der darin enthaltenen Zucker. Von den im verwendeten

Extraktionsmittel, 50 proz. Äthylalkohol, löslichen Zuckern ist in

Anbetracht der Zusammensetzung und des Schmelzpunktes des

Osazones sowohl d-Glukose als auch d-Fruktose möglicherweise

vorhanden; für das "Vorhandensein der ersteren spricht außerdem

die für d-Fruktose viel zu geringe Linksdrehung und die Bildung

von Huminsubstanzen sowie das Auftreten eines Geruches, der

dem der Ameisensäure ähnlich ist, wenn man eine wässerige

Lösung der Zucker mit Chlorwasserstoffsäure erwärmt. d-Fruktose

läßt sich an der Linksdrehung der Lösung und durch die Reaktion

mit Resorzin und Chlorwasserstoffsäure erkennen. Beide genannten

Zucker sind vergärbar und können auch in gleicher "Weise Kupfer-

azetat reduzieren.

Das Vorliegen kleinerer Mengen von Maltose erscheint dem
Drehungsvermögen nach möglich, dadurch, daß Kupferazetat nicht

reduziert wird, wohl aber Kupfertartrat, erscheint es nach den ge-

nannten Autoren erwiesen.

Kein anderer aller Zucker, die in 50 proz. Alkohol löslich

sind, konnte nachgewiesen werden, da entweder eine charakte-

ristische Eigenschaft fehlte, oder weil eine Reaktion vorlag, die

dem betreffenden Zucker nicht zukommt.
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49. Fr. Bubäk: Ein neuer Pilz mit sympodialer Konidien-

biidung.

(Mit Tafel XIV uud 2 Abbildungen im Text.)

(Eingegangen am 26. Juni 1011.)

Herr J. YLEUGEL aus Umeä in Schweden sandte mir einen

Pilz auf abgestorbenen vorjährigen Blättern von Betula odorata zur

Bestimmung. Derselbe bildet blattunterseits und auf den Blatt-

stielen kuglige, mehr oder weniger abgeflachte und dann oft knopf-

artige, schwarze, matte Pykniden, die im trockenen Zustande '/s

bis 74 ™J^ breit sind. Feuchtet man sie an, da werden sie weit

gewölbter und erreichen die G-röße bis von 1 mm.
Am Scheitel bersten sie gewöhnlich unregelmäßig, und der

Riß ist auf trockenen Pykniden vielfach gebogen oder oft auch

lappig; auf feuchten, wenn die Pyknidenwand, wie auch die Sporen

gequollen sind, entfernen sich die Ränder voneinander, und es ent-

steht dann eine Öffnung von rundlicher, länglicher, lappiger oder

sonst unregelmäßiger Form.

Reife Pykniden sind oberflächlich; sie werden subepidermal

angelegt, aber sie brechen sehr frühzeitig hervor und sitzen dann

nur mit verschmälerter Basis auf.

Auf mikroskopischen Schnitten sieht man, daß die Hohlräume

des Mesophylls der befallenen Blätter, besonders unterhalb der

Pykniden von zahlreichen, knorrigen, verzweigten, reichlich sep-

tierten, hyalinen, ca. 4 ^ dicken, dünnwandigen Hyphen durch-

drungen sind. Die einzelnen Zellen dieses Mycels sind an einem

oder anderen oder aber beiden Enden mehr oder weniger auf-

gedunsen.

Unterhalb der Epidermis bildet der Pilz ein dichtes, dünn-

wandiges, gelbbräunliches, pseudoparenchymatisches Gewebe (siehe

Tafel, Eig. 1, p.), welches ein wabenförraiges Aussehen hat. An
der Peripherie desselben entsteht denn das Gehäuse, dessen Wände
ca. 40 fi dick sind. Seine innersten Zellschichten sind hyalin,

gegen den Außenrand werden sie gelblich und bräunlich, die

äußersten sind dunkelbraun, an der Oberfläche zusammengeschrumpft

und rauh. Außerdem ist die Oberfläche durch zahlreiche Risse

gesprungen.

Läßt man die Pykniden einige Stunden feucht liegen, so
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quillt der Inhalt so an, daß die AVandung in kleinere oder größere

Stückchen zerreißt; wenn sie dann wieder eintrocknen, so nehmen

sie eine mehr oder weniger ausgeprägte Schüsselform an.

Die Sporenträger entstehen nur an der hervorgewölbten

basalen Schicht, die "Wände sind völlig steril, was besonders im

feuchten Zustande zu sehen ist. Der innere Inhalt stellt dann

einen gelatinösen Ballen dar und die Pvknidenwände sind von dem-

selben ziemlich entfernt, so daß man sie leicht entfernen kann.

Die Sporenträger sind kurzzylindrisch-papillenförraig, ca. 13 /*

lang, 4 fi dick, gelblich und bilden an der Pyknidenbasis eine

mehr oder weniger gewölbte, oft verbogene Fläche. (Tafel,

Fig. 1, 2.)

Die Konidien entstehen in Ketten, die dichotom verzweigt

sind. (Tafel, Fig. 2— 7.) Sie sind stäbchenförmig oder schwach

biskuitartig, 18—30 [u, lang, 3— 4
fj,

dick, an den Enden stumpflich

abgerundet und gewöhnlich schwach erw^eitert, gegen die Mitte

beiderseits verschmälert, daselbst mit einer Querwand, hyalin. An
der oberen Zelle sind die Konidien mit einer Borste versehen

(Tafel, Fig. 8, a— c), die entweder scheitelständig oder bis zur Hälfte

herabgerückt ist. Nicht selten findet man auch Sporen, die 2 bis

4 Borsten führen (Tafel, Fig. 8, d— i), worüber noch weiter unten

eingehender berichtet wird.

Die Borsten sind gerade oder nur schwach gebogen, bis 40 jU

lang, hyalin, nach oben allmählich und scharf zugespitzt, unten

schwach aufgetrieben (1— 1,5 /O» immer im scharfen Winkel ab-

stehend, oder, wenn sie scheitelständig sind, nur wenig von der

Sporenachse abgeneigt.

Die Sporenbildung ist sehr interessant und steht im
ganzen Pilzs^'stem einzig da.

Es bildet sich auf dem Konidiophor eine Borste, welche, wie

oben angegeben wurde, im unteren Teile schwach aufgetrieben iind

hohl ist. (Textabb. 1, d.) Aus diesem basalen Teile entsteht die

eigentliche (erste) Konidie, die ziemlich lange Zeit einzellig bleibt;

der obere Teil wird zur eigentlichen Borste. (Textabb. 1, e.) Bei

weiterem Wachstum der Konidie wird die Borste dann an die

Seite gedrängt.

Dies geschieht dadurch, daß die Konidie am Scheitel und

zwar am Rande weiterwächst und die Borste an die Seite schiebt.

Sofort bildet sie dann neben der alten eine neue Borste, die an-

fangs nur sehr kurz ist, rasch sich aber vergrößert (Textabb. 1, f)

und endlich wie die zuerst gebildete aussieht. Aus ihrer Basis

entsteht dann die zweite Konidie, der obere Teil wird wieder zu
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der Seitenborste. Auf diese Weise bilden sich dann die Konidien

weiter und bleiben ziemlich fest in Ketten verbunden, (Textabb. 1,

f— i.) Etwa bei der Bildung der dritten Konidie wird die erste

Konidie zweizeilig, indem in derselben in der Mitte eine dünne
Querwand entsteht; bei der ]>ildung der vierten Konidie geschieht

dies in der zweiten usw.

Die zweiborstigen Sporen sind eigentlich also nur zwei Ko-
nidien, denn die zweite Borste ist nichts anderes als der Anfang
einer zweiten Konidie, aus welchem sie sich auch gewöhnlich ent-

wickelt. Oft bleibt sie aber auch in dem borstenartigen Zustande,

und dann findet man auch Konidien, welche sich im Ketter-

/ y
Abb. 1. Schematische Darstellung der sympodialen Entstehungsweise der

Konidienketten. (Erläuterung im Text; c =Konidienträger.)

verlaufe befinden und beiderseits an der Scheitelzelle je eine Borste

führen. (Tafel, Fig. 7.) Die Bildung der Konidien geht vor sich

also sympodial.

Sympodien sind bei den Pilzen nicht häufig (siehe ZOPF,

Die Pilze, S. 36 ff.) gefunden worden. Außerdem sind sie nur im

Verzweigungssystem der vegetativen Teile und bei der Bildung

isoliert stehender Konidien (z. B. Fhijtophthora) bekannt.

Die Bildung der Konidienketten auf sympodiale
Weise ist also etwas ganz Neues.

Die Konidienketten sind aber gewöhnlich auch verzweigt und
zwar immer dichotom. Dies kommt auf folgende Weise zustande

:

Bei der Bildung der Konidien können auf dem Scheitel der letzt-

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXIX. 27
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gebildeten Konidie (und dies kann schon auf der zweiten ge-

schehen) zwei Borsten nacheinander (Textabb. 2, Fig. d, bei a, b)

entstehen, und aus denselben bilden sich zwei gegenständige

Konidien aus (Textabb. 2, Fig. e, bei a. b), die dann selbständige

Ketten auf die beschriebene svmpodiale Weise hervorbringen.

Läßt sich solch eine Konidie aus dem Verbände vor der Aus-

bildving der neuen Konidien los, dann hat sie 3 Borsten (Tafel,

Fig. 8).

Nicht selten produziert aber die ältere der gegenständigen

Borsten, noch bevor die Konidie sich ausbildet, wieder eine neue

Borste (Textabb. 2, Fig. d), so daß man dann auf solcher Konidie

4 Borsten antrifft. Auf der zitierten Figur sieht man, daß die

Abb. 2. Schematische Darstellung der dichotomen Verzweigungsweise der

Konidienketten. (Erläuterung im Text.)

x-Konidie außer der Seitenborste noch die Borsten a und b als

Anfänge der dichotomen Verzweigung besitzt. Auf der Borste b

entsteht aber wieder eine neue Borste, aus welcher sich dann die

Konidie b, entwickelt. Weitere Entwicklung der Ketten ist aus

den Figuren o und f kenntlich.

Aus der ganzen vorangehenden Schilderung ist also ersichtlich,

daß der vorliegende Pilz die Konidienketten auf svmpodiale Weise

ausbildet und daß sie sich außerdem dichotom verzweiaen.

Ich nenne diesen interessanten Pilz, dessen Konidienketten

mit ihren Borsten den Füßen der Acarideen nicht unähnlich sind,

Acarosporium Bubäk et Vleugel n. g. und die Spezies A. sympodiale

Bubak et Vleugel n. sji.

Endlich lasse ich hier seine Diagnose foliren:
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Acarospnvinm Bubäk et Vleugpl n. g. Excijuilacearum. I'vk-

niden knglig schwach abgefhicht oder knopfföi-mig, mit ver-

schmälerter Basis aufsitzend und nur daselbst fertil, unreirelmilßiü

aufreißend, später weit geöffnet, schalenartig. Konidienträger kurz

zylindrisch-papillenförmig. Konidien zylindrisch-biskuitartig, ketten-

förmig gebildet, zweizeilig, die Scheitelzelle typisch nur mit

1 Borste, hyalin.

AcarosjMrium sijmpodiale Bubäk et Vleugel n. sp.

Pykniden auf Blattstielen und blattunterseits, kuglig abgeflacht

oder knopfförmig, mit verschmälerter Basis aufsitzend, schwarz,

matt, Vs—Vi J^i^ ii^ Durchmesser, von kleinzelligem, dichtem,

pseudoparenchymatischem Gewebe, an der hervorgewölbten Basis

hellgelbbräunlich, der übrige Teil außen dunkelbraun, innen hell-

braun bis hyalin, am Scheitel unregelmäßig und weit sich öffnend.

Konidien zylindrisch-biskuitförmig, 18—30 fi lang, 3— 4 n dick, an

den Enden stnmpflich abgerundet und schwach erweitert, gegen

die Mitte beiderseits verschmälert und daselbst septiert, hyalin,

kettenförmig, die obere Zelle typisch nur mit l Borste (seltener

mit 2—4 Borsten, die dann nur unentwickelte Konidien darstellen).

Konidienträger kurz, ca. 13 fi lang, 4 n dick, zylindrisch-papillen-

förmig, gelblich.

Schweden: Umeä, auf toten Blättern von Betnla odorata

Bechst. {=JB. pubescens Ehr.) im Juni 19 10 (leg. Vleugel).

Ich reihe den Pilz unter die Excipulaceen ein. Er erinnert

auch sehr an einige Trullulaceen, z. B. TniUula dothideoidcs Sacc,

welche wahrscheinlich, da sie Fruchtgehäuse besitzen, zu den

Excipulaceen gehören.

Erklärung- der Tafel XIV.

Fig. 1. Schnitt durch eine Pjknide von Acarosporium sympodiale n. g. n. sp.

(Reichert, Ok. 4., Obj. 3). Bei p das basale, pseudoparenchymatische

Gewebe.

Fig. 2. Stück des Hymeniums mit Sporenträgern und dichotom verzweigten

Konidienketten (Reichert, Ok. 4., Obj 6).

Fig. 3—7, Isolierte Teile der Konidienketten (Reichert, Ok. 5, Obj. 8a).

Fig. 8. Isolierte Konidien: a—c, einborstige; d—g, zweiborstige; h, drei-

borstig; i, vierborstig (dieselbe Vergr.).
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50. R. Kolk Witz: Über das Kammerplankton

des Süßwassers und der Meere.
(Mit drei Abbildungen im Text.)

(Eingegangen am 27. Juni 1911.)

Zur genauen Kennzeichnung eines Gewässers vom biologischen

Standpunkt, insbesondere zur näheren Einsicht in den feineren

Chemismus, welcher sich in diesem abspielen kann, ferner auch

zur Ermittlung hygienisch wirksamer Faktoren z. B. Vernichtung

pathogener Keime im "Wasser, sind in vielen Fällen quantitative

Studien über seinen Gehalt an Plankton unerläßlich.

"Wenn wir die frei im Wasser lebenden Bakterien zum
Plankton rechnen würden, wäre in dem diesen gewidmeten "Wissens-

zweige einer solchen Forderung bereits seit langer Zeit ziemlich

weitgehend Genüge geleistet worden. Zahllose Gewässer sind auf

ihren Gehalt an Bakterien pro Kubikzentimeter "Wasser ein-

gehend untersucht worden, um auf Grund der dabei gewonnenen
Zahlen einen Einblick in die Zersetzungsprozesse zu gewinnen,

welche sich vielfach im Wasser abspielen, bzw. um den weit-

gehenden Reinheitsgrad eines Gewässers zu ermitteln.

Um die Abhängigkeit der Bakterienentwicklung von der Be-

schaffenheit des "Wassers zu zeigen, sei ein von 0. SPITTA (1)

veröffentlichtes Beispiel, betreffend die Spree bei Berlin, wieder-

gegeben.

Spree bei Berlin; 12. November 1898.

Wassertemperatur 6 " r*.

P^ntnahmestelle
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nominen hat, und daß entsprechend der heterotroplien Ernälirun^

der Bakterien mit deren Vermehrung' eine Verminderung des Sauer-

stoffgehaltes im Wasser Hand in Hand gegangen ist.

In ähnlicher Weise wie auf Bakterien wirken geeignete Nähr-

stoffe auch auf Planktonten im engeren Sinne des Wortes. Dies

zeigt folgendes Beispiel:

Drainwasserlischteich bei Birkholz, südlich von Berlin.

Plankton pro Kubikzentimeter am 25. Juni 1911.

Lampropcdia hi/alina-Kolon'ien (meist 32- bis 64zellig) . ca. 4 000

P/iacofus Icnticidaris ca. 1 800

Pediastrum Boryanum, kleine, meist 8 zellige Kolonien ca. 14 000

SciViedesmus qiiadrkauda, 4 zellige Kolonien .... ca. 10000

Detrituspartikel, fein Dutzende

Sichttiefe: etwa 0,3 m.

Alle diese Organismen passieren bis auf geringe Reste un-

gehindert die Maschen des Planktonnetzes aus Seide Nr. 20. Auch
Organismen wie Thiospirillum, Chromatium, OsciUaioria Ägardhii (3),

Cryptomonas, TracJiclomonas, Synedra actis, StepJianodisc/is Hantzschi-

anus, Chlorella vulgaris und viele andere werden durch solche

Netze nicht zurückgehalten. Weitere Hinweise auf die durch

Netzfänge bedingten Fehlerquellen finden sich außer bei KOFOID
in den Arbeiten von V. BREHM, H. KRÄTZSCHMAR, K. LOHM.VNN,

r. RüTTNER und E. WOLTERECK (Eevue d. ges. Hydrobiologie,

1909— 1911). Wollte man ein solches Plankton volumetrisch messen

und gleichzeitig gevvichtsanalytisch bestimmen, so könnten dafür

die Zentrifugengläser von K. DOST (1) angewendet werden. In

der vorstehend mitgeteilten Tabelle sind die Zahlenwerte abgerundet

wiedergegeben, weil im vorliegenden Falle bei dem enormen Reich-

tum an Plankton eine größere Genauigkeit nicht erforderlich war.

Wie die Übersicht erkennen läßt, kamen in dieser Probe Schizo-

onycetes und Protococcales in großer Zahl (mehr als 300 000 Zellen pror

Kubikzentimeter) miteinander vermischt vor, wodurch die er-

nährungsphysiologischen Beziehungen der Bakterien zu manchen

Algen in der oben angedeuteten Richtung ganz besonders deutlich

hervortreten. Als Nährstoffe dürften im vorliegenden Falle vor-

wiegend Ammoniaksalze der organischen Säuren oder diesen nahe-

stehende Verbindungen in Betracht kommen (vgl. diese Berichte 1905

Bd. 23, S. 432 bis 441 und 1908, Bd. 26a, S. 512 und ff.; ferner

H. C. JacOBSEN (1)). Ein Gewässer mit so reichem Gehalt an

Plankton wie das oben geschilderte gehört der mesosaproben Zone
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an, in welcher sich lebhafte chemische Prozesse charakteristischer-

weise abzuspielen pflegen.

Im' Gegensatz zu dem vorstehend besprochenen Beispiel ent-

halten klare Gebirgsteiche naturgemäß viel weniger Plankton,

wie nachstehender Befund lehrt:

Oberer Kellerhalsteich. Im Harz bei Hahnenklee.

27. Juli 1910.

Plankton pro Kubikzentimeter:
Feridinmm pusilJum 30

Detrituspartikelchen, fein Dutzende

Sichttiefe: 4 m.

Hierzu sei bemerkt, daß die Gattungen Peridinium, ferner

Giimnodinium und Cerat'mm sich in bestimmten Arten mit einer

gewissen Vorliebe in Gebirgswässern finden.

Weitere Beispiele für Plankton pro Kubikzentimeter,
welche das vorstehend Gesagte erläutern können, finden sich in

meinen unter (l— 3) bezeichneten Arbeiten. Die dort genannten

Beispiele, im ganzen 200 an Zahl, beziehen sich auf die ver-

schiedensten Gewässer, wie Seen, Teiche, Flüsse, Bäche, Gräben usw.;

sie wurden hauptsächlich in den Jahren 1907 bis 1910 zu den

verschiedenen Jahreszeiten überall mit positiven Ergebnissen ge-

sammelt und betreffen

:

1. das P^lbe-Havel-Spree-Gebiet,

2. das lihein-Mosel-Main-Gebiet,

3. das AVeser-Gebiet,

4. das Oder-Gebiet,

5. das Weichsel-Gebiet,

6. oberitalienische Seen,

7. die Nordsee,

8. die Ostsee.

Unter diesen 200 Proben wiesen etwa 25 7o mehr als 1000 Zellen

pro ccm auf; als Maximalwert wurde etwa 1 Million Zellen yn'O

ccm festgestellt.

Zur Ermittlung des Planktons an den verschiedenen Ent-

nahmestellen diente die nebenstehend abgebildete, im Jahre 1906

von mir konstruierte 1 ccm-Planktonkammer; KOLKWITZ (2).

Diese Kammer besteht aus einem 2,63 mm hohen Glasblock,

welcher eine zylindrische Ausbohrung von 22 mm Durchmesser

besitzt. An einer Seite ist eine Bodenscheibe angekittet, während
an der entgegengesetzten eine Deckscheibe von 0,5 mm Dicke auf-
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gelegt ist. Nach der Füllung schließt die phinjnuallel geschliffene

Deckscheibe durch Adhäsion die Kammer vollkommen dicht ab.

Die umgebende Messinghülle dient lediglich zum Schutz des Be-

hälters. Ein Stift mit federnder Ausbauchung vfrhindert das

Herausfallen von Kammer und Deckscheibe. Zur Probeentnahme

wird der Stift um 90 " gedreht und der Deckel genügend weit her-

ausgeschoben, um automatisch eine 1 ccm-Probe entnehmen zu können.

Mit Hilfe dieser Kammer wurden bisher die nachstehend

genannten Organismen iti Deutschland festgestellt:

Fig. 1: 1 ccm-Planktonkammer nach KOLKWlTZ. Natürl. Größe.

Verzeichnis von Kammer-Plauktouteu.

p = polysaprob, am — a- mesosaprob, ßm = ß- mesosaprob,

o = oligosaprob zur Bezeichnung des organischen Xahrungs-

bedürfnisses. Vgl. diese Berichte, 1908, Bd. 26 a, S. 505—519,

sowie Intern. Eev. d. ges. Hydrobiologie u. Hydrographie, 1909,

Bd. 2, S. 126—152, und Handbuch der Hygiene von RUBXER,
V. Gruber u. Ficker (l).

Actinophrys sol {Heliozoa) . ßm—«m
Algen, Palmella {Protococcales

u. Confervales) : benthonisch ßm—

o

Algen-Schwärmer (meist Con-

fervales) ßm.—

o

Alona (Lynceus) guttata

(Cnistacca) o— ;9m

Amphora ova.U?{BadUariales)

;

benthonisch o

Anabaena circinalis (Schiso-

phyceaej o

Anabaena flos aquae (Schizo-

plujceae) o

Analaena spiroides (Schizo-

phyceac) o

Anthophysa vegetans (Flaijcl-

lata); benthonisch . . . «m
Anuraea aculeata (Rotatoria) j3m—

o

Anuraeacoclilearis(i?o^flfo/-i«^ ßm—

o

Anuraea tecta (BoUitoria) . /Sm—

o

Aphanizomenon flos aquae

(Scli,izopli,yceac) ^m—

o

Arcella vulgaris (ühizopodo):

benthonisch /3m

Aspidisca lynceus (Ciliata);

benthonisch ßm—am
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Asplanchna priodonta (Rota-

toria) ßva.—

o

Asterionella formosa (Bacil-

larialcs) o

Bakterien (Stäbchen und

Fäden) (Schicomycetes) meist am u. ßm

Beggiatoa alba (Schizomijcetes);

benthoniscli. Wenn nicht

in Schwefelquellen . . . p—am
Bodonen (Flaijellata) meist amu. /Sm

Bodo saltans (Flagellata) . am—

p

Bosmina longirostris var.

cornuta (Crustacea) . . . o—^m
Botryocoecus Braunii (Pro-

tococcales) ...... o

Braclüonus angularis (Rota-

toria) /Sm—«m
Brachionus pala (Rotatoria) . ßm
Bursaria truncatella (Ciliata) ßm.

Catjpna luna (Rotatoria) . . ßm.

Centropyxis aculeata (Rhizo-

poda); bcnthonisch . . . ßm
Ceratium hirundinella (Feri-

diniales) o

Chaetonotus maximus(rfas^;-o-

trk-ha); benthoniscli . . . o

—

ßm.

Chilodon cucuUulus {Ciliata) ßm.—am
Chlamjdomonas (Protococ-

cales) meist am u. /9m

Chlamydomonas de Baryana

(Prolococcales) om
Chlamydothrix ochracea

[Schizomycetes); benthonisch o

Chlorella vulgaris (Piofo-

coccales) «m
Chromatium Okenii [Sclüzo-

mycetes) am—

p

Chydorus sphaericus (Cru-

stacea) ßm
Cladoi)hora crispata {Confr-

vales); benthonisch . . . ßm
Cladopliora glomerata {Con-

fervales) o

Cladothrix dichotoma (Schizo-

myceies); benthoniscli . . ßm
Closterium acerosum (Conju-

gatae) ^m
Closterium lunula (Co/y'u^afae) o

Codonella lacustris (Ciliata) . o

—

ßm

Coelastrum microporum (Pro-

tococcales) o

Coleps hirtus (Ciliata) . . . ßm—«m
Colpidiura colpoda {Ciliata) . «in—

p

Cülurus deflexus {Rotatoria);

vorwiegend benthonisch , ^ni

Conferva tenuissima {Confer-

vales); vi'ahrscheinlieh ben-

thoniscli und planktonisch o—ßm
Conjugatae (Desmidiaceae)

meist o

Cryptoraonas erosa {Crypto-

monadales) ßm
Cryptomonas erosa var. re-

flexa {Cryptomonadale») . . ß\\\

Cryptomonas ovata (Crypto-

mmiadales) ßm
Cyclops leuckarti {Crustacea) ßm
Cyclops strenuus (Crustacea) ßm.—am
Cyc\oie]la.comta{Bacillariales) o

Cyclotella comta var.bijuncta

{Bacillariales) o

üymatopleura solea (Bacilla-

riales); benthonisch . . . o

—

ß\n

Cymbella lanceolata usw.

(Bacillariales); benthonisch o

Daphnia pulex (Crustacea) . ßm—«m
Diatoraa elongatum {Bacilla-

riales) o

Diatoma vulgare (Bacillari'

ales); teilweise benthonisch ßm.

Dictyosphaerium pulchellum

(Protococcales) ßm
Diglena catellina (Rotatoria);

vorwiegend benthonisch . ßm—«m
Dinobrvon cvlindricum {Chri/-

somonadales) o

Dinobryon sertularia (Chryso-

nwnadales) ">

Dreissonsia polymorpha (Mol-

lusca) ;'La.Tyen j)lanktonisch o

Epithemia sorex (Bacillari-

ales); benthonisch . . . . o

Epithemia zebra (Bacillari-

ales); ])enthoni9ch . . . . o

Eudorina elegans (Prolo-

coccales) o

—

ßm
Euglena acus var. risida

(Euglenales) «tu

—

ßva.
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Euglena pisciformis (Eugh-

nales) /Sm

Euglena sanguinea (Kwjlc-

nalcs) o

Euglena viridis {Eiujlcnales) . am—

p

Eunotia maior (Bacillariales);

benthonische Gebirgsform o

Flagellaten, klein, grüne und

farldnse .... meist am u. ßm
Fragilaria capucina {Bacilla-

riales) o

Fragilaria crotonensis (Bacil-

lariales) o

Glenodinium (Peridiniaks) .
o—/Sm

Golenkinia radiata (Froto-

coccales) o

Gomphonema acuminatum

(^Bacillariales) . . . . • o

Gomphonema olivaceum (Ba-

cillariales); bentlionisch . ßm.

Gjmnodinium aeruginosum

(Peridiniales) o

Gymnodinium palustre (Peri-

diniales) o

Halteria grandinella (C'iliata) ßm
Hj'alodaphnia cucullata (Cru-

stacea) o

Lamprocjstis roseo-persicina

(Schizomi/cetes); meist ben-

thonisch anq—

p

Lampropedia hyalina . . . ßm.

Lionotus anser (Ciliata) . . ßm.

Loxophyllum lamolla (Cili-

ata); meist benthonisch . ßm.

Loxophyllum meleagris und

fasciola (Ciliata); meist ben-

thonisch «m—("^m

Lynceus (Crustacca) .... o

—

ßm
Lyngbya bipunctata (Schizo-

phyceac) o

Lyngbya limnetica (Schizo-

phyceae) ....... o

Melosira Binderiana (Bacilla-

riales) o

Melosira granulata (Bacilla-

riales) o

Melosira italica (Bacillariales) o

Melosira tenuis (Bacillariales) o

Melosira varians (Bacilla-

riales); benthonisch . . . ßm

Merismopedia glauca (Schizo-

phi/ceae); meist benthonisch

Metopidialepadella(2iofafo/-«rt)

Microcystis flos aquae(S'cAizo-

phyceae) .

Microcystis ichthj'oblabe

(Schizophijceae)

Monaden, meist farblos (Fla-

l/ellata) . .

Mougeotia parvula , meist

litoral (Conjugatae, Zygnc-

maceae)

Mucor (Phycomycetes); ben-

thonisch

Nauplius (Crustacca) Larve .

Navicula (Bacillariales); ben-

thonisch

Xavicula amphisbaena (Ba-

cillariales); benthonisch

Navicula cryptocephala (Ba-

cillariales); benthonisch

l^axicu\a,TOidiosa( Bacillariales)

Nematoden (Vennes) . . .

Nitzschia acicularis (Bacilla-

riales); benthonisch . . .

Nitzschia linearis (Bacilla-

riales); benthonisch . . .

Nitzschia palea (Bacillariales);

benthonisch

Nitzschia sigmoidea (Bacilla-

riales); benthonisch . . .

Nitzschia sigmoidea var. api-

culata (Bacillariales); ben-

thonisch

Nitzschia vitrea (Bacillariales);

benthonisch

Noctiluca miliaris (Flagellata)

Notholca longispina (Bota-

toria)

Oscülatoria Agardhii (Schizo-

phyceae)

Oscülatoria rubescens (Schizo-

phyceac)

Oxytricha pellionella (Ciliata)

Pandorina morum (Proto-

coccales)

Paramaecium bursaria(Cj7m^a)

Paramaecium caudatum (Cili-

ata)

o—^m
ßm

m—

o

«m
m u. o

ßm u. o

ßm

ßm
ßm
am

am

o

—

ßm

o

marin

o—^m

o—(^m)

am

o—^m
^m

am
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Pediastrum Borjanum (Fro-

tococcales) ^m—

o

Pediastrum duplex (Proto-

coccalcn) o

Pediastrum pertusum {Proto-

coccales) . o

Pediastrum tetras (Proto-

coccalcs) o

Penium navicula (Conjugatae) o

Peridinium minimum (Peri-

diniales) o

Peridinium pusillum {Peridi-

iiiaks) o

Peridinium tabulatum {Peri-

diniales) o

Phacotus lenticularis (Proto-

coccales) o

—

ßm
Phacus caudata (Eiujlenales) ßra—am
Pleurosignia attenuatum {Ba-

cillarialcs); bentlioniscli . o

Polyarthra platyptera {Rota-

toria) /Jm—

o

Polycystis aeruginosa (Schizo-

phifceae) o—/Sm

Protozoen, klein, farblos usw. o—,'*m

Rhaphidium polymorphum
(Protococcales) ; meist ben-

thonisch ;Sm

Rhizosolenia longiseta (Ba-

cilla Haies) o

Rhopalodia gibba (Bacillari-

alca); benthonisch . . . . o

Richteriella botryoides {Pro-

tococcales) o

—

ßm
Rotifer vulgaris iRotatoria);

meist benthonisch . . . «m

—

ßm
Salpinamucronata (Rotatoria) ßm—cm
Scenedesmus acuminatus

{Protococcales) ßm
Scenedesmus acutus {Proto-

coccales) ^m
Scenedesmus bijugatus (Pro-

tococcales) im
Scenedesmus obliquus (Pro-

tococcales) ßm
Scenedesmus quadricauda

(Protococcales); oft bentho-

nisch ^m
Schroederia setigera (Proto-

coccales) o

—

ßm

Selen astrum bibraianum (Pro-

tococcales) ßm
Sphaerocystis Schroeteri (Pro-

tococcales) o

Sphaerotilus natans (Schizo-

mi/cetes); benthonisch . . «m —

p

Spirillum rugula (Schizorni/-

cetcs) p

Staurastrum gracile (Conju-

gatae, Desmidiaceae) . . . o

Stentor coeruleus (Cdiata) . am.

Stephanodiscus astraea {Ba-

dllar/alc'^) ßm
Stephanodiscus Hantzschia-

nus (Baclllariales) . . . pm^

Stigeoclonium tenue (Confer-

vales); benthonisch . . . «m— /irk

Streptococcus margaritaceus

(Schizomgcetes) p
Strombidium turbo (Cüiata) o—ßm.

Stylonychia mytilus (Ciliatd);

meist benthonisch . . . ^m—«ni

Surirella (Bacillariales); ben-

thonisch ....... /Sm—

o

Synchaeta pectinata (Rota-

toria) /Sm^-o

Synchaeta tremula (Rotatoria) ßva.—

o

Synedra actinastroides (Ba-

cillariales) ßm
Synedra acus (Bacillariales') . o

Synedra delicatissima (Ba-

cillariales)

Synedra ulna (Bacillariales);

benthonisch /Jm—

o

Synura uvella (Chrysomona-

dalcs) o—;ni

Tabellaria fenestrata (Bacilla-

riales) o

Tabellaria flocculosa (Bacilla-

riales) o

Thiopedia rosea (Schizomy-

cctes) am
Thiospirillum sanguineum

(Schizomycetes) am
Tintin nidium fluviatile (CiU-

ata) ßm—

o

Trachelomonas hispida( A'»(//c-

nalcs) ^m
Trachelomonas volvocina

(Euglenales) ßm.

Triarthra longiseta (üotetoria) «m

—

ßva.
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Urocentrum turbo {C/Iidta) . ßm
Uroglena volvox [Chrytiomo-

nadales) o

Volvox aureus [Proiococcales) o—^m

Vorticella microstoma (Cili-

ata); bentlionisch . . . . p
Vorticella nebulifcra {Ciliata);

bf'Dthonisch o

Ein Teil dieser Organismen ist von M. MaRSSON (l) bei

seinen, im Auftrage des Kaiserlichen Gesundheitsamtes ausgeführten

großen biologischen Rheinuntersuchungen in Kammerfängen
aus den Jahren 1907 und 1908 konstatiert worden, während die-

übrigen Befunde von mir selbst ermittelt worden sind.

llefe= 0.25 mm

200 qmm

2ö cem

C.Zeiss
Jena.

Fig. 2: Tropfenkammer (>/.,o ccm). Natürl. Größe. Nach dem Original'

aus der Sammlung der Königl. Versuchsanstalt für Wasserversorgung und
Abwässerbeseitigung.

Da in vielen Fällen der Gehalt an Plankton pro ccm, wie in

einem der oben mitgeteilten Beispiele, sehr groß sein kann, wird

man auch die gleichfalls aus Glas bestehende Tropfenkammer
(Fig. 2) anwenden können, welche '/io ccm Inhalt hat und von
mir im Jahre 1905 konstruiert wurde. Im Prinzip ähnlich verfährt

man übrigens in der Bakteriologie, wenn man aus den 1-ccm-

Pipetten einen Tropfen für das Gießen einer Kulturplatte ent-

nimmt. Gelegentlich, z. B. bei reifchlicher Gegenwart von

Chlorella, die sich bisweilen in einer Million an Zellen im Kubik-

zentimeter findet, kann auch die bei vielen bakteriologischen

Untersuchungen übliche Ver dünnungs methode angewendet

werden; vgl. ÖHLMÜLLER u. SPITTA (1). Man kann auch kleine

Capillaren in das Wasser werfen und deren Inhalt dann auszählen

oder unter dem Mikroskop den Bestand nur eines oder einiger

Gesichtsfelder feststellen und danach, wie es unter Verwendung von

EHRUüHschen Blenden auch bei dichtbesäeten Kulturplatten ge-

schieht, durch Multiplikation den Gehalt des Ganzen ermitteln.

Je nach der gestellten Frage, betreffe sie nun alle oder nur be-

stimmte Gattungen oder Arten, wird mau für ein bestimmtes Ver-

fahren sich entscheiden und die Genauigkeit der Zählung ent-
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sprechend einrichten können. So haben die Mediziner die an-

fänglich bestehenden Schwierigkeiten, die Zahl der Blutkörperchen

im Blute zu ermitteln, gegenwärtig durch geeignete Methoden

(THOMAsche Blutkörperchen-Zählapparate) weitgehend beseitigt.

Bei diesen Untersuchungen kommen in bezug auf in der Flüssig-

keit schwimmende Körperchen mindestens öOOOmal höhere Kon-

zentrationen vor als im "Wasser.

Eine ungleiche Verteilung des Planktons in der Kammer, etwa

bedingt durch Adhäsion, ist nicht zu beobachten. Da sich gezeigt

hat, daß die Verteilung der Kleinplanktonten im Wasser ent-

sprechend ihrer Abhängigkeit vom Chemismus in diesem ähnlich

gleichmäßig ist wie für die Bakterien, so wird man betreffs der

Beurteilung der Fangergebnisse füglich denselben Maßstab anlegen

müssen wie in der Bakteriologie. Wenn auch Kleinplanktonten

regelmäßig im Wasser verteilt sind, so kommen natürlich gewisse

Abweichungen in der Verteilung vor, z. B. in den Beständen von

Algenfladen am Ufer, aus denen mit der Planktonkammer besonders

leicht Proben entnommen werden können, oder bei wasserblüte-

bildenden Gewässern, wo durch den Einfluß des Windes eine un-

gleiche Verteilung des an der Oberfläche schwimmenden Planktons

stattgefunden hat; ebenso auch in der Tiefe, aus der im Süßwasser

die Proben mit dem bakteriologischen Abschlagapparat von

SOLAYO-CZAPLEWSKI entnommen werden, und ferner im Meer bei

Zookorrenten.

Die ganze Handhabung der Planktonkammer wie überhaupt

die Methode ist außerordentlich einfach und wenig zeitraubend,

setzt aber eine gewisse Übung im Beobachten und Erkennen kleiner

Organismen voraus. Will man nach Möglichkeit Durchschnittswerte

haben, so würde man, z. B. mit einem Eimer, 10 Liter schöpfen,

diese gut durchrühren und dann die Probe aus dem 10000 fach

größeren Wasserquantum entnehmen. Man könnte auch mit der

Planktonpumpe eine größere Wassermenge aus der Tiefe herauf-

befördern, und aus dieser wiederum ein Kubikzentimeter ent-

nehmen; kurz, es gibt eine Iteihe von Modifikationen, die für

Probeentnahme und Zählen entsprechend der jeweiligen Aufgabe

angewendet werden können.

Nach diesen Feststellungen über die Häufigkeit und weite

Verbreitung des Kammerplanktons im Süßwasser ergab sich die

Notwendigkeit einer näheren Untersuchung der Meere nach der

gleichen Methode von selbst. Ich hatte zwar schon, wie oben

bemerkt, Untersuchungen an der Ost- und Nordsee ausgeführt, und
Äwar in den Jahren 1907 und 1909, aber diese Meere sind zu
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planktonreich, um nicht positive Resultate

erwarten zu lassen. Viel ärmer an Plankton

gelten nach den bisherigen Feststellungen die

südlicheren blauen Meere ; bei Untersuchun-

gen in diesen war also am ehesten zu er-

warten, daß mit der Kammer vielleicht eine

„Niete" gezogen werden könnte.

Als Studienobjekt zur Erledigung dieser

Frage wählte ich das Mittelländische

Meer, zunächst auf der Strecke zwischen

Nizza und Monaco, weil hier, andercote

d'azur, das Meer eine besonders kristall-

klare Reinheit besitzt und von größeren

Flüssen nicht nennenswert beeinträchtigt

wird. Die Rhonemündung ist etwa 250 km
von Monaco entfernt und von den See-

alpen wie vom AjDennin münden an der

ganzen Riviera ponente und Riviera
levante keine größeren Flüsse mit dauernd

erheblicher Wasserführung ein, welche ge-

eignet sein könnten, den rein marinen Cha-

rakter des Mittelmeeres an dieser Stelle

wesentlich herabzusetzen.

Die Ausfahrten unternahm ich • von
Monaco aus, wo mir das Ozeanographi-
sche Museum einen für meine Studien vor-

trefflich geeigneten Stützpunkt bot. Ich

werde mich stets dankbar der förderlichen

Unterstützung erinnern, welche die Herren
Direktor Dr. RlUHARD und Laboratoriums-

leiter Dr. OXNER mir bei meinen Arbeiten

zuteil werden ließen.

Die Untersuchungen, über welche eine

Mitteilung auch in den Berichten des Ozeano-

graphischen Instituts von Monaco erscheinen

soll, wurden Ende März 1911 vorwiegend
an Bord des Dampfers „Eid er" ausgeführt.

Die Entnahme der Wasserproben aus ver-

schiedenen Tiefen geschah mittels des

RlCHARDschenWasserschöpfers(Fig.3),
der auch durch den PORTIER-RiCHARDschen
bakteriologischen Apparat (tube ä microbes)

Fig. 3: RlCHAEDscher
Wasserschöpfer. Nach
einem Bilde aus dem Ozea-

nographischen Museum in

Monaco. 4'/2maI verkleinert.
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hätte ersetzt werden koDnen. An der Oberfläche wurden die Wasser-

proben bisweilen auch mit einem Schöpfeimer oder vom Boote aus ent-

nommen. Der verwendete Wasserschöpfer besteht aus einem ca.

300 ccm fassenden Metallzylinder, welcher an beiden Enden durch ge-

kuppelte Hähne verschlossen werden kann. Er ist in einem viereckigen

Eahmen drehbar aufgehängt und wird mit diesem an einem Stahldraht

mittelst im Maschinenraum des Schiffes montierter Dampfwinden

offen herabgelassen, d. h. so, daß das Wasser hindurchströmen

kann. Befindet sich der Apparat in einer bestimmten Tiefe, so

löst beim Beginn des Hochziehens ein Propeller (oder auch ein

Fallgewicht) die Kippvorrichtung aus, wobei der Zylinder sich

um 180 " dreht und die gekuppelten Hähne geschlossen werden.

In der umstehenden Abbildung [erkennt man an der linken Seite

der Figur noch ein Thermometer und an der rechten ein beim

Umschlagen zurückklappendes Bleigewicht. Aus diesem Apparat

w^urde das zii untersuchende Wasser in die Kammer gefüllt oder

es wurde nur ein Tropfen auf den Objektträger gebracht. Die

Untersuchung geschah zunächst zur Orientierung mit Aplanat- oder

Anastigmatlupen, durch welche die kleinen Planktonten wie

glitzernde Punkte erschienen und dann mit Hilfe des festschraub-

baren Mikroskopes bei 100- bzw. 400 facher Vergrößerung. Eine

Abbildung dieses 1898 von mir konstruierten Instrumentes findet sich

im Handbuch der Hygiene von EUBNER, V. ORUBER u. FlUKER (1)

S. 370, Fig. 105. Die Beobachtung geschah meist bei Dunkelfeld-

beleuchtung, welche durch geeignetes Bedecken der Spiegelmitte

erzeugt wurde. Bei Verwendung starker Vergrößerungen wurden

die Organismen wiederholt in gelinde Wärmestarre versetzt.

Die Untersuchungen ergaben, daß auch hier die Kammer-
fänge zu positiven Itesultaten führten. Aus einer Reihe im wesent-

lichen übereinstimmender Befunde seien folgende Beispiele heraus-

gegriffen :

Mittelländi.sches Meer bei Monaco.

a) Plankton j)ro Kubikzentimeter an der Oberfläche;

23. März 1911.

Chrt/sotnonadinen, nackt, freischwimmend .... 60

Coccolifhop/ioridac 2

Bistephanus speciihim (Silicofhigellata) 1

Gymnodinium, farblos 1

Mineralische undorganischeDetrituspartikel, sehr fein Dutzende

Sandkörnchen 2

Ahnlich war der Befund am Hafeneingang am 24. März 1911.
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Der Hafen von Monaco selbst eignete sich für die vorliegenden

Untersuchungen wenig, da dort das Meerwasser durch verunrei-

nigendes Süßwasser überschichtet war. Wie die Tabelle erkennen

läßt, fanden sich pro Tropfen 3 Organismen. Die Sandkörnchen

mögen durch Wind vom Ufer aus hineingeweht worden sein. Der

Gehalt an Detritus kann an den Untersuchungstagen etwas höher

gewesen sein als sonst, da während meiner dortigen Anwesenheit

das Meer meist ziomlich unruhig war; fehlen wird der Detritus

aber wohl niemals [vgl. PETERSEN (1)].

b) Plankton pro Kubikzentimeter aus 100 Meter Tiefe;

22. März 1911.

6,9 Kilometer von der Küste entfernt geschöpft.

Chrijsomonadinen, nackt . 25

Goccoliihophoridc 1

Mineralische und organische Detrituspartikel, meist

mittelfein Dutzende

Holzfaserreste 2

Eisenoxydhydratpartikel 1

c) Plankton pro Kubikzentimeter aus 1200 Meter Tiefe;

31. März 1911.

14 Kilometer von der Küste entfernt geschöpft.

Chrysomonadinen, nackt 1

HemiauJus, tote Zelle 1

Mineralische und organische Detrituspartikel, fein einige Dutzend

Zoogloeen von Stäbchenbakterien an Detritus vereinzelt

Saccharomyces-ZdJen? 2

Kohlesplitter 1

Eisenosydhydratpartikel 2

Die Probe c konnte nicht unmittelbar nach der Entnahme
Tintersucht werden; es ließ sich deshalb nicht feststellen, ob die

vorhandenen tlirysomonadinen normal lebensfrisch waren und ob

von diesen oder anderen, ebenfalls sehr zarten, Organismen

nicht ein Teil zerflossen war. Schalen von Hemiaulus fanden sich

nicht in jedem Kubikzentimeter. Weitere Untersuchungen werden

Aufschluß darüber bringen, ob das freie Wasser der Tiefs ee

wesentlich Trümmer enthält oder daneben auch bathypelagisch deut-

lich belebt ist. Jedenfalls werden unter dem Einfluß mächtiger

Strömungen, besonders in vertikaler Richtung, wechselnde Verhältnisse

geschaffen; G-RAN u. NATHANSOHN (1), G. KARSTEN Revue Bd. 1.

Die Chrijsomonadinen hatten eine Größe von meist 3 bis
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6 ju. seltener von 10— 15 fi; sie sind noch wenig beschrieben, so

daß eine ausreichende Kennzeichnung dieser Formen zurzeit fehlt;

gelegentlich sind zwischen den gelben auch einige grüne Individuen

konstatiert worden. Bei einer Tiefe von 50 m fanden sich bei

einigen Proben in 20 ccm 1 Calanide und 1 Xauplius aber keine

Chaetoceras oder Rhizosolenia, die aber nach den qualitativen Netz-

fängen ebenfalls vorhanden waren.

Wie aus der vorstehenden Übersicht hervorgeht, war zur Zeit

der Untersuchung die Zahl der Detrituspartikel im allgemeinen

größer als die der Planktonten, so daß sie zum Reflektieren des

Lichtes aus dem Meere und somit zur Entfaltung seiner Farben-

pracht mehr als die letztgenannten beigetragen haben werden.

An der Riviera levante, wo ich Anfang April Unter-

suchungen vornahm, fanden sich, wiewohl an der Untersuchungs-

stelle das Meer wesentlich flacher war als bei Monaco, in bezug

auf die häufigeren Organismen ähnliche Verhältnisse, wie aus

Folgendem hervorgeht:

Mittelländisches Meer bei Santa Margfherita-Ligfure.

Plankton pro Kubikzentimeter in der Nähe des Hafens
am 6. April 1911;

1 Kilometer von der Küste entfernt an der Oberfläche entnommen.

Chrijsomonadinen, nackt 30

Gymnodinium (ca. 10 /i groß, mit Chromatophoren) 10

Bhizosolenia 1

Amocba, von radiosaartigem Typus 1

Trübungskorperchen, sehr fein Hunderte

Im Hafen selbst fanden sich vereinzelt noch farblose Eugle-

niden, Gryptomonaden, Bodonen u. a. m. In der Bucht von Paraggi
zwischen Santa Margherita und Portofino fanden sich größere

Mengen von Plankton bei Gegenwart von Beständen der Posi-

donia oceanica am Grunde, ähnlich wie auch im Süßwasser bei

Krautbeständen der Planktongehalt größer zu sein pflegt. Bei

Rapallo, wo sich am Strande Aegagropila-JiäWe von Pos/donia und

Bruchstücke dieser Pflanze befanden, zeigte das an dieser Stelle

ziemlich trübe Meerwasser einen noch beträchtlicheren Gehalt an

Kleinplanktonten, der sich auf mehrere Hundert (darunter auch

Ciliaten) belief. Im freien Meer wurden an diesen Stellen Fänge

mit einem Netz aus Seide Nr. 20 ausgeführt, wobei sich pro

50 Liter Meerwasser ein Setzvolumen von V20 ccm ergab, ein Be-

weis dafür, daß der Gehalt an Gesamtplankton zur Zeit der Unter-

suchung hier ganz allgemein ein relativ geringer war. Seine Be-
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standteile waren bei Santa Maroherita und bei Monaco in

bezug auf die häufigeren Formen in der Hauptsache ähnlich; die

Entfernung beider Orte voneinander beträgt etwa 160 kin. Ent-

sprechend dem überall auftretenden Wechsel in der Zusammen-

setzung des Planktons mit den Jahreszeiten, und auch innerhalb

dieser selbst, werden sich naturgemäß in anderen Monaten Ab-

weichungen von den oben mitgeteilten Befunden zeigen. Da ich

mit meinen Studien zunächst nicht über den Rahmen einer im

wesentlichen methodologischen Untersuchung, die freilich auch Hin-

weise auf die Ernälirungsverhältnisse im Meere bietet, hinausgehen

wollte, nahm ich keine über längere Zeiten ausgedehnte Serien-

versuche vor. Solche fehlen noch für das Mittelmeer und über-

haupt für die südlicheren Meere. Nach den Ermittelungen von

H. H. Gran gelegentlich der Forschungsfahrt des „Michael

Sars" im Nordatlantischen Ozean (vgl. die vorläufigen Mit-

teilungen von J. HJORT (1)) dürften auch im Sargasso-Meer weit

und breit positive Kammerfänge zu erwarten sein (vgl. auch die

Angaben in der Arbeit von H. KERB (1) S. 497). Das Kubik-

zentimeter w^ird demnach eine unentbehrliche Einheit zur Kenn-

zeichnung des Begriffs der Häufigkeit des Planktons werden.

K. Lohmann (l) hat, zunächst angeregt durch Beobachtungen

an Appendicularien, in deren Eeusenapparaten sich kleine

Planktonorganismen anhäufen, quantitative Planktonstudien be-

sonders in der Ostsee bei Laboe^ nahe Kiel, unter Benutzung von

Netz, Filter und Zentrifuge durchgeführt. Er ist dabei für die

Schleuderversuche zur Verwendung kleinerer Wasserquantitäten

herabgegangen, schließlich bis zu 15—3 ccm. In seiner soeben

erschienenen Arbeit (1) neigt der genannte Verfasser nun ebenfalls

dazu hin, in bezug auf Kleinplankton das Kubikzentimeter als all-

gemeine Einheit zu empfehlen, fügt aber hinzu, daß man für die

Hochsee und planktonarmen warmen Gebiete zu 10 oder selbst

100 ccm wird hinaufgehen müssen. Für das Mittelmeer scheint

indessen, wenn man meine Kammeruntersuchungen bei Monaco und

Santa Margherita für das ganze Meer verallgemeinern darf, diese

Einschränkung nicht erforderlich. Für die Tropen freilich liegen,

wie gesagt, noch keine Untersuchungen vor.

Andere Untersucher, wie HeNSEN, ApsTEIN, KOFOID, SELK,

Volk, BALACHONZEW (l) u. a. m. haben auf Grund von Netz,

Filter, Sedimentations- oder Zentrifugenfängen meist das Kubik-

meter als Einheit gewählt und für dieses ihre Werte bezüglich der

Organismenzahl registriert. Eine Reihe derselben übersteigt eine

Million zum Teil erheblich, so daß man sie auch für das Kubik-

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXIX. 28
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Zentimeter umrechnen kann. Wo sich indessen für das Gresamt-

phmkton nach Division mit dem Faktor eine ^Million "Werte er-

geben, welche kleiner sind als 1, dürften beim Fang oder bei der

nachträglichen Behandhing Verluste stattgefunden haben.

Überblickt man den heutigen Stand der Forschungen über

die Quantität des Planktons, so wird man erkennen, daß die

Methoden sich mehr und mehr verfeinert, ergänzt und den natür-

lichen Verhältnissen angepaßt haben. Dadurch ist man zu der

Erkenntnis gekommen, daß die Menge des Planktons in den Ge-

wässern größer ist als man bisher annahm. Ich bin mit LOHMANN
und Kerb der Ansicht, .daß PÜTTER durch seine Untersuchungen

über die Ernährung der Tiere diese bisherige Lücke aufgedeckt, wenn
auch nicht ganz ausgefüllt hat. Vielleicht erklärt sich das von ihm

rechnerisch ermittelte Nahrungsdefizit durch diese Feststellungen

des größeren Pianktongehaltes, wenigstens für eine Reihe von

Tieren. Die Untersuchungen über die Urnahrung der Tiere im

Meer, auch über die Ernährungsverhältnisse der Fische, ferner

über die Belüftung des Wassers, über die in diesem sich ab-

spielenden chemischen Umsetzungen, über die Bedeutung des

Detritus, kurz über den Haushalt des Meeres und des Süßwassers

überhaupt, werden z. T. eine neue Beleuchtung erfahren und da-

mit naturgemäß zu einer Vertiefung der bezüglichen Forschungen

führen.

Erg-ebnisse.

1. Das Kubikzentimeter ist in der Planktonkunde eine

ausreichende und zugleich anschauliche Einheit zur Kennzeichnung

der Häufigkeit für die sowohl im Süßwasser als auch im Meere

enthaltenen Planktonten. (Kammerplankton = suspend. Stoffe.)

2. Durch die neueren Untersuchungsmethoden wird die

Planktologie in auffallend enge Beziehung zur Bakteriologie

gebracht.

3. Die 1 c cm - P 1 a n k 1 u k am m e i- ermöglicht Probeentnahmen,

welche den natürlichen Verhältnissen weitgehend Rechnung tragen

und wegen des Mangels eingeschalteter Sortierungsverfahreu,

welche die Lebensfrische der erbeuteten Organismen schädiijen

könnten, Fehlerquellen weitgehend ausschalten. Sie gestattet, die

Beimengungen eines Wassers so zu registrieren, wie sie in der

Natur beieinander vorkommen und gibt einen Einblick in den tat-

sächlichen Zustand des Wassers in bezug auf Organismen, orga-

nischen und mineralischen Detritus. Es handelt sich hierbei genau

wie in der Bakteriologie um eine Schöpfraethode. Ihre Handhabung
ist sehr einfach und wenig zeitraubend.
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Unter gleichzeitiger Berücksichtigung aller Feinheiten der

Untersuchungsweisen, ev. unter Zuziehung des Ultraraikroskopes,

kann dem geübten Beobachter kaum noch ein wesentlicher Be-

standteil in einem genau zu untersuchenden Wassere |uantum ent-

gehen. Die neueren Forschungen deuten darauf hin, daß sich

vielleicht nirgends auf der Erde ein Kubikzentimeter aus einem

nicht zu jungen normalen Oberflächenwasser schöpfen lassen wird,

der ganz frei von schwebenden Bestandteilen wäre.

Je nach der Fragestellung (Feststellung von Maxirais, Lösung
von Ernährungsproblemen, Erbeuten seltener Formen usw.) wird

man naturgemäß Netz-, Feinfilter-, Sedimentations- und Zentrifugen-

fänge mit den Kammerfängen kombinieren bzw. sie durch diese

kontrollieren können, vor allem bei den durch ihre bekannten Vor-

züge ausgezeichneten Netzfängen.

4. Ein Vergleich mit der Bakteriologie läßt voraussehen, daß

in der Planktonkunde auf eine Periode der überwiegenden Statistik

sehr bald eine solche eingehender physiologischer und entwicklungs-

geschiclitlicher Studien der Planktonten folgen wird, wobei sich,

wie gesagt, gewisse Beziehungen zur Spaltpilzkunde ergeben

dürften. So wird z. B. eine deutliche Monotonie in der Zu-

sammensetzung des Planktons wahrscheinlich mit einer solchen

in bezug auf Bakterien parallel gehen (bakterielle Plankton-
begleiter).

5. Die in letzter Zeit verbesserte Methodik in der Plankton-

kunde erschließt der Betrachtung über dem Stoffwechsel im Süß-

wasser sowohl wie im Ozean neue Gresichtspunkte. Das Studium

des feineren Chemismus der Gewässer wird man häufig zweck-

mäßig durch einwandfreie Planktonfänge unterstützen.

6. Bei einem Vergleich mit den Befunden im Süßwasser

drängt sich die Vermutung auf, daß viele Meeresorganismen sich

in bezug auf spezifische organische Nahrung zu einem System
der Saprobien anordnen lassen werden, wie es für das Süßwasser
bereits geschehen ist. [Vgl. dazu auch WILHELM! (1)].
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Sitzuim- vom 28. .luli 1911.

Vorsitzender: Herr I. ÜRBAN.

Als ordontliche Mitglieder werden vorgeschlagen die Herren

:

Ivanow, Sergius, z. Z, Pflanzenphysiol. Institut d. Univers, in Wien
(durch H. Molisch und 0. Dichter),

Kluyver, A. J., Ingenieur in Leiden (Holland), Hoogiandsche Kerk-

gracht 21 (durch H. MOLISCH und 0. RICHTER).

Als ordentliche Mitglieder werden proklamiert die Herren:

Skene, l\flacgregor, in Straßbiirg i. E.,

Bogen, Alfred, m Berlin.

Herr P, LiNDXER demonstrierte durch einige Kulturen von

Sacch. farinosus die Fähigkeit dieses Organismus, den Alkohol als

allein dargebotene Kohlenstoffquelle zum üppigen V^achstnm ver-

werten zu können. Es blieb sich gleich, ob der Alkohol in flüs-

siger Form oder als Dampf dargeboten wurde. Letzteres ließ sich,

sehr einfach dadurch bewerkstelligen, daß das Kulturfläschchen

durch ein gebogenes ßohr mit einem zweiten Gefäß verbunden

wurde, in welchem eine mäßig hohe Schicht 96proz. Alkohol sich

befand. Der Alkohol vertritt in diesen Kulturen vollwertig den

Zucker und muß also für eine Anzahl von Organismen als Nahrungs-

mittel gelten, was inzwischen ja auch von den Tierphysiologen zu-

gegeben wird. Übrigens ist durch A. SCHULZ schon 1878 die

Assimilation des Alkohols durch Kahmhefen sichergestellt, was

mittlerweile fast in Vergessenheit geraten war.

Zur Vollendung seines 70. Lebensjahres widmete der Vorstand

Herrn Geheim, ßogierungsrat Professor Dr. L. KXY folgende

Adresse, die dem Jubilar vom Vorsitzenden, Herrn M. 0. REINHARDT,
überreicht wurde:

Hochgeehrter Herr Kollege!

Mit ganz besonderer Freude begrüßt Sie heute die Deutsche

Botanische Gesellschaft, um Ihnen zu Ihrem 70. Geburtstage die
»q

Ber. der deutschen bot. Gesellscli. XXIX. -^
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herzlichsten GlückAvünsche auszusprechen. Gilt es doch einen

Mann zu feiern, der sich in ganz hervorragender Weise um unsere

Gesellschaft verdient gemacht hat!

Bereits bei der Gründung der Deutschen Botanischen Gesell-

schaft wurden Sie am 6. November 1882 zum zweiten Stellvertreter

des Yoi'sitzenden erwählt. Das Vertrauen Ihrer Kollegen berief

Sie dann 1888 zum ersten Stellvertreter, und von da an haben Sie

abwechselnd alle Jahre das Amt des Vorsitzenden oder des ersten

Stellvertreters bekleidet.

In jedem dieser Amter haben Sie stets die Interessen unserer

Gesellschaft mit unermüdlichem Eifer wahrgenommen und auch

selber zahlreiche Beiträge zu ihren Sitzungsberichten geliefert.

Aber weit früher bereits haben Sie die botanische Literatur

um viele wertvolle Arbeiten bereichert. Mit Vorliebe wandten Sie

sich der Entwicklungsgeschichte und Morphologie der niederen

Pflanzen zu. Längerer Aufenthalt im sonnigen Süden, an den Ge-

staden azurblauer Meere, wie auch an nördlicheren Küsten gab

Ihnen Gelegenheit, die Blumen der Tiefe, die Florideen, ein-

gehender zu studieren. Dann wandten Sie sich wieder den Farnen

zu und legten ausführlich die Entwicklungsgeschichte der Par-

keriaceen dar.

Aber auch den höheren Pflanzen haben Sie sowohl in anato-

mischer und morphologischer wie in physiologischer Hinsicht Ihre

Aufmerksamkeit geschenkt und über das Dickenwachstum des Holz-

körpers, über den Bau der Markstrahlen sowie über viele andere

Gegenstände Untersuchungen veröffentlicht, welche wegen der bei

Ihnen bekundeten Sorgfalt im In- und Auslande hoch geschätzt

werden.

Über das ganze Erdenrund aber ist Ihr größtes AVerk ver-

breitet : Ihre botanischen Wandtafeln, und Tausende von

Jüngern der Botanik haben durch sie die anatomischen Verhältnisse

der Pflanzen erst recht erkennen gelernt.

Diese mit größter wissenschaftlicher Treue bis in alle Einzel-

heiten und zugleich in so künstlerischer Vollendung ausgeführten

Tafeln sind zugleich der beste Beweis für Ihre Begabung als Lehrer.

Seit 1867 gehören Sie dem Lehrkörper der hiesigen l^niver-

sität an, 1873 wurden Sie ziim außerordentlichen Professor und
Direktor des neubegründeten pflanzenph3^siologisclien Instituts

ernannt. Einige Jahre später, 1879, übernahmen Sie auch die

Leitung des Botanischen Instituts des damaligen Landwirtschaft-

lichen Lehrinstituts, an dem Sie seit 186S als Dozent tätig waren.
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In dieser Doppelstellung als Universitätslehrer und etat-

mäßiger Professor an der Landwirtschaftlichen Hochschule haben

Sie zahlreiche Schüler ausgebildet, denen Sie stets in der auf-

opferndsten Weise zur Seite standen.

Viele Arbeiten aus den verschiedensten Gebieten der Botanik

sind unter Ihrer Leitung aus Ihrem Institute hervorgegangen, viele

Ihrer ehemaligen Schüler haben hoch angesehene Stellungen errungen,

nnd dankbar werden alle, ob nah, ob fern, des heutigen Tages

gedenken.

Ilir eifriges Streben, immer anderen zu dieneu, hat Sie dazu

geführt, nicht nur in gelehrten Gesellschaften sich zu betätigen,

•sondern auch in volkstümlichen Kreisen die Wissenschaft zu ver-

breiten. Empfangen Sie für alles dies, für alles, was Sie der

Botanik, was Sie unserer Gesellschaft geleistet, unseren herzlichsten,

wärmsten Dank!

Zum allgemeinsten Bedauern haben Sie im Herbst 1910 Ihr

Amt als Vorstandsmitglied niedergelegt und mit dem 1. April d. J.

auch Ihre Tätigkeit als Lehrer eingestellt. Wir hoffen aber be-

stimmt, daß Sie, in dem wir einen so lieben Kollegen und Freund,

einen so edlen Charakter verehren, noch manche Jahre der Wissen-

schaft und unserer Gesellschaft als Forscher erhalten bleiben und

wünschen darum von ganzem Herzen Ihnen noch einen langen

schönen Lebensabend.

Berlin, den 6. Juli 1911.

Der Vorstand der Deutschen Botanischen Gesellschaft,

S. SCHWENDENER. K. VON GOEBEL. H. CONWENTZ.

M. 0. llEINHARDT. I. ÜRBAN. J. BEHRENS. G. LINDAU.

E. Jahn. P. Lindner. 0. Appel.

29*
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Mitteiluuiieii.

51. J. M. Schneider: Über das ÖfTnen des Nahtgewebes

der Antheren.

(Eingegangen am 3Ü. Juni J911.)

Bevor die Staubfächer der Antheron ihre Klappen ausbreiten

und rückwärts krümmen, müssen die Nahtgewebe derselben sich

irgendwie lösen oder zerreißen. Im April vor zwei Jahren habe

ich in einer Mitteilung dieser Berichte ') als Fortsetzung meiner

ersten Arbeit'^) den Grund dieses Zerreißens bei Tulipa in kurzen Zügen

behandelt. Man darf nämlich nicht zum vorneherein annehmen, daß

das Zurückkrümmen der Klappen und das Zerreißen des Naht-

gewebes ans gleicher Ursache erfolge, sondern jeder der beiden

Vorgänge muß methodisch und exakt für sich erforscht werden.

I.

STEINBRINCK hat zwei Monate nachher geschrieben-'):

„Ich muß nun zunächst feststellen, daß bisher wohl niemand den

Begriff des Offnens der Antheren au die Entstehung so unmerk-

licher Trennungslinien geknüpft hat. Es hat sich vielmehr bei

der Erforschung ihres Offnungsmechanismus immer um die augen-

fällige charakteristische Deformation der Staubfächer gehandelt,

durch die der Blütenstaub in geeigneter Weise zur Übertragung

durch Wind, Insekten usw. freigelegt wird," Ich kann STEIX-

BRINCK nicht beipflichten. Die Erforschung der Antherenmechanilv

an der die hervorragendsten Gelehrten gearbeitet haben, dauert

nun schon hundert Jahre. Immer sprach man vorbehaltlos von

der „Offnungsmechanik", von „Offnungsmechanismus", vom
„Öffnungsproblem der Antheren"; die Pariser: „Causes de la dehis-

cence des antheres", „De l'anthere, recherches sur le developpe-

1) Jahrgang 190n, S. 196: J. .M. SCHNEIDE«: Zur ersten und zwoitea

Hauptfrage der Antheren mechanik.

2) Der Offnungsmechanismus der 2'w///>fl-Anthere. Eine anatomische und
physiologisch-physikalische Arbeit. Von JACOB M. SCHNEIDER, Dr. tlieol. rnd
phil. nat. (88 S.).

3) C, SteinbrincK: über den ersten Offnungsvr.rgang bei Antheren.

Berichte d. D. B. G. Jahrg. Iü09, S. 311.
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ment, la structnre et les fonctions de ses tissus", „la structure et

la dehiscence des antheres." DaH nun keiner der Autoren an die

Hauptsache des Öffnungsmechanismus gedacht habe, ohne welche

•es überhaupt niemals eine Öffnung geben könnte, nämlich an die

erste Entfernung, an die Lostrennung der Klappenränder vom
Verbindungsgewebe (Connectiv), das wäre doch fast nicht denkbar.

SteiXBRINCKs Meinung wird auch dadurch als unrichtig dar-

getan, daß in den ersten vierzig Jahren der Antherenforschung

von MIRI5EL, LUDWIG, PURKINJE, TREVIRANUS, MEYEN,
H. V. MOUL '), „der Druck der wachsenden Pollenmasse" als

Offnungsursache der Antheren in Betracht gezogen und allerdings

meistens bekämpft worden war. Bei der Diskussion einer solchen

Offnungsursache ist aber gar keine andere Möglichkeit vorhanden,

als daß vor allem an das gewaltsame Aufpressen des Fächer-

gewebes gedacht wurde. Daß dabei richtige Beweise fehlten, ist

€ine andere Sache. STEINBRINCK ^) selbst studierte und zitierte

•die einschlägigen Yeröffentlichungen von PURKINJE und von

H. V. MOHL und merkte sich im Jahre 1896 sogar die genaue

Unterscheidung des scharfsinnigen PURKINJE zwischen Offnen
des Staubbehälters und Zurücklegung der Klappen: „Maxime

veio fibrae endothecii — vim acquirunt, quae . . . loculum aperit

valvulasque evolvit^)". Wie SteinbRINCK haben indes die

meisten Forscher diese Unterscheidung in ihren Arbeiten nicht

beachtet, jahrelang z. B. auch SCHRODT. SOHRODT griff zum
erstenmal in die Diskussion ein im Jahre 1885 und hielt ebenfalls

die Antherenmechanik für einfacher, als sie es wirklich ist. Erst

im Jahre 1901 gab er, gedrängt durch seine neuen Untersuchungen,

einer anderen „Auffassung" ßaum, immerhin nur „bis auf weiteres",

also unsicher. Diese Auffassung lautet: „Das Aufblühen der

Antheren, d. h. das Offnen und erste E/ückwärtsrollen wird

durch den schwindenden Turgor der lebenden Faserzellen hervor-

gebracht*)." Also hier die naturgemäße, richtige Unterscheidung der

Vorgänge, die er aber gleichfalls einer einzigen Ursache zuschreibt,

während er eine andere Ursache, Hygroskopie, wie SCHWENDENER,
feststellt für das wiederholte Zurückkrümmen der Klappen. Und

1) Siehe die Zusammenstellung mit Ortsangaben in meiner ersten Arbeit.

S. 6 und 80 ff.

2) Grundzüge der Öffnungsmechanik von Blütenstaub- und einigen

Sporenbehältern von C. STEINBRINCK, Gent 1896, S. 26 und 27.

8) Ebendaselbst S. 27 Anmerkung.

4) J. SCHRODT : Zur Öffnungsniechanik der Staubbeutel. Berichte der

D. B. G. Jahrg. 1901, S. 483 ff.



408 J« ^^- Schneidee:

nun war es gerade STEINBRINCK, der im Dezember desselben Jahres

diesen Yersuch SCHRODTs zurückwies'). Nachher hat freilich nie-

mand mehr verschiedene Vorgänge oder Stufen des Antheren-

mechanismus zu unterscheiden gesucht, bis ich meine Resultate

auf Grund eingehender Untersuchungen veröffentlichte. Ich bin

also nicht der erste, der die so vielfach übersehene, oder als in-

begriffen in den allgemeinen Untersuchungen betrachtete wichtigste,

erste Frage des Antherenproblems antönte. Was ganz neu

war in meinen A rbeiten, das sind die Methoden. Die Resultate

dieser neuen Methoden ergaben den „Beweis dafür, daß, entgegen

den Theorien der letzten Decennien, weder Hygroskopie, noch

Kohäsionszug, noch Turgorschwund das Aufreißen dieser An-

thereu bewirkt^)". Ich habe mich damals auf T/il/jjci beschränkt.

II.

Die Methoden, welche ich anwandte imd seither um weitere-

neue vermehrte, bestehen aus folgendem Vorgehen. Ich maß die

Antheren im Zustande des eben begonnenen Aufreißens der Nähte.

Bei roten oder blauen Antheren findet man in den Nahtkanälen,^

wie ich die betreffenden Vertiefungen bei T/ilipa nenne, im Be-

ginne des Zerreißens des Nahtgevvebes feine gelbe Linien. Mit

scharfer Lupe ist dann zu prüfen, ob nicht bereits da oder dort

Lücken vorhanden sind, durch die man die Pollenmasse sieht. Bei

den gelben und weißen Antheren ist eine Farbendifferenz nicht so

leicht wahrzunehmen. Die Feststellung des tatsächlichen Vor-

handenseins der Risse ist unter Umständen ziemlich schwierig.

Man tut gut, in geraden und schiefen Richtungen, im durchscheinen-

den und im auffallenden Licht zu untersuchen, um Täuschungen

zu entgehen.

Die Frage, ob diese Risse durch hygroskopische Kontraktion

entstanden sind, ist ohne weiteres dadurch erledigt, daß die An-
theren in diesem Zustand voll Saft sind. Handelt es sich infolge-

dessen um Kohäsionskontraktion, wie STEINBRINCK auch nach
meiner letzten Publikation meint')? Oder handelt es sich um
Volumverminderung durch Schwinden des Turgors, wie früher

SCHRODT annahm'? Beides ist für den Fall ausgeschlossen, in

welchem die Antheren in voller Turgordehnung sich befinden.

Die Untersuchung hat demnacli festzustellen, ob eine Größen-

1) Am gleiclicn Ort S. ö62 ff. U. STEINBRINCK: Zum Offnungsproblem

der Antheren.

2) Berichte d. D. B. G. 1909 S. lüT.

3) Berichte d. D. B. G. 1Ü09 S. .{00 ff.
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differenz voilianden ist zwischen AntliereD, die bloM diesen Ge-

weberiß ohne jede Erweiterung derselben besitzen, und zwischen

Antheren, die einerseits von Turgordelinnng wie anderseits von
Kohiisionskontraktion und von hygroskopischer Verkürzung wirklich

frei sind. Die Anwendung wasserentzieliender lieagentien, wie

Gh'zerin, Alkohol, MgCl.^ ist deshalb ausgeschlossen. Ich schlug

folgenden Weg ein. Ich maß manche Antheren mit dem bloßen

Riß frisch von den Blüten weg. Dann legte ich sie in ein

ßeagensglas mit Wasser und erhitzte oder sott dasselbe, teils

kürzere, teils längere Zeit, um das etwa vorhandene Leben und
damit den Turgor zu vernichten. Verschiedenste Zeitdauer und
verschiedene Wärmegrade wandte ich an, um die einzelnen

Wirkungen gegenseitig kontrollieren zu können und die definitiven

Ergebnisse zu erkennen. Die Gasblasen, welche hierbei im Innern

der Anthere entstehen, reißen diese teilweise auf, wenn sie verwachsen

ist. Man darf deshalb nicht etwa den Turgorschw'Und als Ursache

der Xahtrisse betrachten, wenn verwachsene Antheren beim Sieden

solche bekommen. Das Längenmaß der Antheren verändern die

Gasblasen nicht, oder nicht dauernd, und die vorübergehende Ver-

änderung ist nur eine schwache Dehnung, nicht aber eine Kon-
traktion. Nach der Erhitzung maß ich die Antheren wieder und
zwar sowohl gefüllt mit dem noch heißen Wasser wie auch nach

Erkaltung des Wassers. Die Verkürzungen betrugen meistens

nicht unter 4 pCt. und nicht über 8 pCt, in der Länge und etwa

4,5 pCt in der Breite. Das gilt für Tulipa. In allen diesen Fällen

war also das Zerreißen des Nahtgewebes im Zustand gut
meßbarer Turgordehnung der Antheren erfolgt. Keine

solche Resultate erhielt ich bei CUvia, doch hatte ich hier weniger

Objekte zur Hand. Wenn bei Antheren sich nicht erhebliche

Turgordehnung zeigt, so kann selbstverständlich auch nie erheb-

liche Verkürzung eintreten durch bloßen Turgorschwund und des-

halb auch keine bedeutende mechanische Wirkuno-.'&•

Ich versuchte dann folgendes Mittel. Ich legte Antheren mit

dem frischen Riß in kaltes Wasser. Sind sie lebend, so muß das

Leben durch langes Liegen im Wasser schließlich sch^^ inden ohne
ij'gendwelche andere Eingriffe. Die Erfüllung aller Zellen und
Membranen mit bloßem Wasser geht allmählich vor sich. Nun
fand ich wiederholt die Antheren stark vergrößert, die Vergröße-

rungen wurden nach einiger Zeit von selbst wieder teilweise rück-

gängig, und die saft- und wassergefüllten Antheren erlangten damit

ein definitives Maß. Das ist ein Beweis dafür, daß die auf-

gerissenen Antheren noch lebten, im Wasser noch weiter
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•wuchsen and endlich abstarben und damit auch die zuletzt er-

reichte Turgordehnung verloren. Das Wachstum der Antheren im

Wasser ist ungleich, einerseits weil die Geweberisse schon ungleich

lang vorhanden sein können, und andererseits, weil das Aus-

wachsen der Antheren in der Blüte verschieden stark voran-

geschritten sein und eine verschiedene Menge verwendbaren

Nahrungsstoffes zur Verfügung stehen kann.

Ich legte des weiteren Antheren mit ausnahmslos ver-

wachsenen Nähten ins "Wasser. Sind sie zu jung den Blüten ent-

nommen, so wachsen sie wohl unter Umständen, ohne aber zu

reifen. Sind sie jedoch dem Reifen nahe, so öffnen sie sich im

Wasser liegend. Ich machte diese Versuche mit Erfolg bei

Tiilipa, Lilium candidum und bei Sporangien von Equisetuw.

Die Antherennähte rissen im AVasser nicht nur da und dort etwa

in ^/^ mm Länge auf, sondern die Bisse waren sehr lang. Alle

mikroskopischen Wasserproben ergaben Pollengehalt. Bei den

Equiseten trat Sporenmasse vor die Sporangienöffnung. Es ist

zu bemerken, daß die Equisetensporangien durch keine Epi-

dermis gegen Eindringen des Wassers in das Faserzellgewebe ge-

schützt sind.

Auch hierbei blieb ich noch nicht stehen. Ich führe von

verschiedenen anderen Untersuchungen noch folgende an. Ich

pflückte der Reife weniger nahe stehende Antheren und ließ sie

in gewöhnlicher Zimmertemperatur auf Papier vertrocknen. Erst

nach längerer Zeit begannen die Kontraktionen, die aber ganz nor-

mal, d. h. bis zur normalen Trockengröße sich vollzogen, ohne daß

irgendein Nahtriß entstand. Die Antheren verkürzten sich also

hierbei z. B. um 50 pCt., und die Klappen verschmälerten sich ebenso,

aber nirgends trat eine Öffnung auf, alles blieb ver-

wachsen. In diesen Fällen war evidenterweise zuei'st Schwinden

der etwa vorhandenen Turgordehnung, dann Kohäsionskontraktion.

endlich hygroskopische Membranverkürzung eingetreten und keine

dieser Kräfte konnte einen Nahtriß zustande bringen.

Das fand ich bei Tiilipa, CUvia, Lilium candidum, Fuchsin, Digitalis.

Ich zerschnitt ferner reife, aber noch verwachsene Antheren.

Das darf freilich nicht mit dem Messer geschehen, weil jeder

Druck bei Antheren, deren Nähte dem Offnen nahe sind, die Nähte

aufdrückt. Ich nahm ein scharfes Scherchen und zerlegte die An-

theren durch Querschnitte in zwei oder mehrere Teile. Alle Teile

verkürzten und verschmälerten sich normal und bei allen bli eben
die Nähte verwachsen, so daß also kein Zurückkrümmen der

Klappen erfolgen konnte. Kontrollversuche beweisen, daß die
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Antheren in diesom Stadium, wenn nicht durch Zerschneiden die

Pollenmasse der freien Luft und der Trocknung ausgesetzt oder

durch seitliches Ausweichen entspannt wird, aufplatzen.

Damit ist als unwiderlegbare Tatsache festgestellt, daß

die Antheren der genannten Sj^ezies weder durch Turgorschwund,

noch durch die Kräfte der Kohäsions- und hygrosko])ischen Kon-

traktion, die in vollster Wirkung ihre Arbeit vollführen, allein das

Nahtgewebe öffnen können. STEINBRINüKs Überzeugung'): „Es wäre

sehr wunderlich, wenn der Kohäsionszug, der die Antherenklappen

in so hohem Grade zusammenpreßt und deformiert, nicht auch im-

stande sein sollte, den ersten Hiß des Nahtgewebes zu bewirken,

und wenn es dazu der Mitwirkung des Pollendrucks bedürfe" ist

also durch die Tatsache als widerlegt dargetan. Und wie meine

Methoden zeigen, ist auch nur teilweise richtig, was HaNNIG")

schreibt: „Das xA.ufreißen der Nahtlinien ist außei'ordentlich

schwer zu untersuchen, da sie bei den meisten Antheren in einer

verdeckten Spalte liegt und der geringste mechanische Eingi'iff

die Naht zum Aufreißen bringt." Die Nahtrisse sind in vielen

Fällen schon beim Beginn des Auftretens mit scharfer Lupe sicht-

bar. Ich habe bei Tulipa auch das Fortschreiten derselben mit der

Lupe beobachtet.

III.

Wir haben demnach gesehen, welche Kräfte die Naht-

öffnungen nicht zustande bringen. Nun folgt die Frage, welche

Ki-äfte sie tatsächlich bewirken. Da stellen sich folgende Ergeb-

nisse gegenüber: Antheren mit fester PoUenmasso, die nicht aus-

weichen kann, erhalten Nahtrisse, sogar im Wasser, und schrumpfen

mit Krümmung der geöffneten Klappen; Antheren von gleicher

Größe, noch ohne genügend viele, feste Pollenmasse erhalten keine

Nahtrisse, kontrahieren sich jedoch ebenso stark mit verwachsenen
Klappen; Querhälften und Querteile von Antheren mit fester

Pollenmasse, welche indes infolge der Schnitte das Wachstum ver-

liert oder seitlich ausweichen kann, bekommen keine Nahtrisse,

kontrahieren sich aber ebenso stark wie diejenigen mit natürlichen

Nahtrissen. Abgesehen vom Druck der Pollenmasse sind bei allen

diesen Antheren und Teilen die gleichen Kräfte wirksam gewesen,

wie die Kontraktionen und die Überlegung beweisen. Das Ein-

treten der Nahtrisse ergab sich oder blieb aus je nach dem Vor-

handensein einer wachsenden und widerstandsfähigen Pollenmasse.

1) Berichte d. D. B. G. 1909 S. 307.

2) Über den Öffimngsmechauismus der Antheren. Von E. HaNNIG. Jahr-

bücher für wissenschaftliche Botanik, Bd. XLVII, 1909, S. 186.
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Der Druck der Pollenmasse zwingt also die Antheren-
klappen an ihren anatomisch schwächsten Stellen, an

den Xahtgeweben, auseinanderzuweichen. Als weitere Er-

klärung wiederhole ich, was ich früher sagte'): „Wie die Unter-

suchungen lehren, wachsen die Pollenkörner in der Tat ungemein

rasch. — Daß die Pollenmasse im Verhältnis schließlich stärker

gewachsen ist als die sie deckenden Klappenwände, geht dar-

aus hervor — ich spreche speziell von Tnlipa —•, daß die Fächer

gegen das Ausreifen zu oft außerordentlich wulstig sind und beim

Aufschneiden die Pollenmasse in Stangenform gepreßt erscheint."

AVenn die gepreßte Pollenmasse nicht mehr nachgeben kann, so

müssen die Klappen nachgeben und die Nähte sich öffnen. Dann
dringt Luft ein, noch vorhandene Pollenflüssigkeit — ihr Vor-

handensein ist gegenüber der unzureichenden Hand probe STEIX-

BRIXCKs") mikroskopisch leicht nachzuweisen — trocknet auf,

das Trocknen ergreift das Nahtgewebe, und schließlich beginnt

nicht mehr das bloße, von außen erzwungene Auseinanderweichen

der Klappen, sondern die von den Wandzellen selbst ausgehende

Kontraktion und damit die Zurückkrümmung der Ivlappen. Bei

jenem Auseinanderweichen sind die Klappen passiv, und nur bei

der Kontraktion sind sie aktiv beteiligt, obwohl die geometrischen,

äußeren Formen der passiv auseinandergevvichenen und der sich

aktiv zurückkrümmenden Klappen ineinander übergehen. Auch
bei der Pendelschwingung verbindet sich das Fallen und Steigen

des Pendels geometrisch zu einem einzigen Bogen, obwohl die

beiden Vorgänge physikalisch auf wesentlich verschiedenen Ur-

sachen beruhen. Es ist deshalb ein Irrtum, wenn STEINBRIXCK
meint'): „Wie die Figuren 1—6 erkennen lassen *), erweisen sich

aber die Klappen beim Aufspringen dadurch sogleich als

aktiv beteiligt, daß sie von Anfang an die Tendenz bekunden,

ihre Nahtränder nach außen umzuschlagen." Einen zweiten Irr-

tum begeht STEEXBRIXCX in der allgemeinen Unterschrift zu den

ersten drei Figuren: „Fig. 1— 3, Pollensäcke beim Beginn des

Aufspringens." Bei den betreffenden Pollensäcken ist nämlich das

Aufspringen an den unteren Teilen schon mehr als zur Hälfte

des endgültigen Kontraktionsbetrages daselbst vollendet und kann,

meinen Versuchen zufolge, schon vor einer bis mehreren Stunden

1) Berichte d. D. B. G. l'.iUi», S. 198.

2) Berichte d. D. B. G. 1909, S. 308.

3) Ebendaselbst.

4) Die Interessenten mögen die Figuren im Original nachsehen am eben

angezeigten Ort S. 309.
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begonnen hüben. Wenn STE1N15R1NCK eine halbe Seite vorher mit

dem Ausdruck: „sofort nach dem Beginn des Aufspringens" das

gleiche Stadium gemeint hatte, so ist es allerdings möglich, dali er

die Pollenmasse „trocken und feinmehlig" fand und sogar mikro-

skopisch so finden inüI5te, denn während so langer Zeit mußte sie

ja trocken werden, aber die Angabe „sofort nach dem Beginn des

Aufspringens der eben entstandenen Öffnung" ist dann sehr un-

exakt und irrig.

Berücksichtigen wir auch noch andere Darlegungen STEIX-

BRINCKs. Er sagt'): „Ich verstehe zwar, wie eine leichte Finger-

bewegung etwa das Uhrwerk einer Spieldose, die Tätigkeit einer

elektrischen oder einer Dampfmaschine, die Explosion einer Mine

auslösen kann, aber nicht nach welchen physikalischen Gesetzen beim

Öffnen von Staub- und Sporenbehältem ein Riß die Spannungen

auslösen soll, die zur Ausbreitung der Klappen führen." Die Er-

klärung bietet keine Schwierigkeit. STEINBRINCK richtet sich damit

gegen den von mir-) zitierten und als „klare Formulierung" taxierten

Satz von LORCH: „Bei der Öffnung von Antheren und Sporangien

werden zweifellos Spannungen durch einen Riß ausgelöst". LORCH

hat allen Resultaten meiner Versuche zufolge vollkommen richtig

geurteilt. Wenn die Wände der Antheren und Sporangien durch

den Turgor und durch den Pollendruck gedehnt sind, so sind sie

in Spannung, wie eine ausgezogene Spiralfeder, deren beide Enden

befestigt sind. AVird nun ein Ende der Feder gelöst, so wird die

Spannung ausgelöst, die Feder rollt zusammen und kann dabei

Arbeit leisten. Tritt bei der durch den Druck gedehnten, ge-

spannten Klappenwand durch den Nahtriß die Ablösung eines be-

festigten Endes ein, so wird hierdurch die Spannung ebenfalls

ausgelöst, die Klappenwand weicht um den Betrag der statt-

gehabten Dehnung oder Spannung zurück. Dagegen ist es nicht

richtig, daß der „Riß die Spannungen auslösen soll, die zur Aus-

breitung der Klappen führen." LORCHs und meine Worte

lauten nicht so, sondern die irrtümliche Auffassung STEIN-

BRINCKs, der noch auf der letzten Seite seiner Arbeit trotz aller

abweichenden Tatsachen, die ihm vorgelegt worden sind, wegen

seiner Beobachtung aus unstatthaften Alkoholmaterial von Tulipa

„durchaus für den ( )ffnungsvorgang von Anfang an auf eine

einheitliche Ursache schließen" will und abschließt: „Es ist da-

her m. E. bis jetzt kein Grund vorhanden, den ersten Riß dem

1) Ebendaselbst S. 301.

2) Ebendaselbst S. 196.
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Pollendruck zuzuschreiben." Dem ist eben, trotzdem jahrzehnte-

lang, auch bei SC'HRODT, diese Uberzeuguug ganz allgemein war,

nicht so. Die Ursache ist, wie die Resultate meiner Methoden

beweisen, keineswegs eine „von Anfang an einheitliche". Die

Spannungen, welche durch den Riß (einen „zweiten" Riß gibt es

nicht) ausgelöst werden, führen nicht, wie STEINBRIXCK es von

sich selbst auffaßt, „zur Ausbreitung der Klappen". Zur Aus-

breitung der Klaj)pen führen Spannungen, welche erst dann auf-

treten können, wenn die durch die Turgordehnung und den Pollen-

druck verursachten Spannungen verschwunden und die Membranen

in den bei Saftfüllung normalen Entspannungszustand gelangt

sind. Hierauf beginnt aber nicht etwa sofort eine neue Auslösung

von Spannungen, sondern eine neue Erzeugung von Spannungen

und zwar durch den Kohäsionszug, und nach deren Auslösungen

tritt die hygroskopische Wirkung, die Trockenschrümpfung ein.

IV.

Im Zusammenhang hiermit sei noch auf folgende Irrtümer in

E. HaNNIGs Arbeit „Über den Offnungsmechanismus der An-

theren" hingewiesen. Zuerst will ich betonen, daß HaNNIG darin

mehrere neue Untersuchungen über das Zurückkrümmen der Klappen

geboten hat und „zur Verteidigung der STEINBRIXCKscheu Er-

klärungsweise zu veröffentlichen" für gut fand, weil „in der letzten

Zeit J. M. Schneider in einer ziemlich absprechenden Weise die

zweifellos sehr sorgfältigen und verdienstvollen Arbeiten STEDs-

BRINCKs bekämpfte und durch neue Behauptungen die Sachlage

noch weiter zu verwirren drohte')". HANNIGs Arbeit enthält

manches Gute, aber auch manche Unrichtigkeiten. Schon der Be-

ginn stimmt nicht. Er schreibt nämlich: „Bei dem Offnungsvor-

gang der Antheren kann man nach SCBRODT unterscheiden

zwischen dem „erstmaligen Offnen der Staubbeutel", genauer ge-

sagt dem „Aufreißen der Nahtlinie und dem Zurückkrümmen der

Antherenwäude". HaNNIG sieht das offenbar nicht als eine „Ver-»

wirrung" der Sachlage an, sondern als eine Klärung. Diese

klärende, entschiedene Gegenüberstellung von dem „Aufreißen der

Nahtlinie und dem Zurückschlagen der Antherenwäude" stammt

aber nicht von SCHRODT, sondern vom Schreiber dieser Zeilen in

der ersten ausführlichen Arbeit über Tulipa ) ; dort ist SCHRODT berück-

sichtigt. Unter dem „erstmaligen Offnen der Staubbeutel" versteht

SCHRODT „das ( )ffnen u n d erste Rückwärtsrollen"'. welche beide

1) E. Hannig a. a. 0. S. 187.

2) Der (>ffnungsmechanismus der r/f/?j></-Anthere. S. 24 und 25.
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Phasen SCHKODT wie STEINBRINOK einer „einheitlichen Ursache"

ziischroiht, während ich zum erstenmal seit Beginn der Antheren-

forschnng wesentlich verschiedene Ursachen für beide^

Vorgänge feststellte und methodisch zu beweisen suchte.

SCHRODT stellt den beiden, nach seiner Meinung in der Ursach&

geeinten -Phasen .,Offnen und erstes liückwärtsrollen'-', also „dem
erstmaligen Offnen der Staubbeutel", ein zweites und mehrmaliges

Offnen entgegen, nämlich ,,die Bewegungen der abgestorbenen
Antherenklappen" und nimmt für diese als Ursache die „Kontraktion

der Membran" in Anspruch, und für das erste den Turgorschwund,.

w'ährend HaNNIG sowohl für das erste ItückwärtsroUen wie für

das beliebig wiederholte Zurückschlagen der Klappen nur Kohä-

sionszug annimmt. Die Ursache des ßückwärtsrollens übergehe

ich hier und muß als einschlägig in gegenwärtige Ausführungen

nur betonen, daß HANjSTIGs sechster Schlußsatz'): ,,Auch unter

natürlichen Bedingungen sind die Faserzellen, wenn die Öffnung

der Antheren beginnt, stets mit Wasser gefüllt" ganz falsch

ist, denn die oben angeführten Tatsachen beweisen, daß die An-

theren auch nach eingetretenem Nahtriß noch lebend und
deshalb mit Plasma und Zellsaft erfüllt und wachs-

tumsfähig sind.

Hieraus geht hervor, was von STEINBRINCKs folgender Dar-

stellung zu halten ist: ,,In seiner neuen Mitteilung leugnet er

(J. M. Schneider) nun auch für den ersten OffnungsVorgang
die Einwirkung des Kohäsionszuges und stellt, wie wir gesehen^

sogar die Möglichkeit eines solchen in Abrede; und zwar aus dem
Grunde, weil die beteiligten Antherengewebe in diesem Fall noch

lebend und turgeszent seien." Dieser ,,Grund" ist nie von mir

genannt worden. Ich betonte in der von STEINBRINCK berührten

Mitteilung wörtlich: ,,Auch die beginnende Kohäsionskontraktion

schließt Luftblasen im Gewebe ebenfalls positiv aus und verträgt

sich vollkommen mit dem Vorhandensein von Zellsaft und

Plasma." Damit ist auch das Vorhandensein einer Art ,,Turges-

zenz" im Sinne STEINBRINCKs konstatiert. Deshalb gebrauchte

ich nicht diesen Ausdruck, sondern schrieb unzweideutig und teils

unter Sperrdruck: „daß das Aufreißen während normaler
Turgorspannung der Zellen stattfand", und auf der nächsten

Seite: ,,auch für Kohäsionskontraktion ist keine Möglichkeit vor-

handen, weil der Turgordruck die Membranen in entgegensetzter

Richtung spannt"; ,,bloße Turgorsch wankungen veranlassen er-

1) E. HanniG a. a. 0. S. 215.
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falirungsgemäß noch keine Verletzung der Antheren. Der Turgor-

druck selbst kann die Fächer ebenfalls nicht öffnen, denn er ist

während des ganzen Wachstums vorhanden,'' »üie vorhandene

Turgordehnung hält die Zellmembranen bereits gespannt.'

STEIXBRINCK wendet sogar selbst diese wissenschaftlich unzwei-

deutige, klarste Ausdrucksweise zwei Seiten weiter wörtlich an:

„ihre ursprüngliche Turgorspannung ist natürlich durch den

Wasserverlust ejeschwunden". Seine Frage für den Fall der von

ihm angegriffenen Richtigkeit des Aufreißens der Naht ohne

Kohäsionsmöglichkeit: ,,Sonst würde ich fragen, ob denn der Druck

der Pollenmasse, dem der Riß der Fächer zugeschrieben wird, auch

plötzlich diese Zellen abgetötet oder ihre Turgeszenz auf-

gehoben haben soll" ist demzufolge dahin zu beantworten, daß der

Druck der Pollenmasse durch den Greweberiß nur die durch

diesen Druck hervorgerufene Gewebespannung auslöst und

nicht nur keine Zelle tötet, sondern auch die Turgorspannung
nicht aufhebt, sondern das A^erhalten dieser sich selbst und dem
Einfluß der eindringenden, trocknenden Luft überläßt.'O"

Altstaetten, Ct. St. Gallen, Juni 1911.

52. Friedrich Boas: Zwei neue Vorl<ommen von

Bal(terienknoten in Blättern von Rubiaceen.
(Mit 2 Textfiguren.)

(Eingegangen am 7. Juli 1911.)

Im Jahre 1908 fielen mir gelegentlich einer orientierenden

Untersuchung über Acarodomatien auf dem Blatt von Psi/cJiotria

alsophiJa K. Seh. (leg. ZENKER, Kamerun) eigenartige Knötchen

auf. Sowohl die Blattfläche wie auch die Nerven waren mit den

erwähnten knotigen Anschwellungen besetzt. Die Knötchen selbst

waren nur auf der Blattoberseite entwickelt, auf der Unterseite

sah man einen etwas helleren Fleck oder auch eine kleine Ein-

senkung. Die KniHchen besaßen eine Länge von 2—4 mm, waren

aber kaum einen Millimeter dick. Im allcemeinen erinnerte so das

Blatt sehr an die Abbildung, welche A. ZIMMERMANN') von den

Bakterienknötchen der Pavetfa indicn gab, nur daß bei Faveita

indira die Knötchen nach der ZlMMERMAXNschen Abbildung mehr

rundlich erschienen, während sie hei Psychotria alsophUa stark in

die Länge gestreckt waren.

1) Über Bakterienknoten in den Blättern einiger Rubiaceen. PrinGS-
HEIMS Jahrb. 37, 1<JC2. S. 1 ff.



Zwei neue Vorkommen von Bakterienknoten in Blättern von Rubiaceen. 417

Dio anatomisclie Untersuchung ergab folgendes Resultat: Die

Knoten waien durch eine dichte mehrschichtige Scheide scharf

von dem umgebenden Blattgewebe geschieden. Das Gewebe inner-

halb der Scheide war sehr locker. In den dadurch gebildeten

groHen Interzellularräumen war eine erstaunliche Menge von

Bakterien angesammelt. Die Zellen selbst erwiesen sich als frei

von Bakterien, llhaphiden, wie sie sonst häufig im Mesophyll und

auch in der Scheide vorkamen, waren im Innern des Knötchens

nirgends ausgebildet. Palissaden- und Scbwammparenchym war

rings um die Knoten sehr reduziert, 1— 2 ZcUreihen ziemlich iso-

diametraler Zellen trennten das Gewebe der Bakterienknoten von

der Epidermis. Aus all dem Angeführten geht eine weitgehende

Übereinstimmung der Bakterienknoten von Psycliotria alsoijliila mit

denen von Pavetta indica hervor. (Vgl. Fig. 1.)

Fig. 1. Schnitt durch das Blatt von Psi/chotiia ahophila, ein Bakterienknötchen
zeigend, s = Scheide, r =: Rhaphiden.

Wesentlich verschieden in ihrer äußeren Erscheinung sind die

Bakterienleisten am Hauptnerv von Psychotria umhellata Thonn

(leg. Warnecke, Togo). Mir fiel der Hauptnerv durch seine

Breite auf. Fast 3,5 mm breit und flachgedrückt, erschien er wie

eine dicke Leiste auf dem Blatte. Etwas oberhalb der Mitte des

Blattes ließ die ziemlich gleichmäßige Dicke nach, dafür waren

einzelne verschieden lange Anschwellungen zu beiden Seiten am
Mittelnerv ausgebildet. Die beiden großen Leisten am Mittelnerv

erreichten an einem ausgewachsenen Blatt eine Länge von 4,5 cm

und setzten sich am Blattstiel als kräftige Schwielen noch einige

Millimeter weit fort. Auffallend ist dabei die Erscheinung, daß

die Leisten an der Blattbasis von der Unterseite des Mittehiervs

auf die Oberseite des Blattstieles übergingen.

Ein Querschnitt durch den Mittelnerv ließ schon mit bloßem

Auge 2 etwa 1 mm im Durchmesser starke Flecke erkennen (vgl.

Fig. 2). Es waren dies die mit Bakterien erfüllten Leisten. Bei starker

Vergrößerung ergab sich ein mit den vorher geschilderten Bakterien-

knoten ziemlich übereinstimmender Bau. Auf eine dichte Scheide



418 Friedrich Boas: Zwei neue Vorkommen von Bakterienknoten usw.

ohne Interzellultirräume folgte ein verhältnismäßig dichter Gewebe-

komplex; dichter deswegen, weil die Interzellularräume weniger

stark ausgeprägt waren als bei Psycliotria aJsopliUa. Im allgemeinen

Habitus erinnern die Bakterienleisten von Psi/chofria umhellata an

die von GnnnUea mihrantha, nur daß bei dieser Fsycliotria lange

Bohren oder Zylinder am Hauptnerv entlang ausgebildet und mit

Bakterien erfüllt waren, während bei GrumUea nur verhältnis-

mäßig kurze Knoten oder Leisten vorhanden waren.

"Wichtiger als die Konstaticrung zweier neuer Pflanzen mit

Bakterienknoten erscheint mir, daß nun auch aus Afrika (Togo

lind Kamerun) derartige Bakterienansanimlungen in besonderen Be-

hältern an den Blättern der liubiaceen aufgefunden wurden. Yor

kurzer Zeit hat bekanntlich H. MlEHi:') die sogenannten Eiweiß-

Fig. 2. Schnitt durch den Hauptnerv von Fsycliotria umhellata mit den
zwei Bakterienröhren.

drüsen von Ardisia crispa als Bakterienknoten erkannt, so daß bis

heute für folgende Arten Bakterienknoten nachgewiesen sind:

Eubiaceen: Faveita indica, P. lanceoJata, P. angustifolia,

Gnimüea mikrantha, Psychotria alsojjJiihi, Ps. umhellata, Ps. hacferio-

2)hüa'-).

Myrsinaceen: Ardma crispa.

Aus dieser immerhin bereits jetzt ziemlich weiten Verbreitung

von Pflanzen mit Bakterienknoten aus verschiedenen Familien

scheint mir die Vermutung einigermaßen gerechtfertigt zu sein,

daß es sich bei diesen Bakterienanhäufungen in den Blättern

nicht bloß um pathologische Bildungen — Bakteriengallen — oder

um Raumparasitismus handelt, sondern daß die Bakterien vielleicht

eine mehr oder minder wichtige Rolle im Leben der betreffenden

Blätter spielen.

1) H. MiEHE: Die sogenannten Eiweißdrüsen an den Blättern von
Ardisia crispa A. D. C. Ber. d. D. Bot. Ges. 1911, 29, 151—158.

2) Icones Bogor. 1<'08 li fasc. 3.
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53. M. V. Eis I er und L. v. Portheim: Über Haemag-

glutinine in Pflanzen.

(Aus dem staatlichen k. k. serotherapoutischen Institute und der Biologischen

Versuchsanstalt in Wien.)

(Eingegangen am 15. Juli 1911.)

Verschiedene Stoffe besitzen die Eigenschaft, Bakterien, Blut-

körpei'chen und andere Zellen in ihrer Aufschwemmungen so zu

verändern, daß sie sich durch Zusammenballen und Aneinander-

kleben zu kleineren und größeren Klümpchen vereinigen und früh-

zeitig absetzen. Diese Stoffe sind die Agglutinine. Im nach-

folgenden wollen wir uns nur mit den auf Blutkörperchen wirkenden

Substanzen, den Haemagglutininen befassen'). Die Agglutination

des Blutes kann durch anorganische Kolloide (Kieselsäure usw.) und

durch verschiedene organische Stoffe hervorgerufen werden. Aber

auch manche tierische Säfte und Sekrete und Extrakte aus tierischen

und pflanzlichen Organen wirken haemagglutinierend, doch sind

diese Haemagglutinine noch nicht näher bekannt, sie sind bloß

durch ihre charakteristische, oft spezifische Wirkung zu erkennen.

Im allgemeinen neigt man zu der Ansicht hin, daß es sich hier

um Eiweißstoffe handelt. Über die Wirkungsweise der Agglutinine

hat man sich noch keine sichere Anschauung bilden können, es scheint

aber, daß diese Erscheinung auf Kolloidreaktionen zurückführbar ist.

Was die Verbreitung der Haemagglutinine im Pflanzenreich

betrifft, so ist zu bemerken, daß dieselben bei Bakterien von ver-

schiedenen Forschern beobachtet wurden, von höheren Pilzen wird

nur Amanita solitaria als Träger haemagglutinierender Substanzen

erwähnt. Sonst wurden diese Stoffe noch, wie aus der folgenden

1) Ausführliche Besprechungen der die Haemagglutination betreffenden

Fragen und diesbezügliche Literaturangaben finden sich in folgenden Werken:

KOBERT, R, Lehrbuch der Intoxikationen. Bd. 1 u. 2. 1902 u. 1906.

Landsteinek, K., Spezifische Bindung und Antikörper. IV. Hämag-
glutination und Hämolyse. Handbuch der Biochemie des Menschen und der

Tiere 1909. II. Bd. 1. Hälfte. S. 395.

Racjbitschek, H.. Die Haemagglutination. Zeitschrift für Immunitäts-

forschung und e.xperimentelle Therapie. Referate 1910. IL

Raubitschek, H-, Haemagglutinine pflanzlicher Provenienz und ihre Anti-

körper. Handbuch der Technik und Methodik der Immunitätsforschung. I. Er-

gänzungsband 1911. S. 62fi.

Czapek, F., Biochemie der Pflanzen. I. Bd. 1905. S. 92.

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXIX. 30
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Znsammenstellung hervorgeht, in den Samen einiger Angiospermen
gefunden.

Pflanze:
Croton Tiglium

Ricinus communis

Abrus j^recatorius

Bobinia Pspudacacia

Phaseolus multiflnrus

Phaseoliis vulgaris

Pisum sativum

Lens esadenta

Vicia f<p.

Datum ferox

Dutura (jiijantca

Dalura hicvis

Datnra Lcichhardfii

Da Iura McM
Datura Stramonium

Dalura Wrightii

Datura ceratocaula

Literaturnachweis:
KOBERT, Lehrbuch der Intoxikationen. II. Aufl.,

IL Bd., S. 708.

-
, Lehrbuch der Intoxikation. II. Aufl., II Bd., S.698.

K0BP:rt, Lehrbuch der Intoxikationen. 1906.

II. Bd., S. 703,

— , Lehrbuch der Intoxikationen. 1906. IL Bd., S. 710.

Landsteiner u. Raubit.schek^), Centralbl. f.

Bakt ,Parasitenk. u Infektionskrankli. I. Abt. S. 664.

dto.

dto.

dto.

dto.

Eisler u. PORTHEIü-J), Zeitschr. f. Immunitätsfor-

schung und experiment. Therapie, S. 151.

dto.

dto.

dto.

dto.

dto.

dto.

dto.

Samen zahlreicher Gattungen angiospermer Pflanzen •') wurden

auf die haemagglutinierende Wirkung ihres Extraktes untersucht,

aber nur bei 2 Gattungen der Eup horbiaceen, l Gattung der

Solanaceen und 6 der Papilionaceen konnten Haemagglutinine

nachgewiesen werden.

Diese mit Kochsalzlösung gewonnenen Extrakte und die Lö-

sungen der gereinigten Präparate wirken auf verschiedene Blut-

arten nicht gleichartig ein. Die Wirkung des Abrins ist auf

Pferde-, Rinder-, Schaf- und insbesondere auf Schweineblut inten-

siver als die des llicins, letzteres verklumpt aber stärker Hühner-

und Taubenblut als Abrin^). Crotin wirkt nach KOBERT') auf

Blut von llind, Schaf, Schwein, Hecht, Barsch und Frosch aggluti-

nierend, auf Blut von Mensch, Hund, Meerschweinchen, Egel,

1) Landsteiner, K., und Raubitschek, IL, Beobachtungen über

Haemolyse und Haemagglutination. Centralblatt für Bakteriologie, Parasiten-

kunde und Infektionskrankheiten. I. Abt. XLV. 1907. S. 660.

2) Eisler, M. V., und Portheim, L. V., Über ein Haemagglutinin im
Samen von Datura. Zeitschrift für Immunitätsforschung und experimentelle

Therapie. L 1908. 1. H. S. 151.

3) Eisler, M. v., und Portheim, L. v., 1. c, S. ir)i— ir»n.

4) Landsteiner, K., 190'.), I. c, S. 400.

5) Ködert, R., 1. c, Bd. I, S. 162, Bd. II, S. 70S.
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liatto, Huhn, Gans «und Taube so gut wie nicht, auf Kaninchen-

und Ktähonbhit haemolytisch. LANDSTEINER und lUUBlTSCJHEK')

haben gefunden, daß die Wirkung des Bohnenextraktes auf

Menschen-, Pferde-, Kaninchen-, Schaf-, Taubon-, Karpfen- und

Froschblut eine viel stärkere ist als die der Extrakte von P]rbsen,

Linsen und Wicken. Auch zwischen den Auszügen dieser drei

Pai)ilionaceen lassen sich Unterschiede feststellen, so ist z. B.

W^ickenextrakt auf Schafblut, Linsenextrakt auf Schaf- und Frosch-

blut unwirksam.

Wir-) haben ein gereinigtes MERCKsclies Üicinpräparat mit

einem Extrakt (0,85 proz. Kochsalzlösung) aus Datura Stramoniiim ver-

glichen. Ziegenbhit wird von Ricin schwach, von Drt^wra-Extrakt

nicht agglutiniert. Auf Meerschweinchen und Taubenblut wirkt

Kicin kräftiger als 2)af/rm-Extrakt, dieser wieder intensiver auf

Hammel- und Pferdeblut. Beide Stoffe haben die gleiche Wirkung

auf Kaninchen- und ßattenblut.

Die in den Samen der Bohnen, Erbsen, Linsen, Wicken und

des Stechapfels enthaltenen Agglutinine sind im Gegensatz zu

Ricin, Abrin, Crotin und liobin für die damit behandelten Tiere

nicht toxisch^).

Wir untersuchten verschiedene Gattungen und Arten der

Solanaceen auf Haemagglutinine, konnten dieselben aber nur bei

der Gattung Datura nachweisen*). Es geht daraus hervor, daß die

Gattung Datlira, die sich von den anderen Solanaceen durch

verschiedene Merkmale deutlich unterscheidet''^), auch in dieser Be-

ziehung von den übrigen Solanaceen abweicht. In unserer

ersten Mitteilung haben wir erwähnt, daß bei den Datureen der

I. und IV. Sektion ") bisher keine Agglutinine aufgefunden werden

konnten, wir müssen dies jetzt insofern richtigstellen, als es uns

inzwischen gelungen ist, zu zeigen, daß auch die Samen von Drt^wra

ceratocaula ein Haemagglutinin enthalten, freilich in viel geringerem

Maße als die Datureen der IL und III. Sektion.

Extrakte aus dem als Datura ceratocaula-Sa,inen von einer

hiesigen Samenhandlung bezogenen Material waren unwirksam; bei

1) Landstejner, K., und Raubitschek, H., ]. c, S. 665.

2) ElSLEll, M. V., und PORTHEIM, L, V., ]. c, S. 156 -157.

3) Landsteiner, K., und Rauiutschek, H., 1. c , S. 666.

ElSLER, M. V., und PORTHElM, L. V., 1. C, S. 168.

4) ElSLER, M. V., und PoRTHEIM, L. V., 1. c, S. 152.

5) Wettstein, R. v., Solanaceae. Engler, A., undPRANTL, K,Die
natürlichen Pflanzenfamilien. IV, 8b, S. 4.

6) Wettsteix, R. V., ]. c, S. 27.

30*
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den von HAAGE & SCHMIDT gelieferten Samen gab nur der Ex-

trakt aus gelblichen Samen eine deutliche Reaktion mit Kaninchen-

blut; Versuche mit Auszügen aus schwärzlichen Samen verliefen

resultatlos. Das Aussehen der Samen der verschiedenen Dafura-

Arten') gestattet bis zu einem gewissen Grade einen SchluH auf die

Fähigkeit der Auszüge Blut zu agglutinieren.

Zu unseren früheren Mitteilungen ist noch nachzutragen, daß

der Extrakt von Datiira StramonuimSanien seine Wirksamkeit

durch Kochen verliert.

Die Untersuchung auf Haemagglutiuine erfolgte in folgender

Weise: Die Samen wurden in 0,85 proz. Kochsalzlösung zerrieben,

der Extrakt (1- oder 5 proz.) wurde filtriert und das Filtrat zu

einer 5 proz. Aufschwemmung verschiedener, gewaschener und un-

gewaschener Bkitarten in einer 0,85 proz. Kochsalzlösung zugesetzt.

Dieselbe Methode wurde auch bei den nun zu besprechenden Ver-

suchen angewendet.

Diese Versuche hatten den Zweck, über die Verteilung der

agglutinierenden Substanz in der Pflan^ie Aufschluß zu geben,

ferner sollte geprüft werden, wann dieser Stoff in den Samen auf-

tritt und schließlich sollte die Frage beantwortet werden, ob sich

das Haemagglutinin während der Keiming verändert.

Zuerst wurden die vegetativen Teile von Pflanzen, deren

Samen Haemagglutinine enthalten, untersucht. Extrakte von Blättern,

Stengeln und Wurzeln einei- älteren Pflanze, deren Kapseln bereits

aufgesprungen waren, und von Blättern und Stengeln eines jüngeren

Triebes von Dat/ira ferox lieBen Kaninchenblut unverändert. Das

gleiche war der Fall bei Auszügen von Blättern und Stengeln der

Feuerbohne. {Phaseolus m/iUiflor/is.)

Ein 1 proz. Extrakt aus Blütenknospen von Phnseolus nilgaris,

die kurz vor der Anthese abgenommen worden waren, blieb nach

Zusatz von 0,5 und 1 ccm dos Extraktes zu einer 5 proz. Kaninchen-

blutaufschwemmung, selbst nach (i— 7 Stunden wirkungslos.

Ein Auszug aus dem saftigen grünen Perikarp von Phaseolus

multiflorus war ebenso wie Auszüge des Perikarps und der Scheide-

wände und Plazenten von Früchten von Patnra ferox, deren braune

Samen deutlich agglutinierende Stoffe enthielten, auf Blut von

Kaninchen unwirksam. Dieses Resultat konnte für das Perikarp

1) BernhaRDI, Über die Arten der Gnttung Dtilura. Literaturbericht

zur Linnaea. 1833, S. 115. Diese Arbeit enthält Beschreibungen der Datureen-
Samen l>as verschiedene Aussehen der Samen gestattet eine Einteilung der

Gattung Datura in vier Abteilungen, welche sich auch in der Bddung und
Stellung anderer Organe unterscheiden.
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von Daiura laevis bestätigt worden, nicht aber für die Scheide-

wände und Plazenten, deren Extrakt Bhitkürperchcn ziisammen-

khimpte. Ein mit letzterem Befunde übereinstimmendes Ergebnis

wurde bei Pflanzen erzielt, bei denen zwei Arten aufeinanderge-

pfropft worden waien und zwar bei Datura fjigcmtea auf Datura

Stramonhim und Datura Leichhardtii auf Datura gigantea. Extrakte

des Fruclitbodens und des Perikarps der Kapseln waren ohne Wir-

kung, bei den Scheidewänden und Plazenten war, je nachdem ob

der apikale oder basale Teil dieser Organe untersucht wurde, ein

Unterschied wahrzunehmen. Extrakte der oberen Teile der Scheide-

wände und Plazenten wirkten, wenn auch mitunter nur schwach,

agglutinierend. Auszüge der unteren Teile dieser Organe aggluti-

nierten Kanin chenblut nur schwach, auf jeden Fall schwächer als

die Auszüge der oberen Teile, oder sie waren unwirksam.

"Was nun die Samen betrifft, so zeigten Versuche mit Samen

von PhaseoJus vulgaris und Phaseolus multiflorus in verschiedenen

Entwicklunpsstadien folirendes

:

I'haseohiti vulgaris :

Samen grün ca. 5 mm lang,

4 mm breit, Frachtschale

grün, fleischig ....
dto.

Phaseolii-s multiflorus

Samen reif, Fruchtschale

strohig, gelb 0,05

Wirkuno; nach Zusatz von

1,0 ccm des Extraktes zu Kaninchenblut ')

0,5

dto.

dto.

Samen, rosa mit blauen Flecken,

ca. 3 coi lang, 1 '/^ cra breit,

Fruchtschale saftig, grün .

0,1

0,02

0,2

+
+

+
Samen rosa mit gelblichem Ton,

am Nabel ein breiter roter

Streifen. Die Samen waren

ca. 1,2 cm lang, 0,9 cm breit 0,5

Samen grünlich, am Nabel ein

ganz schwacher rötlicher

Streifen 0,5

Samen grünlich, am Nabel keine

oder nur eine ganz schwache

Färbung. Die Früchte sind

ca. 1,9— 3,2 cm lang und

ca. 0,5 cm breit .... 0,5

1 ) -j- zeigt an, daß Zusatz des Extraktes zum Kaninchenblut Aggluti-

nation zur Folge hatte. zeigt an, daß Zusatz des Extraktes zum Kaninchen-

blut dieses unverändert ließ.
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Aus diesen Versuchen geht hervor, daß die Samenanlagen

und die Samen in jüngeren Entwicklungsstadien keine Haemag-

glutinine enthalten, diese treten erst später auf. Versuche mit

Samen von Datura ferox, D. laevis und 7). Ldchhardtii auf D.

gigavfea gestatten wohl dieselben Schlüsse, was das erste Auftreten

der Haemagglutinine in den Samen betrifft, aber so einwandfrei

wie bei Phaseohis sind die Untersuchungsergebnisse nicht.

Wir gingen nun daran, die einzelneu Teile der Samen auf

ihren Gehalt an agglutinierenden Substanzen zu prüfen und konnten

in der Caruncula von Ricinus communis wirksame Stoffe feststellen.

In der Testa der reifen Samen von Phaseolus muUiflorus und Ricinus

communis waren keine Agglutinine nachweisbar, wohl aber in der

Innentesta von Ricinus-, doch ist es immerhin möglich, daß in dem
letzteren Falle der Innentesta anhaftende Endospermpartikelchen

das Ergebnis beeinflußten, ein sicheres Resultat konnte leider nicht

erzielt werden. Aus den Versuchen mit der Testa von Baiura

Stramonium konnte auf das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein

von Agglutininen nicht mit Bestimmtheit geschlossen werden, doch

lehrten gleich zu erwähnende Untersuchungen mit gekeimten

DaturaSamen, daß wohl im Endosperm der Hauptsitz der Agglu-

tinine zu suchen sei.

Eine intensive Wirkung auf Kaninchenblut hatte der Extrakt

des Endosperms von Ricinis communis. Das Verhalten des Endo-

spermauszuges von Batura Stramonium Blut gegenüber konnte nur

auf indirektem Wege konstatiert werden. Keimlingen des Stech-

apfels, bei denen Hypokotyle und Würzelchen schon hervorgetreten

waren, wurden diese Organe abgeschnitten. Der zurückgebliebene

Rest: Testa, Endosperm, Kotyledonen und Endknospe wurden mit

physiologischer Kochsalzlösung zerrieben, das Filtrat agglutinierte

eine Kaninchenblutaufschwemmung. Je stärker die Reservestoffe

des Endosperms der verwendeten Keimlinge verbraucht waren,

desto schwächer war die Wirkung des Extraktes aus Testa plus

Endosperm. Wurde bei solchen Keimlingen das Pflänzchen mit

den Kotyledonen vorsichtig aus der Testa herausgezogen, so blieb

das Blut nach Zusatz des Auszuges des Keimlings unverändert.

Die Keimlinge, also auch die Kotyledonen, enthielten kein Agglu-

tinin, dasselbe war wohl hauptsächlicii im P]ndosperm, vielleiclit

auch in geringerer Quantität in der Testa enthalten.

Unwirksam waren auch stets, was die Haemagglutination be-

trifft, Auszüge aus den Kotyledonen von Ricinus, welche aus dem
Endosperm gekeimter Pflänzchen herauspräpariert wurden, liin-



über Haemagglutinine in Pflanzen. 425

gegen war hier eine andere P^rscheinung zu beobachten, bei allen

Versuchen trat partielle Haemolyse auf.

Starke Verklumpung des Kaninchenblutes wurde durch Ex-

trakte aus den Kotyledonen reifer Samen von Phnscolus multißorus

hervorgerufen. Das Agglutinin scheint in den Keimblättern gleich-

mäßig verteilt zu sein, denn die Wirkung war die gleiche, wenn

der gegen die Spitze gelegene Teil, der mittlere oder der basale

Teil der Kotyledonen zu den Versuchen verwendet wurde.

Die Frage, ob Embryonen (Plumula und ßadikula) von

Ricinus communis und FJuiseolus multißorus Agglntinine enthalten,

konnte trotz aller Bemühungen nicht mit Sicherheit beantwortet

werden, da eine vollständige Säuberung der Objekte von Resten

des Endosperms oder der Kotyledonen unmöglich war. Es hat

den Anschein, daß die Embrvonen der reifen Samen von Ricinus,

der Feuerbohne und wohl auch des Stechapfels keine Agglutinin©

enthalten, sollte dies doch der Fall sein, so sind diese Substanzen

nur in geringen Mengen vorhanden.

Die bisher mitgeteilten Befunde und Versuchsergeb-
nisse gestatten den Schluß, daß das Auftreten der agglu-

tinierenden Stoffe in Samen mit einem gewissen Ent-

wicklungszustand der Samen zusammenhängt, und daß
sich diese Substanzen hauptsächlich in den Organen der

Samen, in denen eine Anhäufung von Reservestoffen
stattfindet, also im Endosperm oder in den Kotyledonen,
in größerer Menge vorfinden.

Der Gedanke, daß ein Zusammenhang zwischen Reservestoffen

und agglutinierenden Substanzen bestehe, lag nach diesen Resul-

taten nahe, und unsere Aufgabe bestand nun darin, zu untersuchen,

was mit den Agglutininen während der Keimung geschieht, ob sie

mit den Reservestoffen verschwinden, oder ob sie in den Reserve-

stoffbehältern zurückbleiben.

Zu diesem Behufe wurden die Samen der Versuchspflanzen

in Hochquellwasser gequollen und in mit Fließpapier ausgekleideten

Keimschalen aufgelegt. Das Fließpapier wurde mit Leitungswasser

feucht gehalten. Die Keimung erfolgte zuerst im Dunkeln, später,

als die Keimlinge größere Längen erreicht hatten, meist im Licht.

Auch in Töpfen kultivierte Pflanzen wurden zu den Versiichen

herangezogen.

Die Ergebnisse der Versuche mit Embryoneu von PhascoJus-

Samen, welche ein bis drei Tage in den Keimschalen gelegen hatten,

stützten die oben ausgesprochene Ansicht, daß die Embryonen der

reifen Samen wohl keine Agglutinine enthalten dürften. Hier und
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bei Embrvonen von Ricinus-Siimen, welche 24 Stunden im Wasser

verblieben waren, war es möglich, eine vollständigere Lostrennung

des Embryos von den Kotyledonen resp. vom Endosperm zu bewerk-

stelligen als bei trockenen Samen. Mit den Extrakten dieser

Embryonen konnte nur in einigen Fällen eine ganz schwache

Agglutination des Kaninchenblutes erzielt werden. Es wäre aber

immerhin nicht ausgeschlossen, daß die im Embryo eventuell ent-

haltenen Agglutinine mit der fortschreitenden Entwicklung des

Keimlings verschwinden. Embryoauszüge von Phaseol/isSsimen,

welche nach einem Tag aus der Keimschale genommen wurden,

wirkten auf Kaninchenblut in G bis 7 Stunden äußerst schwach,

wenn ein Kubikzentimeter des Extraktes verwendet wurde; in

späteren Entwicklungsstadien war in den Keimlingen überhaupt

keine Spur der wirksamen Substanz nachweisbar. Bei Datiira-

Keimlingen, die von der Testa befreit werden konnten, oder die-

selbe bereits abgeworfen hatten, verlief die Untersuchung auf

Haemagglutinine auch negativ. In Kotyledonen von Ricinns-

Keimlingen in verschiedenem Alter, welche im Licht oder im

Dunkeln kultiviert worden waren, wurden keine Haemagglutinine

beobachtet, die Auszüge der Kotyledonen wirkten aber haemolytisch.

Über das Verhalten der Agglutinine in den Keimblättern \on

Pliaseolus multißorus während der Keimung gibt die nachstehende

Tabelle Aufschluß. (S. S. 42«— 429.)

Mit dem Fortschreiten der Keimung geht das Verschwinden

der Haemagglutinine aus den Kotvledonen Hand in Hand. Je

stärker die lleservestoffe verbraucht sind, desto weniger wirksam

sind die Extrakte aus den Keimblättern auf Blut. Es kommen
auch Fälle vor, wo Auszüge aus Kotyledonen älterer Keimlinge

noch agglutinieren, es handelt sich aber da, wie eine Durchsicht

der Tabelle ergibt, um individuelle Schwankungen.

Bei Ricinus communis verlieren die Auszüge aus dem Endosperm

die Fähigkeit, Kaninchenblut zusammenzuballen in dem Maße, als

die Reservesubstanzen aufgebraucht werden. Die gleiche Erschei-

nung tritt bei Datnra Stramoninm ein, wie aus dem folgenden Ver-

suche hervorgeht.

Samen, welche nach 3 Tagen aus der Keimschale heraus-

genommen wurden.

Von dem Extrakt dieser Samen wurden zu 0,5 ccm einer

5proz. Kaninchenblutaufschwemmung

0,5 ccm zugesetzt: Die Agglutination trat sofort ein,

0,1 „ „ „ „ „ nach ca. 2 Minuten ein,

0.05 „ „ „ „ begann nach 3 Minuten.
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5—7 Tage alte Keimlinge. Die Würzelchen waren 5 mm
lang, die Kotyledonen waren von der Testa bedekt.

Menge des ver-

wendeten Extraktes:
Reaktion:

1,0 com nach 20 Min. schon starke Agglutination

8 Tage alte Keimlinge.

Keimlinge, welche ans der Testa hervorgezogen wurden oder

diese abgeworfen hatten

:

Menge des vorwendeten Extraktes: lieaktion:

1,0 ccm nach ^/^ Stunden

0,5 „ „ /4 „ ^

Testa mit Endosperm und Kotyledonen ; Hypokotyl und

Wurzelchen wurden abgeschnitten:

Menge des ver-
Reaktion:

nach y^ Stunden schon starke Agglutination

„ 10 Minuten noch unbestimmt

„ ca. 6— 7 Stunden starke Agglutination

„ ca. 6—

7

„ schwache „

14 Tage alte Keimlinge.

Keimlinge, welche aus der Testa hervorgezogen wurden, oder

diese abgeworfen hatten:

rendeten ]
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Die Reaktion tritt ein, wenn die

7
I

8 10

Tagen den Keimschalen oder

Q
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Keimlinge resp. Pflanzen nach

13 14 16 17 1!) 2U 21 25

Versnchsgefäßen entnommen wurden
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Substanzen, welche wohl ei weiß artiger Natur sind, zu

den E-eservestof fen gehören dürften. Vielleicht handelt

es sich aber i;m Begleitstoffe der lleservesubstanzen,

welche während der Synthese derselben entstehen und
während des Abbaues verschwinden.

Wir sind uns bewußt, daß wir durch diese vorläufigen Unter-

suchungen noch keinen tieferen Kinblick in die Natur der pflanz-

lichen Haemagglutinine erlangt haben, doch ist es wenigstens ge-

lungen, bei einigen Pflanzen zu zeigen, wo diese Körper im Samen
lolcalisiert sind, wann sie auftreten und wann sie verschwinden.

Ein Resultat, das es vielleicht ermöglichen wird, die Erforschung

•dieser Haemagglutinine zu erleichtern.

Zum Schlüsse sei noch bemerkt, daß in Angaben über

E-icin die haemagglutinierende und haemolysierende Eigenschaft

dieser Substanz erwähnt wird. Nach unseren Beobachtungen

scheinen sich die haemagglutinierenden Stoffe im Kndosperm, die

haemolysierenden in den Kotyledonen zu befinden. Es soll die

Aufgabe weiterer Untersuchungen sein, festzustellen, ob es sich

beim E,icin nicht vielleicht um ein durch die Herstellung ge-

wonnenes Gemenge dieser beiden nahe verwandten Substanzen

handelt, oder ob nicht andere Beziehungen zwischen dem Haemag-

glutinin des Endosperms und dem Haemoh'sin der Kotyledonen

bestehen.

54. J. Modiiewski: Über die anomale Embryosack-

entwicklung bei Euphorbia palustris L. und anderen

Euphorbiaceen.

(Mit Taf. XV.)

(Eingegangen am IS. Juli lÜll.)

Die isolierte Stellung, welche Euphorhia procera wegen der

Ausbildung eines Archespors und eines sechzehnkernigen Embryo-

sackes unter den anderen normalen ]Cuj)ho)bia-Arten einnimmt, hat

mir Yei-anlassung zu neuen Untersuchungen auf dem Gebiete der

Embryosackentwicklung gegeben (Voi-gl.: Zur Embryobildung von

E/(j)h. 2ii'0cera. Berichte d. Deutsch. Bot. Ges. 15)09. AVeitere

Beiträge zur Embryobildung einiger Fluphorbiaceen. Berichte d.
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Deutsch. Bot. Ges. J910). SüHMIDT schreibt in seinerArbeit über

die Euphorbiaceen (Über die Entwicklung der Blüten und Blüten-

stände von Euphoihia L. und Diploeyatlniim. Beihefte z. Bot. Centn,

Bd. XXII, 1907) in dem Kapitel über Euphorhia palustris folgendes:

„Aus der weiteren Entwicklung ist die P^igentümlichkeit hervor-

zuheben, daß regelmäßig in jeder Samenanlage mehrere Embryosäcke

angelegt werden. Meist liegen deren zwei bei ihrer Anlage neben-

einander, doch wurden auch 3 und 4 beobachtet. Ihre Lage deutet

darauf hin, daß sie getrennt aus mehreren Embryosackmutterzellen

gebildet werden. Von allen angelegten Embryosäcken kommt nur

einer zur vollen Ausbildung." Auf Grund dieser Beobachtung

glaubte ich, daß sich möglicherweise die Analogie in der Entwick-

lung von Enph. procera and Euph. palustris nicht nur auf die

jüngsten Stadien beschränkt, sondern daß auch die Identität in

der Entwicklung der beiden Arten in den älteren Stadien festzu-

stellen möglich sein würde. Deshalb sammelte ich im Frühling

dieses Jahres Euph. palustris von im Freien wildwachsenden Exem-
plaren. Das Material wurde mit Alkohol-Eisessig fixiert und die

Präparate auf verschiedene Weise gefärbt. Die ersten Präparate

haben gezeigt, daß meine Vermutung nicht irrig war.

In jüngeren Samenanlagen beobachtet man bei Euphorbia

imlusiris L. 5 bis 7 Embryosackmutterzellen. Während bei Euph.

procera die Embryosackmutterzellen ziemlich regelmäßig angeordnet-

sind, sind sie bei Euph. palustris nicht so sj^mmetrisch gelagert,

d. h, einige nehmen einen höheren Teil des Nucellus in Anspruch,,

die anderen liegen weiter von dem N"ucellusscheitel entfernt

(Fig. 1,3); doch bilden sie alle eine kompakte Gruppe, weil die

Zellen des Nucellus nicht zwischen sie hineinrao-en. Der Kern
jeder Embryosackmutterzelle teilt sich zweimal. Die beiden Tei-

lungen folgen rasch aufeinander; deshalb gelingt es sehr selten, die

Embryosackmutterzellen mit den zwei ersten Kernen zu sehen

(Fig. 2). Es entstehen vierkernige Embryosackmutterzellen, welche

einander vollständig gleich sind. Die Kernteilung in den Embryo-
sackmutterzellen he\ Euph. palustris, wie hei EupJt. procera wird von

einer Zellteilung nicht begleitet. Es entstehen keine Tochterzellen.

Die ersten vier Kerne in den Embryosackmutterzellen deuten auf

keine Polarität hin, sie sind unregelmäßig oder kettenartig in dem
engen Räume der noch kleinen Zellen gelagert (Fig. 3). Der Um-
stand, daß die mittleren Embryosackmutterzellen gleichzeitig zu

wachsen beginnen^ obwohl sich nur eine in Wirklichkeit weiter znim

reifen Embryosack entwickeln wird, führt auf den ersten Stufen

des TVachstums zu Unregelmäßigkeiten in der Anordnung und in
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dem Umrisse der vierkemigen Zellen; endlich aber verteilen sich

in einer der wachsenden Embryosackmutterzellen ihre 4 Kerne
kreuzweise, und von diesem Aiigenblick an entwickelt sie sicli an-

standslos zu dem reifen Embryosack weiter (Fig. 4). Allmählich

verdrängt er die übrigen Embryosakmutterzellen. Die ersten vier

Kerne teilen sich in acht (Fig. 5). Die dadurch entstandenen vier

kreuzweise gelagerten Kern])aare erfahren die letzte, vierte, Teilung

im Embryosacke, und auf diese Weise entstehen in ihm 16 Kerne,

welche in vier Gruppen angeordnet sind. Die obere Kerntetrade

gibt die Anlage zu der Eizelle und zu den beiden Synergiden, die

untere zu den drei Antipoden, die beiden seitlichen zu zwei

Zellentriaden. Die übrigen vier Kerne, je einer in jeder Gruppe,

wandern nach der Mitte des Embryosackes, wo sie vier Polkerne

bilden; die letzteren lagern dicht aneinander gedrängt, ohne vor

der Befruchtung zu verschmelzen (Fig. 6, 7). Nach der Befruchtung

entsteht ein einziger Embrvo und dabei stets aus der echten Eizelle.

Beide seitlichen Gruppen verschwinden wie die Synergiden und die

Antipoden mit der Entstehung des Endusperms vollständig. Das

Endosperm breitet sich regelmäßig im Embryosacke aus. Ein

Vergleich der Entwicklungsgeschichte des Embryosackes von Euph.

procem mit derjenigen von En2)li. palustris weist darauf hin, daß bei

beiden Arten die Entwicklung vollständig identisch ist. Ich muß
dabei nochmals hervorheben, daß bei beiden Arten keine Abstufunaen

oder Abweichungen in der anomalen Entwicklung vorhanden sind.

Alle Samenanlagen weisen ohne irgendeine Ausnahme dieselbe

Entwicklungsgeschichte auf.

Wir beobachten also bei den Euphorbiaceen einerseits eine

normale Entwicklung des Embrysackes, welche, wie die Unter-

suchung bis jetzt gezeigt hat, den meisten Arten eigen ist, anderer-

seits eine stark abweichende, die bei Euph. proiera und bei Euph.

palustris festgestellt ist. Zur Unterscheidung der beiden Typen
kann man folgende drei Momente in der Entstehung des Embryo-
sackes bei den Euphorbiaceen als wichtige auseinanderhalten.

In der anomalen Reihe kann man für die Hauptzüge annehmen:

1. die Entstehung des Archespors, 2. keine Ausbildung von Tochter-

zellen bei der Entstehung der ersten vier Kerne in den Embryo-
sackmutterzellen, 3. das Vorhandensein von 16 Kernen im reifen

Embryosacke, als eine Folge der abermaligen Teilung der acht

Kerne. In der normalen Reihe sind im Vergleiche mit der ano-

malen folgende Differenzen zu notieren: 1. nur eine Archespor-

zelle, 2. Entstehung von Tochterzcllen, 3. ein typischer achtkerniger

Embryosack. Es ist möglich anzunehmen, daß eine korrelative
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Beziehiin*;' zwischen den Merkmalen in jeder Reihe existiert, doch

ist es vielleicht besser, mit einer solchen Vermutung zu warten,

bis es gelingen wird, die Entwicklungsgeschichte einiger Eiipliorhia-

Arten zu verfolgen, bei denen die Merkmale der beiden E-eihen ge-

mischt zu entstehen scheinen.

So habe ich z. B. bei Euphorbia lucida W. K. beobachtet (den

Fundort der Pflanze hat mir Herr KaSAKOWSKI gezeigt, auch

das Material teilweise gesammelt, wofür ich ihm verbindlichsten

Dank an dieser Stelle ausspreclie), daß zwei oder sogar drei als

gewöhnliche Erscheinung, eine Embryosackmutterzelle als seltenere

J]rscheinung aufzufassen sind (Fig. 8). Obwohl ich den typischen

achtkernigen Embryosack, wie auch den jüngeren mit zwei ersten

Kernen an seinen Polen beobachtet habe, bleibt die Frage, ob die

Entwicklungsgeschichte dieser Art durchaus normal ist, noch un-

entschieden, weil gerade die Stadien der Tetradenteilung von mir

nicht ausreichend verfolgt wurden (Fig. 9j. Da ich außerdem

einige Mal eine abweichende Zahl und Lage der Kerne im Embryo-

sacke beobachtet habe, beschränke ich mich an dieser Stelle mit

dieser kurzen Erwähnung, um die Entwicklungsgeschichte von

JEiipli. lucida noch einer eingehenden Untersuchung zu unterziehen.

Es existiert überhaupt eine ganze Reihe von Euphorbiaceen, welche

sich normal zu entwickeln scheinen, aber wegen der schwachen

Abgrenzung des Embryosackes von den übrigen Zellen des Nucellus

während seiner Entwicklung ist es schwer, über die Natur seiner

Entstehung sich eine richtige Meinung zu bilden, insbesondere weil

einige Samenanlagen hier und da nicht normale Bilder aufzuweisen

scheinen. Dahin gehört außer der bereits erwähnten Euph. lucida

Euph. esula, in gewissem Sinne auch Euph. virgata, über welche

ich an dieser Stelle einige Worte sagen möchte.

Vor kurzem ist Euph. virgata, als ein neuer Fall derjenigen

Pflanzen, welche einen sechzehnkernigen Embryosack besitzen soll,

von Herrn DESSIATOFF beschrieben worden, (Berichte d. Deutsch.

Bot. Ges. 1911. Zur Entwicklung des Embryosackes von Euphorbia

virgata W. R.). Der Verfasser gibt an, daß sich der Embryosack

aus einer der vier Makrosporen entwickelt. Die Polarität der ersten

zwei Kerne im Embryosacke ist auch von ihm beobachtet. Die

Aveitere Teilung der Kerne findet nicht immer in dem Embryo-

sacke gleichzeitig statt, so daß 6 Kerne im Embryosacke zu finden

sind. Es entstehen durch vier Kernteilungen im reifen Embryo-

sacke 16 Kerne, welche eine Anordnung derjenigen von Euph.

procera aufweisen. Diese Mitteilung ist von gewissem Interesse, weil

Euph. virgata die erste Pflanze mit einem sechzehnkernigen Embryo-
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sacke ist, bei Avelcher eine Tetrade der Entstehung des Embrvo-

Sackes vorausgeht.

Wie im vorigen Jahre, so habe ich auch in diesem außer

vielen anderen Enphorhia - Arten auch JE/qyh. virgata gesammelt.

Meine Präparate aus dem vorjährigen Materiale zeigten mir, daß

die Pflanze, als eine normale, kein besonderes Interesse für mich

darstellt. Nach der Untersuchung des Herrn DESSIATOFF entschloß

ich mich aber, meine früheren Beobachtungen zu erneuern.

Deshalb sammelte ich in diesem Jahre von neuem das Material in

der Umgebung Kiews von im Freien wildwachsenden Exemplaren

und unterzog es einer genauen Beobachtung, welche meine früheren

Angaben bestätigte. Bevor aber diese Tatsache näher besprochen

wird, ist es notwendig, festzustellen, ob DESSEATOFF und ich mit

ein und derselben Art zu tun hatten. DESSIATOFF bezeichnet in

seiner Mitteilung Euph. virgata mit W. ß. Ich konnte aber nur

die folgenden drei Euph. virgata in den systematischen Büchern

finden: 1. E. virgata W. u. K., welche als üntersuchungsmaterial

für meine Zwecke diente, 2. Euph. virgata Desf. = obtusifolia und

3. Euph. virgata Noe = lucida. Ich glaube daher die Bezeichnung

der Euph. virgata W. R. in der Arbeit DESSIATOFFs auf einen

Korrekturfehler zurückführen zu müssen und dieselbe für die ge-

wöhnliche Eup)h. virgata W. u. K. annehmen zu können.

In meinem Materiale von Euph. virgata W. u. K. konnte ich

folgendes feststellen. Die junge Samenanlage enthält gewöhnlich

eine, viel seltener zwei Embryosackmutterzellen (Fig. 10). Durch

Teilung entstehen aus ihr drei Tochterzellen, von denen die unterste

sich zum Embryosack entwickelt (Fig. 11). Zu derselben Zeit

bilden die Schichtzellen mehrere Keihen über dem jungen Enibryo-

sack. Der erste Kern des Embryosackes teilt sich in zwei, welche

an die Pole des Embryosackes w^andern (Fig. \2). Wie wir sahen,

weichen die jüngsten Stadien der Embryosackentwicklung bei

Euph. virgata von dem allgemeinen Typus nicht ab. In demselben

Sinne sind auch die Beobachtungen DESSIATOFFs von ihm dar-

gelegt. Also bis zu diesem Stadium sind unsere Beobachtungen

gleich. Aber von dem vierkernigen Stadium im Embryosacke an

weist mein Material wichtige Abweichungen von demjenigen

DESSIATOFFs auf. Wie ich bereits früher bei anderen Euphorhia-

Arten bemerkte, sind die Mittelstadien der Embryosackontwicklung

auch bei Euph. virgata nicht besonders günstig für die Unter-

suchung. Der Embryosack verdrängt bei seiner raschen Ver-

längerung die herumliegenden Zellen des NuccUus. Der Umriß des

schmalen Embryosackes bleibt bei verschiedenen Färbungsmethoden
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nicht scharf von den umgebenden Zellen abgegrenzt. Deshalb ist

es nicht leicht festzustellen, welche Kerne wirklich zu dem Embrvo-
sacke gehören und welche zu den Zellen des Nucellus zu zählen

sind. Außerdem sind die Korne des Embryosackes bei Euph.

virgata, wie bei einigen anderen Eiqjhorhia-Arten, wenig verschieden

von den vegetativen des Nucellus. Doch war es möglich, festzu-

stellen, daß die zwei ersten polargelagerten Kerne im Embryosacke
sich in vier teilen; die letzteren änderen nicht den Ort ihrer Ent-

stehung; sie teilen sich in acht. Zwei Kernspindeln sind im mikro-

pylaren Teile sichtbar und zwei im antipodialen Teile des Embryo-
sackes (Fig. 13, 14). Eine abermalige Teilung der acht Kerne im
Embryosacke habe ich überhaupt nicht beobachtet. Aus den acht

Kernen entstehen zwei Synergiden und eine Eizelle im mikro-

pylaren Teile des Embryosackes, "drei Antipoden im entgegen-

gesetzten Teile und zwei Polkerne, welche dicht aneinander ge«

drängt unter der Eizelle verbleiben ohne zu verschmelzen (Fig. 15).

Der reife Embryosack mit allen seinen Bestandteilen ist im Gegen-

satz zu den unklaren Mittelstadien deutlich sichtbar. Also Eiqjli.

virgata aus meinem Materiale hat sich als eine vollständig normale

Pflanze erwiesen. Es ist wahr, daß zwei- oder dreimal die Zahl

und Lage der Kerne im Embryosacke von der normalen abgewichen

ist. Mit Sicherheit aber in diesen einzelnen Fällen festzustellen,

ob alle Kerne dem Embryosacke angehörten, war unmöglich. Die

erwähnten Abweichungen erstrecken sich nur auf die Zahl und
Lage der Kerne des unreifen Embryosackes. Was aber die seit-

lichen Zellentriaden und die vier Polkerne anbelangt, so konnte ich

davon nicht die geringste xlndeutung bei Euph. virgata aus meinem
Materiale vorfinden. Es ist ausreichend, einmal die seitlichen

Zellentriaden, wie die Tetrade der Polkerne bei Euph. procera und
Euph. palustris gesehen zu haben, um sie niemals mit den Bildern,

welche man bei Euph. virgata erhält, zu verwechseln. Der Embryo
und das Endosperm entsteht in normaler Weise nach der Be-

fruchtung, die Antipoden und die Synergiden verschwinden dabei.

Meine Untersuchung ergibt, wie abweichend das- Material von

Euph. virgata des Herrn DesSIATOFF ist, welches aus dem Botanischen

Garten des Moskauer Landwirtschaftlichen Instituts stammt, von

dem Materiale von Euph. virgata W. u. K., welches in verschiedenen

Umgebungen Kiews in diesem Jahre und im Münchener Botanischen

Garten im vorigen Jahre von mir gesammelt wurde. Deshalb wird

es sehr wichtig sein, die weiteren Angaben über die jüngsten und
ältesten Stadien der Entwicklung von EupJi. virgata aus dem
Materiale des Herrn DESSIATOFF abzuwarten, um dann die Embrj-o-

Ber der dentschen bot. Gesellsch. XXIX. 31
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Sackentwicklung von Eiiph. virgata eingehender beurteilen zu

können.

Bei Euph. lucida fand ich folgenden Fall. In einem Fracht-

knoten, in dem drei ältere unbefruchtete Samenanlagen im unteren

Teile vorhanden waren, entwickelte sich in seinem oberen Teile

ein anderer vollständig normaler Fruchtknoten mit drei Samen-

anlagen. Die letzteren enthielten einen normalen reifen Embryo-
sack. Die Narben des inneren Fruchtknotens traten zwischen den

Narben des äußeren Fruchtknotens heraus, die deshalb auseinander

gerückt blieben.

Herrn Prof. NAWASüHIN, der mit gewohnter Liebenswürdig-

keit mir sein Laboratorium für Ausführung dieser Arbeit zur Ver-

fügung stellte, spreche ich an dieser Stelle meinen innigsten

Dank aus.

Krkläniiig- der Tafel XV.

Fig. 1. Euph. paluslris. Nucellusscheitel mit Embn'osackmutterzellen.

Fig. 2. Euph. palustris. Drei Embrjo.sackmutterzellen; in zwei linken je zwei

Kerne, in der rechten ein Kern.

Fig. 3 a— b. Zwei Schnitte aus derselben Serie einer Samenanlage mit sieben

vierkernigen Embryosackmutterzellen. Euph. palustris.

Fig. 4. Euph. palustris. Vierkerniger Embrjosack mit einer degenerierenden

Embryosackmutterzelle.

Fig. 5. Euph. palustris. Achtkerniger Embryosack.

Fiii'. 6. Euph. palustris. Reifer Embrjosack. E — Eizelle; S — Synergiden

A — Antipoden; T — Zellentriade; P — Polkerne.

Fig. 7. Euph. palustris. Älterer reifer Embryosack.

Fig. S. Euph. lucida. Nucellusscheitel mit Embrj'osackrautterzellen.

Fig. 9. Euph. lucida. Reifer Embryosack.

Fig. 10. Euph. viryata. Nucellusscheitel mit einer Embryosackmutterzelle

Fig. 11. Euph. oirgata. Junger Embryosack mit zwei Schwesterzellen.

Fig. 12. Euph. virgata. Zweikerniger Embryosack.

Fig. 13. Euph. viryata. Vierkerniger Embrj'osack.

Fig. 14. Euph. virgata. Embryosack mit vier Kernen in Teilung.

Fig 15. Euph. virgata. Reifer Embryosack.
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55. S. Na wasch in: Über eine Art der Chromatindiminution

bei Tradescantia virginica.

(Mit Talel XVI.)

(Vorläufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 19. Juli 1911.)

Im Verlaufe meiner Kernteilungsstudien, die ich seit längerem

fortsetze, habe ich auch die Differenzierungsvorgänge der Pollen-

körner von Tradescantia virginica, wegen der ansehnlichen Größe

ihrer Chromosomen sowohl, wie in Rücksicht auf die älteren An-

gaben über die Struktur der letzteren, in den Kreis der ver-

gleichenden Untersuchungen genommen.

Unerwarteterweise fiel mir ein eigentümliches Verhalten des

einen unter den heterotypischen Chromosomen dieser Pflanze auf,

welches Verhalten ich hier als Chromatindiminution auffasse und

für sich allein in der- vorliegenden kurzen Notiz der Öffentlichkeit

übergeben will.

Es will mir namentlich scheinen, daß der von mir beobachtete

Fall dem Kreise jener ziemlich bunten Erscheinungen angehöre, die,

im allgemeinen als Dimorphismus der männlichen Geschlechts-

zellen (bei Metazoen) bekannt, zuerst bei Arthropoden entdeckt

wurden und augenblicklich noch, weil mit der Geschlechtsbestim-

mungsfrage in Zusammenhang gebracht, Aufsehen erregen').

Es konnte natürlich nicht an Bemühungen fehlen, einer un-

gleichen Verteilung der Kernbestandteile, die bei Arthropoden zu

Dimorphismus der Spermatidon führt, auch an pflanzlichen Objekten

bei der Ausbildung der Pollentetraden auf die Spur zu kommen,

wenngleich sich die betreffenden Untersuchungen hier nur aus-

nahmsweise, namentlich an Diöcisten, anstellen ließen. So wurden

unter den letzteren Melandriiim rubrum, Cannahis sativa, Mercurialis

-anniM, Bryonia dioica von STRASBURGER in joner Hinsicht unter-

sucht *), jedoch blieben seine Bemühungen, sichtbare Anknüpfungs-

1) Die Geschichte der Frage und die betreffende Literatur s. in

R. GOLDSCHMIDT, Kleine Beobachtungen und Ideen zur Zellenlehre I, Arch.

f. Zeliforsch., Bd. VI, H. 1, 1910. V. HaeCKER, Allgemeine Vererbungslehre,

Braunschweig 1911. E. Baur, Einführung in die experimentelle Vererbungs-

lehre, Berlin 1911.

2) E. StrasbüRGER, über geschlechtbestimmende Ursachen. Jahrb.

für wiss. Bot., Bd. XLVlIt, 1910. Dort ist die demselben Thema gewidmete

31*
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punkte in pflanzlichen Gonokonten für G-eschlechtssonderung zu

gewinnen, erfolglos; ungleiche Verteilung irgendwelcher Inhalts-

stoffe der Pollenmutterzelle auf die Teilungsprodukte ließ sich nicht

nachweisen (1. c. S. 511).

In Anbetracht dieser entschieden negativen Ergebnisse schien

mir die Tatsache, daß die Pollenkörner einer hermaphroditen

Pflanze — wie es im folgenden an Tradescanfia virginica gezeigt

werden soll — eine ungleiche Zahl der Chromosomen erhalten, somit

gewissermaßen dimorph sind, insofern nicht belanglos zu sein, als

sie zeigt, daß auch andere Gründe, eventuell Zwecke des Kern-

dimorphismus, als Geschlechtssonderung, gelten können.

Sollten die Grenzen dieser Beobachtung, in Rücksicht auf die

Bedeutung der aufgeworfenen Frage, sich auch als sehr eng

erweisen, so hoffe ich doch, daß die hier mitzuteilenden Tatsachen

für sich allein einigen Wert behalten werden. Dieselben zu

ergänzen, eventuell auch einer vergleichenden Prüfung zu unter-

werfen, muß einer späteren Arbeit vorbehalten bleiben.

Die jungen Blütenknospen von Tradescantia virginica, von den

Perigonblättern entblößt, wurden teils in Chrom-Osmium-Essigsäure

(„Mittel-FLEMMING" des Bonner Instituts), teils in Sublimat-Osmium-

säure (Sublimat in konzentrierter wässeriger Lösung 16 ccm,

Osmiumsäure, 2proz., 4 ccm') eingelegt. Im letzteren Falle kamen

die Knospen nach 24stündiger Härtung auf 6— 8 Tage in konzen-

trierte Sublimatlösung, dann wurden sie gründlich mit jodhaltigem

Alkohol gewaschen. Als Färbungen für die in Schnitte von 7,5 fi

und 10 fi Dicke zerlegten Knospen dienten Eisenhämatoxylin, und

zwar für das in FLEMMINGschem Gemisch konservierte Material,

und DELAFIELDsches Hämatoxvlin mit darauffolgender Eosin-

nachfärbung (0,5proz. wässerige Lösung) für das in Sublimat kon-

servierte. Die nach dem letzten Verfahren angefertigten Präparate

erwiesen sich für meine Ziele als die vorteilhaftesten und schönsten.

Es bot sich in dieser Färbung ein vorzügliches und einfaches

drittel, die Chromosomen auf verschiedenen Stadien der Kernteilung,

je nach ihrem Alterszustande, in allmählichen Abstufungen von

Rubinrot bis Blauviolett zu nuancieren, wie es bekannterweise, doch

nicht so sicher, bei FLEMMINGs Dreifachbehandlung auch gelingt.

Dio rMiromatinfäden der Prophasen des ersten Teilungsschrittes

Arbeit von C. A. DARLING, Sex in dioecious Plants, sowohl wie die fernere

Literatur erwähnt.

1) M. Heidknhain, Plasma und Zelle, 1. Lief., S. lö'i. Jena 19U7.
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ließen sich nach der von mir angewandten Methode mehr oder

minder tief blauviolett färben, die metapliatischen Chromosomen

aber traten in prachtvollem Rubinrot hervor, welche Färbung sie

bis zur Telophase zeigten, um alsdann in den Prophasen des

zweiten Teilungsschrittes in allmählich zunehmendem blauvioletten

Tone wieder zu erscheinen. In der Metaphase der homöotypischen

Teilung gelang es mir nicht, jene Eosinfärbung so vollkommen zu

erzielen; allein erwiesen sich die betreffenden Chromosomen für

Hämatoxylin in so hohem Grade empfindlich, daß ich die Chromo-

somen der beiden Schwesterkerne nach ihrem abweichenden Farbenton

allein zu unterscheiden imstande war. Der Unterschied ihrer

Färbbarkeit hängt hier namentlich davon ab, daß die beiden

Schwesterkerne in ihrer Teilung stets nur beinahe gleichen Schritt

zu halten pflegen.

Als Ausgangspunkt für die vorliegende Untersuchung haben

mir die Bilder gedient, welche die beiden Schwesterzellen kurz

nach dem Ablauf der ersten Kernteilung der Pollenmutterzelle

repräsentieren. Die Kerne dieser Zellen trifft man meist in

den Prophasen der beginnenden homöotypischen Teilung. Die

Tochterchromosomen treten sehr frühzeitig hervor, und zwischen

denselben findet man stets, freilich nach aufmerksamem Suchen,

ein oder einige Kernkörperchen (Fig. 10, Taf. XVI). Es kann wohl

möglich sein, daß diese winzigen Körper in einigen wenigen Zellen

gar nicht vorkommen, wie es MiYAKE für dieselbe Pflanze als

regelmäßige Erscheinung angibt'). Weil ich die erwähnte An-

gabe jedenfalls nicht bezweifeln kann, so glaube ich die ab-

weichende Beobachtung des vorzüglichen Forschers vielmehr aus

einem Zustande der betreffenden Zellen erklären zu dürfen bzw.

aus abweichenden äußeren Einflüssen, bei welchen das Unter-

suchungsmaterial gesammelt wurde, worüber Näheres am Ende

dieser Notiz.

Die soeben ausgesprochene Vermutung scheint mir um so mehr

zulässig zu sein, als MiYAKE noch das Vorkommen eines sehr an-

sehnlichen nucleolenartigen Körpers im Cytoplasma derselben Zellen

ebenfalls nicht erwähnt. Freilich findet man keine Angaben darüber

in den Schriften der anderen Verfasser, die sich mit demselben

Gegenstand befaßten -). Dieser nucleolenartige Körper war an

1) MiYAKE, Über Reduktionsteilung in den Pollenmutterzellen einiger

Monokotylen. Jahrb. für wiss. Bot., Bd. XLII, H. 1.

2) Baeanetzky, Die Kernteilung in den Pollenmutterzellen einiger Trade-

scantien. Bot. Zeitung, 1880. STRASBURGER, Über den Teilungsvorgang der

Zellkerne usw., Bonn 1882. Derselbe Verfasser, Über Reduktionsteilung,
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meinen Präparaten ungefähr in der Hälfte der gesamten Zellen des

Pollensackes zu finden und fiel mir gleich wegen seiner Dimension

auf. Auf den ersten Blick schien er mir einem extragroßen extra-

nuclearen Kernkörperchen zu ähneln, allein es standen dem Iden-

tifizieren desselben mit dem letztgenannten Gebilde nicht nur sein&

ungewöhnliche Größe, sondern auch seine Struktur und sein Ver-

halten im Wege:

1. Der fragliche Körper läßt zuweilen bemerken, daß er

gleichsam zweiteilig ist (Fig. 4 b), was natürlich nur bei günstiger

Lage des Körpers hervortritt.

2. Manchmal erscheint er beinahe herzförmig bis zueilappig

(Fig. 4a und lOx.^), zuweilen mit kleinen höckerigen Vorsprüngen

versehen (Fig. 3x), wobei zu bemerken ist, daß die erwähnten Be«

Sonderheiten seiner äußeren Form am deutlichsten in den Zellen

hervortreten, deren Kern sich in der frühesten Prophase seiner

Teilung befindet.

3. Der fragliche Körper ist in einer kleinen Vacuole ein-

geschlossen, was sich ebenfalls nicht in allen Fällen feststellen

läßt, sondern nur bei günstiger Lage des ganzen Gebildes (Fig. 3).

4. Der fragliche Körper nimmt in der Zelle gewissermaßen eine

bestimmte Stellung ein, indem er entweder in unmittelbarer Näh&

des Kerns oder sogar an dessen Membran fest angeschmiegt liegt

(Fig. 3, Fig. 4a).

5. Die Färbbarkeit des Körpers bleibt stets die gleiche wie

die der metaphatischen Chromosomen des ersten Teilungsschrittes;

er färbt sich mit Eosin tief rubinrot, während sich das echte Kern-

körperchen nur ziemlich blaß losarot färben läßt. Wird aber das

Präparat mit Hämatoxylin (DELAFIELDs) etwas stärker tingiert, so

bekommt der fragliche Körper gleichsam einen Anflug von Blau^

was sich ebenfalls an den metaphatischen Chromosomen bemerken

läßt, während das Kernkörperchen rein rosarot bleibt. .

Es muß hier noch nachgetragen werden, daß der fragliche

Körper nach der Vollendung der allot^'pischen Teilung seine Selb-

ständigkeit noch keineswegs aufgibt; man sieht ihn wie früher im

Cytoplasraa einiger Tetradenzellen dicht an dem Kerne liegen

(Fig. 7). Dem Aussehen nach gleicht er jetzt einem Riesennucleolus

noch mehr als früher, denn er nimmt endlich stets lundliche Ge-

stalt an, und scheint vollkommen homogen zu sein.

Nach all dem Gesagten verdient wohl der fragliche Körper

Spindelbildung usw. Jena li)()0. MüTTIER, The behavior of the chromo-

somes in the spore mother-cells of higher plants etc., Bot. Gazette

V. XXXV, 1903,
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den Namen „Chromatinnucleolus", womit einstweilen jedenfalls nur

so viel gesagt wird, daß dieser Körper die Fälligkeiten hat, ähnlich

einem Chromosom seine Form zu ändern und sich zu färben.

Nun haben die Gebilde, welche in der Zoologie den Namen
Chromatinnucleoli längst führen, bekanntlich von selten MONTGO-
MERYs eine Deutung erfahren, indem er angenommen hat, daß die

Chromatinnucleoli Chromosomen seien, die einer speziellen Stoff-

wechselfunktion angepaßt seien'). In Rücksicht darauf versuchte

ich, den Chromatinnucleolus von Tradescantia virginica auf seine

Herkunft zu prüfen. Es stellte sich dabei bald heraus, daß sich

dieses Gebilde in der Tat von einem der Reduktionschromosomen

ableitet, und der ganze Umbildungsvorgang des letzteren in

den nucleolenartigen Körper ließ sich leicht auf die längst bekannten

„unregelmäßigen Teilungsvorgänge" zurückführen, die bei Hemero-

callis fnha von STRASBURGER ') und TANGL ') zuerst entdeckt,

dann aber von JUEL^) eingehend studiert wurden. Ein Vergleich

meiner Bilder (Fig. 12, b, c,. Fig. 11 und Fig. 5) mit den betreffenden

Figuren aus JUELs Arbeit (Taf. VI, Fig. (3, Taf. VII, Fig. 10)

stellt das Gesagte außer Zweifel.

Ich lasse daher die Beschreibung des Tatbestandes, wie sie

.JUEL gibt, hier folgen:

,Die ümlagerung der gespaltenen Chromosomen geschieht oft

nicht regelrecht, einige können etwas nachbleiben, ohne daß es

sich entscheiden läßt, ob dieselben im Äquator stecken bleiben

oder an die Pole gelangen werden') (vgl. Fig. 6 der JUELschen

Arbeit mit unserer Fig. 12c)."

„Ebenso häufig ... ist ein anderer „Fall", welcher dadurch

zustande kommt, daß die beiden Hälften eines Chromosoms zwar

voneinander getrennt werden und die Wanderung gegen die Pole

beginnen, aber doch in einiger Entfernung vom Äquator stehen

bleiben, ohne die Pole zu erreichen" ") (Fig. 10 JUELs und unsere

Fig. 5 und 11).

1) Vgl. Goldschmidt, 1. c. S. 22.

2) SRASBURGER, Über den Teilungsvorgang der Zellkerne usw.

Bonn. 1882.

3) TanGL, Die Kern- und Zellteilung bei der Bildung des Pollens von

Hemerocallis fulva L. DenkscUr. d. K. Ak. d. Wiss., Bd. XLV. Wien 1S82.

4) JUEL, Die Kernteilungen in den Pollenmutterzellen von Hemerocallis

fulva und die bei denselben auftretenden Unregelmäßigkeiten. Jahrb. f. wi-^-*.

Bot., Bd. XXX, 1897.

5) JüEL, 1. c, S. 214.

6) JUEL, 1. c, S. 215.
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Das fernere Verhalten der nachgebliebenen Chromosomen bei

Hemcrocallis und Tradescantia ist jedoch verschieden. "Während das

bei der ersteren Pflanze dem Teilungsvorgange nachhinkende

Chromosom später einen kleinen Kern bildet '), der durch zwei

besondere Zellplatten gegen die beiden größeren Tochterkerne ab-

gegrenzt wird, schließen sich solche Chromatinteile bei der letzteren

Pflanze in eine Vacuole ein und verwandeln sich, wie es bereits

auseinandergesetzt wurde, in den homogenen Chromatinnucleolus

um, ohne irgend welche fernere Aktivität oder Einfluß auf das

Cytoplasma auszuüben. Während sich ferner die betreffenden

Chromosomen von Hemerocallis in iliren Umwandlungen den übrigen

normalen Chromosomen gleich verhalten, indem sie sich ähnlich

den letzteren färben lassen (wenngleich von JUEL direkt nicht an-

gegeben, so doch mit großer Wahrscheinlichkeit zu vermuten),

zeichnet sich das in den Chromatinnucleolus umgebildete Chromosom
von Tradescantia dadurch aus, daß es die Fähigkeit verliert, sich

mit Hämatoxylin zu färben.

Der Unterschied zwischen den sonst homologen Chromatin-

gebilden von HcmerocaJlis und Tradescantia findet, wie es mir scheint,

am einfachsten in der Annahme seine Erklärung, daß das abweichend

von den Geschwistern sich verhaltende Chromosom von Trades-

cantia seine spezielle Funktionsfähigkeit vollkommen einbüßt; die

betreffenden Chromatingebilde von IlemcroccdJis behalten dagegen

„die Eigenschaften des ganzen Kernfadens" — wie es mit Recht

von STRASBÜRGER2) aus dem Verhalten jener Gebilde vor Jahren

gefolgert wurde ~, indem sie einen selbständigen kleineren Kern
bilden imd eine gewisse formative Wirkung auf das Cytoplasma

ausüben.

Ob dem Chromatinnucleolus^ von Tradescantia eine Rolle im

Haushalte der sich weiter zum Pollenkorn differenzierenden Zelle,

abgesehen von der Rolle jeglicher Trophoplasmaeinschlüsse, zuzu-

schreiben sei, muß zurzeit dahingestellt bleiben. Ich möchte

jedoch an dieser Stelle die bemerkensAverte Tatsache hervorheben,

daß die ehemaligen „Chromatinnuclcoli" gewisser tierischen

Zellen, zunächst als „akzessorische Chromosomen" aufgefaßt, die

die Geschlechtsbestimmuno- unmittelbar i-etiulieren sollen, neulich

1) SüTTON und Brunelli beobachteten bei ßrachystnlo bzw. Gri/llus

„einen besonders hübschen Fall, wo zwischen den beiden Reifeteilungen ein

Ruhestadium vorhanden ist, in dem das akzessorische Chromosom einen be-

sonderen kleinen Kern bildet". Zitiert nach GOLDSCHMIDT, 1. c, S. 24.

'2) Zitiert nach der erwähnten JUELschen Arbeit, S. 212.
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als „Tropliocliromosomen" den idiocliromatischen Gebilden gegen-

übergestellt wurden ').

Nun drängte mich der Wunsch ganz besonders dahin, die

sichtbaren, unmittelbaren, mor])hologischen Folgen der beschriebenen

ßückbildung (Umbildung) des fraglichen Chromosoms an den

Tag zu legen.

Im Vorangehenden wurde bereits gezeigt, daß in der Anaphase

des ersten Teilungsschrittes zwei Tochterchromosomen, je eins zu

beiden Seiten des Äquators in einiger Entfernung von ihm liegen

bleiben und somit den beiden Tochterzellen als Chromatinnucleolen

anheimfallen. Solche Fälle sind in unseren Figuren 9 und 10 ab-

gebildet. Anders erfolgte offenbar die Bildung der beiden Schwester-

zellen, welche unsere Figur 3 repräsentiert; nur in der einen Zelle

ist der Chromatinnucleolus vorhanden, sowie auch im Falle der

Figur 7, der sich leicht vom vorigen ableiten läßt. Da namentlich

der Chromatinnucleolus bei der homöotypischen Teilung ungeteilt

bleibt, fällt er nur der einen Zelle der Tetrade zu. In welcher

Weise die „uns^-mmetrischen" Tetraden Zustandekommen, ist ohne

"weiteres aus den Figuren 1 und 2 klar.

Es lag nahe, zu fragen, ob die Abgabe eines Quantums Chro-

matin ins Plasma bzw. Ausscheidung des Chromatinnucleolus eine

entsprechende Verminderung der Chromosomenzahl zur Folge habe.

Dies mußte von vornherein vom Boden der Chromosomentheorie

aus bejahend beantwortet werden, und in der Tat ließ es sich in

erwarteter AVeise feststellen. Es ist mir gelungen, einige Schwester-

zellenpaare zu finden, deren Kerne Aquatorialplatten in günstiger

Lage zeigten. Ein solches Zellenpaar ist in Fig. 6a abgebildet,

während Fig. 6b den anderen Tbil desselben Zellenpaares, vom
nächstfolgenden Serienschnitte getroffen, darstellt: darin lag der

Chromatinnucleolus der betreffenden Zelle (Fig. 6b, x). Man sieht,

daß die Zelle links nebst 11 Chromosomen (richtiger gesagt

11 DojDpelchromosomen oder Chromosomenpaare) auch einen

Chromatinnucleolus besitzt, während sich die Zelle rechts den

kompletten 12 chromosomigen Satz zugeeignet hat.

An dieser Stelle möchte ich bemerken, daß die nach der Hämato-

xylin-Eosinmethode tingierten Sublimatpräparate dermaßen deut-

liche und transparente Bilder geben, daß kein Fehler in unserem

Falle bei der Feststellung der Chromosomenzahl denkbar ist
;
jedes

1) Goldschmidt, 1. c, S. 26. Das besondere Wesen der Trophochro-

mosomen wurde neulich besonders durch WasSILIEFFs und BüCHNERs Unter-

suchungen darin begründet, daß sie bezüglicli der Abgabe des Ohromatins
ins Plasma gegenüber den übrigen Chromosomen außerordentlich wirksam sind.
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Glied der ungemein regelmäßigen Äquatorial platte (vgl. Seiten-

ansichten an den Figuren 8 und 9) läßt sich mit Hilfe der Mikro-

meterschraube gleichsam betasten, was namentlich an den undurch-

sichtigen Eisenhämatoxylin])räparaten nicht der Fall ist.

Der Fall, welchen unsere Figur 6 wiedergibt, kommt recht

oft vor und verdient daher eine Analyse. Es liegt auf der Hand, daß

die betreffende Verteilung der Chromosomen: 12 Chr.
j
llChr. + x

durch Eliminieren des einen Univalenten Chromosoms der ersten

Teilung stattfinden muß; sollte dagegen das eine bivalente G-lied

als ganzes eliminiert worden sein, so würde die Verteilung nach

der Formel 11 Chr.
|

11 Chr. + (xx) geschehen, was auch zuweilen

einzutreffen scheint (vgl. die beiden Telophasen der ersten Teilung

Fig. 11 und 12). Aus der obigen Formel 12 Chr.
|
11 Chr. +x

ergibt sich, daß die betreffende Tetrade, die aus der vollzogenen

homöotypischen Teilung bzw. Veidoppelung der Chromosomen
resultiert, von der Formel

12 Ch r. 11 Chr. + x

12 Chr. 11 Chr.

sein muß, welche eben besagt, daß dabei dreierlei Zellen gebildet

werden, namentlich wenn man den Chromatinnucleolus gleichfalls

als ein unterscheidendes Moment gelten läßt.

Es war von vornherein zu erwarten, daß die symmetrische

Verteilung der Kernbestandteile inkl. Chromatinnucleolus eine weit

einfachere Kombination darbieten muß. Der Fall ist in unseren
Figuren 9 und 10 dargestellt; die beiden Schwesterzellen bzw.
Kerne sind gleich und durch das Eliminieren je eines Univalenten

Teilungsgliedes entstanden, also die beiden vom Typus llChr. -fx.

Die künftige Tetrade muß der folgenden symmetrischen Formel
entsprechen

:

11 Chr. + x
I

11 Chr. ^x
11 Chr. 11 Chr.

welche besagt, daß auf diese Weise dimorphe Pollenkörner gebildet

werden, die zur Hälfte vom Typus llChr. + x, zur Hälfte vom
Typus 11 Chr. sind.

Ich bin durchaus nicht der Meinung, daß alle diese auf mannig-
faltige Art und Weise sich bildenden Pollenkörner bezüglich der
Funktion den typischen gleichen, d. h. zur Bildung befruchtungs-
fähiger Spermakerne dienen können. Die Unbeständigkeit des be-
sprochenen Vorganges ließ namentlich vermuten, daß hier vielleicht
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nno-ünstigc iluHere Eini'lüsse im Spiele wären, die die Teilungs-

vorgänge unregelmäßig machten, dieselben beeinträchtigten oder

sogar zum Teil hemmten. Das zur vorliegenden Untersuchimg

benutzte Material wurde in der Tat bei der kalten und trüben

Witterung gesammelt, die im Juni dieses Jahres herrschte. Allein

das Beispiel von HemeiocaUis lehrt uns, daß die Unregelmäßigkeiten

der Teilungsvorgänge in den Pollenmutterzellen Jahr für Jahr

wiederkehren, was Jedenfalls schwerlich auf ungünstige Witterungs-

verhältnisse zurückzuführen ist.

Ob dieselben Teilungsunregelmäßigkeiten in den betreffenden

Zellen des weiblichen Organs von Tradpscantia gleichfalls vor-

kommen, mag vorderhand dahingestellt sein. Allerdings kann

die Bildung der normalen, die volle Chromosomenzahl führenden

Eizellen nicht in Zweifel gezogen werden. Wie sollen sich nun

die minderwertigen (bezüglich der Chromosomenzahl) männlichen

Gameten gegen die normalen Eizellen bei ihrem Zusammentreffen

verhalten? Oder ist von vornherein dieses Zusammentreffen

bzw. die Bildung der „heterozygoten" Keimzellen zurückzuweisen?

Dies sind die Fragen, die viel leichter zu stellen, als genau zu

beantworten sind. Indes verlieren sie wenigstens das Befremdende,

wenn man sich vergegenwärtigt, daß die Bildung der atypischen

Pollenkörner bei unserer Pflanze ja offenbar ein Gegenstück zum
Differenzierungsvorgang der dimorphen Spermatiden von Arthro-

poden bietet, und daß vielleicht der Chromatinnucleolus hier, dem
akzessorischen Chromosom dort, wenn nicht identisch, so doch

gewissermaßen ähnlich ist. Bekanntlich aber erzeugen jene Sperma-

tiden, die ein Chromosom weniger, als es im Ei vorhanden ist,

besitzen, die Spermien, die in gleichem Maße wie die von den voll-

chromosomigen Spermatiden stammenden, zur Befruchtung des Eies

fähig sind. Es mag hier noch auf die cytologisch untersuchten

Fälle der Pflanzenbastardierung hingewiesen w^erden, in erster Linie

auf den berühmten liOSENBERGschen Drosem-Bastard, bei dessen

Erzeugung die augenfällig verschiedenwertigen Gameten beteiligt

sind. Mit den Keduktionserscheinungen der 7)ro.<^errt-Bastarde

stimmen vollständig die Reduktionsteilungen der HN'briden Oenö-

ihera gigas X 0. Lamarrkhina und 0. Lamarchkma X 0. gigas

überein'). Indem die erste Pflanze in den Sexualzellen 14 Chromo-

somen führt, besitzt 0. Lamarekiana deren bekanntlich 7. Wie

Hugo de VRIES zuerst angegeben 2), bildet (). gigas X 0. La-

1) Oeerts, Cytologische Untersuchungen einiger Bastarde von OeMo'/i^ra

ilhjas. Diese Berichte, 1911, H. 8. S. 164.

2) Hugo de Vries, Diese Berichte, 1908, H. 10. S. 754.
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marckiana eine konstante Rasse. Nach GEERTS' Angaben sind in

den Äquatorialplatten der erwähnten Bastarde 21 Chromosomen zu

zählen, die in den somatischen Mitosen ganz regelmäßig verteilt

werden; in der Reduktionsteilung dagegen tritt eine Chroraatin-

diminution auf, indem „zu den 4 Polen immer 7 deutliche Chromo-

somen und oft eine Zahl unregelmäßiger Chromosomen oder Chro-

matinstückchen gehen" '). Beiläufig bemerkt, bildet die Chromatin-

dirainution bei diesem Bastarde ein fast genaues Gegenstück zur

Bildung des Chromatinnucleolus von Tradescantia hzw. der kleineren

Kerne von HemerocalHs.

Es steht also dem Anschein nach der Annahme nichts im

AVege, daß allerlei Pollenzellen, deren Bildung wir in den Antheren

von Tradescantia verfolgten, die normalen generativen Zellen bzw.

befruchtungsfähige Spermakerne zu erzeugen imstande sind. Dies

vorausgesetzt, versuchen wir die etwaigen Resultate der Kombina-

tionen der sämtlichen Arten von männlichen und weiblichen Ga-

meten darzustellen.

Nehmen wir an, es bilden sich nach der vollzogenen Reduk-

tionsteilung dreierlei Pollenkörner und zwar vom Tvpus 12 Chr.,

vom Typus 11 Chr. und vom Typus llChr. -fx, wo x, wie in

obiger Darstellung, Chromatinnucleolus bedeuten soll. Einfachheits-

halber wollen wir voraussetzen, daß x keinen Anteil an den künf-

tigen Vorgängen nehmen wird (was mir auch vorderhand das

Wahrscheinlichste zu sein scheint) und daß in dem weiblichen

Organe nur einerlei Zellen vom Typus 12 Chr. gebildet werden.

Nach den beiden in den Pollenkürnern bzw. Schläuchen voll-

zogenen typischen Teilungen müssen die Spermakerne von den näm-

lichen, oben angegebenen Tj-pen ausgebildet werden, und nun

treffen sie mit den Eikernen vom Typus 12 Chr. zusammen. Nach

der Befruchtung werden sich auf diese Weise teils Homozygoten

vom Typus 24 Chr., teils Heterozygoten vom Typus 23 Chr. bilden,

bzw. werden sich homozygotische und heterozygotische Individuen

oder Rassen entwickeln.

Lassen wir diese Rassen sowohl jede für sich allein, wie durch

reziproke Kreuzung sich weiter vermehren.

Daß die „normale" Rasse vom Typus 24 Chr. bei Inzucht

die Deszendenten vom selben Typus 24 Chr. haben muß, ist als

das Wahrscheinlichste zu betrachten. Dies gilt aber nicht für die

andere Rasse; denn nach der Reduktionsteilung müssen aus den

ungeradezähligen Pollenmutterzellen aus naheliegenden Gründen

1) Geerts. 1. c , s. 163.
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nnglcielio rollenzellen resultieren, und zwar vom Typus 12 Chr.

und vom Typus 11 Chr. (sowohl vom Boden der Chromosomentheorie

aus wie von dem der lleduktionsteilung ist es zu ei'warten, daß

das eine Chromosom vom ungeradezähligen Satze ungeteilt nur dem
einen Tochterkerne anheimfallen muH). Diese Rasse wnrd also in

ihren Deszendenten sich „spalten", und zwar in einer komplizier-

teren Weise, als es für den Ausgangsfall von uns gefolgert wurde,

denn die weiblichen Gameten müssen hier begreiflicherweise gleich-

falls dimorph ausfallen. Die ersten Deszendenten dieser Rasse,

durch viererlei Gameten erzeugt (6 12 Chr., 6 11 Chr., 9 ^2 Chr.

und $ 11 Chr.), müssen die Typen 24 Chr., 23 Chr. und 22 Chr.

darbieten, unter welchen die beiden geradezähligen, 24 Chr. und

22 Chr., bei der Inzucht gleichsam „reine Linien" darbieten werden,

während die ungeradezählige Rasse 23 Chr. sich ferner spalten wird.

Die Folge der reziproken Kreuzung der beiden Rassen, der

vom Typus 24 Chr. und der vom Typus 23 Chr., brauche ich hier

kaum auseinanderzusetzen, denn es muß hier offenbar dieselbe

Regel gelten, die für die Geschlechtssonderung bei gewissen

Metazoen festgestellt w-urde. Ich möchte mich daher hier einfach

auf die Formeln beziehen, die den Dimorphismus der (bei den

Tieren freilich der männlichen) Gameten von Arthropoden dar-

stellen '). Nach Büchner beträgt die Chromosomenzahl in den

Spermatogonien von Oedipoda sogar genau 23 (in den Ovogonien

wohl 24?), welche Zahlenverhältnisse mit denjenigen unseres Falles

übereinstimmen ^).

Es bleibt mir hier noch übrig, die Frage zu berühren, ob der

Chromatinnucleolus von Tradescantki als Analogen des akzessorischen

Chromosoms der Arthropoden betrachtet werden dürfte. Dies

glaube ich keinesfalls, wenngleich ich zugeben muß, daß der Augen-

schein doch für das Bestehen einer formellen Ähnlichkeit zwischen

den beiden Gebilden spricht. Der fragliche Körper von Trades-

cantia stellt in erster Linie ein Produkt der Chromatindiminution

dar, und damit dürfte man vielleicht die erwähnte x4.hnlichkeit be-

gründen, besonders w^enn man Y. HaECKERs Anschauungsweise

annehmen will, daß die „Heterochromosomen mindestens zu einem

großen Teil im Abbau befindliche Elemente sind"').

"Weit wichtiger scheint mir die Tatsache zu sein, daß, neben

der Bildung des Chromatinnucleolus, der Dimorphismus der Ge-

1) V. HAECKER, 1. c, S. 348.

2) Büchner, ]. c, S. 339.

3) V. Haeckek, 1. c, S. 355.
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schlechtszellen zustande kommt, was meiner Ansicht nach für

ein folgenreiches Moment im Leben der betreffenden Pflanzenart

gelten kann; denn dadurch können, wie wir es gesehen haben,

Modifikationen derselben auftreten, die, wenn auch nur um ein

„X-Element", doch voneinander verschieden erscheinen. Wohl
zugegeben, daß es sich hier beinahe „um ein Jota" handelt, oder

jedenfalls um eine unbekannte Größe, mag hier doch nur daran

erinnert werden, daß das Fehlen bzw. Vorhandensein des „X-Elements"

im Kerne der Arthropoden nach unserer bisherigen Erfahrung

wenigstens eine Parallele zu den konstanten Merkmalen der „G-e-

schlechtsrasse" darstellt.

Auf die fernere Frage, ob die bei unserer Pflanze zu

beobachtende Chromatindiminution spontan auftritt, oder von

äußeren Einflüssen bedingt wird — welches Thema im Obigen

nur ganz oberflächlich berührt werden konnte — , möchte ich in

meinen späteren Studien das Hauptgewicht legen. Denn die Ent-

scheidung dieser Alternativu — mag dies in der einen oder in der

anderen llichtung erfolgen — verspricht unserem Verständnis

handgreifliche Tatsachen zu gewähren hinsichtlich des Wesens der

inneren Faktoren bei der liassenbildung (Mutation?)').-

Swjatoschino, im Juli litll.

Erklärunj'- der Talol XVI.

Sämtliche Figuren wurden nach Mikrotonoschnitten mittels des ABUEschen
Zeichenapparates auf der Höhe des Arbeitstisches entworfen (Z^EISS, Apochr.

3 mm, Comp.-Okul. 18).

1) Die im Abbau befindlichen Köipcr liatte bekanntlich Gates einst

als „Heterochroraosoiuen" auf>i;efaßt. In seinen Schriften, die den cj^tologischen

Untersuchungen der Oetiothcr(i-H.yhTide gewidmet sind, äußert der genannte

Verfasser dieselbe Vermutung bezüglich der Mutationen, die ich hier auch

vertrete. Vgl. darü'uer: GATES, Pollen development in hybrids of Oenothcrn

lata X O. Lamarckiana. and its Relation to mutation. Bot. Gaz. 43, 1907.

A study of reduction in Ocnothcra rubrincrvi« Bot. Gaz. 40, 190S. The beha-

viour of Chromosomes in 0. Uitn X O. ;/if}as. Bot. Gaz. 48, U)09. Thestature
and chromosomes of 0. (ji(jas. Arch. f. Zeilforsch. 3, IDOü, H. 4. Sehr wich-

tig-i Tatsachen findet man in bezug auf Unregelmäßigkeiten bei der Pollen-

biltiung in TISCHLER, Zellstudien an sterilen Bastardpflanzen. Arch. f.

Zellforsch. 1, 11)08, besonders aber in seinen Untersuchungen über die Ent-
wicklung des Bananenpollens. Arch. f. Zellforsch. 6. Bd. 1910.
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Die Buchstaben bedeuten: x = Chromatinnucleolus, n= Zellkern, p= Uyto-

plasma, ph = Phragmoplast, iil = Kernkörperchen, a = Telophatische (Jhro-

matinfigur.

Tradescantia virgin icti.

Fig. 1. Anaphase des zweiteu Teilungsschrittes.

Fig. 2 Anordnung-Stadium des zweiten Teilungsschrittes.

Fig. 3. Prophase des zweiten Teilungsschrittes. Chromatinnucleolus x bewahrt

einigermaßen die Gestalt eines telophatiselien Chromosoms.

Fig. 4a. Ähnliches Stadium wie in Fig. 8. Chromatinnucleolus gleichfalls

einem telophatischen Chromosom ähnlich.

Fig. 4b. Chromatinnucleolus zweiteilig.

Fig. 5. ^J^elaphase des ersten Teilungsschrittes. Chromatinnucleolus gleicht

vollkommen einem Chromosom.

Fig. 6a. Die beiden Äquatorialplatton enthaltender Teil eines Tochterzellen-

paares: rechts sind 12, links 11 Chromosomen zu zählen.

Fig. 6b. Der andere Teil desselben Zellenpaares, vom nächstfolgenden Schnitte

getroffen: rechts noch einige Chromatinstücke der Äquatorialplatte zu

sehen, links Chromatinnucleolus.

Fig. 7. Junge asjmetrische Tetrade: Chromatinnucleolus nur in der

einen Zelle.

Fig. 8. Äquatorialplatte des zweiten Teilungsschrittes von der Seite gesehen.

Fig. 'J. Bildung einer symmetrischen Tetrade: Ohromatinnucleolen x,, x^ sind

je eines au dem Pole jeder Ä(|uatorialplatte vorhanden.

Fig. 10. Symmetrisch ausgebildetes Paar der Tochterzellen: je ein Chro-

matinnucleolus liegt zu beiden Seiten der Zellplatte.

Fig. 11. Telaphase: ein extragroßer Chromatinnucleolus, wahrscheinlich von

einem bivalenten Chromosom herstammend.

Fig. 12a. Chromatinnucleolus von der Gestalt eines Univalenten (telopha-

tischen) Chromosoms.

Fig. 12b, c. Telophasen: das eine bivalente Chromosom bleibt an dem
Äquator stehen.
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56. Julius Schuster: Bemerkungen über Podozamites.

(Mit 4 Abb. im Text und Tafel XVII.)

(Eingegangen am 22. Juli 1911.)

Was ist Podozamites distans FR. BRAUN?
Diese Frage wurde in mir rege, so oft ich in den rhätischen

Ablagerungen der Umgebung von Bayreuth, wo der mit Arbeiten

im Feld vertraute Paläobotaniker noch immer neue und interessante

Funde erwarten darf, diese ganzrandigen lanzettlichen Blätter mit

den dichten gegabelten Nervenästen zu hunderten antraf. Teils

bedecken sie als wirres Haufwerk ganze Platten, teils finden sie

sich in Form von scheinbar gefiederten Blättern, an denen die

Segmente spiralig oder durch Drehungen des Blattes zweizeilig

stehen (Abb. 1 und Tafel XVII).

So schön auch der Erhaltungszustand derartiger Reste ist, so

ist doch ihre systematische Stellung zweifelhaft und verschieden

aufgefaßt worden. Das Urteil drei bekannter lebender Phytopalä-

ontologen geht dahin, daß es sich um einen Cycadophyten
(Zeiller), eine Conifere (SEWARD), oder einen Übergang
zwischen Coniferen und Cj^cadophyten (NATHORST')) handle.

Wie schwierig sterile ßeste in fossilem Zustande zu beurteilen

sind, geht schon daraus hervor, daß selbst rezente Pflanzen, so-

lange sie nur steril bekannt waren, von geübten Systematikern

einigermaßen verkannt wurden; so wurde Stangerki paradoxa ur-

sprünglich als Lomaria, Yeronica tctrasticha als Podocarpus beschrieben.

Vor derartigen Kulturkuriosis bewahrt den Paläobotaniker die

mikroskopische Untersuchung der gebleichten Kohlesubstanz, die

jetzt allgemein angewandt wird. Freilich ist es meist nur die

Epidermis, die zur Beobachtung gelangt, und diese ist wde in

anderen Fällen, auch hier zur Entscheidung der systematischen

Zugehörigkeit nicht ausreichend. Die Frage ist vielmehr: ist

Podozamites distans ein beblätterter Zweig oder ein gefiedertes

Blatt, und wofür spricht die Beschaffenheit der Früchte?
Über die erste Frage gibt ein sehr interessantes Exemplar

') Siehe A. G. Nathorst, Paläoliotanische Mitteilungen 10, Über die

Gattung Cycadocarpidium Nathorst nebst einigen Bemerkungen über Podoza-

mites, K. Sv. Vet. Akad. Handl. 46, s, 191 1 und die dort zitierte Literatur.
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der paläontoloi;ischen Staatssammlung in München AufschluM,

dessen Wichtigkeit schon von SCHENK erkannt wurde. Leider ist

seine Abbildung in der 1807 erschienenen Fossilen Flora der

Grenzschichten des Keupers und Lias Frankens Tafel 36, Figur 3

nicht exakt und die Nachbildungen derselben in RENAULTs Cours

de botanique fossile Tafel 6, Figur 9 und SAPORTAs Plantes juras-

A B

Abb. 1. Sterile Sprosse von Fodnzamitcs distans Fr. BraUX, A mit spiralig

gestellten Blättern, B mittleres Blattpaar durch Drehung scheinbar zwei-

zeilig, ^/a der niit. Gr.

siques Tafel 6, Figur 2 noch weniger. So erschien eine erneute

Untersuchung notwendig und um jeden Zweifel auszuschalten, gebe

ich hier Photographien in natürlicher Größe und mäßiger Ver-

größerung ohne jegliche Retusche.

In seiner Beschreibung sagt SCHENK (S. 160) von dem Stück

folgendes: „Eines der interessantesten Exemplare ist das von

Braun bei Eckersdorf unfern Bayreuth gesammelte . . ., der Blatt-

Bcr. der deutschen bot. Gesellseb. XXIX. 32
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stiel ist an seiner Basis von mehreren Reihen an einer Achse an-

sitzenden Schlippen umgeben, so daß das Blatt von einer Seiten-

knospe, wie sie bei lebenden Cj'cadeen an den Stämmen auftreten,

stammen kann. Sodann ließe sich aber auch aus diesem Exemplar

der Schluß ziehen, Zainites distans sei überhaupt keine Cycadee,

sondern eine mit Dammarn verwandte Conifere, das Exemplar

demnach ein beblätterter, an seiner Basis noch von den Knospen-

schuppen umgebener Zweig."

Ahnliches ist auch anderwäits beobachtet worden. Schon

1879 bildete NATHORST in Floran vid Bjuf Tafel 16, Figur 10

ein Exemplar ab, bei dem die etwas angeschwollene Basis mit

kleinen dreieckigen Schuppen bekleidet ist. Ein anderes ent-

sprechendes Stück mit erhaltener Basis, an dem allerdings die

Schuppen nicht sehr deutlich sind, habe ich auf Tafel XYII, Figur 3

dargestellt.

Diese basalen bisher als Adventivknospen gedeuteten An-

schwellungen hat nun NATHORST neuerdings (a.a.O.) für Knospen-

schuppen und Fodozamifes distans als einen Zweig mit spiralig ge-

stellten Blättern erklärt.

Daß diese Anschauung richtig ist, wird aufs schönste durch

das erwähnte Exemplar der Münchner Sammlung bestätigt

(Tafel XVII, Figur 1 und 2). Wälirend nämlich sonst nur eine

Knospe erhalten ist, aus der sich der Trieb entwickelt, sind es hier

deren drei, und zwar zeigen die beiden seitlichen die gleiche Be-

schaffenheit wie dio mittlere, können also auch nicht anders

gedeutet \verden wie jene; es ist die gleiche Erscheinung, die man
z. B. an jedem Tannentrieb wahrnehmen kann.

Demnach würde ich nicht anstehen, auf Grund der vegata-

tiven Organe Podozamites distans zu den Coniferen zu stellen, wo
ja die Gattung Agathis (Dammara) ähnliche Blattzweige besitzt.

Daß indes eine nähere Verwandtschaft mit der letztgenannten

Gcxttung nicht besteht, geht aus dem Bau der Früchte hinlänglich

hervor. NATHORST hat nämlich aus dem llhät von Schonen

interessante Sporophylle beschrieben, die er als C'i/cadocarjiidiiini

Erdntaimi und Sivahii bezeichnet und mit Recht für die Fruktifi-

kation von Fodozamites hält (Abb. 2). Namentlich bei Cijcadocat-

p'idium Erdinanni ist dio Übereinstimmung zwischen dem spreiten-

artigen Teil der Spoi"Oi)hylle und den sterilen Blättern von Podo-

samitcs distans die denkbar größte und erstreckt sich auch auf dio

basale Dichotomie der Nervenäste.

Beiden Sporophylltypen gemeinsam ist die blattartig ent-

wickelte Spreite. Während aber bei Cijcadocarp'tdium Erdmannt an
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der Basis je eine nidimentiire Fieder vorlianden ist, zeigt Cijcado-

carpidium Swahii an ihrer Stelle eine Anschwellung, welche nicht

gut anders aufgefaßt werden kann, als eine noch weiter fortge-

schrittene Keduktion der eben erwähnten rudimentären Fiedern.

Wären zufällig nur die als Cycadocdrpiihiin Sioabii bezeichneten

Sporophylle bekannt, so würde man sie wohl unbedenklich zu den

Coniferen stellen und jene Anschwellung als Fruchtschuppe und
den spreitenartigen Teil als Deckschuppe deuten, wofür schon die

Abb. 'J. Makrosporophylle vou rodozuniitrs {('iicddocarpiiHum) nach NaTHORst,
A t'yca(h)cnrpidhn)i EiilmaiDÜ ^ATHORST, 2farb, B Ci/cad(icnrpi<liu»i Sivabii

NATHORST, 3 lach.

Stellung der beiden Teile zueinander spricht. Dagegen würde

man die Sporophylle von Cycadocarpidi/im Erdiwimu zu den Cyca-

deen bringen und mit Dinon veigleichen, wo indes die Insertion

der Samenanlagen eine andere ist (vgl. Figur 4(>5 in K. GOEBELs
Organographie). Es wäre auch im höchsten Grade unwahrschein-

lich, bei der morphologischen Homologie sowie der örtlich und

zeitlich übereinstimmenden Provenienz der beiden Sporophylle ver-

schiedene Familien für diese in Anspruch zu nehmen, sondern ich

halte Ci/cadocarpid/um Swahii für ein stärker reduziertes, jedo ch

derselben Familie angehöriges Sporophyll wie Ci/cadocarpidi/o»

Erdmanni. Wie ein von NATUORST aufgefundener Fruchtrest

lehrt, waren die Sporophylle zu einem lockeren Zapfen vereinigt.

Es kann nun kaum zweifelhaft sein, daß die Beziehungen
32*
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der Coniferen zu den Cycadinen sehr gioBo siiul : so gioHc, daß

für sie kaum eine andere Herkunft anzunehmen ist als für die

letzteren, d. h. beide gehen durch die Vermittelung der Cycado-

filicinen auf farnähnliche Vorfahren zurück. Kann auch natur-

Abb. 3. Verbildete Samenschuppe aus einem androgynea Fichten-Zapfen;

Deckschuppe mit der Fruchtschuppe verwachsen, in der Mitte der letzteren

eine Samenanlage.

gemäß keine Rede davon sein, Podo^wiiites etwa den Cycadofilicinen

anzugliedern, so ist doch anzunehmen,* daß speziell der als Cijcado-

carjndiiim Erdmanni beschriebene Typus den in den Cj^cadofilicinen

wurzelnden Vorfahren der Coniferen sehr nahesteht, obgleich er

A 15 C

Abb. 1. Zwitterblüte v^n dem niimlicheii Z:i[ilcn, au dur Basis niiuiniich, im

oberen Teil weiblich; Deckschuppe mit der Fruchtschuppe verwachsen und

stark milibildet, Samenanlagen verkümmert, A von unten, 15 von der Seite,

U von oben.

schon durch die Alt der Beblätterung der Zweige als echte Coni-

fere zu betrachten ist. Ich meine also, daß in Fodozamitcs distans

eine primitive Couifcre vorliegt, welche einer eigenen Familie

der l'odozamitccn augehört und sich wohl an der Basis des nämlichen

Stammes von den Cvcadofilicinen abgezweigt hat, von dem die
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Ginkgoinen ausgegangen sind. Dafür würde auch YOKOHAMAS
Ginhgoidium Naflioisfl sprechen, das I'odommites- Bhittern sehr ähn-

licli ist. Während aber bei Ginhjo die (ursprünglich ^//mÄ-artigen)

Kiiu'litblätter keine besondere Schutzvorrichtung t'üi' den lieran-

reifenden Samen aufweisen und daher aufs äuHerste reduziert sind,

ist das Problem des Samenschutzes bei Fodosamites, wo ja die

Sporophjdle in lockeren Zapfen angeordnet sind, durch die blatt-

artige Ausbildung der Spreite (Deckschuppe) vorzüglich gelöst.

Dazu kommt aber bei C//cadocrirpidium Sivab/i noch etwas

anderes: die beiden seitlichen fertilen Abschnitte verwachsen zu

einer „Fruchtschuppe" und sind der „Deckschuppe" opponiert.

Daraus ließe sich folgende Theorie über die Fruchtschuppe der

Coniferen ablesen: die Fruchtschuppe ist das Verwachsungsprodukt

zweier seitlicher Lappen eines Fruchtblattes, dessen mittlerer

Lappen steril und als Deckschuppe ausgebildet ist. Diese Ansicht

fand schon 1889 in DELPINO einen geistreichen Vertreter und in

PENZIG einen begeisterten Anhänger, aber es fehlte bisher an

lebenden und ausgestorbenen Übergangsformen, die ein derartiges

Verhalten demonstrieren würden ; man stützte sich besonders gerne

auf teratülogische Fälle, wie sie z. B. in Abb. 3 und 4 abge-

bildet sind.

Wenn ich nun glaube, daß Podosamites distans in dieser llich-

tung als paläontologischer Beweis verwertet werden könne, so

möchte ich doch definitive Folgerungen, die daraus zugunsten der

Theorie DELPINOs gezogen werden könnten, so lange einschränken,

bis weiteres fossiles Material bekannt wird, das eine solche Ab-

leitung der „Antispermie" von der „Pleurospermie" plausibel macht.

Hier sollte nur auf das Interesse, das sich an die als PodozciDiites

distales beschriebenen lieste knüpft, aufmerksam gemacht und ge-

zeigt werden, daß ihre lang behauptete Stellung unter den Cycadeen

nicht mehr aufrechterhalten werden kann, vielmehr alles dafür

spricht, daß ein primitiver Coniferen-Typus, wenn nicht gar eine

Übergangsform nach der mit den Cvcadales gemeinschaftlichen

Urform vorliegt.

Krkläniii;- der Talol XVII.

Pudo/.amites distans Fr. Braun.

Oberstes Rhät von Franken.

(Alles nach l'hotugraphien ohne Uetusche.)

Figur 1. Blattzweig mit drei Knospen an der Basis; bei den beiden seitlichen

ist der Trieb nicht erhalten.
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Figur 2. Der untere Teil des nämliihen Stückes, Ijciiiahe doppelt vergrößert.

Figur 3. Blatttragender Zweig mit einer Knospe; die Knospenschuppea sind

nur undeutlich sichtbar.

Fio-ur 4. Steriler Sproß mit scheinbarer Endfieder.

Figur 1 bis S von Veitlahm bei Kulmbach, Figur 4 von der Hohen Warte

bei Bayreuth.

Original zu Figur 1 und i in der Münchener Staatssammlung, zu Figur 3

in der Kreisnaturaliensammlung zu Bayreuth.

57. P. Magnus: Ein neues Nlelanotaenium aus Thüringen.

(Eingegangen am 28. Juli 1911.)

Am 14. Juli d. J. entdeckte Herr 0. JAAP eine neue Pilzgalle, in

der er sogleich eine Ustilaginee vermutete. Er teilte sie mir wieder

freundlichst zur Bestimmung und etwaigen Bearbeitung mit, wofür

ich ihm meinen besten Dank sage.

Auf dem Hausberge bei Jena sah er an dem dort häufigen

Tcncr'nim montanum zahlreiche Anschwellungen am Wurzelhalse

oder Stengelgrunde. Schneidet man solche Galle tangential, so

sieht man das ganze Gewebe schwarz, und auf dem Querschnitte

sieht man an der Anschwellung, die oft einseitig sitzt oder auch

ringsum greifen kann, schwärzliche durch gelbe radiale Streifen

oder kürzere gelbliche Striche unterbrochene Massen. Unter dem

Mikroskope erkennt man an dünnen Schnitten, daß diese dunklen

Massen aus einzelligen dickwandigen S})oren bestehen, die zwischen

den Wänden zartwandiger mehr oder minder zusammengedrückter

Parenchvmzellen lieeon, während die gelben Massen aus verholztem

Gewebe mit gefälkrtig ausgebildeten Elementen gebildet sind. Diese

l>ündcl durchziehen in starken Massen die Anschwellung nach

allen Jiichtungen, so daH man sie auf demselben Schnitte der

Quere und der Länge nach trifft; sie sind ferner von sehr ver-

schiedener Breite und Mächtigkeit. Die Interzellularräume des

zartwand igen zwischen ihnen und ihren Anzwoigungen gelegenen

l*arenchyms sind, wie schon gesagt, vollständig von den einzelligen

S|)oren mit dicken dunkelbraunen bis schwärzlichen Membranen

erfüllt.

Leider hatte ich an dem mir von Herrn .I.V.Vi? gesandten

Material keine ganz Jungen (Tallen. Doch konnte ich an den

|theripherischen Teilen der Anschwellungen deutlich sehen, da({

diese einzelligen Sporen intercalar von den interzellularen Mycel-
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fiiden gebildet werden, wie es für die Gattungen EntyJoma und

Melanotaeninm charakteristisch ist. Da die einzelligen Sporen in

den in den Anschwellungen ausgedehnten Lagern mit derber

dunkelbraun gefärbter glatter Membran versehen sind, so erweist

sich die Art als ein Melanolaen'nim, das ich mir erlaube, zu Ehren

des scharfsichtigen Entdeckers „Melanotaenium Jaapü P. Magn."

zu nennen.

Es tritt also, wie gesagt, an der Basis der Stengel in An-

schwellungen auf, die einseitig ansitzen oder mehr oder minder

herumgreifen können. Nur an einem der mir gesandten Exemplare

saßen diese Anschwellungen höher am Stengel. Die Anschwellun-

gen sind hervorgebracht durch das im ßindengewebe außerhalb

des zentralen intakt bleibenden Holzkörpers wuchernde Melano-

taenium. Durch seinen Reiz geht das Parenchym in lebhafte

Teilung über, und in diesem lebhaft geteilten und dadurch ver-

dickten Parenchym bilden sich Zellen unter Längsteilungen zu

verholzten Elementen aus, die mit dem zentralen Holzkörper in

Verbindung treten, so daß die Anschwellung von diesen von Holz-

körpern ausstrahlenden Bündeln nach aller Richtungen durchzogen

wird, wie das ebenso in vielen Gallen geschieht.

In den Interzellularräumen des Parenchyms zieht das Mycelium

einher und entsendet Haustorien in die Parenchymzellen, die ich

aber an dem trockenen und voll entwickelten Materiale nur zwei-

mal deutlich sah. Die interzellularen Mycelfäden zerfallen durch

intercalare Teilung in Sporenketten, die man namentlich an den

peripherischen dünneren Teilen der Anschwellungen schön sieht,

und auch häufig deutlich in dem engen Teile des Parenchyms

zwischen den Verzweigungen der Holzbündel erkennt. In den

älteren und weiteren Teilen des Parenchyms verwischt sich diese

reihenförmige Anordnung unter gegenseitigem Drucke der ange-

schwollenen Sporen. Daher sind die reifen Sporen oft nicht

kugelig oder oblong, sondern polygonal gegeneinander abgeplattet.

Die reifen Sporen haben etwa 22—23,3 /i längsten Durchmesser.

Häufig sind sie von etwa gleichem Durchmesser nach allen

liichtungen, doch kommen auch Sporen vor von 23,3 * 20,0 ^i

oder 23,3 * 19,2 ,(* oder sogar 22,3 * 17,8 ^t und zwischen solchen

Differenzen der Durchmesser vor.

Die Art ist nahe verwandt dem Melanotaenium endogenum

(Ung.) de Bary in Galiiim Mollugo und dem Melanotaenium c/ngens

(Beck) P. Magn., bei denen die Sporenbildung im liindenparenchym

des Stengels auf weite Strecken hin statthat.

In ihrem Auftreten auf der AVirtspflanze ähnelt sie manchen
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anderen üstilagineen, wie dem Urocijsfis J^eimhachii Oertel auf

Adonis autumnalis L. und .1. aestivalis L., ürocystis Orohmiches (Fr.)

Fischer in der Basis von Orobanclie, Entyloma TJstilago Aschersonii

(üle) Woron. in der angeschwollenen Basis der Stengel von

Helichrysum arcnarium, Entyloma 3Iaymmi (üle) Woron. in der

angeschwollenen Basis der Stengel von Gnaphalium luteo-album

und G. uliginosum u. a. Auch das von F. THOMAS beobachtete

Auftreten einer ürocystis auf dem Wurzelhalse von Rcumnculus

arvensis L. ist hier anzuführen. Dieses basale Auftreten

scheint mir bei diesen auf trockenen und sonnigen Standorten

wachsenden Wirtspflanzen mit dem Bedürfnisse der Feuchtig-

keit für den sich entwickelnden Pilz eng zusammenzuhängen.

Auch Teucrium montannm, das namentlich auf sonnigen Kalkbergen

wächst, ist eine Pflanze trockener Standorte, in der daher der zu

seiner Entwicklung die Feuchtigkeit bedürfende Pilz in den An-

schwellungen an der Basis der Stengel direkt über den Boden fast

nur gedeiht.
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Sitzung vom 27. Oktober 11)11.

Vorsitzender: Herr 0. REINHARDT.

Als ordentliche Mitglieder werden vorgeschlagen die Herren:

Forenbacher, Dr. Aurel, Professor, Adjunkt am botan. physiolog.

Institut der Universität Agram, 2. Z. in Bonn (durch W. BE-
NECKE und W. BALLY),

Schaffnit, Dr. E , Assistent a. d. Abteilung für Pflanzenkrankheiten

des Kaiser-Wilhelm-Instituts für Landwirtschaft in Bromberg,

Roonstr. 7 (durch J. BEHRENS und H. FISCHER).

Klein, Richard, stud, phil. in Wien II, Negerlegasse 4 (durch H. MO-
LISCH und 0. RICHTER),

Kratzmann, Ernst, stud. phil. in Wien VII, Neubaugürtel 22 (durch

H. Molisch und 0. Eichter),

Peche, Kuno, stad. phil in Wien VI, Mariahilferstr. 61 IV/I8 (durch

H. Molisch und 0. Richter),

Fuchs, Dr. J., Assistent an der Kaiserl. biolog. Anstalt für Land-

uud Forstwirtschaft in Dahlem-Steglitz b. Berlin (durch

K. V. GOEBEL und 0. APPEL).

Pascher, Dr. A., Privatdozent für Botanik an der Deutschen Uni-

versität in Prag II, Weinbergsgasse Sajdurch G. BECK VON
MANNAGETTA und F. CZAPEK).

Als ordentliche Mitglieder werden proklamiert die Herren:

Tunmann, Dr. Otto, in Bern.

Stiefelhagen. Dr. Heinz, in Weissenburg i. E.

Burret, Dr. in Berlin.

Ivanow, Sergius, in Moskau, z. Z. Halle a. S.

Kluyver, A. J. in Leiden.

Der Vorsitzende teilt mit, daß in den Voranschlag für 1911,

der von der Generalversammlung in Danzig genehmigt wurde,

500 Mk. zur Unterstützung wissenschaftlicher Arbeiten eingestellt

worden sind. Bewerbungen sind an den Vorstand der Deutschen

Bot. Gesellschaft, z. H. des Herrn Prof. Dr. 0. REINHARDT, zu

richten.

Ber. der deutschen bot. Gesellscb. XXIX. 33
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Herr DüYSEN zeigte eine Kultur von Coniopliora cerehelJa vor,

die aus Sporen auf Malzextrakt-Agar-Agar gezogen war.

Das Mycel hatte den verschließenden Wattepfropfen durch-

wachsen und sich auf den "Wandungen und dem festschließenden

Deckel eines zweiten Glases, in welches das Kulturglas hinein-

gestellt war, üppig ausgebreitet').

Von Herrn Geh. Rat Prof. Dr. L. KXY, dem der Vorstand

zur 70. Wiederkehr seines Geburtstages eine Glückwunschadresse

gewidmet hatte, ist an den Vorsitzenden Herrn 0. REINHARDT
foltrendes Dankschreiben eingelaufen:

Wilmersdorf-Berlin, den 27. Juli 1911.

Hochgeehrter Herr Kollege!

Die herzlichen Gesinnungen, welche Sie mir bei Gelegenheit

der Vollendung meines 70. Lebensjahres in einer mir überreichten

Adresse des Vorstandes und einer sie begleitenden Ansprache zum
Ausdruck brachten, haben mich hocherfreut. Es wird für den

Rest meines Lebens eine der schönsten Rückerinnerungen sein,

mich unter den Begründern der Gesellschaft befunden und ihrem

Vorstande durch mehr als ein Tierteljahrhundert angehört zu

haben. Möge die Gesellscliaft, welche so herrlich erblüht ist,

immer weiter an Zahl ihrer Mitglieder und an Wert ihrer wissen-

schaftlichen Leistungen zunehmen.

Mit vorzüglicher Hochachtung bin ich

Ihr ergebenster

L. KNY.

Laut § 23 der Satzungen fanden die Wahlen des Berliner

Vorstandes, der Redaktionskommission und der Kommission zur

Vorbereitung der Generalversammlung usw. für das Jahr 1912

statt. Das Ergebnis war folgendes:

Erster Vorsitzender: Herr J. BEHRENS,
Erster Stellvertreter: Herr G. HABEREANDT,
Zweiter Stellverti-eter : Herr L. WlTTMACK,
Erster Schriftführer: Herr E, JAHN,

Zweiter Schriftführer: Herr P. LiNDNER,

Dritter Schriftführer: Herr P. CLAUSSEN,
Schatzmeister: Herr 0. APl'EL.

1) Vgl. auch Wehmer, Jahresber. d. Vereinig, f. ang. Botanik, Achter

Jahrg. 1910.
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Die lledaktionskomniission besteht nach § 19, l der Satzungen

aus dem Vorsitzenden, den drei Schriftführern und drei gewählten

Mitgliedern. Ihr gehören für das nächste Jahr an die Herren:

J. BEHRENS, E.Jahn, P. Lixdxer, P. Claussen, P. Ascherson,
A. Engler, l. Kny.

Kommission zur Vorbereitung der Generalversammlung und
der Wahlen die Herren: E. BAUR, H. FlSCHER, E. KOEHNE,
O. Lindau, 0. Reinhardt.

Die Geschäfte der Gesellschaft wird wie bisher Herr W. WÄCH-
TER fortführen.

MitteiluDgen.

58. K. Snell: Die Beziehungen zwischen der Blatt-

Entwicklung und der Ausbildung von verholzten Elementen

im Epikotyl von Phaseolus multiflorus.

(Mit Taf. XVIII.)

(Eingegangen am 2. August 1911.)

Einleitung.

Gelegentlich seiner Untersuchungen über das sekundäre

Dicken Wachstum fand JOST'), daß eine Ausbildung von sekundären

Gefäßen im Epikotyl von JViaseolns multiflorus unterbleibt, wenn
die Blätter frühzeitig im Samen abgeschnitten werden. Schneidet

man nur ein Blatt ab, so wird nur die Ausbildung der zu diesem

Blatt gehörenden Blattspur unterdrückt. Werden aber beide

Primärblätter samt der Plumula entfernt und alle Adventivknospen

gleich weggeschnitten, dann zeigt sich das Epikotyl nach mehr-

wöchigem Wachstum mit Ausnahme der wenigen primär vor-

handenen Gefäße frei von verholzten Elementen. Man findet weder

sekundäre Gefäße ausgebildet noch verholzte Sklerenchymfasern,

wie sie bei normalem Wachstum auf der Außenseite der Gefäß-

bündel sich finden. JOST erklärte dieses Verhalten als den Aus«
•druck einer Beziehung zwischen Organentwicklung und Gefäß-

1) JosT, L, Über Dickenwachstum und Jahresringbildung. Bot. Ztg.

1891. S. 485 ff.

Derselbe, Über Beziehungen zwischen der Blattentwicklung und der

«Gefäßbildung in der Pflanze. Bot. Ztg. 1893. S. 89 ff.

33*
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bildung. Er nimmt an, daß von dem sich entwickelnden Blatt ein

Beiz ausgeht, der die Anregung gibt zur Ausbildung von Gefäßen.

Dieser Satz hat aber keine allgemeine Gültigkeit, Er lautet in

JOSTs Fassung: „Organbildung ist zwar in vielen aber nicht in

allen Fällen eine notwendige Bedingung für die Gefäßbildung."

Diese Einschränkung wurde veranlaßt durch Versuche, die

11. HARTIG mit großen Bäumen gemacht hatte. Trotz einer voll-

ständigen Entästung und Entgipfeluug der Bäume ging die Aus-

bildung von Gefäßen noch etwa ein Jahr fort, bis alle ßeservestoffe

verbraucht waren.

MONTEMARTINI hat nun die JOSTsche Erklärung auf Grund
von Versuchen an Blättern angegriffen ^). Er durchschnitt den

Mittelnerv einer großen Anzahl von verschiedenen Blättern, als sie

noch kaum aus der Knospe hervorgegangen und ihre Gewebe noch

nicht differenziert w^aren, und fand stets eine größere Anzahl von

Gefäßen in dem oberhalb der Wunde gelegenen Teil, als in dem
unterhalb gelegenen. Dieses llesultat würde zunächst durch die

JOSTsche Ansicht genügentle Erklärung finden. MONTExM ARTINI
gibt aber an, daß der über der Wunde gelegene Teil des Blatte»

ein krankhaftes Aussehen zeigte und sich kaum weiter entwickelt

hätte, so daß also hier eine Ausbildung von Gefäßen stattgefunden

hat, ohne Beziehung zu einer Organentwicklung. Er mißt der

Organentwicklung überhaupt keinen Wert bei, sondern ist der

Ansicht, daß das Ausbleiben der Gefäßentwicklung in dem unter-

halb der Wunde gelegenen Teil eine Folge des Wundreizes sei.

Nach KRETSüHMAR würde sich dieser Wundreiz mehr in basi-

petaler als acropetaler Richtung auf den Leitungsbahnen fort-

pflanzen und eine Ausbildung von Gefäßen in dem unteren Teile

verhindern. In dem oberen Teile würde also die Entwicklung

normal weitergehen, während in dem unteren Teile der Wundreiz

eine hemmende Wirkung ausüben würde.

Ich habe die Versuche MONTEMARTINIs an Blättern von

Phaseohis nachgeprüft und kann nur bestätigen, daß in dem über

der Wunde gelegenen Teil mehr Gefäße entwickelt waren, als in

dem unteren. Doch scheint mir die Wachstumsgrüße des über der

Wunde befindlichen Blatteiles, oljwohl nicht noimal, doch nicht

so gering, um eine Einwirkung dieser Entwicklung auf die Leitungs-

bahnen für völlig ausgeschlossen zu halten.

1) MONTEMARTINI, L., Sulla relazioae tra lo sviluppo della lamina

fogliare e quello dello Xilema delle tracie e nervature corrispondenti. Atti

Istit. bot. Pavia 1904.
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I. Untersucjhiingen über dio Ausbildung von Gefäßen bei

Hemmung der Blattentwicklung ohne Verwundung.
Zur Untersuchung der Frage, ob der Wundreiz die ihm von

]\[ONTEMARTINI zugeschriebene Holle wirklich spielt, lag es nahe,

zu untersuchen, ob bei einer Hemmung der Entwicklung des

Blattes ohne Verwundung, also durch Ausschalten dos Wundreizes,

ebenfalls die Ausbildung sekundärer Gefäße unterbleibt. Schon

JOST hat Versuche gemacht, durch frühzeitiges Eingipsen des

Blattes eine Hemmung ohne Verwundung zu erzielen, hat darüber

aber nur eine kurze Angabe in seinen „Vorlesungen über Pflanzen-

physiologie" (2. Aufl. S. 402) gemacht. Er gibt an, „daß man die

gleiche Stammstruktur auch dann erzielen kann, wenn man das

Blatt nicht wegschneidet, sondern nur durch Eingipsen am weiteren

AVachstum hindert". Ich habe diese Versuche zunächst in der

Weise wiederholt, daß ich die Plumula mit den Primärblättern

bereits im Samen eingipste. Die Samen hatten erst 24 Stunden

im Wasser gelegen, wurden dann geschält, vorsichtig geöffnet und

mit Nadeln so auf einer Korkunterlage befestigt, daß ein Eingipsen

des oberen Teiles des Keimlings keine großen Schwierigkeiten

bot. Zum Schutz des Würzelchens gegen Austrocknen war noch

ein Stück feuchtes Filtrierpapier untergelegt. Sobald der Gips

etwas angetrocknet war, wurden die Samen in feuchtes Sägemehl

gepflanzt und täglich nachgesehen. Eine einfache Gipshülle erwies

sich als durchaus nicht genügend. Sobald der Stengel sich zu

strecken beginnt, wird die Hülle mit großer Kraft gesprengt. Ich

habe deshalb frühzeitig baumwollene Fäden fest über die Gipshülle

gebunden und darüber noch eine dünne Schicht Gips, der an den

angefeuchteten Fäden gut haften bleibt, gestrichen. Nach 5 bis

6 Wochen sind dann die Stengel unterhalb der Gipsliülle stark

angeschwollen, sodaß vielfach die äußeren Schichten dieses Teiles

direkt aufreißen (Photogr. Nr. 1). Die in den Achseln der Koty-

ledonen auftretenden Sprosse wurden immer gleich entfernt. Nach

etwa 3-6 Wochen zeigten die Querschnitte durch die Epikotyle

Bilder, wie sie die Photographie Nr. 2 zeigt. Die primären Gefäße

zeigten sich normal ausgebildet, wohl auch noch einige wenige

sekundäre Gefäße: die Sklerenchvmfaserzellen auf der Außenseite

derBündel waren nicht verdickt. Die Länge der eingegipsten Epikotyle

war als ganz normal zu bezeichnen, sie betrug durchschnittlich

10— 15 cm. Die zu gleicher Zeit und unter denselben Bedingungen

normal gewachsenen Pflanzen hatten ihre Primärblätter normal

entwickelt und zeigten eine starke Ausbildung von sekundären

Gefäßen und verholzten Sklerenchvmfasern. Charakteristisch für
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die normal entwickelten Pflanzen ist das keilförmige Bild der Ge-

fäßbündel im Querschnitt, wie es die Photographie Nr. 3 zeigt»

Von innen nach außen nimmt die Breite des Holzteiles zu. Ein

Vergleich der eingegipsten mit normal gewachsenen zeigt deutlich

das Ausbleiben der Bildung von sekundären Gefäßen. Daliingegen

sind sichtbar mehr Gefäße ausgebildet, als bei solchen Pflanzen,,

deren Primärblätter und Plumula schon im Samen abgeschnitten

und die des weiteren ebenso wie die eingegipsten kultiviert worden

waren. (Diese Pflanzen sollen ferner als dekapitierte bezeichnet

werden. Einen Querschnitt durch solch eine dekapitierte Pflanze

zeigt die Photographie Nr. 4.) Damit war bewiesen, daß auch

ohne die Wirkung des Wundreizes durch eine Hemmung der Blatt-

entwücklung die Ausbildung von verholzten Elementen verhindert

werden kann.

Es fragte sich nun, ob die Gefäßbildung wieder einsetzt, \^'enn

die Hemmung der Blattentwicklung aufgehoben wird. Zur Be-

antwortung dieser Frage wurde folgender Versuch gemacht»

Nach etwa 3 wöchigem Wachstum des Epikotyls mit eingegipster

Plumula (einschl. der Primärblätter) wurde die Gipshülle nicht

mehr verstärkt und die Eäden durchschnitten; alsbald zeigten sich

liisse in der Hülle. Die lebenskräftigen Blätter hatten die Hülle

gesprengt und entwickelten sich nun sehr bald bis zu beträcht-

licher Größe. Desgleichen wuchs auch die Plumula weiter, sodaß

also jetzt vollständig normale Wachstumsverhältnisse einsetzten.

Nach weiteren drei Wochen war auf dem Querschnitt durch das-

Epikotyl mehr oder weniger stark ausgeprägt aber überall deutlich,

die Wirkung der Blattentfaltung zu sehen. Wie die Photogr. Nr. b

zeigt, folgt auf die primären Gefäße nach außen eine Zone, die

keine oder nur sehr kleine Gefäße enthält. Dann erst gleich beim

Kambium sind große sekundäre Gefäße ausgebildet. In vielen Fällen

sind aber auch in der Zwischenzone sekundäre Gefäße ausgebildet, sO'

daß das Aussehen der Gefäßbündel dem der normal gewachsenen gana

ähnlich wird. Diese sekundären Gefäße sind augenscheinlich erst nach

der Sprengung der Gipshülle infolge der jetzt einsetzenden Blatt-

entfaltung ausgebildet worden, da bei den während der ganzen

Zeit eingegipst gewachsenen Epikotylen an dieser Stelle nur

jjarenchymatische Zellen entstanden waren. Die Sklerenchymfasern

weisen bereits eine starke Verdickung ihrer Wände auf, ohne aber

die normale Dicke erreicht zu haben. In diesem Versuch tritt

also der P^influß der Blattentwicklung auf die Ausbildung der

Gefäße und Sklerenchymfasern deutlich hervor.

Es lassen sich aber noch weitere Gründe anführen, die gegen
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die Annahme MONTEMARTINIs sj)rcchen, daß durch Einwirkung

des AVundreizes die Ausbildung von Gefiißen unterdrückt wird.

Zunächst steht diese Annalime im Widerspruch mit der vielfach

beobachteten Ausbildung von "Wundholz infolge Verletzung von

Pflanzen, sowie mit der von SlMOX beschriebenen Ausbildung

von Verbindungsbrücken nach dem Durchschneiden von Gefäl!-

bahnen'). SIMON läßt den ersten Teil der Reaktion: „die Aus-

differenzierung von Gefäßzellen am basalen Büudelende" (das ist

der Teil oberhalb der AVunde) ohne Erklärung. Bezüglich des

Wundreizes aber sagt er, „daß der Wundreiz als solcher hier eine

besondere Rolle spielen sollte, ist nicht anzunehmen, denn sonst

würde die Reaktion mit gleicher Intensität auch am apikalen

Bündelende erfolgen". Augenscheinlich ist dabei an die positive

Wirkung des Wundreizes, Holzelemente auszubilden, gedacht, denn

Sonst würde diese Argumentation nicht stichhaltig sein. Es müßte

der AVundreiz also zwei völlig entgegengesetzte Wirkungen aus-

üben können. Sodann ist nach KRETSCHMAR ') „die Reizwirkung

meist transitorisch; sie dauert an verletzten Pflanzen 1 — 2 Tage,

in abgeschnittenen Stücken 3—6 Tage". Zudem gibt KreTSOHMAR
an, daß junge Pflanzen, wie ich sie doch ausschließlich zu meinen

Versuchen verwendete, den Reiz schneller überwinden als alte

Pflanzen. Wollte man, wie MONTEMARTINE, das Ausbleiben der

Ausbildung von Gefäßen auf Wundreiz zurückführen, so müßte

man entweder annehmen, daß der Wundreiz während der ganzen

Dauer der Versuche gewirkt habe, oder daß durch den Wundreiz

Verhältnisse geschaffen seien, die eine Ausbildung von Gefäßen

verhindern. Gegen die erste Annahme spricht die kurze Dauer

des Wundreizes. Die zweite wird sehr unwahrscheinlich durch

das Resultat meiner Versuche mit eingegipsten Blättern, deren

Entfaltung nach etwa 3 AVochen Hemmung erfolgte. Durch die

Blattentwicklung wurde der Ruhezustand aufgehoben und eine

neue Entwicklung von Gefäßen hervorgerufen. Damit ist bewiesen,

daß durch die Plemmung der Blattentwicklung jedenfalls keine

inneren Umgestaltungen der Verhältnisse eingetreten sind, die eine

Ausbildung von Gefäßen unmöglich machen.

Nachdem so gezeigt worden ist, daß eine negative AA^irkung

des Wundreizes zur Erklärung der verschiedenartigen Ausbildung

von verholzten Elementen im Epikotyl von Fhascolus muJtiflorus

1) Simon, S., Untersuchungen über die Enstehung von Gefäßverbin-

dungen. Ber. d. Dtsch. Bot. Ges., Bd. XXVL (Festschrift) 1908.

2) Keetschmar, P., Über Entstehung und Ausbreitung der Plasma-

strömung infolge von Wundreiz. PßINGSH. Jahrb. 1904. Bd. 39.
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nicht in betracht kommen kann, müssen wir eine Beziehung zur

Blattentwickhmg annehmen. Auf eine solche Beziehung weisen

auch die Unterschiede in den Epikotylen der dekapitierten und

der eingegipsten Pflanzen hin. Das Vorhandensein einer geringeren

Menge von Gefäßen in den dekapitierten findet seine Erklärung

in der plötzlichen Unterbrechung der Leitungsbahnen beim Durch-

schneiden und der damit plötzlich stattfindenden Aufhebung des

von den sich entwickelnden Blättern ausgehenden Reizes, der in

den eingegipsten noch eine kurze Nachwirkung ausübt.

IL Die Natur des Reizes.

Nachdem festgestellt ist, daß die Entwicklung von sekundären

Gefäßen und von Sklerench^^mfasern, in unserem Falle von der

Entwicklung des Blattes abhängig ist, fragt es sich, ob die Natur

dieses Reizes nicht näher zu definieren sei. Es seien im folgenden

zunächst die in Betracht kommenden Faktoren erörtert.

Durch das Abschneiden eines Blattes w^erden seine Funktionen

ausgeschaltet. Abgesehen von der Transpiration und der Assimi-

lation käme noch die Eigenschaft des wachsenden Blattes in Be-

tracht, als Attraktionszentrum die Richtung des Nährstoffstromes

zu beeinflussen. Die letztere Eigenschaft des Blattes bringt

GOEBEL^) mit folgenden Worten zum Ausdruck: „Am Sproß sehen

wir auf die zunächst einfach gestalteten Blätter später solche von

anderer Größe und Ausbildung folgen. Das Material, welches zu

ihrer Bildung notwendig ist, wird durch die Ernährungsarbeit der

ausgewachsenen Teile geliefert. Es leben die embryonalen Zellen

also auf Kosten der in den Dauerzustand übergegangenen, welche

ihnen Nahrungsmaterial zur Verfügung stellen müssen, wie dies

eine Nährpflanze dem an oder in ihr schmarotzenden Parasiten

gegenüber tut. Es müssen also Baumaterialien nach den Vege-

tationspunkten hinwandern. Wir können, bildlich gesprochen, auch

sagen, daß nach den Vegetationspunkten hin ein „Strom" von

Baumaterialien gerichtet sei." — Es mußte versucht werden, diese

Faktoren einzeln auszuschalten, ohne das Blatt abzuschneiden.

Bezüglich der Assimilation könnten die schon von JOST vor-

genommenen Dunkelkulturen zeigen, daß eine Ausbildung von

Gefäßen auch ohne Assimilation stattfindet. Bei einer Kultur im

Dankein bleiben aber die Blätter an Größe stark hinter normalen

zurück. Ich habe deshalb Kulturen im kolilensäurefreien Raum
am Licht gemacht und Blätter in normaler Thöße erhalten. Die

1) GOEBEL, K.,Einleitung in die experimentelle Morphologie der Pflanzen.

1908, S.S.
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Yersache wurden in der Weise angestellt, daß Pflanzen zunächst

im Dunkeln zur Keimung gebracht wurden. Nachdem das Epi-

kotyl etwa 10 cm groß geworden war, wurde der obere Teil mit

den wachsenden Blättern luftdicht schließend in eine große Glas-

glocke geleitet und täglich ein Strom kohlensäurefreier Luft durch

die Glocke langsam hindurchgezogen. Zur Sicherheit waren

Schälchen mit konzentrierter Kalilauge unter der Glocke aufgestellt

und eine Flasche mit Barytwasser in die Luftleitung eingeschaltet,

um festzustellen, daß wirklich kohlensäurefreie Ijuft in die Glocke

eintrat. Die Pflanzen wurden in dieser Weise etwa 3 Wochen
lang kultiviert. In allen Fällen konnten nach dieser Zeit sekundäre

Gefäße festgestellt werden. Auch eine Verdickung der Wände in

den Sklerenchymfasern war vorhanden.

Da sich unter den geschlossenen Glocken sehr bald viel

Feuchtigkeit ansammelte, habe ich in einem Falle Chlorcalcium

Tinter die Glocke gebracht, um die unnatürlich hohe Luftfeuchtig-

keit herabzusetzen, ohne ein wesentlich anderes Resultat zu

erhalten.

Eine Herabsetzung der Transpiration durch Kultur der Ver-

suchspflanzen unter Wasser war für längere Zeit nicht durch-

führbar, da bald ein Abfaulen eintrat. Die Bedingungen zu einer

Kultur im wasserdampfgesättigten Raum waren dagegen z. T. schon

in den vorhergehenden Versuchen einer Kultur in kohlensäurefreier

Luft gegeben, wurden aber auch unter Zutritt von Kohlensäure

wiederholt. Es zeigten sich aber in allen Fällen sekundäre Gefäße

ausgebildet.

R. HARTIG') ist der Ansicht, daß die Ausbildung von

Leitungsgewebe von der Verdunstungsgrüße der Blattfläche ab-

hängt. ,,Der Wasserbedarf wirkt hier als innerer Reiz anregend

auf die Erzeugung der Leitungsgewebe." Er folgert diesen Satz

aus der Beobachtung, daß das Holz von Buchen nach der Astung

schwerer war, als vorher, „weil es weniger Leitungsgewebe zum
Transport von Wasser nötig hatte, als das vor der Astung ent-

standene Holz." Statt des leichteren Leitungsgewebes wäre in

schwererem Holz mehr Festigungsgewebe ausgebildet, dessen

Bildung von der Menge der vorhandenen Assimilate abhängig sei.

In diesem Falle würde die Ausbildung von Sklerenchymfasern

unabhängig von der Gefäßbildung vor sich gehen können, was bei

Fliaseolus muUifl. nicht der Fall ist.

1) HaRTIG, R, Holzuntersuchungen. Berlin IKOl. S. 1!) u. 35.
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Hans WiXKLERI) gibt eine Eeihe von Gründen mit zahl-

reichen Beispielen aus der Literatur an, die dafür sprechen, daß-

die Gefäßbildung jfbhängig sei von der Transpiration§steigerung.

Seine Angaben sind so eingehend, daß ich auf seine Arbeit ver-

weisen kann, ohne näher darauf einzugehen. Er kommt zu fol-

gendem Schluß : „Je stärker die Transpiration ist, ein um sa

größerer Wasserstrom durchfließt die Pfanze, umsomehr wird also

die leitende Tätigkeit ihrer Tracheen und Tracheiden in Anspruch

genommen, und wir können daher die gefundene Abhängigkeit der

Gefäßbildung von der Transpiration auch so ausdrücken, daß wir

sagen: die Menge von Gefäßen, die das Kambium (von mir ge-

. sperrt) in einem gegebenen Moment erzeugt, ist bestimmt durch

den Grad der Inanspruchnahme der vorhandenen Gefäße." Trotz

meiner Versuche, die eine Entwicklung von Gefäßen auch bei

einer Kultur der Blätter in ganz feuchter Atmosphäre zeigten,

möchte ich diesen Reiz, der in der Transpirationssteigerung eine

Erklärung finden würde, als einen vielleicht mitwirkenden Faktor

betrachten. Bei der großen Oberfläche der Blätter von Phaseolu^

verdunstet auch in feuchter Luft genügend Wasser, um einen

Transpirationsstrom zu veranlassen. Wäre es möglich, was mir

nicht gelungen ist, Phaseohis unter Wasser zu kultivieren, so möchte

ich annehmen, daß auch dann noch ein Wasserstrom hindurchgeht,

wie er nach meinen Untersuchungen -) bei Wasserpflanzen vor-

handen ist, die mit den Wurzeln im Boden stecken, und die ober-

irdischen Teile unter Wasser entwickeln. Wie ich aber weiter

zeigen werde, kommt der Transspirationsstrom als solcher nicht

direkt für die Ausbildung der verholzten Elemente im Epikotyl

von Phaseolus in Betracht.

Bei der Untei'suchung der Querschnitte war mir aufgefallen,

daß dort, wo Stärke vorhanden war, diese in ganz besonderer

Weise gelagert war. Ich untersuchte deshalb eine große Reihe

meiner in Alkohol aufbewahrten Versuchspflanzen und fand

folgendes:

In den dekapitiert gewachsenen Epikotylen, ebenso in den
eingegipsten, fand sich die Stärke in den Zellen des Markes, teil-

weise auch in der Rinde regelmäßig verteilt; der Gefäßbündel-

zylinder war fast völlig frei von Stärke.

In den normal gewachsenen, ebenso in den zuerst eingegipst

1) WlNKLEll, Hans, Über die Umwandlung des Blattstieles zum Stengel.

Jahrb. f. vviss. Bot. 1908. S. 65—82.

2) Snell, K., Lntersuchungen über die Nahrungsaufnahme der Wasser-
pflanzen. Flora 1908. S. 213—249.
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und später normal gewachsenen Exemplaren war die Stärke in

auffallender "Weise auf die Zellen in der Nähe des GefäMbündel-

zylinders konzentriert. Mark und llinde waren, je weiter vom

Gefäßbündel entfernt, frei von Stärke. Die im Dunkeln erwachsenen

waren teilweise (besonders die sehr langgestreckten) völlig frei von

Stärke; teilweise verhielten sie' sich wie die normal gewachsenen.

Alle im kohlensäurefreien llaum erwachsenen Pflanzen waren frei

von Stärke, obwohl sie zu verschiedenen Zeiten und auch ver-

schieden lange (14—21 Tage) kultiviert worden waren. Die Stärke

scheint in diesem Falle zum Aufbau der großen, nicht assimi-

lierenden Blätter völlig verbraucht zu sein. Im allgemeinen findet

sich aber da, wo eine Verdickung von Gefäßen und Sklerenchym-

fasern stattfindet, das ist also nur in Verbindung mit einem sich

entwickelnden Blatt, eine Anhäufung der Stärke in der Nähe der

Gefäße. Die Annahme liegt nahe, daß eine Beeinflussung der

Richtung des Nährstoffstromes durch das sich entwickelnde Blatt

für die Ausbildung der Gefäße und Sklerenchymfasern eine liolle

spielt.

Hier möchte ich nun eine Theorie anführen, die von

De VBIES 1) ausgesprochen, aber von JOST widerlegt wurde.

De VRIES nimmt an, daß durch die Entwicklung der Blätter ein

Nährstoffstrom angeregt wird, der auch dem Kambium Nährstoffe

zuführt, wodurch erst das Kambium in Teilung tritt und veranlaßt

wird, Gefäße auszubilden. Er nimmt also eine direkte Beein-

flussung des Kambiums durch den Nährstoffstrom an. Daß aber

das Kambium auch dann in Teilungen eintritt, wenn die Blätter

abgeschnitten oder eingegipst sind, zeigen unsere Bilder. Das

Kambium teilt sich weiter, auch wenn die Blattentwicklung ver-

hindert wird. Es werden nur in diesem Falle keine Gefäße, son-

dern nur parenchymatische Zellen ausgebildet. In derselben Weise

nun, wie auch die Sklerenchymfasern in dakapitierten Pflanzen als

unverdickte Zellen vorhanden sind und sich nur in typischer Weise

umgebildet zeigen, wenn ein darüber liegendes Blatt zur Entwick-

lung gekommen ist, so liegt die Annahme nahe, daß auch die

Umbildung der vom Kambium erzeugten Zellen zu Gefäßen von

der Blattentwicklung und der dadurch bedingten NährstoffWanderung

abhängt. Für eine solche Annahme spricht besonders der Versuch

mit erst eingegipsten, später frei gewachsenen Blättern. Während

in völlig eingegipst gewachsenen Epikotylen die Ausbildung der

1) De Vries, H. , Über abnormale Entstehung sekundärer Gewebe.

PßlNGSH. Jahib. 22. S. 85 ff.
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sekundären Grefäße unterdrückt ist und nur parenchjmatische Zellen

an ihrer Stelle vorhanden sind, sehen wir bei nachträglicher Ent-

wicklung der Blätter eine nachträgliche Umwandlung der gebildeten

Zellen zu Gefäßen.

Ich untersuchte nun die Frage, ob eine einseitige Nährstoff-

zufuhr von den Kot3'ledonen ans einen Einfluß auf die Ausbildung

der Gefäße ausübt. Zu diesem Zweck wurden Bohnen 24 Stunden

in Wasser geweicht, geschält und die Kotvledonen teilweise ent-

fernt. Es waren an den Pflanzen dann noch vorhanden:

a) 1 ganzer Kotyledon

b) 1 halber Kotyledon

c) 2 ganze Kotyledonen (normal).

Nach 28tägigem Wachstum war die durchschnittliche Grüße der

Primärblätter, auf der Mittelrippe gemessen:

a) links 11,0, rechts 10,5 cm
b) „ 8,1, „ 6,3 „

C) „ l0,w, „ 14,0 „ .

Die Größe der Blätter wird durch die Verminderung der ßeserve-

ßtoffe (bedingt durch die AVegnahme von Teilen der Kotyledonen)

beeinflußt, doch erhält man bei der Reduktion der Eeservestoffe

auf die Hälfte (Fall a) noch verhältnißmäßig große Blätter. Bei

der anatomischen Untersuchung zeigte es sich, daß ein sichtbarer

Einfluß auf die Ausbildung der Gefäße nicht stattgefunden hatte,

vor allem war ein Unterschied in der rechten und linken Hälfte

kaum wahrzunehmen. Ein solcher Unterschied ist auch von vorn-

herein nicht zu erwarten. Die Nährstoffe strömen aus den Kotyle-

donen in das Epikotyl, ob aus einem oder aus beiden, ist gleich-

gültig. Die Richtung des Nährstoffstromes wird einzig und allein

durch die Attraktionszentren, in diesem Falle die sich entwickelnden

Blätter, bedingt. Da sich nun beide Blätter fast gleichmäßig gut

entwickelt haben, so sind die Nährstoffe durch den ganzen Durch-

messer des Epikotyls gewandert, wodurch eine gleichmäßige Aus-

bildung von Gefäßen auf beiden Seiten ermöglicht wurde.

Ich habe schon verschiedentlich darauf hingewiesen, daß auch

die Ausbildung der Sklerenchymfasern in derselben Weise, wie die

der Gefäße, von der Blattentwicklung abhängig ist. So findet man
in den dekapitierten Pflanzen an Stelle der Sklerenchymfasern

Zellen von geringem Durchmesser aber mit dünnen Wänden. In

eingegipsten Pflanzen weisen diese Zellen bereits Verdickungen

auf, doch bei weitem nicht so stark als in normalen. Die Aus-

bildung der Sklerenchymfasern ist also augenscheinlich von den-

selben Bedingungen abhängig wie die der Gefäße. Während für



Die Bezielmngen zwischen der Blattentwicklung und der Ausbildung usw. 47 J

die Ausbildung von sekundären frefäBen ein direkter Einfluß des

BLattes denkbar wäre, ist ein solcher für die Sklerenchvmfasern

kaum anzunehmen. Violmehr drängen mich die Resultate meiner

Versuche zu dem Schluß, daß die Ausbildung von Gefäßen und

auch von Sklerenchymfasern im TCpikotyl von Phaseolus von Va-

nährungsverhältnissen abhängig sind. P]ine solche Abhängigkeit

wird auch von FLASKÄMPER ') für die Ausbildung von Sklerenchym

in der Wurzel von Vicia Faha angenommen. Bei Keimpflanzen,

deren Wurzeln etwa 6 cm lang geworden waren, unterbrach er

die Nährstoffzufuhr durch Abschneiden der Kotyledonen. p]s zeigt©

sich nach etwa Wochen nicht nur eine Reduktion der Gefäß-

strahlen, sondern auch eine Hemmung in der Ausbildung von

Sklerenchymfasern.

Der Notwendigkeit eines NährstoffStromes für die Ausbildung

von Gefäßen scheint ein Versuch zu widersprechen, der von JOST -)

angeführt wird (Fig 6). Er entfernte die Terminalknospe und das

eine Pr'imärblatt, machte einen Einschnitt durch das Epikotyl senk-

recht zur Medianebene der Primärblätter und durchschnitt den

unterhalb des wachsenden Primärblattes befindlichen Teil. Dadurch
war der Nährstoffstrom von den Kotyledonen zu dem Primärblatt

unterbrochen. Trotzdem zeigte sich in dem Teil oberhalb der

Wunde eine normale Ausbildung von Gefäßen. Eine Mitwirkung

des Nährstoffstromes von den Kotyledonen aus war dabei also

ausgeschlossen. Nun hat aber JOST nachgewiesen, daß auch in

Epikotylen, die oberhalb der Kotyledonen abgeschnitten waren

und als Stecklinge behandelt wurden, beträchtliche Mengen von
Gefäßen gebildet werden können, daß also, auch ohne weitere Zu-

fuhr von den Kotyledonen aus, genügend Nährstoffe zur Gefäß-

bildung im Epikotyl vorhanden sind. Die Versuche mit abge-

schnittenen oder eingegipsten Blättern zeigen aber, daß es nicht

nur auf das Vorhandensein von Nährstoffen ankommt, sondern vor

allem auf die Bewegung derselben. Als Ursache einer solchen

]\Iobilisieiung der Nährstoffe müssen wir aber die Annahme eines

Reizes beibehalten, der von dem sich entwickelnden Blatt ausgeht.

Dieser Reiz hat aber keine bestimmende Wirkung auf die Tätigkeit

des Kambiums; diese muß vielmehr als ererbte Eigenschaft auf-

gefaßt werden, die unabhängig von irgendwelchen Einflüssen vor

sich geht. Der Reiz verursacht lediglich die Wanderung der Nähr-

stoffe und beeinflußt so sekundär die nach der Anlage einsetzende

1) FLASKÄMPER, P., Untersuchungen über die Gefiiß- und Sklerenchym-
bildung usw. Flora N. F. Bd. I. H. 2. S. 207.

2) JosT, L., 1. c. 1893. S. 08.
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weitere Ausbildung der später verholzten Elemente, die ihrerseits

nur von Krnährungsverhältnissen abhängig ist.

Zum Schluß dieser Arbeit möchte ich nicht verfehlen, Herrn

Prof. Dr. JOST für das große Interesse zu danken, das er meinen

Untersuchungen entgegengebracht hat.

Bonn-Poppelsdorf, Botanisches Inst, der Kgl. landw. Akademie.

Erklärunjf der Tafel XVUl.
1. Die ganze Plumula eingegipst.

2. Vom 9. V.— 26. "VI. 1908 eingegipst gewachsen.

3. Vom 9. V.—26. VI. 1908 normal gewachsen.

4. Vom 20. IX.— 10. XI 1910 dekapitiert gewachsen.

5. Vom 9. V.— 1. VI. 1908 eingegipst gewachsen, darauf vom 1. VI.— 26. VI. 1908

frei entwickelt.

6. ^lach JosT, Erklärung im Text.

59. W. Palladin: Über die Wirkung von Methylenblau auf

die Atmung und alkoholische Gärung lebender und abgetöteter

Pflanzen. (Zur Kenntnis der intrazellularen Bewegung des

Wasserstoffs.)
(Eingegangen am 7. August 1911.)

Die in den Organismen vor sich gehenden Osydationsprozesse

sind von dreierlei Art: 1. Oxvdationen infolge der Entnahme des

Wasserstoffs. Solche Prozesse können sogar von einer Ausschei-

dung von Kohlensäure begleitet sein. So erhielt ClAMICIAN *) bei

Einwirkung des Sonnenlichtes auf eine Mischung von Ameisen-

säure und Chinon— Hydrochinon und Kohlensäure:

HCO.H + aH,0, = aH,0, + CO,

2. Oxydationen auf Kosten des gebundenen Sauerstoffs.

3. Oxydationen auf Kosten des atmosphärischen Sauerstoffs.

Viele Stoffe, welche die Fähigkeit besitzen, sich durch gebundenen

Sauerstoff zu oxydieren, können sich nicht durch den freien

Sauerstoff der Luft oxydieren. Die letztere Gruppe von Oxyda-

tionsprozessen erscheint daher besonders kompliziert und noch wenig

erforscht. Unter tierischen Organen nehmen die Lungen gleich

1) G. ClAMICIAN und P. Silber, Berichte ehem. Ges. 34, 1530, 1901 und
folgende Bände.
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den Pflanzen Sauerstoff aus der Luft auf. Vergleicht man die

Beziehungen verschiedener tierischer Organe zu Methylenblau und

verwandten Farbstoffen, so erweist es sich, daß „die Lunge den

Ort des maximalen Reduktionsvermögens darstelle, und daß dieses

Organ mithin befähigt sei, energischere lleduktionsleistungen zu

vollziehen als jedes andere Organ" '). Im Gegensatz hierzu ist das

Reduktionsvermögen des Gehirns, in welchem die Oxydations-

prozesso auf Kosten des gebundenen Sauerstoffs vor sich gehen,

ein ganz minimales. Hieraus geht hervor, daß die Sauerstoff-

aufnahme direkt aus der Luft von energischen Reduktionsprozessen

begleitet wird. Durch diesen Umstand wird unter anderem auch

das Vorhandensein besonderer Stoffe in den Pflanzen erklärt,

welche ein großes Oxydations- und Reduktionsvermögen besitzen

und welche von mir'-) als Atmungschromogene bezeichnet worden

sind.

In der voi'liegenden Untersuchung, die von Fräulein

E. HÜBBENET und Fräulein M. KORSAKOW ausgeführt ist, habe ich

die Aufgabe gestellt, die Wirkung des in Pflanzen eingeführten

Methylenblaus auf deren Atmung festzustellen. Die etiolierten

Stengelspitzen von Vicia Faha wurden zuerst einen Tag lang im
Dunkeln auf lOproz. Saccharoselösung kultiviert, hierauf 10 bis

30 Minuten auf Filtrierpapier getrocknet und dann auf 1— 2 Stunden

in einen Atmungsapparat gelegt. Hierauf wurde eine Kontroll-

portion im Dunklen 2 Tage hindurch auf lOproz. Saccharose und
die Versuchsportion auf lOproz. Saccharose und Methylenblau kulti-

viert und sodann die Energie der Atmung der beiden Portionen

festgestellt. Die Samen von Pisnm sativum wurden im Wasser
aufgeweicht und die Schalen von ihnen abgezogen. Die Menge
der ausgeschiedenen Kohlensäure wurde vermittelst PETTENKOFER-
scher Röhren-') bestimmt. Die Alkoholmenge wurde vermittelst

des Pyknometers'*) festgestellt.

Versuch 1.

Etiolierte Stengelspitzen von Vicia Faha, CO, auf 100 g pro

1 Stunde. T. 17— 18 ".

1) P. Ehrlich, Das Sauerstoff-Bedürfnis des Organismus, 1885, S. 40.

2) W. Palladin, Diese Berichte 1908, 1909.

3) W. Palladin und S. Kostytschew. Abderhaldens Handbuch
zu biochem. Arbeitsmethoden, III., 1910, S. 479.

4) 1. c. S. 508.
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Kontrollportion (4,43g) Yersuchsportion (4,39g)

112,7

Methylenblau 0,5 pCt.

173,1 (+ 69pCt.)

118,6 (+ 66pCt.)

1

80,8 (+ UpCt.)

27,4 (— 33pCt.)

96,0 (— 19 pCt.)

2 Stunden
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Versuch 5.

Samen von Pisum sativum. T. 17-

Kontrollportion

14,82 Stunden

1 St. 5 Min.

1 St. 5 Min.

7 Stunden

14 Stunden

19,3

Wasserstoffström

15,9

12,7

13,1

18°.

Versuchsportion
14,2

Metbylenbh^u 0,5 pCt.
"
21,4 (+ 11 pCt.)

22,2 (+ 39pCt.j

21,0 (+ 65pCt.)

19/2 (+ 47 pCt.)

1 St. 5 Min.

8 Stunden

1 St. 5 Min.

33,3 (+ 90pCt.)

16,8 (+ 28pCt.)

29,1

Luftstrom

17,5

13,3

Erfrorene im Luftstrom

29,5

Versuch 6.

Lebende Samen von Pisum sativum. 4 Portionen je 200 Samen.

2 Portionen (gefärbte) aus Methylenblaulösung und 2 Portionen

(ungefärbte) aus Wasser. Versuchsdauer 24 Stunden. Temperatur

16,5 ". WasserstoffStrom.

a) Ungefärbte Samen. CO, = 560,4 mg C^H^OH = 575 mg
Alkohol in Kontrollportion = 70 mg. Also während des Versuches

wurde gebildet =z 505.

CO, : C.H^OH = 560,4 : 505 = 100 : 90.

b) Gefärbte Samen. CO, = 680,0 mg C,H,OH = 758 mg
Alkohol in Kontrollportion = 81,4. Also wurde gebildet = 676,6 mg.

CO, : C,KOH = 680 (+ 21 pCt.) : 676,6 (+ 34 pCt.) = 100 : 99,5.

Versuch 7.

Erfrorene Samen von Pisum sativum.

a) Ungefärbte Samen. CO, =489. C,H,OH = 425 — 70

= 355.

CO, : C,H,OH r^ 489 : 355 = 100 : 72,5.

b) Gefärbte Samen. CO, = 528. C,ROH = 411,2 - 70 = 341,2.

CO, : C,H,OH = 528 (+ 8 pCt.) : 34'l,2 (— 4 pCt.) = 100 : 62,8.

Auf Grund solcher Versuche kann man folgende Schlüsse

ziehen

:

1. Bei Zutritt von Luft scheiden lebende mit Methylenblau

gefärbte etiolierte Stengelspitzen von Vicia Faha beträchtlich mehr

Kohlensäure aus als die Kontrollstengelspitzen. Gefärbte Samen

von Pisum sativum werden in sehr geringem ]\Iaße stimuliert.

des Methylenblaus auf die

34

Diese verschiedenartige Einwirkung

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXIX.
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Atmung der erwähnten Pflanzen steht in Abhängigkeit von den

besonderen Eigenschaften ihrer chemischen Zusammensetzung. Je

reicher das Objekt an Atmungschromogenen ist, um so stärker

wird seine Atmung durch Meth^denblau stimuliert.

2. Die bei Zutritt von Luft beobachtete stimulierende Wirkung

von Methylenblau hört auf, nachdem die Pflanzen vermittelst

niederer Temperatur abgetötet worden sind.

3. Im sauerstofffreien Raum beginnt die bei Luftzutritt be-

obachtete erhöhte Ausscheidung von Kohlensäure durch lebende

gefärbte Stengelspitzen von Vicia Faba rascli nachzulassen und

nähert sich allmählich dem von der Kontrollportion im sauerstoff-

freien llaum ausgeschiedenen Kolilensäurequantum. Lebende ge-

färbte Samen von Pisum sativum fahren im Gegenteil in einem

AVasserstoffstrom fort, dieselben Mengen Kohlensäure auszuscheiden

wie in der Luft. Die Kontrollportion hingegen scheidet im Wasser-

stoff beträchtlich weniger Kohlensäure aus als in der Luft.

4. Der Überschuß der in sauerstofffreiem liaum von gefärbten

Samen von Pisum sativum ausgeschiedenen Kohlensäure wird von

einer noch stärker erhöhten Alkoholbildung begleitet. Aus solchen

Versuchen geht hervor, dali für die Bildung von Alkohol die An-

wesenheit von Stoffen erforderlich ist, welche gleich dem Methylen-

blau imstande sind, gewissen während der Anaerobiose zur Bildung

gelangenden Substanzen den Wasserstoff zu entnehmen.

St. Petersburg.

60 W. Docters van Leeuwen: Über die Ursache der

wiederholten Verzweigung der Stützwurzeln von Rhizophora.

(Mit 2 Textfiguren.)

(Eingegangen am 10. August lUll)

„Näher zu untersuchen bleibt das Verhalten der Stützwurzeln

der merkwürdigen Gattung Rhizophora'''', schreibt GOEBEL').

Schon verschiedenen Forschern, welche die Mangrovevegeta-

tion beschrieben haben, ist die eigentümliche Verzweigung der

Uhizophoienstützwurzeln aufgefallen. Die kräftigen an Stämmen

1) K. GOEBEL, Einleitung in die experimentelle Morphologie der

Pflanzen 1908, S. 171.
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Jin

mnd an Asten festsitzenden Wurzeln erreielien den

Boden niclit, oline daß sie sich wiederholt verzweigt

liaben, so daß ein grelles Netzwerk von Neben-

wurzeln gebildet wird. GOET.EL') nnd WARMING-)

schreiben diese Verzweigung einer Verletzung der

\Vuizels])itze zu. während KARSTEN'') meint, daR die

Hauptwnrzelspitze zugrunde geht, weil die Bil-

<lungsstoffe den früher abzweigenden Nebenwurzeln

y.iigefübrt werden. Auch ist KARSTEN der Meinung,

daß diese Verzweigung vorteilhaft für die Pflanze

sei, indem die Wurzeln nun mehrere Stützpunkte

Schlamm bilden können.

Da ich in letzter Zeit wiederholt

Gelegenheit hatte, diese interessanten

Pflanzen zu beobachten, habe ich meine

Aufmerksamkeit speziell auf oben-

stehende, durch GOEBEL gestellte Frage

gerichtet. In der direkten Umgebung
von Semarang sind die Arten der Gattung

Rhisophora ziemlich selten und w^achsen

zum größten Teil nur kleinere Exemplare

derselben. Das einzige sehr schöne

Exemplar von Ehunjyhora conjugata L.,

das fei'n vom Meere in einem kleinen

Fischteich wächst, ist sehr regelmäßig

ausgebildet, und seine Stützwurzeln

zeigen gar keine Verletzung, sondern

erreichen unverzweigt den Boden.

In der Nähe von Koeripan und Roban, zwei

kleinen Dörfern, die in drei Stunden mit der Eisen-

bahn von Semarang aus zu erreichen sind, finden sich

aber einige sehr schöne Mangrovewälder. Hier sind

Tausende von Exemplaren von Rhhophora mucronata

Lam. zu finden. Schon verschiedene Male hatte icli

diese Gegend besucht und die Verzweigung der Stütz-

wurzeln untersucht. Dabei waixl mir ganz sichei\

Fig. 1. Zum
Teil halbierte

Wurzelspitze

von Rhiz. nin-

cronnta Lam.

Natürliche

Größe.

1) K. GOEBEL, rflanzenbiologische Schilderungen 1889,

Teil I, S. 115.

3) E. WaruinG, Tropis'he Fragmente L'. L'hiznj/ioni

Mangle in Englers Bot. Jahrb. IV, 1883. (Zitiert nach GOEBEL )

3) G. Karsten, Über die Mangrove-Vegetation im Ma-
Jajischen Archipel, 1891, S. 61.

li:-:,

Fig. 2. Teil

einer Stütz-

wurzel von

Bliiz. viHcro-

vdta Lam.,

wiederholt

von Borken-

käFern infi-

ziert. Vergr.

'/^mal.

84^
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daß das Absterben der AVurzelspitzen nicht entstanden war
infolge des Auswachsens der Nebenwurzeln, denn viele "Wurzela

zeigten schon eine verdorrte Spitze ohne daß eine Spur von

Xebenwurzeln zu bemerken war. Da ich im Anfang wohl

auf die verdorrten Spitzen, nicht aber auf die noch gut

lebenden Wurzelenden achtete, konnte ich die Ursache des Ab-

sterbens nicht auffinden. Die abgestorbenen Teile waren freilich

wohl hohl, aber selbst keine Spur eines Tieres war darin zu ent-

decken. Meine Aufmerksamkeit wurde schließlich aber auf die jungen

ganz frischen Wurzelspitzen gelenkt, als ich auf denselben kleine

Anhäufungen von einem gelben Pulver fand, welche unstreitig das-

ßesultat des Bohrens eines holzfressenden Käfers waren. Nach
Zerspaltung der Wurzel kam das Tierchen auch bald zum Vor-

schein. Es war eine kleine dunkelbraune Scolytide, eine noch

nicht näher untersuchte Art dieser großen Käferfamilie, von

welchen auch in den Tropen verschiedene Repräsentanten den Ge-

wächsen großen Schaden verursachen können. Die kleinen Käfer

gehen quer durch die Rinde nach innen und fressen sich dann

im Marke der Wurzel einen unregelmäßigen Gang nach oben zu

aus, wie das in Figur 1 zu sehen ist. Das gelbliche Bohrmehl

wird dabei nach außen befördert und bleibt in kleinen Anhäufungen

an dem Einoangr des Fraßoanges sitzen. Bei Hunderten waren die

jungen Wurzelspitzen angefressen und von den Tierchen getötet.

Die völlig gerunzelte Spitze bleibt dann noch lange sitzen.

Ungefähr ein Zentimeter oberhalb des getöteten Teiles entstehen

dann eine oder zwei (oder auch wohl mehr) Nebenwurzeln. Nach-

her stirbt die Hauptwurzel bis zur Basis der Nebenwurzeln ab.

Oft werden auch diese wieder infiziert, so daß man mehrere

Wurzeln finden kann, die auf einer Länge von 30 cm aus 4 bis^

5 Nebenwurzeln bestehen, wodurch hier ganze Wurzelsympodien

(Fig. 2) entstehen, wie GOEBEL solche künstlich an den huh-
warzeln von. Norantea guianensis erzeugt hat. (GOEBEL 1, Fig. 78 A,

Seite 170.)

Das Fressen der Scolytiden ist, wenigstens an den Stellen,,

welche ich untersucht habe, den Pflanzen gar nicht vorteilhaft,

sondern oft sehr schädlich.
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61. Widar Brenner: Untersuchungen über die StickstoflT-

ernährung des Aspergillus niger und deren Verwertung.
(Vorläul'ige Mitteilung,)

(Eingegangen am 28. August 1911.)

Um der Lösung dieser Frage, woran ich bereits seit andert-

halb Jahren gearbeitet habe, näher zu kommen, habe ich mir fol-

:gendes zur Aufgabe gestellt:

1. Zu ermitteln, welche N-Substanzen der Pilz ausnutzen kann,

Avelche nicht.

2. Die Brauchbarkeit der resp. N-Verbindungen durch Ah-

Avägen der Ernten bei ihren Maximalgrößen zu messen.

3. Vermittels Abwägens der Ernten in verschiedenen Stufen

^uf die Entwickelung achtzugeben.

4. Falls möglich zu beobachten, wie die Nährlösung durch

•die Lebenstätigkeit des Pilzes verändert wird,

5. Durch quantitative Analyse der Ernte und der nach-

gebliebenen Nährlösung darzutun, in welcher Ausdehnung die Assi-

milation stattgefunden hat, sowie quantitativ zu bestimmen, in

welcher Gestalt der N zurückgeblieben war.

In erster Linie und am vollständigsten ist das Verhalten des

Pilzes gegen folgende N-Substanzen Gegenstand der Unter-

suchungen gewiesen: das NH^-Chlorid, -Nitrat, -Formiat und Oxalat,

Natriumnitrat, Formamid und Carbamid. Außerdem sind noch

«twa 30 Verbindungen auf ihre Nährfähigkeit hin geprüft worden.

Die Grundnährlösung, welche benutzt wurde, enthielt pro Liter

•destillierten "Wassers

:

50 g Dextrose (KAHLBAUM gerein.)

2,50 g KH,PO, (krist.)

1,25 g MgSO,

Jede N-Verbindung, deren Einfluß beobachtet werden sollte,

wurde stets in Mengen zugefügt, die mit 0,5proz. NH^Cl äqui-

valent waren.

Die Versuchstemperatur betrug in allen Fällen 35" C.

Um streng vergleichbare Erntezahlen zu erhalten, kann es

nicht genügen, sämtliche Kulturen nach derselben Zeit, von der

Aussaat an gezählt, zu unterbrechen, um sie zu wägen, sondern man
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muß durch Serien, deren einzelne Kulturen nach verschiedenen

Zeiträumen geerntet werden, diejenige Wachstumszeit aufsuchen,

die die grüßte Ernte entstehen läßt. Die Maximalwerte erst sind

miteinander zu vergleichen. Galt es Proben, die wie gewöhnlich

100 cm' der Nährlösung umfaßten, so war dieses Zeitoptimum für

viele Subs^nzen 4—5 Tage, aber es gab auch solche, die nocli

nicht durch halbmonatiges Wachsen zum Aufhören desselben ge-

langt waren. Eine gemeinsame, ziemlich lange Wachstumszeife

allen Kulturen zu gestatten, so wie ('S die meisten Autoren auf

diesem Gebiete vorher getan haben, kann deshalb nicht empfohlen

werden, weil die Ernte immer, sobald das Zeitoptimum vorüber

ist, infolge Nahrungsmangels zu degenerieren anfängt, eine Er-

scheinung, die hauptsächlich durch beträchtliche Gew^ichtsabnahme

gekennzeichnet ist.

Um auf den Zuwachs und die Degeneration, d. i. die ganze

Entwickelung, achtzugeben, sowie gleichzeitig das Zeitoptimum zu

bestimmen, wurde eine Anzahl von Kulturen angesetzt und je eine

täglich in 12 Tagen geerntet. Wenn man die Zahlen, die man
durch Wägen der verschiedenen Ernten erhält, in ein Koordinaten-

system einträgt, entsteht eine Kurve, deren Scheitelpunkt das Zeit-

optimum angibt und deren schrofferes oder langsameres Ansteigen

und Fallen von dem Zuwachs und der Degeneration und zugleich

von der Intensität der Assimilation bzw. der Atmung unter

dem Einfluß verschiedener N-Nahrungen ein getreues Bild gibt.

In welcher Richtung die Lebenstätigkeit des Pilzes in einem ge-

Avissen Zeitraum vor sich gegangen ist, z. B. ob durch die Degeneration

NH, oder andere, möglicherweise giftige oder überhaupt untaug-

liche Produkte in die Lösung gelangt sind, ist dadurch am leichte-

sten darzutun, daß man, bildlich gesprochen, einer folgenden Gene-

ration über die Lebenstätigkeit der vorhergehenden zu berichten

gestattet. Nach Erneuerung der Kohlenstoffquelle läßt man aber-

mals Kulturen in den nachgebliebenen Lösungen verschiedenen

Alters zustande kommen. Diese ujeben dann sowohl durch ihr Aus-
f->^

sehen als Gewicht die vorhandenen Nahrungsbedingungen kund.

Außer auf diesem Weg ist die Zusammensetzung der nacl.-

gebliebenen Lösungen wie auch der N-Gebalt der Ernte durch

genaue, quantitative N-Bestimmungen ermittelt worden, welche so-

wohl den Total- als NH^- und NO3-N betrafen. Durch die er-

haltenen Zahlen, die später veröffentlicht werden sollen, ist das.

Verhalten des Äspcrf/ilhts gegen NH.C), NH.NO^ und NH.COOli
befriedigend aufgeklärt worden; betreffend NaNO^ und CO(NH, '.

hinseht noch trotz zahlreicher Kulturen und Analvsen in manchen
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Hinsicht Diiükul. JJie Untersuchuji^fn über (NH^COO), und

HCONH3 sind noch durch Analysen zu koiuplottieren.

Was die große Zahl von geprüftt-n N- Verbindungen angeht,

mögen die bisherigen allgemeinen Resultate in aller Kürze schon

hier gegeben werden.

Unter den Stoffen, die Versuchsobjekte gewesen sind, hat eine

Mehrzahl sich als ungeeignet gezeigt, das N-Bedürfnis des Pilzes

zu befriedigen, teils weil sie giftig gewirkt haben, teils nur des-

halb, weil der Organismus Mittel entbehrt hat, dieselben zu be-

arbeiten. Zur ersten Kategorie gehören zweifellos außer dem freieu

NH, das NaNO., NH^-Valerianat und KCN; zur letzteren die große

Mehrzahl untauglicher Verbindungen wie: Tetramethylammoniuiu-

chlorid, Nitroguanidin, Nitromethan, iso-Amylaminacetat, Pyridin-

chlorid und Piperidinchlorid.

Gilt es eine Eangskala für die tauglichen N-Verbindungen

aufzustellen, so gibt es zwei Umstände, die vor allem in Betracht

kommen müssen, nämlich einerseits die Größen der Maximalernten

und die davon abhängigen ökonomischen Koeffizienten, anderer-

seits diejenige Zeit, die zum Gewinnen der größten Ernte erforder-

lich war. Von diesen Faktoren ist das Gewicht der Ernte dem
Nahrungswerfc proportional, die Erntezeit dagegen demselben um-

gekehrt proportional. In Hinsicht hierauf können die Verbindungen

in folgender Weise geordnet werden:

Zuerst kommen NH^-Laktat, -Tartrat und Asparagin sowie

wegen sehr kurzer Wachstumszeit NH^-Succinat und -Oxalat.

In zweiter Linie stehen die NH^-Salze der Mincralsäuren und

zwar in der Reihenfolge: Sulfat, Chorid, Nitrat, Phosphat. Den-

selben Nahrungswert besitzt auch Carbamid.

Dann folgen NH^-Acetat und Formiat. Das Formamid, welches

eine ebenso große Erntezahl gibt, muß hinsichtlich der einen Tag-

längeren Wachstumszeit ein wenig hinter dieselben gestellt werden.

Hier schließt sich auch das Nitrosodimethylaminchlorid an, in

welchem der Amin-N der nährende Bestandteil sein dürfte. Das
Natriumnitrat liefert eine mäßige Krnte, aber bedarf dazu 5 Tage.

Hierher gehört auch das Pyridinnitrat, in welchem der Pyridin-

rest ebenso passiv zu sein scheint wie das Natriumatom im

ersten Salze.

Norm.-Butylaminchlorid j\immt eine Stelle gleich nach den

Nitraten ein. Die iso-Verbindung hat ihren Platz nicht wenig weiter

entfernt. Der Unterschied in der Konfiguration der Kohlenstoff-

kette tritt durch dieses Beispiel aufs deutlichste hervor.
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Zwischen den norm.- und iso-ButN'laminsalzen haben das

Guanidinnitrat und -Chlorid ihre Plätze.

Unter den Letzten kommen iso-Amvlaminchlorid, Hvdro-

xylaminsulfat, Benzylaminsulfat und Dicvandiamid. Zuletzt sei ge-

nannt das Acetonitril, welches nach 1'/.^ Monaten so viel Pilzmycel

ergab, daß diese, zwar sehr geringe Menge offenbar nicht etwaigen

stickstoffhaltigen Verunreinigungen zuzuschreiben war.

Die weiteren Aufgaben galten das Leben des Pilzes zu ver-

folgen in Hinsicht sowohl auf die Ernte selbst, als auch auf die

Veränderungen, welche von dieser in der Lösung hervorgerufen

werden.

Li allen näher untersuchten Fällen ist ein Wachsen bis zu

einem bestimmten Tagj bei vorhandenem Zuckergehalt, meist dem
vierten, konstatiert worden. Ebenso durchgängig war die von

dieser Zeit an beginnende Erscheinung der Degeneration. Die

Veränderungen, die innerhalb der Zuwachsperiode stattfanden, be-

standen außer der Abnahme der Xahrungsquantitäten, aus einer

Abscheidung meist unnützer, von der N-Quelle stammender Stoffe.

Waren diese sauren Charakters, so blieben sie als solche in der

Lösung, waren sie dagegen alkalisch, so wurden sie durch gebildete

Oxalsäure neutralisiert. Die Degeneration brachte eine Exkretion

des durch die Atmung auf Kosten der Pilzsubstanz überschüssig

gewordenen Stickstoffs mit sich, sei es, daß dasselbe als XH., oder

in organischer Bindung auftrat.

Die letzte Aufgabe war, quantitative Analysen anzustellen, um
die Ausdehnung und den näheren Verlauf der Assimilation und

Dissimilation zu verfolgen.

Bei den vorhandenen Nahrungsbedingungen, also bei der

Gegenwart von 0,5 g NH^Cl entsprechenden Mengen N-haltiger

Verbindungen nahm eine gute Ernte etwa die Hälfte dieses Quan-

tums auf. Die N-Prozente der ersten Ernten hielten sich unab-

hängig von der Art der Nahrung auf ungefähr 4,5 pCt. Dagegen

scheinen sowohl die Konzentration der N-Quelle in der Lösung,

als das Alter der Ernte geeignet zu sein, auf den N-Gehalt dieser

letzteren zu wirken. War die N-Zufuhr gering, mußte der Pilz

ökonomisch verfahren und enthielt folglich den N in einer kleineren

Prozentzahl. Hat die Degeneration einmal begonnen, so sollte man
meinen, daß nichts den Organismus zu einer verhältnismäßig zu

großen N-Abgabe zwingen würde. Eine solche findet jedoch statt,

und die Folge ist, daß degenerierte Ernten immer prozentweise

weniger N enthalten.
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Was die quantitative Zusammensetzung der nachgebliebenen

Nährlösungen betrifft, so haben sie in vielen Fällen so große Ver-

schiedenheiten gezeigt, daß darüber etwas Allgemeingültiges kaum
zu sagen ist. In dieser Hinsicht muß auf die später zu veröffent-

lichenden speziellen Resultate verwiesen werden.

Obige Arbeit wurde auf Anregung des Herrn Professor FR.

ELFVENG im botanischen Institut der Universität Helsingfors, Finn-

land, ausgeführt.

62. C. Wehmer: Die Natur der lichtbrechenden Tröpfchen

in den Sporen des Hausschwamms (Merulius lacrymans).

(Mit 1 Abbildung im Text.)

(Eingegangen am 21. September 1911.)

Über die Natur der oft erwähnten stark lichtbrechenden In-

haltskörper der Hausschwammsporen sind die Meinungen geteilt;

R. HaRTIG sah sie als Fetttropfen au und ließ sie bei der Kei-

mung verbraucht werden i). Nach anderen sollten sie sich aber

nicht in Fettlösungsmitteln auflösen (SCHAUDER), C. MEZ äußert

keine bestimmte Ansicht, er beschränkt sich auf Wiedergabe der

früheren Meinungen^). A. MÖLLER ließ solche Sporen mit glänzen-

den Tröpfchen nicht als normal gelten, sie sollten „vertrocknet

oder sonstwie geschädigt" sein 3).

Man überzeugt sich unschwer, daß zunächst die letztgenannte

Anschauung unzutreffend ist, das Gegenteil ist richtig, denn ge-

rade alle jungen, direkt vom Hymenium präparierten Sporen ent-

halten diese Gebilde als regelmäßigen Bestandteil. Am nächsten

liegt ja die Deutung als Fetttropfen, sie ist aber tatsächlich nicht

richtig, wie mir einige Versuche zur Aufklärung ihrer Natur als-

bald zeigten.

Bei der Untersuchung einer größeren Zahl von Sporen in

1) HaRTIG-V. TubeüF, Der echte Hausschwamm, 2. Aufl. 1902, S. 24.

2) C. Mez, Der Hausschwamm und die ül)rigen holzzerstt")renden Pilze,

1908, S. 43.

3) s. bei Mez 1. c.
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verscliiedeuen f]nt\vicklungsstadien, die jungen und alten Fruclit-

körpern meiner Kulturen entstammten, ergab sich alsbald, daß die

Tropfen allerdings ein unregelmäßiger Begleiter der Sporen

sind, aber nur insofern, als sie alten trocknen Sporen regelmäßig

jO o
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1: Frische reife Sporen direkt von Hymenium präpariert. Mit Öl-

tröpfchen im Plasma.

2: Alte trockne Sporen von einem zerfallenen Fruchtkörper (ca.

'1 Monat alt). Ohne ÖltröpfcUen, nur das eingetrocknete Plasma zeigend.

Vorder- und Seitenansicht, unter Wasser liegend. •

3: Wie Fig. 2, docli in Luft liegend.

4: Frische Sporen (wie Fig. 1 ) nach Zusatz von Jod-Jodkalium-Lösung.

Membran, Plasma und Tröpfchen zeigend.

5: Leere Sporenhüute und Tröpfchen, nach Zerdrücken unter Deckglas.

6: Abgeworfene ältere Sporen in trockner Luft aufbewahrt. Tröpf-

chen .sind nicht mehr vorhanden, an deren Stelle Hohlräume im Plasma.

Vergrößerung ziemlich gleichmäßig ca. 2U00 Die deutliche Doppel-

contour der Membran ist im optischen Durchsclinitt nur in Fig. 2, 4

und 6 angedeutet.

fehlen, lu jungen noch nicht ausgetrockneten dagegen stets vor-

handen sind.

Diese Tatsache klärte sich ilann dahin auf, daß es sich um
einen flüchtigen Inhaltskörper handelt, der offenbar alsbald vor-
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dunstet. ]\Ian kann die lichtstarken Kügelchen der mikro-
skopischen Priipiirato in weniger als einer Stunde ver-

schwinden lassen, indem man den Objektträger z. 13. in einen

gewöhnlichen ^rrockenschrank des Ijaboratoriuins legt. Gleiches

erreicht man nach längerer Zeit, wenn man frische Sporen einfacli

an der Luft eintrocknen läßt; dementsprechend sind auch länger

aufbewahrte oder solche von älteren Fruchtkürpern natürlich frei

davon. Man sieht im Innern dann nur den geschrumpften Plasma-

körper, im ersteren Falle treten jetzt die vorher mit dem flüch-

tigen, stark lichtbrechenden Stoff angefüllten Hohlräume des

Plasmas (Fig. 1) oft noch sehr schön hervor, nur das Lichtbrechungs-

vermögen fehlt ihnen, man könnte sie für richtige Vacuolen

halten (Fig. 6).

Vorher hatte ich schon Versuche, der Substanz mikrochemisch

näherzukommen, ohne Ergebnis angestellt, hierfür wurden die

Sporen unter dem Deckglas zerdrückt, nur so ist man sicher, daß das

Reagens auch genügend mit der Substanz in Berührung kommt;
Osmiumsäure, Jod-Jodkalium waren ohne Wirkung, letztere Lösung
färbt aber die Zellhäute leicht grau. Fett, Glykogen, granulose-

artige Substanz liegen also nicht vor.

Die farblosen Tröpfchen bestehen hiernach wohl aus einem

ätherischen Ol. Erst mit dem Eintrocknen der Sporen kann es

entweichen, benetzt die trocken gewordenen Teile und \'erdunstet.

Vielleicht ist der angenehme champignonartige Geruch trockner

Merulius-Fmchikörper (natürlich nicht der verfaulenden!) auf dieses

zurückzuführen, er schwindet bekanntlich gleichfalls mit der Zeit;

frische noch lebende i'iechen aber nicht. Ähnliches würde dann

von anderen Pilzen mit gleichem Geruch gelten können. Genügende
Mengen zur Untersuchung in Substanz würden sich freilich schwer

beschaffen lassen.

Das von HaRTIG mit der Keimung in Verbindung gebrachte

Verschwinden der Tropfen ist also lediglich Folge der Verflüchti-

gung, von einer physiologischen Bedeutung derselben ist wohl

kaum die Rede; zutreffend bildet aber HARTIG schon ihr Vor-

kommen in jungen normalen Sporen ab, als ganz regelmäßig vor-

handen gibt sie auch MEZ an, offenbar bezieht sich das eben auf

die frischen Sporen. Weshalb nun zufolge A. MÖLLER^) nur die

tröpfchenfreien, eine zentrale helle Partie im Innern zeigenden

Organe keimfähig sein sollen, ist nicht recht zu sehen, es sei denn,

daß derselbe damit alte trockene Sporen meint; für n\ich gelten

1) Hedwjgia, 19C3, i'l, [<)|.
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3IeruliusSporen aber — auf Grund besonderer Versuche im Gegen-

satz zu sonstigen Angaben — bei 20" überhaupt nicht als keim-

fähig, am allerwenigsten natürlich alte mit völlig geschrumpftem

lind nicht wieder quellbarcm, also totem Plasmakörper.

Der in früheren Abbildungen nicht immer genau wiederge-

gebene Sporenbau bietet sonst nichts Auffälliges; ein ziemlich

homogenes farbloses Plasma füllt das Ganze aus, Plasmolyse läßt

die doppelt contourierte braune Haut unschwer hervortreten, ebenso

gut sieht man sie an getrockneten Exemplaren (Dicke ca. 0,6 ju\

ein Kern tritt nicht ohne weiteres heraus. Die äußere Form
hängt vom Wassergehalt ab, frisch elliptisch in der Vorderansicht,

die Seitenansicht zeigt die bekannte Abplattung der Bauchfläche

bei stärker convexer üückenseite (Bohnenform); Wasserverlust

führt zu einseitigem Schrumpfen der Bauchseite, seitlich gesehen

hat man jetzt ausgesprochene Bohnen- bis Sichelform, allerdings

mit Abrundung der Spitzen. Abbildungen der Literatur, welche

diese Gebilde concav-convex darstellen^), entsprechen also dem
Aussehen von unter Deckglas in Luft liegend untersuchten trocknen

Sporen (Fig. 3). Als Kunstprodukte erhält man solche Bilder

natürlich bei Einwirkung wasserentziehender Mittel (Glycerin,

Chlormagnesium us\\'.). Ahnliches Einstülpen eines Membranteiles

hat man bekanntlich u. a. bei alten Iihizo2)iis-Co\ume]\en.

In Übereinstimmung mit bisherigen Literaturangaben konnte

ich die Größen Verhältnisse sowohl bei den selbst gezogenen

wie bei solchen verschiedener Provenienz — wenn es sich wirklich

um Merulius lacrijmans handelte — ausnahmslos zu rund 8,5 — 12:

5,4—8 /* bestimmen, unerhebliche Abweichungen fallen nicht ins

Gewicht, Saccardo gibt 10—12 : 5—6 /», MEZ 9—12 : 5,5-6,5 n

an^); meine Messungen gelten für in Wasser unter Deckglas liegende

reife Sporen verschiedenen Alters, deren Durchschnittsgröße also

mit 10 : 6 ^ ziemlich zutreffend angesetzt werden darf. Meik-

lich kleinere oder größere gehören — worin ich dem Letztgenann-

ten beistimme — anderen Spezies an. Keimporen habe auch ich

nicht aufgefunden, selbst der kleine als Stielende gedeutete zarte

1) So bei Malenkowic, Die Holzkonservierung im Hochbau, l'.iÜT,

S. 124, Fig. 13. Das stärker vergrößerte ]5ild zweier Sporen auf S. 125 gibt

zwar die normale Form annähernd wieder, ist aber bezüglich des mikroskopi-

schen Baues denn doch all/.u schematisch gehalten.

2) Mez 1. c. 44. — Die Normierung der Sporenlänge zu S,r> ^ (so in der

Diagnose bei R. Falck, ,,Lenzitesfäule". p. VII) ist also nicht zutreffend.
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fai-blose Yorspiung am unteren Pol (yterigraenansat/) ist aiicli mit

stärkeren Systemen nicht leicht zu bearbeiten.

Hannover, Bacteriolog.-Techn.-Laboratorium der Technischen

Hochschule.

63. Hans Molisch: Über das Vorkommen von Saponarin

bei einem Lebermoos (Madotheka platyphylla).

(Eingegangen am 2. Oktober 1911.)

Bekanntlich kommt bei einigen Phanerogamen gewöhnlich in

der Epidermis der Laubblätter ein gelöster Stoff vor, der sich mit

.Todjodkaliumlösung blau bis violett färbt und der deshalb früher

als „lösliche oder formlose Stärke" bezeichnet wurde. Aber schon

DUFOUR^) hat auf Grund einer genaueren Untersuchung dargetan,

daß der von SaNIO bei Gagea lutea entdeckte Körper mit Stärk©

nichts zu tun hat, und BARGER'*), der diesen Stoff zuerst aus

Saponaria officinalis isoliert hat, zeigte, daß es sich um ein Glykosid

von der Formel C^,H240,2 handelt und nannte es Saponarin.

DüFOUR untersuchte etwa 1300 Pflanzen und fand unseren.

Körper nur bei etwa 20 Phanerogamen. Es sind, wenn ich noch

die Beobachtungen anderer Forscher hinzunehme, die folgenden:

Caryophylhae : Saponaria officinalis L., Gypsophila perfoUata L.,.

G. scorsonerifoUa (?), G. repens L,, G. paniculata L.,.

G. elegans Bieb., Tunica Saxifraga Scop.

Gruciferae: AlUaria ofßcinaUs Andrz.

Papilimiaceae: Orobus vernus L.

Malvaceae: Hibiscus syriacus L.

1

)

DUFOUK, J., Recherches sur l'amidon soluble et son role physiolo-

gique chez los vegetaux. Extrait du Bulletin de la Soc. vaud. des sciences

natur. vol. XXI, Nr. 93. Hier auch die gesamte einschlägige Literatur.

2) BarGER, S., Saponarin, ein neues, durch Jod blau gefärbtes Glykosid

aus Saponaria. Ber. d. deutsch, ehem. Ges. Jg. XXXV, Hft. 7, 1902, S. 1296.

Derselbe: Saponarin, a New Glucoside, Coloured Blue with Jodiue. From
the Transactions of the chemical Society 1906. Vol. 89, p. 1210—1224.

Siehe auch: ABDERHALDEN, Biochem. Handlexikon. 1911, VI. Bd., S. 54.
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Cucurbita cear: Bryonia dioica Jacq.

(hmpositae: Gentaurea paniculata AV.

L/Jiaceae: Gagea Juten Schnitz, Ornithofjalum umhcllatum, O.

niitans, Ü. lanceolatum, (). longebractcatum.

Gramineac: Bromus erectiis Huds. , Hordeum vulgare L., //.

hcxnstichnm L., //. distichum L., B. coelestc Vib.,

//. tnfurcatum Schi, //. mur'mum L.

Bei einigen anderen Pflanzen waren die Reaktionen schwankend

lind unsicher, so daß DüFOUR darüber- im Zweifel blieb, ob es sich

in diesen Fällen nm Yorkoinmen von „lösliclier Stärke" handelt.

Wie sich aus der obigen Liste ergibt, kommt das, was man

als „lösliche Stärke" bezeichnet hat, in den verschiedensten, im

System weit auseinanderliegenden Familien vor, die alle den

Phanerogamen angehören.

Da Barger die „lösliche Stärke" nur bei Saponaria officinalis

studiert und als Glykosid erkannt hat, so bleibt es vorläufig frag-

lich, ob auch bei den anderen angeführten Pflanzen jener im

Zellinhalt gelöste Körper, der sich mit Jodjod kaliumlösung violett

färbt, Saponarin ist. Mit großer Wahrscheinlichkeit aber kann man
wenigstens für die Fälle, wo auf mikrochemischem Wege die

charakteristischen Kristalle der Jodverbindung des fragliclien

Körpers erhalten Avorden sind, annehmen, dal} es sich auch hier

um Saponarin handeln dürfte. Aus diesem Grunde und weil der

Name „lösliche Stärke" auf keinen Fall gerechtfertigt und über-

dies irreführend erscheint, halte icli es für zweckmäßig, anstatt

des Ausdrucks „lösliche Stärke" vorläufig den Namen Saponarin

zu gebrauchen.

Diesen Körper habe ich nun bei einer kryptogaraen Pflanze,

nämlich bei dem Lebermoos Mndotlieha platyphyJLa feststellen

können. Wenn man von diesem nicht selten an Bäumen, Steinen

oder Felsen im lockeren Rasen vorkommenden Moose ein Blatt

oder ein Stück eines beblätterten Sprosses in einen Tropfen einer

Jodjodkaliumlösung legt, so färbt sich der Zellinhalt tief blau oder

violett. Eine genauere Betrachtung lehrt sofort, daß es sich hier

nicht etwa um autochthone Stärke der Chlorophyllkörner oder um
außerhalb derselben liegende Stärkekörner handelt, denn von

solchen ist nichts zu sehen, sondern daß die Färbung von einer

Substanz herrührt, die in dem früher farblosen Zellinhalt ge-

l()st war.
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Dieselbe Reaktion tritt auch nach Behandhing mit Jodwasser

1111(1 mit damjifförmigem Jod ein, Jodalkohol zieht das Saj)Onarin

aus, ohne den Inhalt violett zu färben, sobald aber der Alkohol

vollends verdampft ist, fiirbt sich das ausgefallene Saponarin be-

sonders am Rande des Deckglases nach und nach schön violett

und nicht selten findet man dann die Jodverbindung des Sapona-

rins in schönen zu sternartigen Aggregaten gruppierten Kristall-

nadeln oder in Form einer ungemein charakteristischen, aus spinn-

webartigen oder fädigen Kristallen bestehenden Masse, die gleich

einem zarten violetten Filz oder Schleier den Objektträger be-

deckt. Dasselbe erreicht man auch, wofern man Blätter mit Wasser

unterm Deckglas zum Sieden erhitzt, das Wasser verdampfen läßt

und dann Jodjodkaliumlösung hinzufügt.

Beim Erwärmen verliert die violette Jodverbindung des Sa-

])onarins ihre Farbe, gewinnt sie aber beim Abkühlen wieder. Die

Jodverbindung läßt sich sehr lange aufbewahren, ohne ihre Fär-

bung an der Luft zu verändern. Der Farbenton, der bei der Jod-

reaktion entsteht, ist sehr verschieden. Er schwankt zwischen blau

und rotviolett und hängt von der Jod- und Wassermenge ab. Bei

Zusatz von Wasser färben sich die rotvioletten Kristalle blau-

violett oder blau und lösen sich nach einiger Zeit auf.

Da icli in der Reaktion des in den Blättern von Madotheka

vorkommenden Stoffes sowie in den Eigenschaften seiner Jodver-

bindung, wenn auch nur auf mikrochemischem Wege, vollständige

Übereinstimmung mit dem Saponarin feststellen konnte, so scheint

es mir selir wahrscheinlich, daß bei ISIadothcka )jlatyplujlla Saponarin

vorkommt. Vielleicht fühlt sich ein Chemiker durch diese Zeilen an-

geregt, eine makrochemische Untersuchung durchzuführen. Sie

ist, da Madotheka leicht in größeren Mengen gesammelt werden

kann, durchführbar und wird, wie ich vermuten darf, die mikro-

chemische Analvse bestätigen.

Es war auch von Interesse, zu untersuchen, ob im Bereiche

der Lebermoose das Saponarin nur auf 3Iadofheka beschränkt ist

oder ob es hier vielleicht größere Verbreitung aufweist. Zu diesem

Zwecke habe ich 27 Gattungen beziehungsweise 36 Arten geprüft.

Die Prüfung kann sowohl an frischen wie an Herbarexemplaren

erfolgen, denn das Saponarin hält sich in den Zellen der Herbar-

pflanzen ausgezeichnet, konnte ich doch an getrockneten Exem-

plaren, die bereits 60 Jahre alt waren, noch immer bequem die

charakteristische Jodreaktion erhalten.
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Verzeichnis der Lebermoose, die auf Sapouariii uutersucht wurden

;

Post.
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bei dem Saponariii. Hingegen gibt es Stoffe, die wieder für ganz©

Ordnungen oder Familien charakteristiscli sind und die für Ver-

wandtschaft solclier Gewächse «eradezu als Stützen angesehen

werden können. Ein ausgezeichnetes Beispiel ist das so allge-

meine Vorkommen von Myrosin bei den Cruciferen.

Pflanzenphysiol. Institut der k. k. Wiener Universität.

64. A. A. Sapehin: Über das Verhalten der Piastiden im

sporogenen Gewebe.
(Vorläufige Mitteilung.)

(Mit B etwas schematisierten Textfiguren.)

(Eingegangen am 12. Oktober 1911.)

Während meiner Studien über die Sporogenese bei den Laub-

moosen habe ich bemerkt, daß in den Zollen des Archespors ein

oder zwei sich mehr oder weniger dunkel färbende Körper oft nahe

am Kerne liegen; es schien sogar manchmal, daß diese Gebilde dem
Kerne dicht angeschmiegt seien. Ich verfolgte diese Erscheinung

weiter und war endlich zu dem Schlüsse gekommen, daß diese

Körper entweder die sog. Zentrosphären oder — und das war

am wahrscheinlichsten — die Chloroplasten, wie es bei Änthoceros

der Fall ist, sein könnten. Zur Entscheidung dieser Alternative

habe ich mich an lebendiges Material gewandt und konnte sofort

sehen, daß die zweite Annahme die richtige ist. Dies veran-

laßte mich, das Verhalten der Chloroplasten resp. der Leuko-

plasten während der ganzen Sporogenese zu verfolgen und analoge

Untersuchungen auch über andere Pflanzengruppen auszudehnen.

Die ausführliche mit entsprechenden Zeichnungen versehene Arbeit

über dieses Thema werde ich nach einigen ergänzenden Studien

an anderer Stelle erscheinen lassen, hier möchte ich nur über die

Hauptergebnisse meiner Untersuchungen vorläufig kurz berichten.

In bezug auf die Zahl der in jeder Zelle vorhandenen

Piastiden müssen wir zwei Typen des sporogenen Gewebes unter-

scheiden. Zu dem ersten gehören jene Pflanzen, bei welchen jede

ruhende Zelle des Archespors je eine Plastide enthält; in den ent-

sprechenden Zellen des zweiten Typus finden wir dagegen viele

solcher Organe. Das sporogene Gewebe des ersteren Typus kommt
bei Änthoceros, den Laubmoosen, den Selaginellen und sicherlich

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXIX. 86



492 A- A- SAPfiHiN

:

noch bei Isoctes vor. Der zweite Typus ist bei den übrigen Leber-

moosen und Pteridophyten und bei den Samenpflanzen realisiert.

Die Vorgänge bei AntJioceros sind schon ganz gut bekannt.

Jede seiner Sporenmutterzellen enthält zuerst nur einen Chloroplasten.

Dieser teilt sich während der Prophasen der heterotypischen Kern-

teilung in vier Teile, welche sich tetraedrisch in der Mutter-

zelle anordnen. Jetzt erfolgt die erste Teilung des Kernes,

wobei jeder Spindelpol der Teilungsfigur etwa die Mitte zwischen

je einem Paar der Chloroplasten einnimmt. Bei der zweiten

Kernteilung richtet sich die Spindel so, daß an jedem Pol

der beiden Teilungsfiguren je ein Chloroplast zu stehen kommt,

und in dieser Weise bekommt jede junge Spore je eines dieser für

die grüne Pflanze unbedingt nötigen Gebilde.

So steht die Sache nach den ziemlich reichen Angaben der

Literatur bei Anthoceros^). Prinzipiell dasselbe habe ich auch bei

den Laubmoosen gefunden.

Verfolgt man Schnitte durch solche Laubmooskapseln, die in

die Sporogenese eingetreten sind, so kann man sehen, daß jede

Sporenmutterzelle zuerst nur einen flächenartig verbreiterten Chloro-

plasten besitzt. In diesem Stadium kann man in dem Kerne außer

dem Nucleolus eine feine Punktierung bemerken. Der Chloroplast

vergrößert sich bedeutend und fängt an sich zu teilen. Die feine Punk-

tierung des Kernes geht in einen Klumpen von dünnen Fäden über,

welche in mehr oder weniger gleichen Intervallen etwas dickere und
dunklere Knoten aufweisen. Diese Fäden ziehen sich ziemlich rasch

(während 10 bis 30 Minuten) nach einer Seite des Kernes zu-

sammen, welcher sich dabei der Zellmembran nähert (Fig. 1). Bei

dieser Zusammenballung der Fäden konnte ich bemerken, daß

dabei auch der Nucleolus eine Bewegung ausführt: er könnte also

mit den Kernfäden verbunden sein.

Es liegt hier also das sog. synaptische Knäuel vor, das somit

kein Artefakt ist. Die synaptische Zusammenballung haben auch

mehrere andere Forscher in vivo gesehen, ohne jedoch irgendwelche

Detailbeschreibungen zu geben, was ich hier nur erwähnen will.

Ich möchte noch herv^orheben, daß die un svmmetrische
Lage des Synapsiskernes in der Zelle für alle Gonoto-
konten charakteristisch sein wird und am wahrschein-

lichsten durch die asymmetrische Verteilung der Kernsubstanz

verursacht ist.

Der Chloroplast bleibt auch während der Synapsis nahe beim

1) S. Davis, The Sporemothercell of Anthoceros in Bot. Gaz. 28 (18!)9.)
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Kerne stehen. Nach der erfolgten Zweiteilung des Chloroplasten

gehen seine Häli'tcn in eine diametral opponierte Stellung über, wobei

die jungen Chloroplasten sofort zu einer neuen Zweiteilung schreiten

(Fig. 5). Gleichzeitig mit der Bewegung der Chloroplasten kehrt

der Kern, der jet/t immer klarer das Spiremstadiura zeigt, all-

mählich in die Mitte der Zelle zurück. In diesem Stadium stehen

die länglichovalen Chloroplasten an zwei Seiten des Kernes einander

gegenüber und zwar gekreuzt. Die Kernfäden sind zu zweien einander

parallel genähert, was ich vielfach ganz klar beobachten konnte.

Nun folgt die zweite Teilung der Chloroj)lasten und die vier

neugebildeten gehen in eine tetraedrische Stellung über. Zu dieser

Zeit befindet sich der Kern in der Diakinese: die Chromosomen

liegen zu Paaren der Kernwand an.

Während des folgenden Stadiums der Metaphase sieht man in

der Mitte der Zelle zahlreiche dicke Chromosomen, an welche

äußerst dünne schwach bemerkbare Fäden, die sog. Zugfasern, mit

je einem ihrer Enden befestigt sind. Die Fasern konvergieren in

der Richtung nach den Spindelpolen, wobei die Endpunkte der

Spindel an der Plasmahaut angeheftet sind. Die Figur liegt

zwischen den Chloroplasten, welche an den Spindelseiten in tetrae-

drischer Anordnung stehen bleiben (Fig. 2). Nach der vollzogenen

ersten Kernteilung befindet sich jeder interkinetische Kern in der

Mitte der Achse, welche durch je zwei Chloroplasten der beiden

Paare verläuft.

Hierauf folgt die zweite Kernteilung, deren Spindel senkrecht

zu der ersteren steht und wobei die Zugfasern sich etwa am Zen-

trum jedes Chloroplasten befestigen, so daß man eine Ausstülpung

in der Richtung zu der Kernplatte an ihnen sehen kann.

In der Telophase sind die Chromosomen nahe an den Chloro-

plasten gesammelt. Dann kann man bemerken, daß zwischen den

Kernen dünne Fäden verlaufen, welche in der Mitte dicker werden.

Es folgt die Scheidewandbildung, und in jeder Sporenmutterzelle

sehen wir schließlich vier junge Sporen, deren jede je einen Kern
und einen Chloroplasten besitzt.

Bei der Sporenreife teilt sich gewöhnlich der Chloroplast

einige Male, so daß jede reife Spore fast immer mehrere solcher Or-

gane enthält.

Ich erwähne nochmals, daß ich alle diese Stadien an
lebendigem Material gesehen habe und von einigen auch

Mikrophotographien bekommen konnte.

Wir wissen, daß alle Zellen des Laubmoosembryos mehrere

bis viele Chloroplasten enthalten. Es fragt sich nun, wie kommt
35*
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es, daß die Sporenmutterzellc nur einen enthält. Betrachtet man
einen Schnitt durch eine junge Kapsel, so bemerkt man leicht,

daß jede Archesporzelle einen oder zwei grüne Chloroplasteu be-

sitzt. Sie liegen sehr nahe beim Kerne und sind muldenförmig

gebogen, so daß ihre Querschnittkonturen denen des Kernes fast

parallel verlaufen (Fig. 4). Überall sieht man auch Übergangs-

stadien, d. h. sich teilende Chloroplasten. Nachdem die Teilung

des Chloroplasten vollzogen ist, stellen sich seine Hälften einander

gegenüber, und es erfolgt dann die Kernteilung. Die Spindel be-

festigt sich dabei an den Chloroplasten, wie ich an fixierten Prä-

paraten beobachten konnte (Fig. 3). Nach erfolgter Teilung be-

kommt somit jede junge Zelle immer einen Chloroplasten (Fig. 4).

Man kann daher vermuten, daß dieses Monochloroplasten-

stadium mit der Entstehung des Archespors beginnt, und das ist

1 2 3 4 6

1 und 2. Fissidens adianthoides. 3. Physcoviitrium piriforme, A.Bri/um argenteum,

5. Funaria liiigromctrica.

in der Tat der Fall. Die Zellen, welche zur Bildung des sporo-

genen Gewebes bestimmt sind, enthalten, wie auch die übrigen

Zellen, mehrere Chloroplasten. Die Teilung der letzteren hört so-

dann auf, während die Zollteilung fortschreitet. Daher bekommt
jede junge Zelle immer weniger Chloroplasten, weil dieselben ohne

sich zu teilen auf eine sich fortwährend vergrößernde Zahl der

Zellen verteilt werden. So geht es fort, bis in jeder Zelle nur ein

einziger Chloroplast bleibt. Dadurch sind diese Zellen zum jungen

Archespor geworden.

So liegt die Sache bei den Laubmoosen. Es gibt wohl auch

einige Unterschiede bei verschiedenen Arten oder Familien. Die

wichtigsten davon sind dio folgenden.

Indem der Chloroplast seine grüne Farbe bei einigen Laub-

moosen immer beibehält, erscheint er bei den übrigen während
der allotypischen Kernteilung und in Jungen oder auch in reifen

Sporen farblos, er geht also in den Leukoplastenzustand über.

Der zweite der wichtigsten Unterschiede besteht in dem ver-
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«chiedenen Verhalten der Oltropfen während der Tetradenteilung.

Die Oltropfen sind immer in den Sporenmutterzellen der Laub-

moose in crrößerer oder geringerer Anzahl vorhanden, und während

sie bei einigen Laubmoosen in der Sporenmutterzello gleichmäßig

verteilt sind (Fig. 1 u. 2), sind sie bei anderen Arten fast alle

dicht der Plastide angeschmiegt. An jungen Piastiden verteilen

sich die Oltropfen gleichmäßig über ihre ganze konvexe Ober-

fläche, doch ziehen sie sich während ihrer Teilung an ihren Enden

zusammen, so daß ihr immer enger werdender mittlerer Teil end-

lich ganz frei von den Oltropfen wird. Das geschieht auch bei

der zweiten Teilung der Gonotokontenplastide (Fig. 5), und jede

junge Spore bekommt daher einen Kern, eine Plastide und einen

Ölklumpen.

Das letztere Verhalten der Oltropfen und der Plastide, welche

dabei farblos ist, gibt den Schlüssel zum Verständnis der Vorgänge,

welche FiTTING') an den Sporenmutterzellen von J^oeYes beobachtet

hat. Hier haben wir, wovon ich ganz überzeugt bin, dasselbe Ver-

halten der Plastide und der Oltropfen während der Sporogeuese

wie bei den letzterwähnten Laubmoosen,

Einer ganz ähnlichen Erscheinung begegnete ich noch bei Sela-

ginella. Der Unterschied besteht nur darin, daß hier nicht nur die

Zellen des sporogenen, sondern auch des meristematischen Gewebes

nur je eine Plastide enthalten.

Die anderen grünen Pflanzen — die Algen ziehe ich vor-

läufig nicht in Betracht — haben in allen ihren sporogenen Zellen

mehrere bis viele Piastiden. Sie werden bei den Zellteilungen mehr

oder weniger gleichmäßig auf die jungen Zellen verteilt In der

Metaphase sind die Piastiden entweder über das ganze Plasma ver-

breitet, oder sie sammeln sich an den Spindel polen. .Jede Spore

bekommt somit wenigstens einige Piastiden schon von Anfang an.

Über die mögliche theoretische Bedeutung der geschilderten

Erscheinung will ich hier nur einiges ganz kurz mitteilen.

Wenn wir auch jene Algen betrachten, welche in ihren Go-

notokonten nur je eine Plastide enthalten, so können wir bemerken,

daß die Teilung der Plastide überall der Kernteilung vorausgeht.

Es ist dabei vom physiologischen Standpunkte sehr bemerkens-

wert, daß dann so viel Kerne gebildet werden oder nach den Tei-

lungen erhalten bleiben, wie es vorher Piastiden gab.

Zweitens — kann man wenigstens die Laubmoose nicht, wie

€S einige Forscher machen wollen, von den Braunalgen ableiten,

1) H. FlTTlNG, Bau u. Entwicklungsgeschichte d. Makrosporen von

Isoetes usw. in Bot. Ztg. 1900.
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weil diese unter anderem in ihren Gonotokonten viele Piastiden

enthalten.

Endlich betrachte ich das sporogene Gewebe der diploden

Generation wenigstens bei einigen Pfhxnzengrappen als das ur-

sprüngliche, weil es bei den letzteren in bezug auf die Zahl und

das Verhalten der Piastiden einen Algencharakter am längsten er-

halten hat. Es müssen also die nichtsporogenen diploden Gewebe

wenigstens bei diesen Pflanzen als phylogenetisch jüngere, von

dem sporogenen Gewebe abgeleitete, betrachtet werden.

Am Schluß dieser kurzen Notiz möchte ich dem Vorstande

des Prager pflanzenphysiologischen Laboratoriums, Herrn Prof. Dr.

BOHUMIL NeMEU für seine ständige wertvolle Hilfe während

meiner ganzen Arbeit meinen herzlichsten Dank aussprechen. Eben-

falls bin ich auch Herrn Dozenten und Assistenten Dr. JarOSLAV
PEKLO, von dem ich einen Teil des Untersuchungsmaterials be-

kommen habe, zu bestem Danke verpflichtet.

Prag, 6. Oktober 1911, Pflanzenphysiologisches Institut der

k. k. böhmischen Universität.

65. H. Bethge: Das Havelplankton im Sommer 1911.

(Eingegangen am 12. Oktober 1911.)

Über die Zusammensetzung des Planktons der Unterhavel

(zwischen Spandau und Potsdam) liegen bisher nur vereinzelte Be-

richte vor. Die meisten Beobachter beschränken sich darauf, die

Bestandteile des Planktons qualitativ festzustellen, so MARSSON
für die Havel bei Gatow ') und für den Griebnitzsee -), der ja mit

der Havel in offener Verbindung steht. Quantitative Messungen

liegen vor von SPITTA aus dem Jahre 1899 und von KOLKWITZ
aus den Jahren 1908—1910. SpiTTA^) fand für das Havelplankton

hf\ Spandau folgende Zahlen:

1) MaRSSON, .,Die Abwässerflora und -launa einiger Kläranlagen bei

Berlin und ihre Bedeutung für die Reinigung städtischer Abwässer." Mit-

teilungen der Kgl. Prüfungsanstalt für Wasserversorgung und Abwässer-

beseitiguug. Heft 4. 1!)04.

2) Vierteljahrsschrift für gerichtliche Medizin und öffentliches Sanitäts-

wesen. .3. Folge. XXI. Suppl.-Heft. üldl. S. 37 u. 38.

3) Sl'lTTA, ..Untersuchungen über die Verunreinigung und Selbstreii-i-

gung der Flüsse." Archiv für Hygiene XXXVHI. UJÜÜ.
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Wannsee bei Berlin. Mitte. 26. August 1910.

Pohjcystis, Kolonien 10

Melosira, gi'ößere Fäden 14

Eudorina elegans 2

Hcdteria grandineUa vereinzelt

Detritusflöckchen, fein zahlreich

Havel bei der Pfaueninsel. Strommitte. Linker Arm.

27. Juni 1908.

Mierocyff/s iclithijohlahe, Kolonien 2

Dinobryon sertiilaria, Kolonien 2

Trachelomonas liispida 1

Gymnodin'ium aerngmosum 1

Melosira, Fäden 52

Steplianodiscus Hantsschianiis 5

AsterioneUa, Sterne 20

D/aioma, Ketten 4

Synedra acus 1

Syncdva actinastroidcs 28

Nitsschia acicularis 2

Closterlum acerosum 1

Chlamydomonas 1

DictgospJiaeriitm, Zellen 96

Fediastrum pertusum, Kolonie 1

Scencdesmus caudatus, Kolonien 3

Synchaetd trcmuhi 1

Nauplius 1

Detritus V(^rhanden

Alle diese Proben liegen aber zeitlieh zu weit auseinander,

um einen sicheren Schluß auf die Veränderung des Plank-

tons mit dem Wetter, der Temperatur und dem Winde
zuzulassen. Verfasser hatte sich nun die Aufgabe gestellt, diese

Abhängigkeit des Planktons genauer zu untersuchen und besonders

die Bedingungen des Eintretens der sog. AVasscrblüte in Form einer

zusammenhängenden Schicht zu erforschen.

Zu diesem Zwecke wurde vier Wochen hindurch täglich

das Plankton der Havel untersucht. Um einen Vergleich der

an den einzelnen Tagen ermittelten Werte zu ermöglichen, wurde

das Plankton immer an derselben Stelle gemessen. Die Ent-&^

nähme der Proben oeschah von einem Boote aus etwa 50 m vomö
Ufer entfernt, um den unmittelbaren Einfluß der Uferzone zu
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eliminieron, vor der Bootsbaucrei in Cladow, unweit der Pfauen-

insel; die Tiefe des AVassers betrug an dieser Stelle bereits 5 m.-

Die Havel bildet hier eine flache Bucht, die nach Osten und

Süden gei'jffnet ist. Das Quastenhorn vorhindert wie ein Buhnen-

kopf das Eintreten der Strömung in die Bucht. Die Geschwindig-

keit der Havel ist an dieser Stelle ohnehin nicht groß, nach den

Angaben von SPITTA') jedenfalls unter 3V-. cm pro Sek. In der

Bu(ht ist die Strömung fast nur vom Winde abhängig; bei völliger

Windstille findet sich in der Bucht rin ganz langsamer Wirbel-

strom, dessen Geschwindigkeit wohl kaum 2 cm pro Sek. erreicht;

immerhin werden dadurch besonders in der Nacht die Planktonten

etwas durcheinander gerührt. Da die Havel von Spandau bis

Potsdam einen seeartigen Charakter besitzt — die Breite ist

etwa 1 km im Durchschnitt und die Strömungsgeschwindigkeit sehr

gering — , so ist sie wegen der relativen Stagnation des Wassers

der Planktonbildung sehr günstig. Dazu kommt noch, daß mehrere

Seen mit der Havel in offener Verbindung stehen, z. B. der Wannsee,

Griebnitzsee, Jungfernsee u. a. m. und ihr Plankton bei

günstigem Winde in die Havel leiten.

Die Untersuchung des Planktons geschah in der Weise, daß

50 1 Wasser an der Oberfläche geschöpft und durch ein Netz aus

Seidengaze Nr. 20 gegossen wurden. Das zurückbleibende Netz-

plankton wurde mit Formalin versetzt und in graduierte Röhren

gegossen; nach 24stündigem Stehen wurde dann die Menge des

Netzplanktons gemessen. Ferner wurde mit der von KOLKWITZ^)

konstruierten Planktonkammer 1 ccm Wasser nahe der Oberfläche^)

entnommen und der Inhalt unter dem Mikroskop ausgezählt. Die

Anzalil der häufiger vorkommenden Planktonten PoJ[/cystis und

Mclosira wurde in der Weise ermittelt, daß zehn Gesichtsfelder

aussrezählt wurden und daraus die Zahl der im Kubikzentimeter

enthaltenen Individuen berechnet wurde. Die übrigen Bestandteile

des Planktons wurden dagegen genau ausgezählt.

Um den Einfluß der Wassertemperatur und der Witterung,

insbesondere des Windes, auf die Vermehrung der Organismen

festzustellen, wurde jedesmal die Temperatur der Wassorober-

1) SpitTa, „Untersuchungen über die Verunreinigung und Selbstreini-

gung der Flüsse" Archiv für Hygiene XXXVIII. lilOÜ.

2) KOLKWiTZ, „Entnahme- und IJeobachtungsinstrumente für biologische

Wasseruntersuchungen." Mitteilungen der Kgl. l'rüfungsanstalt für Wasser-

versorgung und Abwässerbeseitigung. 1907. Heft 9. Ferner S. 389 dieses

Bandes der Berichte.

3) Also keine sog Durchschnittsproben.
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über viei-mal so groß als am* folgenden Tage. Der Grund ist darin

zu suchen, daß der Wind aus Ost-Süd-Ost nach Nordwest umge-

sprungen war und einen großen Teil des Planktons aus der Bucht

getrieben hatte.

Vergleicht man die Anzahl der im Kubikzentimeter enthaltenen

Planktonten mit den Werten, die für die in 50 1 vorhandene Ge-

samtplanktonmenge gefunden sind, so fällt es auf, daß sich an den

Tagen, an denen eine hautbildende Wasserblüte auftrat, durchaus

nicht ein deutlich erkennbares Maximum für die einzelnen Plank-

tonten (n-gibt, selbst nicht für Pohjcystis. — Als Wasserblüte ist

hier, wie gesagt, die Bildung einer mehr oder weniger zusammen-

hängenden Schicht von Algen (Po^z/rTZ-sY/Ä-Ko Ion ien) an der Wasser-

oberfläche bezeichnet. — Dieser scheinbare Widerspruch erklärt

sich dadurch, daß zu den Zeiten solcher Wasserblüte die Polyci/.<ifi!=!'

Kolonien sich zu größeren Aggregaten zusammengeballt hatten,

die infolge ausgeschiedener Gasblasen an die Oberfläche gelangten.

SPITTA ') macht darauf aufmerksam, daß gerade bei Poh/ci/stis außer

den adhärierenden Sauerstoffbläschen auch die bekannten Schwebe-

vakuolen auftreten, mit deren Hilfe diese Algen an die Wasser-

oberfläche gelangen. Demnach wird sich diese zusammen-
hängende Wasserblüte nur bei warmem, windstillem

Wetter bilden können, da die Oberflächenschicht durch den

Wind leicht zerstört und der adhärierenden Bläschen beraubt wird.

Ein großer Teil wird durch den Wind ans Ufer getrieben und er-

zeugt hier eine im obigen Sinne nur scheinbare Wasserblüte, in-

dem nicht nur die Oberfläche von Polucijslis-l\.o\onien bedeckt

wird, sondern das ganze Wasser einem dünnen, grünen Brei ähn-

lich sieht. Die ans Ufer geworfenen Algen verfaulen gewöhnlich

rasch und erzeugen dann recht unangenehm riechende Gase. Ob
sie irgendwie gesundheitsschädlich sind, ist mir nicht bekannt.

Vergleicht man die in der Tabelle zusammengestellten Zahlen

mit den Untersuchungsergebnissen frubrerer Jahre, so fällt der

außerordentliche Planktonreichtum dieses Jahres auf. Im Maxi-
mum enthielten 50 1 Wasser an der Oberfläche 26,5 ccm
Planktoni Die andauernd warme Witterung des Sommers 1911

war der Planktonentwicklung außergewöhnlich günstig. Dazu

kommt noch, daß der niedrige Wasserstand und der dadurch ver-

minderte Schiffsverkehr, weiter das Fehlen starker, anhaltender

W^inde der Havel mehr und mehr den Charakter eines

ruhigen, verhältnismäßig großen und flachen Binnensees

1) Spitta, ,,Untersuchungen über Verunreinigung und Selbstreinigung

der Flüsse." Archiv f. Hygiene. 1900.
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gaben, in dem sich das Plankton ungehindert entwickeln konnte.

Allein es kommt noch etwas anderes liinzu. Die Schizophycee

Polyc[jst/s hat nämlich die unangenehme Eigenschaft, sich nachdem
Abtüten mit Formalin selbst nach 24 stündigem Stehen nicht voll-

ständig zu scdimentieren, sondern sich zum größten Teil an der

Oberfläche zu einem grünen Pfropfen zu sammeln, der natürlich

noch viel Wasser enthält. Man muß also, um das wahre

Netzplankton zu erhalten, von den Tabellenwerten noch einen

gewissen Bruchteil schätzungsweise '/« bis '/^ abziehen. Viele

Autoren geben die Trockensubstanz pro 50 1 Wasser in Kubik-

zentimetern an ; diese beträgt etwa '/20 bis '/oo *^^6S Sendimentations-

planktons in Kubikzentimetern, das Verhältnis wechselt aber sehr

stark. AVürde man also die Tabellenwerte in Gramm Trockensubstanz

umrechnen, so gelangte man zu wesentlich kleineren Zahlen; immer-

hin sind sie doch noch mehrmals größer, als die in früheren Jahren

ermittelten; z. B. fand SPITTA') am 7. Juli 1899 bei Spandau in

100 I Wasser ]iur 5,7 ccm Sedimentationsplankton = 0,117 g
Trockensubstanz.

Ein Blick auf die Tabelle S. 500 u. 501 zeigt, daß die Menge
der in 1 ccm enthaltenen Pohjc/jsiis-K.o\onien sich nach
Hunderten belief und während der Zeit der Untersuchung an-

nähernd die gleiche geblieben ist, w^ährend Melosira gegen Ende
eine deutliche Abnahme zeigt; auch wurden die Fäden im Durch-

schnitt etwas kleiner. Das deutet auf eine gewisse Nahrungs-
erschöpfung im Wasser hin. Scenedesmus zeigt im Anfang der

Untersuchung der Zahl nach ein deutliches Anwachsen, dann ein

Maximum, um zum Schluß nach einigen Schwankungen wieder ab-

zunehmen. Die Menge der Sterne von Pediastrnm läßt keine deut-

liche Gesetzmäßigkeit erkennen, sondern schwankt sehr stark; be-

merkt sei hierbei, daß auch die wenigen leeren Zellengehäuse in

den Zahlen mit eingeschlossen sind. Synedra adinastroidcs nimmt
an Zahl gegen Schluß deutlich ab, das Maximum scheint schon

vor dem Beginn der Beobachtungen zu liegen. Asterionella zeigt

kein stetiges Anwachsen oder Abnehmen, sondern schwankt

während der ganzen Zeit annähernd um denselben Mittelwert,

Yon den übrigen, mehr oder minder vereinzelt vorkommenden
Algen ist nur bei Adinastriim und R/cJtferiella zeitweise ein deut-

liches Anwachsen zu beobachten, was auf veränderte chemische

Beschaffenheit des Wassers schließen läßt, da besonders RichtcricUa

mit Zunahme organischer Nahrung lebhaftere Entwicklung zeigt-).

1) Spitta a. a. 0. S. 171.

2) Nach einer freundlichen Mitteilung des Herrn Prof. Dr. KOLKWlTZ.
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Alle diese Zahlen stellen trotz ihrer teilweise beträchtlichen

Größe natürlich nur eine untere Grenze dai-, da bei der schwachen

Vergrößerung, bei welcher gezählt wurde, manche der weniger

leicht kenntlichen Algen übersehen sein mögen; immerhin werden

sie auch so einen Vergleich mit den von anderen Autoren ge

fundenen Zahlen ermöglichen und ein Bild von dem lleichtum

und der Beschaffenheit des Havelplanktons an der untersuch* en

Stelle sowie einen Einblick in seine Beziehungen zu bestimmten

-ä.uß6ren Faktoren geben.

Potsdam, den 10. Oktober 1911.

66. Iw. Schulow: Zur Methodik steriler Kulturen höherer

Pflanzen.

(Vorläufige Mitteilung.)

(Mit 3 Abb. im Text.)

(Eingegangen am 16. Oktober 1911.)

Sterilen Kulturen dürfte höchst wesentliche Bedeutung für die

Verarbeitung jedweder Nährfragen bei höheren Pflanzen zukommen.

Ja mehr noch: in keiner Ernährungsfrage kann ein abschließendes

Urteil gewonnen werden, ehe diese Frage nicht die Prüfung durch

die sterile Kultur bestanden hat, d. h. bevor nicht die zahlreichen

Mikroorganismen beseitigt sind, die stets in den üblichen Sand-

und Wasserkulturen mitwirken.

Di(^ Methoden steriler Kultui-en höherer Pflanzen in abge-

schlossenen Behältern sind gut ausgearbeitet. Allein, soviel mir

bekannt ist, gibt es zurzeit keine genügende Methode derartiger

Kulturen, in denen die Sprößlinge aus den Behältern hervorragen

und sich in normaler Weise frei in der Luft entwickeln. Indes

sind zweifelsohne solche Kulturen in vielen Fällen wohl äußerst

wünschenswert, ja sogar absolut notwendig.

Im Verlauf des Sommers 1911 machte ich während meiner

Untersuchungen im Laboratorium des Herrn Prof. PlUAXISCHXIKOW
(Landw. Institut zu Moskau) den Versuch, eines meiner Experimente

•eben nach dem zweiten Typus der sterilen Kulturen durchzu-

führen. Angesichts dessen, daß ich im Resultate 75 pCt. Fälle

absoluter Sterilität erhielt, betrachte ich eine Sterilität von
100 pCt. in bezug auf Bakterien für möglich und halte es für
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an<;ebracht, hier meine Methode als einen der mögliclien Wege
zur iMuierung von Metboden in di^in obenerwähnten Sinne zu er-

läutern. Die Wasserkultur von Zea Mdi/s bezweckte die Bestätigung

des i'rüber') von mir beobachteten Einflusses von NH^NO, auf

(NHJ.SO^, sowie die Frage zu lösen, m welcher Form der Stick-

stoff aus dem Ammonnitrat (iVmmoniak- oder Nitratstickstoff) von der

Pflanze in erster Reihe konsumiert w-ird, und schließlich noch eine

Verifikation (innerhalb eines stei-ilen Nährsubstrats) der lösenden

Wirkung des gleichen Salzes (NH^NO.,) auf Phosphorit. Die ex-

perimentellen llesultate in bezug auf die soeben erörterten

Fragen, im Zusammenhang mit meinen sonstigen Arbeiten, werden

später zur Veröffentlichung gelangen. In dieser vorläufigen Notiz

beabsichtige ich lediglich, eine kurze Beschreibung meiner Kultur-

methode zu geben und in der Hauptsache — die Art und Weise,

wie die sprossenden Organe von der Watte befreit werden können,

zu beschreiben. Die Methodik der allgemeinen Sterilisierung von

Behältern, Lösungen, Sämereien (mittels Iproz. Bromlösung) war

nicht neu und wurde auf Grund der reichen Erfahrungen aus dem
Laboratorium des Herrn Prof. CHUDIAKOW, und speziell des in

genanntem Laboratorium mit sterilen Kulturen (in abgeschlossenen

Behältern) arbeitenden Herrn G. G. PETROW, von mir ausgeführt.

Was nun die Freilegung des Pflanzenstengels an die Luft

(wo die Infektion des Substrates äußerst leicht geschehen kann)

betrifft, so ist die in Folgendem beschriebene Methode von mir

ausgearbeitet.

Die hohen Glaszylinder enthielten je 7 Liter recht verdünnter

Nährlösung. In jedes Gefäß wurde oben dicht auf Watte ein Holz-

deckel mit eingebohrten (je zwei großen und zwei kleineren)

Offnungen hineingedrängt. Diese Ilundplatte adhärierte an den

GefäßWandungen vermittelst dreier daselbst eingeschraubter Häkchen.

In die breiten Offnungen wurden alsdann auf Watte (zu je zwei

auf ein Gefäß) zylindrisch kegelförmige ßöhrchen (vgl. die schema-

tische Abbildung, woselbst dieses Hauptdetail meiner Methode in

ca. 7.. natürlich(n- Größe dargestellt ist) hineingesteckt, während

in die eine der engen Offnungen ein langes Glasröhrchen, das fast

bis an den Boden des Gefäßes reichte und von außen mit einem

großen Pfropfen aus Watte und Abzweigungen versehen war, in

die andere ein kurzes Böhrchen eingeführt wurde. Das lange ßohr

diente zum Ausblasen der Luft, seine Abzweigung zur Entnahme

1) Landw. Vers.-Stat. 1906, Bd. LXV. Mitteilung des Herrn Professor

PßlANlSCHNIKOW.
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(vor der Abstellung) von Proben des Substrates, um es auf Steri-

lität zu prüfen. Das kurze liöhrchen dagegen diente zur Ver-

bindung mit dem kleinen Kolben, in dem gesondert von der ge-

meinsamen Nährmischung die Stickstoffquello sterilisiert wurde,

und außerdem könnte es noch dazu dienen, sterilisiertes destilliertes

Wasser zuzuführen. (Bei meinem Versuche brauchte ich, wegen

der großen Quantität der verdünnten Lösung, kein Wasser zuzu-

führen.) In das zj'lindrisch-kegelförmige Röhrchen (siehe das

Phosphorit und NaNOj Phosphorit und NH4NO3

Abbildung 2.

Schema), das unten mit einem Netz umbunden wurde, trat bis zu

letzterem ein etwas längeres zylindrisches Glasrohrchen, um das

sterilisierte und gequollene Korn aufzunehmen. In den unteren

Teil des äußeren Rohrs, bis zur Höhe von 7— 8 cm vom Netz,

wurde Watte in kleinen Bäuschchen untergebracht, welche nicht

allzu stark zusammengedrückt wurde. Oberhalb dieses Vor-

rats von Watte wurde ein (ca. 1 cm) Zwischenraum belassen, durch

den das innere Rohr sichtbar wurde, und noch höher, bis zum
Ende des breiten Rohrs, befand sich ein kompakter Pfropfen aus

Watte, in welchen bis zur unteren Watte 3 Glasstäbe eingelassen

wurden, die nach oben so weit hervorragten, daß man nach-

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXIX. 36
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träglich mit ihnen möglichst gut die untere Watte verdichten

konnte.

Die dergestalt montierten Behälter (überdies noch von oben

mit einer genügenden Schicht Watte bedeckt) wurden dreimal,

Stjrößling

Netz

Verschluß -• •:=.

Kautschuk

Glasstäbchen

Inneres

zylindr. Rohr

Oberer

Wattevorrat

Äußeres zylindr

kegelförm. Rohr

Zwischenraum

Untere Watte

Abbildung ;3. ca. -/j nat. Größe.

jedesmal 2 Stunden lang, vermittelst Dampfes bei 100" sterilisiert, als-

dann mit speziellen Samensterilisatoren verbunden, mit deren Hilfe

die Kürner, mittels Brom (20 Minuten) sterilisiert, ausgewaschen

und gequollen, in das innere zylindrische Röhrchen eingeführt

wurden.

Am 8. bis 10. Tage vom Beginn des Hervortreibens der Stengel-
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Sprößlinge an erheben sich dieselben innerhalb dieses Köhrchens und

gelangen in den Zwischenraum inmitten des Vorrats von sterilisierter

Watte ober- und unterhalb des breiton äußeren Eohres. In diesem

Moment fand die Befreiung des Sprfißlings statt und zwar fol-

gendermaßen. Allmählich, zu '/.. cm auf einmal, wurde das innere

zylindrische Röhrchen emporgehoben, und nach jeweiligem Empor-

heben die untere Watte möglichst stark mit den Glasstäben

festgedrückt. Der große Vorrat an Watte des zylindrischen Teiles

im breiten Rohr wurde auf diese Weise in die sich verengende

halbkegelförmige Abteilung gedrängt und möglichst vollkommen

zur Ausfüllung derselben, sowie als Hülle für Korn und Sprößling

ausgenutzt. Diese Manipulation konnte gemächlich und gründlich

vollführt werden, da ja oberhalb sowohl die Stäbchen als auch die

obere fortgedrückte Watte allezeit sterilisiert verblieben. Durch

den Zwischenraum konnte bequem der Gang der Verdichtung be-

obachtet werden. Sobald die Schicht der unteren Watte nicht ge-

hörig hoch erschien, konnte man sie aus dem oberen Vorrat er-

gänzen (mit den Stäbchen wurden Flocken aus dem letzteren los-

gerissen und an die untere Watte gezwängt). Sobald sämtliche Be-

obachtungen durch den Zwischenraum dafür sprachen, daß der

Sprößling zuverlässig mit Watte umhüllt sei, wurde das innere

Röhrchen gänzlich entfernt, sowie auch der Rest des oberen Watte-

vorrats. Auf beigefügter schematischer Abbildung wird zur

Verdeutlichung des über die Befreiung Geäußerten, gezeigt,

wie einige Stadien dieser Operation verlaufen (in Wirklichkeit

waren deren mehr). Die Zeichnung links gestattet eine Vorstellung

von den integrierenden Details des Geräts und zeigt an, daß der

Sprößling schon durch den Zwischenraum ersichtlich nach Befreiung

verlangt; die Zeichnung rechts repräsentiert den vollends befreiten

Sprößling, während die beiden intermediären, verschiedene Über-

gangsstadien darstellend, die Entfernung des inneren zyhndrischen

Rührchens neben gleichzeitiger allmählicher Verdichtung der

imteren Watte veranschaulichen, wobei die Stäbchen zum Einhüllen

des Sprößlings in Watte benutzt werden.

Die Pflanzen wurden (innerhalb des Zeitraums vom 23. bis

28. August) am 38. Tage nach Befreiung des älteren Exemplars

aus jedem Behälter (rosp. am 46. bis 48. Tage vom Beginn der

Keimung) entfernt. Eine derartig frühzeitige Ernte wurde vor«

genommen, weil ich befüchtete, späterhin in der restierenden Lösung

keinen Stickstoff vom Ammoniumnitrat vorzufinden, keineswegs

jedoch mit Rücksicht auf den Zustand der Pflanzen, welcher

nichts zu wünschen übrig ließ und ferneres Gedeihen versprach.

36*
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Das Aussehen der Kultur vor der Freilegung ist aus den

Photogrammen ersichtlich.

Die Ernte schwankte zwischen 9—30 g Trockensubstanz per

Behälter.

Vor der Ernte wurden aus jedem Gefäß je zwei Proben

der Lösung genommen, die eine in Fleischbouillon (+ ^/^ pCt.

Glukose und Va pCt. Asparagin) zur Prüfung auf Gesamtsterilität, die

andere zur Prüfung auf Nitrifikation '). Nach Ablauf eines genügenden

Zeitraumes, während dessen diese Probe im Thermostaten gestanden,

ergab die Prüfung derselben folgendes: in keinem einzigen von den

10 Behältern gab es Bakterien, in 7 war absolute Sterilität vor-

handen und nur in dreien Infektion durch Schimmelpilze. Die

Ursachen der vorzeitigen Infektion (vor der Aussaat) eines der

3 Behälter sind bekannt, dieselben dürfen meiner Methode der

Befreiung von Sprößlingen nicht vorgeworfen werden. Allein an-

gesichts der trotzdem möglichen Anzweifelungen schätzte ich denn-

noch das Resultat der Sterilität auf 75 pCt. anstatt 78 pCt.

Zum Schluß dieser Notiz gestatte mir die Annahme zu

äußern, daß die beschriebene Methode steriler Kulturen, wenngleich

nicht verwendbar für bestockende Gramineen und im unteren Teil

des Stengels buschig auswachsende Nichtgramineen, sich demnach
für vielerlei Pflanzen als tauglich erweisen dürfte.

Moskau, Landw\ Institut, im September 1911.

1) Bei dieser Gelegenheit erwähne ich noch, daß ein kleines paralleles

Experiment mit Sandproben aus einer von meinen Saiidkulturen mir die

Existenz eines Nitrifikationsprozesses in üblichen Sandkulturen bewies (diese

Kulturen wurden mit Sand angestellt, welcher vorher mit starker Salzsäure

ausgewai3chen wurde).
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67. R. Koikwitz: Das Planktonsieb aus Metail und seine

Anwendung.
(Mit drei Abbildungen im Text.)

(Eingegangen am 17. Oktober 1911.)

Die vorliegende Arbeit schließt sich an meine Veröffentlichung

über „Biologie der Talsperren"') an, vor allem an die Ausfüh-

rungen über Filtration von Plankton durch Seide Nr. 20, 25 und 27

{= 25 T II), sowie durch feine Metallgewebe Nr. 250. Speziell

über derartige Metallgewebe und ihre Verwendbarkeit sollen die

folgenden Zeilen nähere Mitteilungen bringen.

1. Metallgewebe aus Kupfer.

Im Jahre 1910 ist es der Technik gelungen, das bisher feinste

Gewebe aus Metallfäden unter Verwendung von Phosphorbronze

herzustellen. Solche Bronze besteht aus 90 Teilen Kupfer, 9

Teilen Zinn und 0,5 Teilen Phosphor, in der Hauptmasse also aus

Kupfer. Dieses Gewebe führt im Handel die Bezeichnung Phos-
phorbronze Nr. 260. Die Nummer bezieht sich auf die Zahl der

Maschen pro Zoll (1 Zoll = 26,25 mmj.

Ein derartiges Metalltuch besitzt das Aussehen rotgelben

Seidenstoffes und ist von sehr zarter Struktur, sodaß man bei

günstiger Beleuchtung Druckschrift, welche hinter dieses Gewebe
gelegt wird, leicht lesen kann. Die einzelnen Fäden sind etwas dünner

als mittelstarkes Frauenhaar; ihr Durchmesser beträgt rund 40 |U. Die

lichten Maschen des Gewebes zeigen eine Seitenlänge von 60—70 ,a

(= ca ^/,3 mm) und sind deshalb mit den Offnungen von Seidengaze

Nr. 20 der Planktonnetze vergleichbar, wie aus Fig. l ersehen werden

kann, welche diese beiden Gewebe bei 60 facherVergrößerung darstellt

Die Zahl der Offnungen ist beim Metalltuch, bezogen auf die

gleiche Flächeneinheit, wesentlich größer als bei Seidenstoff, da

dessen Maschenseiten nicht aus Fäden, sondern aus Fadenbüscheln

gebildet werden. Die Zalil der Maschen beträgt bei Phosphor-

bronze Nr. 260 etwa 10 000 pro Quadratzentimeter. Für die Prüfung

des Metallgewebes auf Fehlerfreiheit genügen schon schwach ver-

größernde Lupen.

1) Mitteil. a. d.Kgl.Prüf. Anst. f. Wasservers. u. Abvvässerbes. 1911, H. 16,

S. 268—411.
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Da es bei biologischen Quellenuntersuchnngen, bei Fest-

stellungen über unterirdische Kommunikationen zwischen zwei

Uberflächengewässern sowie bei anderen Untersuchungen subtiler

Art von besonderem Werte sein kann, ein von fremden

Fasern möglichst freies Plankton zu fangen, ergab es sich von

selbst, Konstruktionen zu finden, welche solche Metallgevvebe für

Planktonstudien geeignet machen, zumal sie den "Vorzug besitzen.

Fig. 1. Bilder feiner Gewebe zur Filtration von Plankton bei gleicher

Vergrößerung (60 : 1.)

Links: Metallgewebe aus Phosphorbronze Nr. 260.

Rechts: Seidengaze Nr. 20.

sich durch Auskochen, z. B. in Sodalösung, ganz besonders sorg-

fältig reinigen zu lassen.

2. Planktonsieb und Filterwirkung.

Die beistehende Abbildung (Fig. 2) gibt in verkleinertem

Maßstäbe ein Bild von einem in seinen Wandteilen aus Zink,

Kupfer oder Nickel zu fertigenden „Planktonsieb" einfachster

Konstruktion 1). In diesem sind nach Möglichkeit alle toten Ecken

1) Da die Herstellung solcher Siebe, wie die Konstruktionsversuche

gezeigt haben, viel Präzision erfordert und die eventl. Beschaffung von ge-
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\ind Winkel vermieden, in welchen etwa Planktonbestandteile

zurückbleiben könnten, die sich dann dem Fan^^- bei einer fol-

i^enden Probeentnahme beimischen könnten. Die Form ist zunächst

verhältnismäßig lang und schmal gewählt worden, damit das ganze

in einen geaichten Literbecher, der zum Schöpfen des zu fil-

trierenden Wassers dient*), paßt, wodurch das feine Metallgewebe

Fig. 2. Planktonsieb. Etwa V2 natürl. Größe.

beim Transport gegen Verletzungen geschützt ist. Man kann die

Form natürlich auch anders wählen und den jeweiligen Anforde-

rungen entsprechend umgestalten. Mit der Konstruktion eines

Planktonsiebes, welches sich zum Ziehen durch das Wasser eignet,

habe ich mich noch wenig beschäftigt, weil mit einem solchen

eigneter Ersatzbronze in kleinen Mengen Schwierigkeiten bereitet, habe ich

die Firma PAUL ALTMANN, Berlin, Luisensr. 47, veranlaßt, sachgemäß her-

gestellte Siebe nebst Ersatzteilen vorrätig zu halten.

1) Tiefenproben müßten mittels der Planktonpumpe heraufbefördertwerden.



514 R Kolkwitz:

Instrument keine quantitativen Fänge erzielt werden. Im Interesse

möglichster Einfachheit ist bis jetzt auf die Anbringung eines

Grundablasses verzichtet worden; der erbeutete Fang wird durch

einfaches Umkippen des Siebes herausgegossen, und zwar am be-

quemsten über eine Ecke, natürlich unter ausreichendem Nachspülen.

Das Reinigen der schonend zu behandelnden Siebfläche geschieht

zweckmäßig mittels eines weichen Schwammes, der, wenn es sich

darum handelt, die Siebfläche zu entfetten, mit Xylol, Benzin u. a. m.

getränkt werden kann^). Soll das Instrument sterilisiert werden,

geschieht dies am besten durch trockene Wärme oder heißen Dampf,

bei Beobachtung der nötigen Vorsicht auch direkt in der Flamme

des Spiritus- oder Bunsenbrenners.

Der Fassungsraum des unteren abflußlosen Teils kann ziemlich

willkürlich dimensioniert werden, da der Rückstand in diesem durch

Xeigen des Gefäßes nach der Seite der Phosphorbronze auf jede

beliebige Konzentration gebracht werden kann, indessen empfiehlt

es sich, ihn mit Rücksicht auf die Dimensionen der Aufbewahrungs-

giäser für das Plankton relativ klein zu wählen.

Die Größe der außen aufgelöteten Siebfläche, welche vor Be-

ginn der Filtration, zur Überwindung kapillarer Widerstände, von

außen angefeuchtet werden muß, habe ich zunächst zu ca. 50 Quadrat-

zentimeter gewählt, da die Durchlässigkeit einer solchen Fläche

bei einer Maschenzahl von etwa 500 000 und bei einer geringen

Reibung des Wassers gegen die Metallfäden genügt, um 50 Liter

Wasser mit normalem Planktongehalt, eventl. unter gleichzeitigem

Klopfen am Instrument, mit Leichtigkeit abzufiltrieren, soweit nicht

etwa Pla«ktonten von so geringem Durchmesser vorliegen, daß sie

allesamt unbehindert die Maschen passieren. Es liegt in der Natur der

Sache, daß die tatsächlich vorhandenen Planktonmengen nach der

Filtermethode um so einwandfreier ermittelt werden können, je

größer die Planktonten sind.

In besonderen Fällen, z. B. da, wo das Plankton so reichlich

vorhanden ist, daß man geneigt sein möchte, es als verdünnten

Schlamm zu bezeichnen, kann man sich auch mit dem Durchgießen

einer kleineren Wassermenge begnügen, bei sehr geringer Plankton-

menge dagegen größere Quantitäten der Behandlung durch das

Sieb unterwerfen. Der auf diese Weise oder unter Verwendung
eines Seidennetzes Nr. 20 in wenigen Minuten gewonnene Rück-

1) Ulis Fehlen anhaftender Fremdkörper muß durch mikroskopische

Beobachtung bei etwa 100 facher Vergriiüerung festgestellt werden. Aus-

reichende Beleuchtung der Filterfläche erzielt man leicht durch Einschieben

einer elektrischen Taschenlampe oder eines Spiegels in das Sieb.
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stand aus 50 Litern ist, was man von vornherein kaum glauben

möchte, trotz aller Verluste an kleinen Planktonbestandteilen er-

giebig genug, um bei überhaupt vorhandenen Differenzen im

Planktongehalt wesentliche Ausschläge zu geben, die nach meinen

Erfahrungen im Verein mit der qualitativen mikroskopischen

Prüfung wichtige Schlüsse auf den Zustand von Gewässern zulassen.

3. Sedimentation in Normalgläsern.

Zum Absetzen füllt man die abfiltrierten Rückstände in

„Normalplanktongläser"'), das sind solche von zylindrischer

(nicht konischer) Form mit 16 mm innerem Durchmesser, bei denen

also der lichte Querschnitt fast genau 2 (^cm beträgt, so daß die

Höhe des Bodensatzes, multipliziert mit dem Faktor 2 , die Zahl der

Kubikzentimeter ergibt. Photographische Aufnahmen der nebenein-

andergestellten Röhrchen in gleicher Grröße geben eine anschauliche

natürliche Kurve der erhaltenenFänge. Genügendes Absetzen des Plank-

tons nach Zusatz von etwa 1 ccm Formalin leistet bei den genannten

Fängen gute Dienste, so daß Zentrifugieren unterbleiben kann. Fälle,

in denen die schleimige Natur des Planktons die Messung des

Volumens erschwert, sind selten. Die Diffei-enzen in der Dichtig-

keit, welche das Zentrifugieren ausgleicht, sind meist viel geringer

als die Fehler, welche die Netz- oder Siebbehandlung des Planktons

für die exakte Volumenbestimmung seiner wirklich vorhandenen

Menge mit sich bringt, während die relativen Werte als recht

brauchbar bezeichnet werden können.

4. Kombinierte Methoden und ihre Anwendung.

Um die Fehler, welche die immerhin noch bedeutende Maschen-

weite der feinen Metall- und Seidengewebe notwendig bedingt, zu

korrigieren, wendet man zweckmäßig die S. 389 dieses Bandes ab-

gebildete 1 -ccm-Planktonkammer an, deren Inhalt an festen

Bestandteilen mit den suspendierten Stoffen bei der

chemischen Analvse identisch ist. Die Kammermethode gibt

dabei die absolute Zahlenkurve, die Filtermethode die relative

A^olumenkurve, Durch Kombination der 1-ccm-Methode mit

der 50-Liter-Methode ist es möglich, ausgedehnte Flußsysteme

in ihrem Quellgebiet, Mittellauf und Unterlauf, die häufig be-

merkenswerte Verschiedenheiten zeigen, einheitlich in großen Zügen

planktologisch schnell zu untersuchen und zwar so schnell, wie sie

fließen, wodurch man nach Möglichkeit identische Proben erhält.

1) Es ist sehr zweckmäßig, die Gläser mit einer matt gehaltenen, be-

schreibbaren Fläche, an Stelle eines aufgeklebten Papierschildes, zu versehen.
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Ferner dienen diese Methoden zur Charakterisierung der Be-

ziehungen von Nebenflüssen zu ihrem Hauptfluß, sowie zur zahlen-

mäßigen Feststellung der Sedimentationswirkung von Seen auf ein-

mündende, fließende Gewässer. Sie sind auch geeignet, den Unter-

schied zwischen schnell und langsam fließenden AVasserläufen

sowie zwischen verschlammten und nicht verschlammten Seen bzw.

Teichen anschaulich zu kennzeichnen. Außerdem können sie dazu

dienen, die planktologische Beschaffenheit der Meere, vor allem

bei Flußmündungen mit Ebbe und Flut, zu studieren.

Das Messen der Planktonmengen endlich und die Vornahme

genauer Feststellungen über die Zusammensetzung der jeweiligen

'V77~7rr7///r^j^.>/

f

von Xornial-Fig. 3. Netzp.lankton aus 50 Litern (P50) ana Grunde

planktongläsern. Nat. Größe.

a) 0,2 Gcm = sehr wenig Plankton. Kannn auch

engeren oder konischen Gläsern gemessen werden;

b) 0,6 ccm = wenig Plankton;

c) 1,0 ccm = nicht viel Plankton;

d) 2,0 ccm = mäßig viel Plankton;

e) 3,0 ccm = ziemlich viel Plankton;

. f) 4,0 ccm = viel Plankton.

in

Fänoe und über die Zahl der vorhandenen Kammerplanktonten

lassen besonders klar die Beziehungen zur chemischen Beschaffen-

heit des Wassers erkennen, die ihrerseits wieder deutlich abhängig

ist von der Tiefe des Gewässers, von seiner Strömungsdauer sowie

von seiner Strömungsgeschwindigkeit, alles Faktoren, die von

wesentlichem Einfluß auf den ökologischen Zustand eines Ge-

wässers sind.

Die nähere Mitteilung von Zahlenwerten soll in einer anderen

Arbeit erfolgen, doch sei ein charakteristisches Beispiel schon hier

kurz angeführt und die Fig. 3 zur Orientierung beigefügt. Nähr-

stoffreiche Teiche können nach der Filtermethode auch beim Fehlen

einer Schizophyceen-Wasserblüte den schon nicht unbedeutenden

Gehalt von .3 bis 5 ccm Plankton pro 50 1 Wasser aufweisen. Da-

bei vermögen in nicht seltenen Fällen etwa 10 Milliarden Klein-



A. Pascher: Marine FlagcUaten im Süßwasser. 517

l)lanktoiiten (exkl. Bakterien) die Maschen, sei es des Siebes oder

des sehr feinen Netzes Nr. 25, zu passieren. Dieser Verlust ist

aber nicht wesentlich, da er durch Anwendung der Planktonkammer

sofort entdeckt und zahlenmäßig fixiert werden kann. Auf diese

Weise konnte oft festgestellt werden, daß die meisten tierischen

Planktonten im Netz blieben, während die pflanzlichen abflössen.

68. A. Pascher: Marine Flagellaten im Süßwasser').

(Mit Taf. XIX. Fig. 1— 13.)

(Eingegangen am 18. Oktober 1911.)

Beim Studium der Süßwasserflagellaten und wohl auch aller

Mikroorganismen ergeben sich immer Reste, die sich, sei es, daß sie

noch unbeschrieben sind, sei es, daß sie nicht sicher deutbare Ent-

wickelungsstadien darstellen, mit den bis jetzt bekannten Formen
nicht identifizieren lassen. Beim Vergleiche solcher Formen mit

Abbildungen und Beschreibungen mariner Flagellaten ergab sich

nun die überraschende Tatsache, daß ein solcher Organismus so

völlig mit einer marinen Monade übereinstimmte, daß an seiner

morphologischen Identität nicht gezweifelt werden kann, während

zwei andere Formen in ganz auffallender Weise hochgradige Ähn-

lichkeiten zeigten. Darüber möchte ich kurz berichten.

In dem zu wiederholten Malen aus dem Tschepelteiche bei

Hirschberg gefischten Monadenmateriale fiel ein kleiner Flagellat

auf, der seitlich stark zusammengedrückt, bei der Bewegung
merkwürdig um die Längsachse rotierte, wobei die eine seitliche

kürzere Geißel längs des Mantels eines verkehrten Kegels strich.

Die Monade war, von der Breitseite betrachtet, fast kreisrund, in

der Form nur sehr wenig veränderlich und besaß zwei symmetrisch

zur Mediane gelegene, den beiden Breitseiten angelagerte, große,

fast kreisrunde, schwach muldenförmig gewölbte gelbbraune Chro-

matophoren. Von der Schmalseite aus betrachtet, war der Protoplast

stark zusammengedrückt und hatte einen fast parallelogrammatischen

Umriß. Während die Organismen, von der Seite betrachtet, an-

1) Diese und die folgende Notiz bilden Teilergebnisse einer Reihe von

Untersuchungen über die Süßwasser-Mikroflora. die mit Unterstützung der Ge-
sellschaft zur Förderung deutscher Wissenschaft, Kunst und
Literatur in Böhmen durchgeführt werden.
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nähernd so hoch wie breit waren, waren sie, von der Schmalseite

aus gesehen, fast dreimal so lang als breit.

Merkwürdig waren die GeißelVerhältnisse. In der Mediane

(zugleich Symmetrieebene des Protoplasten) inserierten zwei Geißeln,

die eine längere, fast genau in der Richtung der Längsachse, die

andere kürzere in der gleichen Medianebene, doch mehr nach ab-

wärts gerückt. Die kleinere Geißel war etwa so lang als der Proto-

plast, die längere ungefähr zweimal so lang. Beide Geißeln saßen

nicht unmittelbar dem Protoplasten auf, sondern an der Basis

jeder Geißel war je ein deutlicher Höcker gebildet, der deutlich

vorsprang, so daß der somit fast kreisrunde Querschnitt des

Protoplasten in der Mediane durch diese zwei Höcker unterbrochen

wurde.

An der Vorderkante des Protoplasten befanden sich zwei.kon-

traktile Vakuolen, die aber in ihrer Lage wechselten, oft auch nur

schwer zu sehen waren.

Basal war ein deutlicher runder Körper mit Granulation zu

bemerken (der Kern?). Das Assimilat in Form glänzender Körper-

chen und kleiner Ballen war gewiß nicht Stärke, seinem Verhalten

nach wäre es als Leukosin anzusprechen.

Die Bewegung war auffallend: die Monade schwamm nach

vor- und rückwärts gleich gut. Dabei blieb die Hauptgeißel, ab-

gesehen von leichtem Schlängeln, in der Richtung der Bewegung,

die Nebengeißel bewegte sich in der bereits angegebenen Weise.

Bei der Vorwärtsbewegung schwankt die Hauptgeißel stärker.

Nicht selten schaukelte die Monade auch um ihre Querachse, wo-

bei die Lokomotion oft stillstand. Diese Bewegung erfolgte allem

Anscheine nach nur in Reaktion auf heftige Reize.

Dieser merkwürdige Organismus (er maß 6—8 jU Länge) war

mit keiner Süßwassermonade identifizierbar. Ich war sehr über-

rascht, in LOHMANXs Arbeiten denselben Organismus unter seinen

marinen Flagellaten wiederzufinden.

Lohmann gibt in seiner Abhandlung'): Neue Unter-

suchungen über den Reichtum des Meeres an Plankton,

S. 66, die Beschreibung einer braunen ^lonade, die er Phacomonas

jielagica nennt und die er auf Tafel I, Fig. 10, 11 zweimal ab-

bildet. Die Beschreibung ist wörtlich folgende:

Zelle linsenförmig mit zwei sehr großen, scheibenförmigen,

gelbbraunen Chromato|)hüren. Der Geißelpol trägt eine Pa{)ille,

1) Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen (Abteilung Kiel). Neue
Folge. Bd. VII.
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von der eine lange Geißel entspringt, während etwas äquatorwärts

auf dem schmalen Körperrande eine kleinere Papille mit einer er-

heblich kürzeren Geißel sich erhebt. Bei der sehr • lebliaften

Schwimmbewegung der Pflanze umkreist diese Nebengeißel unaus-

gesetzt die Hauptgeißel und bewirkt, daß auch die Zelle selbst, in-

dem sie durch die Tätigkeit der Hauptgeißel in der Richtung des

geißellosen Poles sich fortbewegt, sich schnell um ihre Hauptachse

(die durch die Pole geht) dreht. Doch kann die Zelle sich auch

fortwährend überschlagen, so daß sie sich um eine durch das Zen-

trum der Chromatophoren gehende Transversalachse dreht. Durch-

messer der Zelle 5— 10 /*. — Diese Art, die durch ihre eigenartige

Gestalt und Bewegung auffällt, kam nicht selten sowohl in Schöpf-

proben wie in den Gehäusen der Appendicularien vor. Ich fand

sie im Januar, Februar, März.

Die an der Süßwassermonade gemachten Beobachtungen und

LOHMANNs Angaben über seine Phacomo7ins stimmen nun in ganz

hohem Grade überein. Dieselbe merkwürdige Gestalt, die auf-

fallenden kreisrunden, großen, seitlich stehenden Chromatophoren,

die Längen- und Stellungsverhältnisse der Geißel, ihre Insertion in

der Mediane mit dem relativ großen Abstände ihrer Insertions-

punkte, die merkwürdigen Insertionspapillen, die merkwürdige Be-

wegung der beiden Geißeln, das dominierende Kückwärtsschwimmen

(Lohmann kam das Vorwärtsschwimmen überhaupt nicht unter)

das merkwürdige Schaukeln um die Querachse. Nehme ich dazu

noch die übereinstimmende Grüße (nach LOHMANN 6— 10 fi, die

Süßwasserform 5—9 /*), so ist die Annahme berechtigt, daß es

sich hier um denselben Organismus handelt, der sowohl marin als

auch im Süßwasser auftritt, einen Organismus, der allem Anscheine

nach sich in zwei morphologisch zwar nicht unterscheidbare, bio-

logisch aber verschiedene Rassen gespalten hat.

Schwierig ist die Frage zu beantworten, unter welche Flagel-

laten dieser Organismus zu stellen sei. Einige Momente sprechen

für die Chrysomonaden, spez. für die Ochromonadales, andere für

die Oryptomonaden; solange aber die Teilung und vor allem der

Bau der Zysten nicht bekannt ist, ist jedes Urteil voreilig.

Es möge hier nicht unerwähnt gelassen werden, daß auch

zweimal schalentragende Monaden im Süßwasser beobachtet wurden,

die mit bereits bekannten Süßwasserformen nicht identifizierbar

.waren, dagegen mit Abbildungen mariner Formen große Ahnlich-
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keit hatten und auch in morphologischen Details überein-

stimmten.

Ich beziehe mich zunächst auf die Abbildung, die LOHMANN
von seiner Galycomonas^) gibt. LOHMANN bezeichnet mit diesem

Namen farblose Monaden, die kleine becherförmige oder krug-

förmige Gehäuse bilden und frei schwimmen. Die Gehäuse, in

denen diese Monaden leben, sind mit quer oder spiralig verlaufen-

den aufgetriebenen Ringen versehen und erinnern an die Gehäuse

von jyinöbryon undulatnm. Ob es sich hier tatsächlich um eine

nähere Verwandtschaft mit dem letztgenannten Organismus oder

um eine bloße Konvergenz handelt, ist nicht zu entscheiden.

Calycomonas Lohmann ist marin. — Im Mikroplankton des

Süßwassers fanden sich nun wiederholt Gehäuse, die gewiß nicht

Ditiobrijon tindulatum waren und die speziell mit den LOHMANNschen
Figuren a, b, d (I unserer Taf. XIX Fig. 12, a, b, d) große Ähnlich-

keit hatten. Insbesondere waren es die Gehäuseformen der kleinen

Calycomonas gracüis, an die die Gehäuse des Süßwasserorganismus

sowohl in der Form als auch in der Größe ganz nahe herankamen

(3—5 fi lang, 2-S fi breit), die aber wohl wegen ihrer Kleinheit

und Zartheit der Beobachtung meistens entgehen. Durch Färbung

mit Gentiauaviolett ließen sie sich deutlicher machen. Über den

Protoplasten irgendwelche einwandfreie Beobachtungen zu machen,

gelang nicht. Er war bestimmt apochromatisch, besaß allem An-

scheine nach eine terminale Geißel und trat beim Absterben wulstig

aus dem Gehäuse hervor^). Ob die von LOHMANN wiedergegebenen

paarweisen Aneinanderlagerungen (vgl. Fig. 12, a, b) wirklich Copu-

lationsstadien repräsentieren, wie LOHMANN glaubt, scheint mir

nicht ausgemacht. Ich halte sie nicht dafür.

Die andere Monade ist ebenfalls schalentragend; LOHMANN
bildet sie auf Tafel XVII Fig. 34, a, b (vorstehendes Zitat) in

zwei durch ihre verschiedene Größe weit voneinander abweichen-

den Individuen ab. Charakterisiert erscheint sie ihm (S. 285) durch

1) Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen (Abteil. Kiel). Neue Folge.

Bd. X. — (LOHMANN, Untersuchungen zur Feststellung des vollständigen Ge-

haltes des Meeres an Plankton.)

2) In allerletzter Zoit habe ich mich überzeugt, daß die kleinen, der

Calycomonas r/raciUs so sehr ähnelnden Sü(3wasserprotisten kleine Flagellaten

sind, sondern winzige, schalentragende Rhizopoden (Monothalaniia), mit relativ

einfachem Rhizopodiensystem; auch die „eine Geißel" ist ein, und gewöhnlich
das am stärksten ausgebildete Rhizopodium. Damit erklären sich auch wohl
die von Lohuann als Kopulationsstadien angesprochenen paarweise ver-

bundenen Formen ganz natürlich als Teilungsstadien.
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die mit kurzen radiären Stäbchen verseliene Schale, diu in ihrer

chemischen Beschaffenheit nicht geprüft wurde. Der Protoplast

besitzt scheibenförmige paarweise angeordnete braune Chromato-

phoren. Die Geißel ist mehrmals so lang als der Protoplast.

Lohmann fand immer nur vereinzelte Exemplare, deren Größe

zwischen 4—21 fi schwankte (unsere Taf. XIX, Fig. 8, 9).

Eine morphologisch sehr ähnliche Monade fand sich eben-

falls mehrmals in Altwässern der Olsch im Böhmerwalde. Es waren

kugehge Schwärmer (Fig. 10, 11) mit einer derben Schale, die

dicht mit kurzen, stumpfen Stachelchen besetzt war. Die Schale

bestand nicht aus Kalk, und war oft schön rotbraun gefärbt. —
Der Protoplast besaß kleine scheibenförmige Chromatophoren von

braungrüner Farbe, eine paarweise Anordnung war nicht zu be-

merken, es waren 2—5; ich glaube auch, daß die Paarheit für die

marine Form nicht charakteristisch ist. Die Schale war an einer

Stelle fein durchbrochen, hier ragte die dreimal längere Geißel

heraus.

Die rein morphologische Übereinstimmung ist sehr groß (vgl.

die Abbildung der Taf. XIX Fig. 8, 9 Meer- — Fig. 10, 11 SüH-

wasserform), und doch möchte ich beide Formen nicht für

identisch halten. Die Süßwasserform gehört unzweifelhaft zur

Gattung Clirysococais (Chrysococcus dokidophonis) und schließt in der

Morphologie der Schale direkt an Chrysococcus Klebsianiis an, ent-

spricht darin auch dem Chrysococcus ornatus. Von allen Süßwasser-

chrysococcen weicht er aber durch die scheibchenförmigen Chro-

matophoren ab, — während diese einen, höchstens zwei große

muldenförmige Chromatophoren besitzen.

Anhangsweise sei auch erwähnt, daß sich sehr vereinzelt

Schalen von Monaden fanden, die sehr an die Schalen der Silico-

flagellaten erinnerten — einmal aber einen Aufbau ähnlich den der

Coccolithrophoroiden hatten — , diese Beobachtungen blieben aber

so sehr vereinzelt, daß irgendwelche Verwertung dieser Beobach-

tungen derzeit völlig ausgeschlossen ist.

Überblicken wir die drei erwähnten Fälle, so ist es sicher,

daß es einzelne Meerwasser- und einzelne Süßwasserraonaden gibt,

die einander in hohem Grade gleichen, ja völlig miteinander über-

einstimmen. Dabei ist der jetzige morphologische Zustand der

Monaden gemeint. Diese derzeitige Übereinstimmung kann nun

auf zweierlei Weise entstanden sein. Es kann sich zunächst wirk-



522 A.Pascher: Marine Flagellateu im Süßwasser.

lieh lim phylogenetisch gleiche, einheitliche Arten handeln, die so-

wohl das Meer- wie das Süßwasser besiedelten und sich hiernach

in zwei morphologisch zwar völlig übereinstimmende, biologisch

aber verschiedene Rassen spalteten, eine Meerwasser- und eine Süß-

wasserform. Oder aber es handelt sich hierbei gar nicht um phy-

logenetisch zusammengehörige Rassen. Beide morphologisch an-

scheinend ähnelnde oder sogar übereinstimmende Formen sind gar

nicht identisch, sie gehen auf ganz verschiedene Ausgangspunkte

zurück, beide Typen, die Meer- wie die Süßwasserform, haben sich

nur zu morphologisch konvergenten Formen entwickelt, allerdings

in einer Konvergenz, die eine derzeitige rein morphologische

Unterscheidung, dieser derzeit nur mehr biologisch verschiedenen

beiden Rassen, nicht mehr ermöglicht. Fälle solcher derart weit-

gehender Konvergenz finden wir auch bei höheren Pflanzen. Mit

Gewißheit läßt sich im einzelnen speziellen Falle nie eine sichere

Entscheidung treffen.

Dennoch scheint es wahrscheinlicher zu sein, daß im Falle Flui-

comonas wirklich zu mindest generische Identität, und da eine mor-

phologische Übereinstimmung in den feinsten Details (Periplast-

bau, Chromatophor, Geißel, Geißelpapillen, Bewegung, Größe), kurz

in allen überhaupt nur erkennbaren Momenten existiert, vielleicht

auch eine spezifische Identität vorliegt. Hier möchte ich an eine

Differenzierung zweier biologischer Rassen glauben, ohne daß es

zu einer morphologischen Differenzierung gekommen ist.

Anders scheint es mir bei i'ahjcomonas und der Chrysococctis-

artigen Monade zu sein. Da es sich hier, soweit beobachtet,

eigentlich nur um Übereinstimmungen in ganz sekundären Momenten,

Gehäuse, und auch hier nach relativ einfachen räumlichen Aus-

bildungsweisen handelt, so liegen doch vielleicht Konvergenzfälle

vor, wobei ja noch darauf verwiesen werden kann, daß eine hoch-

gradige Konvergenz um so leichter möglich ist, je einfacher die

Organisation der in Frage kommenden Organismen ist.

So ist also derzeit eine sichere ja eine nur wahrscheinliche

Deutung nicht möglich. Es wäre um so mehr verfehlt, aus der-

artigen Vorkommnissen Schlüsse auf Beziehungen zwischen Meer-

und Süßwasserflora ziehen zu wollen. Dazu gehört viel, viel mehr
und besser fundiertes Tatsachenmaterial, als uns Jetzt, selbst unter

Zusammenfassung aller derartig einschlägigen Daten, vorliegt,

Prag, Mitte Oktober 1911.



A. rASCHER: ÜbeT Naiimiiihmktoiitfn des SülJwasstTS. o28

Erklllrunsi «Icr TaiVI XIX.

Fig. 1— 13.

Fig. 1—7. Phacomonas.

Fig. 1. PJuicouinnns pelagiea von der Breitseite (Kop. nach LOHMANN).

Fig. 2—4. Die Süßwasserform in der gleichen Lage (Fig. 3, gedreht).

Fig. 5. Phacomonas pelagica von der rückwärtigen Schmalseite {Kop.

nach Lohmann).
Fig. 6. Die Süßwasserform von der vorderen Schmalseite.

Fig. 7. Die Süßwasserform von der rückwärtigen Schmalseite.

Fig. 8—11. Schalentragende Ghrysomonaden.

Fig. 8, 9. Meerwasserformen (Kop. nach LOHMANN).

Fig. 10, 11. Süßwasserformen {Chrysococcus dokidophoritsj.

Fig. 12. Cali/comonas (i)

Fig. 12a, b, d. Cuh/comonas graciUs [ Meeresformen

Fig. c. C. glübosa \ (Kop. nach LOHMANN).

Fig. a, b. Copulationsstadien (??) nach LOHMANN.
Fig. 13a— d. Schalen einer Süßwassermonade, die den Schalen von Calyco-

vwnas auffallend gleichen.

Vergrößerung: 1—3, 5—7 1600— 1800 mal. 8—11, 12, 13 annähernd

1000 mal.

69. A. Pascher: Über Nannoplanktonten des Süßwassers.

(Mit Tafel XIX, Fig. 14—24.)

(Eingegangen am 18. Oktober 1911.)

Der Ausdruck Nannoplankton rührt von LOHMANN^) her, der

ihn das erste Mal in einem Vortrage in der Deutsclien Zoologischen

Gesellschaft gebrauchte und darunter jene kleinsten Auftrieb-

organismen meinte, ,,die uns im wesentlichen erst durch die Fang-

apparate der xlppendikularien und die Zentrifugierung kleinster

AVassermengen zugänglich werden". In einer zusammenfassenden

Arbeit behandelt dann LOIIMANN") die Nannoplanktonten des Meeres

eingehender. Über die Menge von Nannoplanktonten des Süß-

wassers, die erst durch die Zentrifugierungsmethoden der Unter-

suchung zugänglich werden, spricht sich RUTTNER ') in einem Auf-

n Lohmann, Verh. d. Deutsch, zool. Ges 1909, S. 201—209. Zitiert nach

LOHMANN
2) Lohmann, Über das Nannoplankton, Leipzig 1911, als Separat der

Int. Rev. d. ges. Hydrob. und Hjdrogr., Ed. IV.

3) RUTTNER, Über die Anwendung von Filtration und Zentrifug. usw.,

Int. Rev. d. ges. Hjdrob. und Hjdrogr., Bd. II, 1909.

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXIX. 37
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satz aus, in dem er besonders auf die Menge kleinster nackter

Chrysomonaden hinweist, die neben anderen Organismen (Gymno-

diniaceen) das Nannoplankton des Süßwassers charakterisieren.

Kleinste nannoplanktontische Flagellaten lassen sich in jedem

Gewässer nachweisen. Fast regelmäßig aber fanden sich zwei

Typen, die im Folgenden kurz besprochen werden mögen. Es

gibt aber auch kleinste grüne Planktonten, die in ihren winzigen

Größenverhältnissen bakterienähnlich werden, mit diesen aber wohl

nichts zu tun haben, sondern kleinste Protococcalen darzustellen

scheinen. Auch sie sind ungemein verbreitet, entgehen aber einer-

seits wegen ihrer Kleinheit, andererseits aber deshalb, weil sie nie

in solchen Massen auftreten, die zu intensiven Verfärbungen des

"Wassers Anlaß geben könnten, meistens der Beobachtung.

Yon nannoplanktontischen Chrysomonaden sind es insbesondere

zwei Typen, die gewöhnlich — es sei nicht gesagt, daß es immer

dieselben Arten sind — fast in jedem Gewässer gefunden werden

können. Beide waren ungemein klein, 2—3 [x groß, höchst selten

daß ein oder das andere Individuum bis 5 fi maß und konnten

nur durch Zentrifugierung erhalten werden. In Xetzfängen war

nur immer ein oder das andere Exemplar zu finden, das dann auch

meistens gar bald sich verlor.

Beide Chrysomonaden unterscheiden sich leicht durch ihre

Chromatophoren, die eine hatte distinkte, scharf abgegrenzte, die

andere undifferenzierte, maschenartige, in ihrer Ausbildung unge-

mein schwankende Chromatophoren.

Letztere möge zuerst besprochen werden. Es waren (Taf. XIX
Fig. 22) kleinste Monaden, die, in ihrem Basalteile sehr metabolisch,

eiförmige Gestalt besaßen. Nach vorne waren sie deutlich ver-

schmälert, und einzelne schienen direkt schnabelartig verlängert zu

sein, so wie es bei den Schwärmern von Mihrothaimiion oder ein-

zelnen FteromonasaiiGD. der Fall ist. Im Protoplasten waren

glänzende Ballen zu sehen (Leukosin?j, kontraktile Vakuolen und

ein Stigma ließen sich nicht mit Sicherheit feststellen. Der Cliroma-

tophor war nie scharf begrenzt, er hatte immer verwaschene

lländer, zeigte oft Löcher, ungefärbte Stellen, die oft so groß

waren, daß der Chromatophor oft nur ans einem feinsten Netzwerk

bestand. Manchmal waren die Löcher klein, oft fehlten sie allem

Anscheine nach völlig, daß man wieder den Eindruck hatte, als

läge ein solider kompakter Chromatophor vor. Der Chromatophor

wies demnach denselben Bau auf, wie ich ihn seinerzeit für die
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Chrysomonade ('hnjsapsis^) und TiMBERLAKE für Il/jdrodictyon ^)

nachwies. Die einzige apikal inserierende Geißel war bis 5mal so

lang als der Protoplast.

Dieser Organismus gehört allem Anscheine nach zur Gattung

Chrysapsis\ der merkwürdige Bau der Chromatophoren spricht da-

für. Diese kleinsten nannoplanktontischon Chrysapsislormen mögen,

so lange, bis eingeliende si)ezielle Studien eine gründlichere Kenntnis

vermitteln, vorderhand als (Jhrysapsis (ir/ilis zusammengefaßt werden.

Zugleich mit der yoiheschv'iehenen ChrysajJ'^is agl/is, trat eben-

so in ihrer Häufigkeit wechselnd, ein anderer Tvpus auf, der

scharf differenzierte Chromatophoren besaß und durch seine unge-

meine Beweglichkeit auffiel.

Die gelbbraune Monade (Tai XIX, Fig. 19, 20, 21) hatte meist

•eiförmige Gestalt, veränderte diese aber stetig, so wie es viele

Chromulinen tun, bildete kleine Lappen und Pseudopodien, kurz

war fast amöboid. In den Pseudopodien konnten nicht selten

kleinste umflossene Körperchen bemerkt werden, vielleicht handelt es

sich hier um animalisch aufgenommene Bakterien. Der gelbbraune,

hier und da grünliche Chromatophor war scharf begrenzt, deutlich

differenziert, nahm meist die Basalflache oder lag seitlich an; ge-

mäß der amöboiden Beweglichkeit der Protoplasten veränderte er

seine Lage. In den Zellen waren auch die glänzenden Ballen zu

zu. sehen, am Apikaiende auch manchmal ein hellerer Hof (viel-

leicht die kontraktile Vakuole). Der Flagellat war sehr klein, 2—4/it

groß, seine Beweglichkeit war ungemein lebhaft, seine einzige

apikale Geißel war unverhältnismäßig lang und kräftig (bis 7 mal

so lang als der Protoplast).

Jedenfalls gehört dieser Flagellat zu den Chrysomonaden,

speziell zu den Chromulinalen. Ob er in die Gattung Chromulina

•einzustellen ist, ist nicht ausgemacht. Morphologisch ließe sich

eine derartige Vereinigung rechtfertigen. Dennoch habe ich das

Gefühl, als repräsentierte uns diese Monade eine ganz bestimmt©

Entwickelungsrichtung, die wenigstens vorderhand isoliert darge-

stellt werden möge. Die Gattung Chromulina ist ohnehin keine

natürliche einheitliche Gattung, sie umfaßt ja eigentlich alle ein-

goißeligen nackten Chromulinalen, soweit sie nicht andern Gattungen

1) Pascher-, Chrysomonaden aus dem Großteiche zu Hirschberg

{Monographien zur lüt. Rev. f. Ilydrob. u, Hydrogr., I, S. 12).

2) TiMBERLAKE, Starch formation on Hi/drodicti/on utriculatum, Annales

of botany, 1901.

37*
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angehören, wie Chnjsaps/s, PyramidocJn-ysis, Sphahromantis. Innerhalb

dieses als Chromulina bezeichneten Formenrestes lassen sich

ganz deutlich mehrere selbständige Entwickelungsrichtungen er-

kennen und es erscheint gar nicht so sicher, ob alle diese Ent-

wickelungsrichtungen wirklich aus einem gemeinsamen Punkte

ausstrahlen.

Ob nun zu dieser kleinen Chrysomonade auch die Palmella-

stadien (Fig. 19), die sich fanden, gehören, vermag ich nicht zu

sagen. Es waren kleine, weichschleimige Flöckchen, die mehr

platt als kugelig waren und eine ganz leicht gelbliche Färbung

hatten. Bei starker Yergrößerung (1200 X) waren deutlich kleine

kugelige Zellen bemerkbar, die lebhaft an braun gefärbte Schizo-

phyceen erinnerten'). Die kleinen Zellen besaßen ein scharf ab-

gesetztes Chromatophor, waren eifrig in Teilung begriffen und

maßen höchstens 3 y. Diese Palmellen fanden sich mit der Monade

zusammen, ein direkter Zusammenhang ist nicht nachgewiesen^

scheint mir aber nicht ausgeschlossen.

Daß es sich bei diesen treibenden Gallertlagern um die Pal-

mellen irgendeiner Chrysomonade überhaupt handle, ging aus einer

fast gleichzeitigen Beobachtung hervor. Mit der Zeit nahmen die

Membranen der Palmellazellen einen erhöhten Glanz an, an einer

Stelle des optischen Querschnittes erschien die Membran durch ein

dunkleres Strichelchen unterbrochen, das immer von einem heller

Lichtpünktchen begleitet war. Diese Membranen erwiesen sich als aus

Kieselsäure bestehend, sie waren durch Hitze nicht zerstörbar. Nach

dem Erhitzen traten die erwähnten Details besonders deutlich

hervor.

Allem Anscheine ging die Zelle der Palmella allmählich in

das Cystenstadium über. Solche Kieselzysten sind aber nur für

zwei braune Süßvvassergruppen charakteristisch, für die Diatomaceae

und die Chr/jsomonadinae. Erste kamen wegen der Teihmg der

braunen Pahnellazellen nicht in Betracht. Für die Zuweisung zu

den Chrysomonaden spricht aber die Skulptur der Kieselhülle.

Über die Morphologie der Kieselcysten der Chrysomonaden

verdanken wir SUilERFFEL die letzten eingehenden und klärenden

Untersuchungen 2). Nach ihm, dieselbe Beobachtung machte ich

wiederholt, wird die Kieselmembran der Cyste innerhalb der Proto-

1) Es sei hier auf die Möglichkeit hingewiesen, daß derartige Palmellea

in der Tat mit Schizophyceen verwechselt werden können.

2) SCHERFFEL, Beitrag zur Kenntnis der Chrysomonadineen, Archiv-

für Protistenkunde, XXII, 299—34-1.
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plasten der Monade angelegt und bereits vor der Encystierung

gebildet. Das außerhalb der Kieselhülle befindliche Plasma

skulpturiert nicht selten die Außenseite der Hülle, schlüpft aber

dann durch ein bereits vorgebildetes Loch in der Hülle in den

Innenraum hinein, bis es schließlich innerhalb der Cyste ist. Nun

wird ein Stopfen gebildet, der das Loch abschließt und ebenso wie

-die Cystenhaut aus Kieselsäure besteht. Natürlich liegt, voraus-

gesetzt, daß der Protoplast der Chrysomonade eine Haut oder

Hülle besaß, diese Cyste innerhalb dieser Hülle. Nun sind auch

die merkwürdigen Details der im vorliegenden Falle beobachteten

Kieselcysten verständlich: das dunkle Strichelchen und das hellere

Ijichtpünktchen daneben. Das feine Strichelchen, daß die Cysten-

hüllo unterbrach, war die Pore, das Loch, durch welche der

Protoplast sich ins Innere zurückzog, das Lichtpünktchen daneben

der Stopfen, der das Loch verstopfte. Nur waren bei diesen

Cysten alle Details so klein, daß ein deutliches Erkennen mit

den mir zur Verfügung stehenden optischen Mitteln nicht

möglich war.

So erwiesen sich diese Cysten auch durch ihren feineren Bau

als zu einer Chrysomonade gehörig. Das gleichzeitige Auftreten

mit der beschriebenen Chrysomonade, die übereinstimmende Größe

zwischen den Palmellazellen und den Flagellatenprotoplasten lassen

zwar das Zusammengehören der Flagellaten mit den Palmellen und

Kieselcvsten als möglich, doch nicht als ausgemacht erscheinen.

Neben diesen beiden Formen nackter nannoplanktontischer,

brauner Flagellaten finden sich vereinzelt noch andere infolge ihrer

geringen Anzahl gewöhnlich nur schwer zugängliche Formen. Häufig

ist besonders nach dem Schmelzen des Eises, auch in kleinen

stehenden Gewässern, sogar in größeren Bassins der Gärten eine

Chromul'ma zu finden (Fig. 23), die sehr schlank spindelförmig

ellipsoidisch, einen ungleich hohen manschettenförmigen, nicht zu-

sammenschließenden Chromatophoren hat. Auffallend ist sie

durch die große Formveränderlichkeit ihres Basalendes, das, meist

in einen langen feinen Faden ausgezogen, der mannigfachsten Ver-

kürzungen fähig ist. Das Vorderende ist abgerundet und hat eine

relativ lange, feine Geißel. Eine andere nackte Chrvsomonade,

allem Anscheine nach ebenfalls eine Chromidina, fällt durch

ihren fast ringförmigen am Kande mannigfach zerlappten Chroma-

tophoren auf, eine andere besitzt fast kugelrunde Protoplasten und

hat eine merkwürdige springende Bewegung.

Auch kleinste Chrvsamoeben finden sich, die meist zu
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mehreren mit ihren feinen Rhizopodien zu kleinsten Gallert-

klümpchen verbunden in Wasser treiben (Fig. 24). Einzelne

der beschälten nannoplanktontischen Chrysomonaden haben Ge-

häuse, die mit den Gehäusen von Chnjsococeus oder Duiohryopsis

weitgehend übereinstimmen. Es sei hier nur ganz allgemein auf

diese Formen hingewiesen; sie alle erfordern noch ein genaues

Studium, das der am besten durchzuführen imstande ist, der Ge-

legenheit hat, sich dauernd oder den größten Teil des Jahres da-

mit zu beschäftigen.

Von grünen Monaden ist es eine kleine Chlamvdomonadine,

die allem Anscheine ziemlich verbreitet, im Bassin des botanischen

Gartens ebenfalls wiederholt auftrat und genauer beobachtet werden

konnte. Sie Avar sehr phototaktisch und konnte zur Zeit häufigeren

Auftretens bereits dadurch in größerer Menge erhalten werden, daß

der größte Teil des Glases mit Bassinwasser durch schwarzes

Papier abgedeckt wurde, worauf sie sich an den unbedeckten

Stellen ansammelte. Daß diese Monade, trotz ihrer relativen

Häufigkeit eine wesentliche Verfärbung des Wassers nicht hervor-

rief, liegt in der Kleinheit der Chromatophoren begründet.

Der Organismus (Fig. 16), der meistens 2—3 /u-, nur selten bis

4—5 iJb maß, war breit eiförmig, nach vorne nur wenig verschmälert

und breit abgerundet. Vorne fand sich ein kleines Bläschen (die

kontraktile Vakuole?). Basal an den Rand gedrängt lag ein schwach

gebogenes grünes Plättchen, das kaum bis zu einem Drittel der

ganzen Länge des Protoplasten reichte. Am Chromatophoren war

immer ein P^'renoid bemerkbar. Kleine Körperchen, die in der

Zelle waren, schienen sich bei Jod blau zu färben, eine sichere

Farbenerkennung war aber bei der Kleinheit der in Frage kommenden
Körnchen nicht möglich. Die Lokomotion wurde bewirkt durch

zwei apikal inserierende Geißeln, die fast dreimal solang als der Proto-

plast im Tode (und wahrscheinlich auch in der .Ruhe) schön bogig

zurückgeschlagen waren. Einige Male schien es, als ob die Membran
an einzelnen Stellen vom Protoplasten blasig abstände, sicher ließ

sich die Existenz erst bei der Teilung erkennen. Die Vermehrung

erfolgte durch Längsteikmg (2—4) innerhalb der Membran. Eine

Querlagerung der Teilungs])rodukte erfolgte nicht.

Neben diesem beweglichen Zustande fanden sich auch kleine

Gallertflöckchen, bestehend aus 4—8 von Gallerte umhüllten Zellen,

die dasselbe Chromatophoren-Plättchen wie die Schwärmer hatten

und eifrig in Teilung begriffen waren. Ich bin geneigt, sie in

Zusammenhang mit den beweglichen Stadien zu bringen.
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Ein ähnlicher grüner Planktont ist bereits allerdings aus dem
Meervvasser beschrieben. 1898 machte liElNKE ^) auf eine kleine

gelbgrüne Monade aufmerksam, die er mit Vorbehalt zu Chlamydo-

monas stellte und Ch. mihopUmkton nannte. BiTTNER-), der die

farbigen Flagellaten des Kieler Hafens studierte, fand ihn wieder,

trennte ihn von Chlamijdomonas ab und nannte ihn ChlorocysUs

MikroplanJcfon.

Diese marine Monade ist mehr gelbgrün, besitzt einen schön

muldenförmigen Chromatophoren. Auch hier sind Palmellastadien

beobachtet. — A.ls Assimilat hat Chlorocystis Leukosin, BiTTNER
spricht CJilorocystis als eine „Chromonadine" an, wobei er das

Wort Chromomonadine^) im Sinne von Chrysomonadine gebraucht.

Möglicherweise gehört Chlorocystis in der Tat zu den Chrjsomo-

naden, das Assimilat spricht wenigstens dafür.

Mit ChJoyocystis hat die besprochene Süßwassermonade gewiß

nichts zu tun, der Chromatophor, das Pyrenoid, das Fehlen des

Leukosins und die höchstwahrscheinlich vorhandene Stärkeassimi-

lation, vor allem aber die Teilung innerhalb der Membran sprechen

für eine typische Chlamydomonadine. Ob sie mit Chlamydomonas

selbst zu vereinigen ist, steht dahin. Chlamydomonas spielt unter

den Chlamydomonadinen so ziemlich dieselbe Rolle wie Chromulina

unter den Chrysomonaden; der Gattungsumfang hat hier seit jeher

geschwankt und zeigt gerade in den Nachträgen zu den Chloro-

phyceen von ENGLER-PRANTLs natürlichen Pflanzenfamilien eine

ganz besondere Weite. Daher sei diese grüne Monade proviso-

risch zu Chlamydomonas gestellt, obwohl ich selber nicht recht an

eine besonders innige Beziehung glaube.

Auf eine morphologische Eigentümlichkeit der vorbeschriebenen

nannoplanktontischen Süßwasserflagellaten sei hier noch aufmerk-

sam gemacht: ihre im Verhältnis zur Kleinheit des Protoplasten

so übermäßig lange Geißel. Bei CJirysapsis agilis i^t die Geißel 5 mal

so lang als der Protoplast, dasselbe bei der kleinen Chromulina,

auch bei Chromulina pseudonebulosa^ bei Chrysococcus punctiformis.

1) Reinke, Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen, Abteil Kiel, Bd. III.

2) BiTTNER, Die farbigen Flagellaten des Kieler Hafens, Wissenschaft-

liche Meeresuntersuchungen, Kiel, Bd. XII, 121— 132.

3) BiTTNER schlägt an dieser Stelle auch vor, statt ,,('hrvsouionadinae*'

das Wort „Chromomo n adi nao" zu verwenden. BiTTNER hat übersehen, daß

mit „Chromomonadinen" von Klebs Chrjso- und Cryptomonadinen zusammen-

gefaßt werden. Übrigens rührt der Name ,,("hrvsomonadina e" nicht wie

BiTTNER glaubt, von SENN her, sondern von Klebs.
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Chlamydomanas minima, dieselben mehrmals längeren Geißeln.

"Während bei den größeren Monaden (auch den jilanktontischen)

die Geißel höchstens bis 2 — 3 mal so lang als der Protoplast ist,

meist aber unter dieser Länge bleibt, geht sie bei den nannoplank-

tontischen Planktonten, soweit sie hier erwähnt sind, weit darüber

hinaus. Ich stelle mir vor, daß diese bedeutenden Geißel-

längen in Beziehung stehen zur Kleinheit der Organismen, Bei

diesen kleinsten Lebensformen ist das Verhältnis zwischen Ober-

fläche und Volumen resp. Masse (die Oberfläche nimmt je nach

der zweiten, die Masse nach der dritten Potenz ab) viel ungünstiger,

die lieibung ist, auf das kleine Volumen bezogen, viel größer als

bei den größeren Formen mit relativ mehr Masse und relativ

weniger Oberfläche. Möglicherweise steht zu (Riesen Verhältnissen

die Länge, und hier die so bedeutende Länge der Geißel in Be-

ziehung.

Neben grünen Monadinen bilden aber auch grüne zelluläre

Algen „Nannoplankton", kleine, kugelige oder ellipsoidische grüne

Organismen von bakterienaitiger Kleinheit, 1—3 ,u groß. Eine

Keihe von ihnen wächst gut auf Agarnährböden, ein anderer Teil ver-

sagt auf den usuellen Nährböden.

Mit einem solchen kleinsten grünen Organismus hat uns bereits

NADSOX^) bekannt gemacht, der allerdings nicht planktontial ist,

sondern ein Bewohner des salzigen Schlammes der Ostsee und

des salzigen Sees „Weißowo" ist. Dieses Chlorohium limicola bildet

kleinste Kügelchen, ellipsoidische Körperchen und kurze Stäbchen

von 0,4— 0,5 jiA Dicke und bis etwa 2 /* Länge. Distinkte Chro-

matophoren waren wohl nur ihrer Kleinheit wegen nicht erkennbar.

Ahnlichen Formen begegnet man in Plankton nicht selten.

Kleinste, ellii^soidische Zellen, oft SticJiococcus-artiQ, einzeln oder zu

weniggliederigen Fäden vereinigt, andere wieder kleinste Klümpchen
unregelmäßiger Form bildend.

Einer dieser Organismen ist fast in jedem Süßwasser anzu-

treffen, sowohl im Bodenschlamm, als auch als fakultativer Plank-

tont. Kleinste (bis 2 fi messende) Kügelchen mit einer scharf abge-

setzten halbmondförmigen grünen Zone. Charakteristisch ist, daß

die Zellen nach der Teilung zu Vieren beisammen bleiben, ähnlich

wie bei Pln)iop}iila oder Tetracoccus. In solche Vieierkomponenten

lösten sich auch größere Aggregationen dieses Organismus bei

Anwendung von Druck auf.

I ) NadsoN, Chlorohium limicola, Arbeiten aus dem bot. Labor, des mediz.

Inst, für l-'rauen Nr. IX.
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Ein anderer Organismus war nielir ollipsoidisch, besaß wie

Siichococcns einen muldenförmigen seitliclien Chromatophoren, war

aber an den Enden verschmälert und in eine verlängerte Spitze ausge-

zogen und sah einem winzigen Centritractus hclonophorus nicht un-

ähnlich (Eig. 17). Andere sahen feinsten llaphidien ähnlich, wobei

sie zu büscheligen Kolonien vereinigt waren oder kurze Haken-

ketten bildeten.

Gewiß pibt es noch eine Fülle dieser kleinsten Planktonten.ö
Ihre einwandfreie Untersuchung wird aber nicht selten erschwert

dadurch, daß sich die Molekularbewegung bereits sehr störend be-

merkbar macht. Ihre Kleinheit und weitgehende morphologische

Übereinstimmung erschwert die Unterscheidung der einzelnen

Formen sehr, und hier mehr wie sonst werden sich heterogene

Formen morphologisch sehr nahe kommen. Es wird sich emp-

fehlen, sie mit denselben Methoden zu untersuchen, wie sie für

die Bakterien angewendet werden: Kulturen auf Algenagar anlegen

{absolute Reinkulturen sind für planktologische Zwecke gewiß nicht

immer yonnöten), Wachstumsweise und Form der Kolonien zu

vergleichen, ihr Verhalten auf verschiedenen Substraten zu prüfen

und zu vergleichen.

Die Resultate dieser Untersucliungen müssen aber immer
und ständig verglichen werden mit genauester Prüfung der mor-

phologischen Details der Einzelindividuen. Es darf nie vergessen

werden, daß fast alle Algen, auf festen Nährböden gezogen, unter

ganz abnormen Umständen vegetieren, daß sie korrelativ dazu

weitgehende morphologische Veränderungen erleiden, die sich nicht

immer gerade in den ersten Generationen zeigen, so daß man
über kurz oder lang fast immer mit Krüppelkulturen arbeitet^ die

sich auch, in flüssiges Medium zurückgebracht, nicht immer gleich

und auch nicht immer völlig erholen. Dann spielen hier noch

ganz feine, schwer ausschaltbare Momente mit: die Dichte der

Individuen in einem bestimmten Raum, die StoffWechselprodukte,

die sich häufen, das Wachstum hemmen, den eigenen Bestand ge-

fährden und unter Umständen ebenfalls zur Bildung abnoi'mer

Formen, anomaler Teilungszustände Anlaß geben, x4.ll das erhöht

die Schwierigkeit eindeutig verwertbarer Kulturen sehr.

Dann ist derart nur ein geringer Bruchteil kultivierbar,

einer Kultur werden hartnäckig widerstehen viele Flagellaten, vor

allem die zarten Chrysomonaden, die wohl trotz der penibelsten

Vorsichtsmaßregeln bereits während der Beobachtung „zerfließen".
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Keben dieser Art der Kultur muß aber immer eine genaue

Kontrolle der „Freiland"-Formen stattfinden, nur aus einem Pa-

rallelstudium an Kulturen und an den natürlichen Vorkommnissen

wird schließlich eine Klärung und Scheidung dieser konvergenten^

in ihrer Kleinheit gleichsinnig an das Schweben im "Wasser ange-

paßten Formen erfolgen können. Daraus erhellt aber wieder klar,

daß das Studium dieser Formen, wie so vieles andere von vorn-

herein keine Sache für die Laboratorien der Großstadtuniversitäten

ist, sondern Aufgabe der biologischen Arbeitsstätten an den Ge-

wässern. Eine passende Arbeitsteilung wird auch hierin nur vom
Guten sein, und ich kann hierin nur dem beistimmen, was WeSEN-
BERG-LUND in seinem bekannten Aufsatze klar und treffend zum
Ausdrucke bringt.

So steht noch ein weites Feld für den Planktologen frei, die

ganzen Nannoplanktonten und ihre Rolle im „Gesammthaushalt des

Wassers" harren noch des gründlichen Studiums.

Prag, Deutsches botanisches Institut, Mitte Oktober 1911.

Krklii^llll^• der Tafol XIX.

Figuren 14—22.

Fig. 14, 15, Kephyrion. Fig. 14, a, b, eine zu wenig beobachtete Form. Fig. 15,

a, b, c, d. Kcphijrion sitta — Protoplast am Grunde eines breit spindel-

förmigen, vorne mehr zylindrischen und gerade abgestutzten Gehäuses

lebend, das 1 '/ii^al bis 2 mal so lang als breit ist. Chromatophor einer,

ringförmig, wandständig, ungleich hoch, äquatorial gelagert. Protoplast

nur die untere Hälfte des Gehäuses ausfüllend Geißel 2—3 mal so lang

als das Gehäuse, letzteres 3 fi breit, 5 li lang — aus dem Hirschberger

Großteichö, Nordböhmen.

Fig. 16. Chlatiiydomonas (Na nnochlori^) minivid. Protoplast schön eiförmig, mit

einer (1) kontraktilen Vakuole. Haut zart, hie und da vom Protopiasten

abstehend. Chromatophor einer, klein, basal gelagert in Form eines

schwach muldenförmigen Plättchens, mit einem Pyrenoid, kaum das

basale Drittel des Protoplasten auskleidend. Assimilat Stärke. Geißeln

3- bis 5 mal so lang als der Protoplast, im Tode und in der Ruhe zurück-

geschlagen. Vermehrung durch Längsteilung innerhalb der Haut, ohne

Querlagerung, 3— 5 u lang, 2— 3 ^ breit.

Fig. 17. Stichococcus brlonophorus. Zellen ellipsoidisch-walzlich, beidseits rasch

verschmälert und in eine ebenso lange feine Spitze ausgezogen. Chro-

matophor einer, wandständig, die eine ganze Seite auskleidend, l'/a— - ^
dick — 4 (/ lang.
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Fig. 18 a— d. Chrysococcus punctiforniis. Protoplast mit einer kugeligen, nicht

skulpturierten, niclit selten rötlich gefärbten Schale versehen. Chro-

matophor einer, ringförmig, ungleich hoch, äquatorial gelagert. Geißel

eine, 6—7 mal so lang als der Protoplast. Durchmesser der Zelle 2—4 fi.

Fig. 19, 20, 21. Xn)i)inrhri/sis vtikroplatilcton. Protoplast eiförmig, sehr amöboid.

Chromatophor einer, braungrün, in Form eines schwach muldenförmigen

kleinen Plättchens, basal gelagert Geißel 5 mal so lang als der Proto-

plast. Teilung im beweglichen Zustande durch Längsteilung. 2—4 /ä

lang, 2 ju breit. Fig. 19 stellt ein wahrscheinlich dazugehöriges Pal-

mella, 21 ein möglicherweise dazugehöriges Cystenstadium dar.

Fig. 22a— d. Chri/sapsis agilis. Protoplast mehr mindnr eiförmig, oft sehr

amöboid und vorne sehr verschmälert. Kontraktile Vakuole eine (?).

Chromatophor netzartig, ohne scharfe Bänder, bald kleinmaschig, bald

fein und fadenförmig, hie und da zu einem scheinbar einheitlich differen-

ziertem Körper zusammenschließend. Vermehrung durch Längsteilung

im beweglichen Zustande. Geißel 5 mal so lang als der Protoplast.

3—6 /' lang, 2— 3 ju breit.

Fig. 23a— e. Chromulina pseuclonebidosa. Protoplast ellipsoidisch walzlich; das

Basalende sehr formvoränderlich, oft in einen langen, dünnen Faden aus-

gezogen, Vorderende abgerundet, mit einer Geißel, die länger ist als

der Protoplast. Chromatophor einer, breit mantelförmig, den größeren

Wandteil des Protoplasten auskleidend, doch nicht mit seinen Rändern

zusammenschließend Teilung im beweglichen Zustande. 4— 6 u (wenn

fadenförmig ausgezogen 18^ lang), 2

—

4 h breit. Bewegung ein rasches

Schießen, wobei der Protoplast selber den Mantel nach eines vorn offenen

Trichters abstreicht.

Fig. 24. Chrysamoeha planklonica. Protoplast klein, mit feinen, geraden, hie und

da gegabelten Rhizopodien, die bis 5 mal länger als der Protoplast sind.

Chromatophor einer, muldenförmig, wandständig. Kontraktile Vakuole

eine. Individuen zu mehreren in kleinen, treibenden, kugelig-ellipsoi-

dischen Gallertlagern vereinigt, die bis 70 u im Durchmesser halten.

Größe: 2— 4 /u, mit Rhizopodien 30 u.

Vergrößerung.

Fig. 14, 15, 16, 17, 22, 23, 24:1200mal.

Fig. 21. 2mal 1200; Fig. l8, 20 : 900mal.
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70. Julius Schuster: Osmundites von Sierra Villa Rica

in Paraguay.
(Mit 4 Textfiguren und Tafel XX.)

(Eingegangen am 18. Oktober 1911.)

Aus Paraguay waren Versteinerungen bis jetzt kaum bekannt.

Herr GARNIER (1) fand am Rand der Sierra von Villa ßica fossiles

Holz und hat damit die wichtigste Beobachtung für die Alters-

bestimmung der Schichten gemacht. Dieser Fund ist auch für

die Botaniker von größtem Interesse, weil er einen kleinen Beitrag

zu den schönen und theoretisch inhaltsreichen Forschungen von

KiDSTOxY und GWYNNE-VAUGHAN (2) über die fossilen Osmun-

daceen liefert.

Villa Rica liegt im südparaguayischen Bergland. Die isolier-

ten Berge östlich von Villa Rica bilden ein Massiv, dessen höchste

Erhebungen kaum 700 m übersteigen (Sierra von Villa Rica).

Sandsteine und basische Eruptivgesteine nehmen den Hauptanteil

an seiner Zusammensetzung. In dem Massiv von Villa Rica über-

lagert Melaphyr eine Basis von gestörten Sandsteinen.

Osmundites ist eine meist ektophloische Siphonostele mit

zerklüftetem Xylemring, umgeben von einem geschlossenen Panzer

holziger Blattstielbasen.

An dem T}'pus von Sierra Villa Rica lassen sich leicht vier

Zonen unterscheiden: das parenchymatische Mark, die ektophloische

Siphonostele, die sklerotische Rinde mit den Blattstiolquerschnitten

und den Basalteilen der Advcntivwurzeln und die Wurzelumhüllung.

Letztere besteht aus einfachen Adventivwurzeln mit monarchen

bis triarchen Leitbündeln.

Die Stämme sind verkieselt. Doch muß zur Zeit der Ver-

kieselung ein Sclnvanken der gel()sten Minoralstoffe stattgefunden

haben, denn an den Schnitten wechseln Färbung und Erhaltungs-

zustand mannigfach und nur die derbsten Gewebe haben die

Struktur bewahrt.

So sind in den Blattstielquerschnitten, die nur in der Nähe
des Stammes nachzuweisen sind, fast nur die Treppenti'acheiden

und die sklerotischen Elemente in ilncr Umcrebuno; erhalten.

Durch ihre hufeisenförmige Gestalt fielen sie auch den Stein-

schleifern auf, die sie füi- „Insektenlarven" hielten. Die anatomi-
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sehen Details bieten im ül)ii<^('n nichts besonderes; bemerkenswert

ist die vollstiindige Abwesenlieit von leaf-gaps— Blattlücken, von

deren liand die Bündel ins Blatt gehen.

Fig. 1.

Fig. 2.

Osmundites Carnieri Schuster (vgl. auch Tafel XX).

Figur 1. Außenansicht des Stammes mit anhaftender Wurzelumhüliung.

Figur 2. Desgl. im Längsschnitt mit den Sj)urbündeln, Blattstiehjuerschnitten

und Adventivwurzeln der Umhüllung.

Sechs Arten von Osmundites sind bis jetzt bekannt: 0. Bunlopi

und Gihbiana Kidston und Ghwynne-Vaughan (2) aus dem Jura

von Gore auf Nen-Seeland; 0. slcidegatensis Penhallow (3) aus der

unteren Kreide von Canada, (). DoivJceri Carruthers (4) aus dem
unteren Eocän von Herne Bay; 0. schemnicensis Unger (5) aus dem
tertiären Süßvvasserquarz von Ilia bei Schemnitz in Ungarn; end-
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lieh ein von SOLMS-LauuAüH (6) erwähntes Stämmchen aus dem
Geröll der unteren Lena in Sibirien; anhangsweise sei hier noch

Figur 3. Osmimditcs Carnieri Schuster. Querschnitt (halbschematisch): in der

Mitte das Mark, darauf der Bündelring und die Rinde mit den Blattstiel- und
Adventivwurzeliiuerschnitten, außen der den Stamm umgebende Wurzelfilz

von der jmiiktierten Stell« ist der Längsschnitt (I'igur 2). Wenig verkleinert.

auf cf. Osmiindifes von cenomanen (oder etwas älteren) Schichten

aus Ägypten hingewiesen: mit Osinuitda vollständig übereinstimmende
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Hindonstücke mit den Wedclspindeln (Textfig. 4) hat E. v. STROMER
im Nordwesten der Oase Baharia mehrfadi angetroffen; leider ist

der Stamm noch unbekannt.

Der Typus von Sierra Villa liica ist von diesen allen durch

die Wurzelumhüllung und die Dimensionen der Achse verschieden.

Letzteres will zwar nicht viel sagen, denn unsere Osmunda regcdis

erreicht im Kaukasus über 1 m Durchmesser. Die Wurzel-

umhüllung aber ist vielleicht bei den erwähnten fossilen Arten

nicht erhalten geblieben. Immerhin ist das llesultat, daß der

Stamm von einer unverhältnismäßig starken Wurzelumhüllung

Figur 4. cf. O.smiiudUrs; Wedel.spindel („Rhachiopteris") aus 0,smHHc/a-ähulicher

Rinde; älteste Kreide der Oase Baharia, ges. v. STROMER, Vergr. 25.

umgeben war, von großem Interesse und jedenfalls sind dergleichen

Exemplare bisher nicht bekannt gewesen.

Mit diesen Osmnndites-llQSten fand Herr GARNIER Nadelholz-

stämme von 15 cm Durchmesser. Auf den Längsschnitten zeigen

sich Steinkerne von araucarioiden Hoftüpfeln, deren Höhenausmaß
8—9 fi beträgt, und der Querschliff läHt nur erkennen, daß das

Holz keine Jahresringe hatte, weshalb das Holz als Dadox/jlon ^2Jes.

zu bezeichnen ist.

Osmundaceen-ßeste sind allerdings schon im Perm vorhanden.

Das sind aber haplostele Typen oder solche mit geschlossenem

Xylemring. Deshalb halte ich ein permokarbones Alter bzw.

Glossopfcris-Facies mit Sicherheit für ausgeschlossen. Und für die

Badoxyla (Araucariten) der älteren Formationen haben sich größere

Hoftüpfelhöhen (14—24 fi) als durchgehendes Charakteristikum her-

ausgestellt (7).

Größer wäre schon die Möglichkeit eines mesozoischen und
dann jurassischen Alters.

Am wahrscheinlichsten ist es mir jedoch, daß die Hölzer
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von Sierra Villa Bica dem Tertiär angehören. Denn einmal ist

die Ähnlichkeit der Farnstämme, soweit sich aus deren Struktur

derartiges entnehmen läßt, am größten mit den tertiären Osmunditen.

Ferner wird es sich um tertiäre und nicht permische Sandsteine

handeln, etwa analog den Achatmandeln und Holzresten im De-

artamento Salto von Urnguaj^ welche, wie ich (8) früher erwähnt

habe, tertiäres Alter besitzen dürften; Caesalp'mium Xathorsti, das

ich von dort beschrieb, ist ein fossiles Laubholz vom NicoUa-

Typus und beweist sicher, daß die uruga^^ische Schichtenreihe,

welche im Permokarbon beginnt und sich ins Mesozoikum fortsetzt,

bis zum Tertiär reicht, was GUILLEMAlNs jüngsten Darlegungen (9)

ergänzend hinzugefügt sei.

Den Schluß meiner Notiz soll eine kurze Diagnose bilden.

Osmundites Carnieri Schuster ii. sp.

Truncus fossilis e familia Osmundacearum; axis centro medul-

loso; vasoram fasciculi annulus dilatatus cruribus incurvatis, phloe-

mato solido (axis qui dicitur siphonostelo ectophloica) foliorum

lacunis seu „leaf-gaps" non interruptus; rhachidibus vel stipitibus

crebris nee non radicibus obsessus, rhachidum fasciculo vasorum

hippocrepico introrsum spectante, externe radicibus adventiciis

numerosissimis tunica quasi radicosa circumcinctus.

Siliceus truncus ca. 20 cm, axis 4 cm, cortex scleroticus

3,5 cm diam. latus, tunica radicosa 3,5 cm.

Formatio, ni fallor, tertiana.

Specimen in montibus aastro-paraguayensibus „Sierra Villa

Rica" consociatum cum trunco Coniferarum Dadoxyli spec. coUegit

et in museo palaeontologico Monacensi deposuit cl. GARNIER.

Wie Garnier (la) neuerdings angibt, findet man die Hölzer

zahlreich auf dem Wege von Villa Rica nach der Siedelung

Mbuvevo in zwei Bächen nahe am Fuß des Gebirges. Form und

Größe der Fossilien lassen einen weiten Transport vollständig aus-

geschlossen erscheinen. Ihre Bedeutung besteht, abgesehen von

dem botanischen Interesse, darin, daß sie die ersten Fossilien

sicherer Herkunft aus Paraguay darstellen und die Altersgrenze

der betreffenden Schichten zwischen Jura und Tertiär festlegen.
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i:rkl:iniiig der Tafel XX.

OsmundUcs Carmen Schuster.

Paraguay, Sierra von Villa Rica, wohl Tertiär.

(Vgl. auch Te.Ktfigur 1—3.)

Figur 1. Querschliff durch den Stamm mit deno Büodelring, umgeben von

der sklerotischen Rinde mit den Blattstielquerschnitten und Basalteilen

von Adventivwurzeln. Nat. Gr.

Figur 2. Querschliff durch die sklerotische Rinde mit den Blattstielquer-

schnitten und der Wurzeluinhüllung. Nat. Gr.

Figur 3. Ein Teil aus dem Querschlilf des Bündelringes, mehrere Spurbündel

zeigend (ektophloiische Siphonostele). Vergr. 20.

Figur 4. Wedelstiel quer (Monostelie), das Grundparenchym ist teilweise er-

halten; unten konzentrisch-schaliger Chalcedorgang. Vergr. 20.

Figur 5. Wurzelumhüllung und Rinde im Querschliff, in der letzteren Wedel-

stiel- und Adventivwurzelquerschnitt. Vergr. 20.

Figur 6. Partie des stammumgebenden Wurzelfilzes mit den Adventivwurzel-

querschnitten. Vergr. 20.

Figur 7. Seitenwand eines Gefäßes in Flächenansicht. Vergr. 260.

Figur 8. Längsschliff durch ein Stück Seitenwand eines Gefäßes mit den

Mittellamellen. Vergr. 250.

Originale in München.

Alle Photographien (ohne Retusche) aus dem physikalischen Laboratoriom

von c. Stein.

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXIX. 38
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71. Julius Schuster: Paleozäne Rebe von der Greifs-

walder Oie.

(Mit Tafel XXL)

(Eingegangen am 18. Oktober 1911.

Das Studium tertiärer Blatt- und Holzreste — zu den Zeiten

Oswald Heers eine Lieblingsdomäne der Paläophytologie —
beschäftigt heute nur noch eine spärliche Anzahl von Forschern.

Mit Um echt eigentlich, denn seit jener „heroischen" Epoche der

Paläobotanik ist ein überreiches Material an tropischen Pflanzen

den Sammlungen zugeflossen und vielfach die milvrosko])ische Beob-

achtung botanischen Mitteilungen aus den Tropen Grundlage

geworden.

Als UNGER 1842 das erste fossile Lianenholz aus dem Tertiär

von Ranca in Ungarn beschrieb, vermochte er über die Verwandt-

schaft dieser Pflanze mit irgendeiner lebenden Familie zu keiner

Gewißheit zu kommen, während wir jetzt wissen, daß jene LilJia

viticulosa ohne Zweifel ein mit Coscinium fenestratum verwandtes

Menispermaceenholz ist.

Durch die anatomische Bearbeitung der Lianenstämme von

H. SCHENCK ist der Paläontologe in Stand gesetzt, selbständig an

die Bestimmung von Lianenhölzern heranzutreten, eine Aufgabe,

die freilich infolge der durch die besondere Lebensweise bedingten

konvergenten Erscheinungen innerhalb zaldreicher verschiedener

Familien nicht ohne Schwierigkeit ist und selbst bei rezentem

Material Monographen zu Irrtümern veranlaßt hat, während die

Bestimmungen der Paläobotaniker von vielen co ipso als problema-

tisch angesehen werden.

Letzteres dürfte bei dem Stück, dem dieser Aufsatz gewidmet

ist, nicht der Fall sein. Denn abgesehen von der Markkrone sind

alle Elemente so vorzüglich konserviert, daß die 7 Schliffe, die zur

Untersuchung dienten, rezenten Präparaten an Klarheit nicht nach-

stehen (s. Taf. XXI).

Dies lockte zu näherei' Untersuchung, und das Resultat, daß

eine der nordamerikanischen Vilis rotund/folia ]\lichaux am
nächsten verwandte Rebe vorliegt, ist um so bemerkenswerter,

als dies das erste strukturhaltige Zweigstück und die geologisch

ülteste Rebe überhaupt ist, die man bis jetzt kennt: das Stück
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stammt nämlich aus dem ältesten Tertiär und zwar aus dem
Paleozän der Greifswalder Oie, einer Felseninsel südöstlich von
liügen.

Von der Greifswalder Oie sind, wie ELBERT und KLOSE
mitteilen, seit längerer Zeit charakteristische dunkle Kalke bekannt,

die durch das Vorhandensein zahlloser Splitter eines hellgelben

vulkanischen Glases ausgezeichnet sind und, da sie mit dem sog.

Zementstein des Limijordes ident sind, paleozänen Alters sein

müssen. Arm an organischen Überbleibseln, enthalten sie fast nur

Spongienreste und Diatomeen. „Außerdem ist ein Stück verkieseltes

Holz darin gefunden, welches nach freundlicher vorläufigerMitteilung

des Herrn Prof. NatHORST in Stockholm eine Liane ist" — eben

unser Vitoxylon Coheni; es war der verstorbene Prof. COHEM in

Greifswald, der NATHORST das Stüek seinerzeit gegeben hatte.

Vitoxylon Coheni Schuster n. g., n. sp.

Querschliff. Jfolz vom Charakter des ArhtoIoc/äa-Typns:

primäre Markstrahlen sehr breit und den Holzkörper der Länge
nach zerklüftend. Durch die zahlreichen und großen Gefäße von

0,4 bis 0,5 m Durchmesser von porösem Aussehen. Jahresringe

fehlen (undeutliche scheinbar vorhanden). Parenchym auf die Um-
gebung der Gefäße bescliränkt.

liinde: Periderm unmittelbar unter der üindenepidermis.

Im Perizykel Bastfasern in mehr oder weniger regelmäßigen ra-

dialen Reihen. Ilindenmarkstrahlgewebe in die Markstrahlen des

Holzes eindringend, Kambiumringgrenze dadurch konkav einge-

bogen. Hartbasteinlagerungen in den liindenmarkstrahlen.

ßadialschliff. Gefäße mit zahlreichen Th^'llen, treppen-

förmig verdickt, Perforation spärlich leiterförmig. Holzfasern ein-

fach getüpfelt, wenig gefächert. Markstrahlzellen weitlichtig, radial

wenig gestreckt. Gefäßwand gegen angrenzendes Markstrahl-

parenchym einfach getüpfelt.

Tangentialschliff. Markstrahlen über 11 mm hoch, kleinere

5—6 mm,
Durchmesser des Originalquerschliffs 3 cm.

Die Einverleibung der fossilen Greifswalder Liane zu den

Vitaceen gründet sich auf folgende Tatsachen.' I^amellenartige

Zerklüftung des Holzkör])ers durch breite Markstrahlen — der

sog. Äristolochia-Typns — ist bekannt bei den Piperaceen, lianun-

culaceen, Lardizabalanaceen, Meuispermaceen, Hippocrateaceen,

Vitaceen, Begoniaceen, Aristolochiaceen, Cucurbitaceen, Kompositen,

Gnetaceen. Davon scheiden zuerst diejenigen aus, bei welchen die

38*
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Grundmasse des Holzes aus einfach getüpfelten Holzfasern besteht

wie dies z. B. bei den Aristoloc/naSt&mmen selbst der Fall ist.

Einfach getüpfeltes Holzprosencliym in Verbindung mit Aristolochia-

Typus tritt nur bei den Lianen aus der Familie der Piperaceen,

Vitaceen und Kompositen auf.

Von den Piperaceen käme nur Piper fluminense in Betracht,

scheidet aber wegen seines parenchymreichen Stammes und des

Vorhandenseins von zwei Gefäßbündelringen von selbst aus, ganz

zu schweigen von den Kompositen. Somit ergibt sich die Zu-

teilung zu den Vitaceen von selbst. Dafür läßt sich folgendes an-

führen: 1. die zahlreichen, großen und weitlumigen Gefäße, deren

Durchmesser dem größten überhaupt bei Lianen vorgefundenen

nicht nachsteht; 2. die breiten Markstrahlen, welche den Holz-

körper in Lamellen zerlegen; 3. die neben runden und elliptischen

auch leiterförmigen Perforationen; 4. die einfache Tüpfelung bei

angrenzendem Markstrahlparenchyra an die Gefäßwand; 5. das auf

die Umgebung der Gefäße beschränkte Holzparenchym; 6. das

einfach getüpfelte, wenig gefächerte Holzprosenchym; 7. die Hart-

basteinlagerungen in den Rindenmarkstrahlen.

Bei der Zuteilung zu der Gattung Vifis ist folgendes zu

beachten: Cissus enthält mehr Parench3^m im Grundgewebe, ja die

gesamte Grundmasse besteht vielfach aus dünnwandigem Paien-

chymgewebe. Anderseits ist Leiterperforation nur bei Vifis und

Leea nachgewiesen; bei letzterer ist aber an der gegenseitigen Be-

rührungsstelle der Gefäße Treppenhoftüpfelung vorhanden. Wenn
wir also Vitis in weiterem Sinne fassen, d. h. inklusive Ampelopsis^

so ist damit über die Zugehörigkeit des Fossils wohl nicht zu viel

gesagt. Bei den Gattungen Ampclocissits und Pwtlienocissus quin-

qitefoUa habe ich indes die piimäre liinde auffallend dünnwandig

gefunden und dies veranlaßte mich, innerhalb der Gattung Vif/s

selbst Umschau zu halten.

Das praktische Interesse, das sich an die Weinrebe knüpft,

hat es mit sich gebracht, daß auch die Holzanatomie der T/Yi-v-Arten

eine erneute und vertiefte Untersuchung erfuhr. Die Unter-

suchungen von GARD ergaben auf Grund der Holzanatonie das

diagnostische Ergebnis: Schichtung in Hart- und Weichbast bei

Eiivitis — Bastfasern in mehr oder regelmäßigen radialen Reihen bei

Muscadinia. Glücklicherweise ist die liindenstruktur bei dem Fossil

ausgezeichnet erhalten und, wie aus der Diagnose ersichtlich, für

die Grupj)e 2ftiscadinia wegweisend. Außer neun noch nicht ge-

nügend bekannten Arten findet hier \'/f/s mf/indifoUa Michx, aus

Nordamerika bei GaRD eingehende Schilderung und Abbildung
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(Fig. A auf S. 291 a. a, 0.) und dabei tritt die denkbar engste

Beziehung zur paleozänen Greifswalder liebe klar zutage. Eine

solche Relation einer eozänen Spezies zu einer nordaraerikanischen

entspricht auch durchaus den jetzigen Anschauungen über die Ver-

wandtschaft der Eozän-Flora.

Leider stand mir von Viti.<t rotund'ifolia eine ältere Achse nicht

zur Verfügung; es mag also einem künftigen Monographen vor-

behalten bleiben, Vitoxi/lon Coheni abermals auf die Wagschale zu

legen: ich hoffe, er wird es nicht auf zu schmalem Grunde aufge-

baut finden.

In einer auf Anregung von KXY entstandenen Arbeit hat

K. Hoffmann') die Jahresringbildung der Vitaceen untersucht

und darauf hingewiesen, daß bei Parthenocissus und Ami)eloims die

Jahresringbildung sehr undeutlich oder überhaupt nicht nachweis-

bar sei. HOFFM.\JS[N erwähnt dabei tangential verlaufende

Schichten von mehr oder weniger radial verkürzten Elementen,

Auch auf den Querschliffen der Greifswalder Rebe sind derartige

Schichten von radial verkürzten Elementen deutlich sichtbar

(Tafel XXI, Fig. 2 und 3). Die nämliche Erscheinung habe ich

früher au fossilen Araucariten (Badoxijhn Brandlingi) aus dem
Permokarbon der Rheinpfalz beobachtet und als Anfang einer

Jahresringbildung gedeutet. Allein unter den vielen paläozoischen

Hölzern, die ich seitdem untersuchte, hat sich nie ein Übergang

zu einer deutlichen Jahresbildung gezeigt und so kann ich GOTHAN
vollständig beipflichten, wenn er die j^aläozoischen Hölzer als

.jahresringlos bezeichnet. Schichten von radial verkürzten Ele-

menten allein reichen im allgemeinen nicht aus, um von einer

Jahresringbildung zu sprechen; gerade an der Rebe von Greifs-

wald, die indem gleichmäßig warmen Klima des Paleozäns gedieh,

sieht man. wie derartige Zonen, die zum Teil Jahresringen täu-

schend ähnlich sind (Tafel XXI, Fig. 2), nicht durchsetzen oder

gar anastomosieren. Es kommen also sogar innerhalb der näm-
lichen Gattung Arten mit deutlicher und solche mit „undeutlicher",

d. h. fehlender Jahresringbildung vor. Daraus ist schon zu ent-

nehmen, daß die Jaliresringbildung ein unter der Herrschaft erb-

licher Arteigentümlichkeiten stehendes Merkmal ist. Ob sie sich

ursprünglich in Anpassung an die Ausbildung von Klimazonen

entwickelt hat, wie gewisse Spekulationen an fossilen Nadelhölzern

1) Dankenswerterweise hat HOKFMANN auch die Wurzelhölzer unter-

sucht. Er fand, daß diese stets weniger Gefäße enthalten als der Stamm.
Schon aus diesem Grunde ist das Greifswalder Fossil ein Stammrest.
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dartun sollen, würde erst noch experimentell zu zeigen sein.

Denn jedenfalls ist die Jahresringbildung bei verschiedenen Formen

verschieden stark erblich fixiert und deshalb glaube ich, daß sie

der experimentellen Forschung zugänglich ist, wenngleich die Fak-

toren offenbar sehr kompliziert liegen; Versuche mit tropischen

Bäumen in den Tropen selbst könnten die Lösung der Frage wohl

fördern.
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Vitoxijlon Cohen/' Schuster.

Greifswalder Oie, paleozäner Kalk.

Figur 1. Querschnitt in nat. Gr.

Figur 2. Ouerschliff durch die Achse samt Rinde (ohne Periderm). Vergr. 6.

Figur 3. Ein Teil des Holzkörpers mit den scheinbaren Jahresringen (in den

Gefäßen kristallinischer kohlensaurer Kalk). Vergr. 130.

Figur 4. Rindenmarkstrahl und Hartbast, ijuer. Vergr. 130.

Figur 6. Periderm, dem „Zementstein" anhaftend. Vergr. 260.

Figur 6. Teil eines primären Markstrahles, radial. Vergr. ]30.

Figur 7. SkleienchymeinlageruDg in einem Rindenmarkstrahl, tangential.

Vergr. 130.

Figur 8. Leiterperforation eines Gefäßes. Vergr. 260.

Originale in der paläobotanischen Abteilung des Reichsmuseums zu Stockholm.
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72. Julius Schuster: Xylopsaronius — der erste Farn

mit sekundärem Holz?
(Mit ;{ 'JV'xtfiguren.)

(Eingegangen am 18. Oktober 1911.)

Von dem alt- und allbekannten Psaronius Cottai Corda be-

schrieb Prof. Pohlig kürzlich sekundäre Holzbildung'). Das ist

Figur 1. Psaroums Coltai Corda (= Xijlospiiaroniiis Cottai Tohlig), polierter

Querschnitt; r Rinde mit den Adventivwurzeln, a exzentrische Achse mit
wenig Leitbündcln, .r angeblich sekundäres Holz, in Wirklichkeit Grund-

parenchvm.

Unteres Farm von Hilbersdorf b. Chemoitz, Sachsen. ',,, nat Gr.

bei dem bis in die jüngste Zeit oft untersuchten Objekt über-

raschend und von allgemein botanischem Interesse: wie POHLIG
sagt, das Debüt der Xjlembildung bei den Farnen und das Debüt

1) Han'S Pohlig, Les premieres Filicinees caracterises par la formation

du bois, Bull. Soc. Beige Geol. 24. IIHO (Proc.-Verb.) S. 335—339.
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der Evolution der Medullosen. Da die bekannte Firma KRANTZ
in Bonn polierte Scheiben von POLlLIGs Original „Xylopsaronius"

(ans dem Rotliegenden von Hilbersdorf bei Chemnitz) aiisbot,

wollte ich mir dieses interessante Stück für meine Vorlesung nicht

entgehen lassen.

Der ersten Freude folgte freilich eine kleine Enttäuschung

nach. In dem sehr voluminösen Stamm (Fig. 1) sah ich wohl

vis-ci-vis der schmächtigen, exzentrischen, aus nur wenigen ge-

falteten Gefäßbündeln bestehenden Achse die von POHLIG signa-

lisieite rundlich-sternförmige Zone in ziegelroter Färbung von der

'

i

f

.^ /

-^^Qj^ik.

Figur 2. Dünnschliffe von dem vorigen; A Parenchvm zwischen den Adventiv-

wurzeln der Kinde, B Parenchjm aus dem angeblichen Sekundärholz i- «juer

und C tangential, /' Trcppentracheiden des Gefäßbündels.

.1—C Vergr. 45. D Vergr. 130.

dunkel graubraunen Rindenschicht sich abheben, aber es machte

mich stutzig, dali ich solche ziegelrote Zonen mehrfach zwischen

den Adventivwurzel(iuerschnitten bemeikte, welche wie eine ge-

sprenkelte Starenbrust aussehen und so dem Volk Anlal) zu der

Bezeichnung „Starsteine" wurden. Bei der Betrachtung mit einer

guten Lupe im Sonnenlicht zt-igtrn sich mir an solchen Stellen

in radialer Richtung gestreckte, annähernd viereckige, dünnwandige

Zellen, die icli mit bestem Willen nicht anders denn als Parenchym

der Wurzelliülle deuten konnte.

Die Dünnschliffe, die ich an dem für 50 Mark nicht eben
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billig erworbenen Stück herstellte, bestätigten die Richtigkeit meiner

ersten Beobachtung vollauf. Was ich erhielt, war immer nur

Parenchvm von der nämlichen Beschaffenheit, wie es die ein-

zelnen Adventivwurzeln der llinde verbindet (Fig. 2, A— C). Zwar

bildet Pohlig einen Längsschnitt ab, auf dem anscheinend ein

Protoxylemstrang dargestellt ist, indes gab mir die Mikrophoto-

graphie an dieser Stelle die Treppentracheiden des GefäHbündels

(Fig. 2 D) wieder. Die Sache erklärt sich wohl so, daß POHLIG

keine eigentlichen Dünnschliffe, sondei-n nur die angeschliffenen

Flächen untersuchte.

Mit dem Debüt des Xijlopsaronms ist es also nichts

In Chemnitz, wo man in dem schönen König-Albert-Museum

die vollständigste Kollektion von Psaronien bewundert, sah ich

nirgends etwas von einer Holzbildung bei diesen Fossilien, und

dem trefflichen Direktor dieser Sammlung, dem um die Erforschung

der Permokarbonflora hochverdienten Prof. STERZEL, ging es

ebenso.

In einer während des Druckes dieser Zeilen erschienenen

Arbeit lehnt auch SOLMS ') Xijhpsaronius und die daran geknüpften

Folgerungen ab. SOLMS" Deutung der sog, Wurzelrinde der

Psaronien als sekundäres rhizogenes. Füllgewebe bestätigt sich

auch an dem vorliegenden Material; ein Vergleich unserer 8. Text-

figur mit SOLMS' Figur 5 wird dies besser als viele Worte er-

läutern.

1) H. Graf zu Solms-LaUBACH, Der tiefschwarze P.snrnnius Haidhujcri

von Manebach in Thüringen, Zeitschr. f. Bot. 1911 {11. Heft), S. 753.
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73. W. Figdor: Das Anisophyllie-Phaenomen bei Vertretern

des Genus Strobilanthes Blume.
(Mit J Abb. im 'J'ext.)

(Eingegangen am 20. Oktober lull.')

Gelet^entlich der Untersuchungen über die Ursachen der

Anisophyllie wurde von mir u. a. für Sfrohilanthcs anlsophyllus

T. Anders. {Goldfussia anmiphiilla NEES) im Anschhisse an die

Studien WiESNERs der Nachweis erbracht, daß die typische ün-

gleichblättrigkeit der Sprosse mit Hilfe des Experimentes (durch

eine allseits gleichmäßig angreifende Licht- und Schwerkrafts-

wirkung) nur bis zu einem gewissen Grade ausgeglichen werden

kann'). Das Auftreten von isophyllen Sprossen-) an einem ganz

normal aussehenden, also durchaus anisophyllem Individuum der

eben erwähnten Art, das ich zufälligerweise beobachtete, veran-

laßte mich, dieser mir sonderbar vorkommenden Erscheinung nach-

zugehen. Ich hatte mir seinerzeit die Meinung gebildet, „es handle

sich hier vielleicht um das Auftreten einer spontanen Mutation

oder es sei auch bei dieser Art, ebenso wie bei Strobilanihes gJome-

ratns, ein Bestreben, orthotrop zu werden, vorhanden^)". Beide

Mutmaßungen haben sich als unzutreffend erwiesen, wie ich gleich

eingangs erwähnen will, und es soll in der Folge gezeigt werden,

daß es sich in diesem Falle wohl um nichts anderes als um eine

Rückschlagserscheinung zur Jugendform handelt.

Die Vermehrung der einzelnen Individuen von Strohilantlies

1) FlGDOR, Über den Einfluß äußerer Faktoren auf die Anisophyllie.

Diese Ber. Bd. XXII (1904), S. 21)2 ff.

2) Ebendort S. 293. Abkömmlinge (Stecklinge) derselben werden auch

heute noch im pflanzenphjsiolog. Institute der Wiener Universität u. hier kul-

tiviert. Diese wachsen oftmals zu gewöhnlichen, anisophvllen Pflanzen aus;

hin und wieder wird das eine oder andere Blattpaar solcher Individuen ohne

irgendwelchen sichtbaren Grund plötzlich isophyll.

3) Vgl. FlGDOR, Die Erscheinung der Anisophyllie. Eine morphologisch-

physiologische Studie. (Bei F. DEUTICKE in Leipzig u. Wien i;t09). S. 151.

Zur Erläuterung des eben Gesagten möchte ich hinzufügen, daß bei letzterer

Art „neben orthotropen Hauptsprossen mit isophj-llen u. s3-mmetrischen Blättern

ebenso häufig plagiotrope Hauptachsen mit durchaus anisophj'Uen u. asymme-
trischen Blättern vorkommen". S. FlGDOR. ebendort S. 97. Ich stellte mir die

orthrotope Wuchsform als eine von der plagiotropen abgeleitete vor und nicht

umgekehrt.
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anisophyllus, welche Art uns zunächst beschäftigen soll, erfolgte

bisher, soviel mir bekannt, immer nur auf vegetativem, unge-

schlechtlichem Wege durch Z^veigstecklinge; sämtliche Versuche

von Wiesner und auch von mir wurden, nebenbei erwähnt, an

derartig gezogenen Pflanzen durchgeführt. Ich stellte mir nun

die Frage, ob es nicht an Keimlingen und zwar vom ersten Mo-

mente der Entwicklung an möglich wäre, durch eben dieselbe

Yersuchsanstellung, die ich bisher angewandt hatte, eine gleich-

mäßigere Ausbildung der gegenständigen, der Anlage nach gleich

alten Blätter hervorzurufen als eine solche bisher erzielt worden war.

Da ich Samen dieser Art trotz vielfacher Bemühungen von

keiner Seite beziehen konnte und einige meiner Stammpflanzen

nahezu jedes Jahr blühten ohne Früchte anzusetzen, beschloß ich

in den vorvergangenen Wintermonaten Blüten, die an verschiedenen

Exemplaren reichlich aufgetreten waren, künstlich zu befruchten,

um mir auf diese Weise vielleicht keimfähigen Samen zu beschaffen.

Die Übertragung des Pollens, der von verschiedenen Blüten

stammte, erfolgte mittels eines feinen Haarpinsels auf die reizbaren

Narben'). Daß in einigen Fällen eine Befruchtung der Eizellen

vollzogen worden wai-, konnte man schon frühzeitig infolge des

Anschwellens des Fruchtknotens vermuten und schließlich erntete

ich (nach etwas mehr als zwei Monaten) 39 reife, voll aussehende

Samenkörner. Nachdem dieselben durchaus trocken geworden waren,

legte ich sie gleich in Erde und zwar während des Frühjahrs (Mitte

März bis Mitte April); 16 von denselben keimten nach durch-

schnittlich 3 Wochen-). Die Kotyledonen, die durch Streckung

des Hypokotyls (dasselbe wiid 1— 1,5 cm lang) über den Erdboden

gehoben werden, waren ganz gleich groß imd entwickelten sich

auch in ganz gleichem Maße; sie erreichten schließlich eine Länge

von 0,8 cm und Breite \on 1 cm ungefähr, ohne Petiolus gemessen;

derselbe wird bis zu einem halben Zentimeter lang (Abb. 1).

Ebenso wie das Hypocotyl wuchs auch die aus der Plumula sich

entwickelnde Hauptachse vertikal nach aufwärts; dieselbe war stets

durchaus orthotrop und trug eine Anzahl von an allen Seiten an-

nähernd gleich großen Blättern-') (Abb. 2). Es zeigte also die

1) Vgl. K. Lutz, Untersuchungen über reizbare Narben. Zeitschrift für

Eotanik. Jhrg. l'tll, S. 2S!) ff.

2) Die Keimung erfolgte sehr ungleichmäßig.

3) Derartige Keimpflanzen (in frühester Jugend &ind die Achsenteile

lind Blätter deutlich behaart) unterscheiden sich durch ihre ganze Wuchsform
und insbesondere durch die Breite der Laubblätter überaus deutlich von V^er-

tretern des St. isnphi/Uun T. Anders. Ich kann HoOKER absolut nicht zu-
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Jugendform rJieser Art ganz andere morphologische Verhältnisse

wie die ausgewachsene Pflanze, deren Hauptachse sich, abgesehen

von den stark anisophyllen Blattpaaren, durch einen ausgesprochen

plagiotropen Wuchs auszeichnet. Erst wenn die Keimpflanzen

eine gewisse Höhe erreicht hatten, begann die Sproßspitze überzu-

neigen, plagiotrop zu werden und es entwickelten sich nun an

solchen dorsiventral gebauten Starampartieen Blattpaare, welche

denselben Grad der Anisophyllie zeigten, wie dieser von früher

her bekannt ist'). Wie ich mich überzeugt habe, erwähnen auch

xVbb. 1. StroUlanthcs (tniaophyUus. T. ANDERS.

Oben ca. 6 Wochen, unten ca. 8 Wochen alte Keimpflanze.

Photographie von Alkohol-Präparat. Nat. Größe.

Nach einer

die Systematiker das gänzlich verschiedene Aussehen der Keim-

pflanzen von dem der ausgewachsenen Individuen nicht").

Da sich sämtliche Pflanzen bezüglich der eben erwähnten

stimmen, wenn derselbe (Tlie Flora of British India. London 1885. Bd. IV,

S. 462) sagt: „Except in the unequal, rather broader leaves, this (i. e. St.

anisophyUus) wholly agrees with S. üophi/lliis ; and as •':>. isophyllus cannot be

found wild, it may prove to be a reversignary (under cultivation) form of St.

anisophylliis.'' Ich bin gerne bereit einige Keimlinge an botanische Institute

usw. abzugeben: etwaige Ansuchen diesbezüglich werden nach der Reihen-

folge der Einlaufe berücksichtigt.

1) FlGDOR, Die Erscheinung der Anisophyllie, 1. c. S. 39.

2) Die Kenntnis der ganzen Entwicklung einer Pflanze ist meines Er-

achtens auch deshalb wichtig, damit nicht verzwergte Individuen, die zeit-
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Abb. 2. Strobildntlics anisophyUuti. T. Aoclers.

Photographie einer ungefähr JS Monate alten, lebenden Pflanze, ca. */j der

natürl. Grölie.
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Erscheinungon annälicrnd ganz gleich verhalten haben, möchte ich,

um nicht zu breit zu werden, nur für einige Exemplare die Höhe
angeben, bis zu welcher noch isophylle Blattpaare gebildet wurden
und wie groß die Anzahl dieser, von den Keimblättern an ge-

rechnet, war.

Höhe der Pflanzen (cm), bis zu welcher
dieselben orthotrop wuchsen') 94,5

I

72,5 58,5 80,5

Anzahl der gleichgroßen Blattpaare
oberhalb der Kotyledonen H> 14 16 18

85 /O..')

21 20

Aus den eben gemachten zahlenmäßigen Angaben ist ohne

weiteres zu ersehen, daß bei den einzelnen Individuen die Höhe,
bei welcher der orthotrope Wuchs in den plagiotropen umschlägt,

ziemlich verschieden und eine immerhin bedeutende ist. Nach
meinem Dafürhalten erscheint es übrigens gar nicht ausgeschlossen.

daß diese Art unter normalen Verhältnissen konstant orthotrop

wächst und an den Hauptachsen stets durchaus gleich große Blätter

gebildet werden. Ich könnte mir z. B. sehr gut vorstellen, daß

meine Pflanzen infolge des Umstandes, daß die Sproßspitzen

schließlich bis knapp unter die Glasflächen des Gewächshauses zu

liegen kamen, durch zu starkes Licht und vielleicht auch durch

eine zu hohe Temperatur veranlaßt wurden, plagiotropen Wuchs
anzunehmen. Weitere Untersuchungen werden wohl diesbezüglich

Aufschluß geben'-).

lebens über die Jugendform nicht hinauskommen und Blüten tragen, als

eigene Arten beschrieben werden. — Bei dieserGelegenheit sei erwähnt, daß außer
den bisher bekannten anisophyllen StrohildJithefi-Xrten noch viele andere die

Erscheinung der Ungleichblättrigkeit zeigen. So sind nach HoOKER: Flora

of British India, London 188.",, Bd. IV, S. 429 ff , bearbeitet von C. B. ÜLARKE
die Blätter folgender Arten oft sehr ungleich: St. rt«r/cw/rt/»sNEES; S. dentk-u-

latus T. Anders.; oft ungleich: bei St. rufr.sccitii T. ANDERS., St. rhomhifuJiioi

C. B. Clarke, St. ayrestis C. B. Clarke und bei Ä Snbiiuanus Nees sind die

Hochblätter oft ungleich. Nach eigenen Beobachtungen, die ich an Herbar-

material der bot. Abt. d. k. k. naturhistorischen Hofmuseums in Wien se-

macht habe, sind noch folgende Arten anisophyll: St. capitatus T. ANDERS.,
St. caudatn.s T. ANDERS., St. nutan.'i T. ANDERS., St. rndlcom T. ANDERS., St.

secundus T. Anders, und in der Blütenregion sind ungleichblättrig: St.

Brunonlanus Nees, St. dojlcxm T. Anders., St. divaricatus T. Anders., Si.

IJuisyanus T. Anders, und St. pidcherHmus T. ANDERS.
1) Vom Erdboden an gerechnet.

2) An kräftig kultivierten, in feuchter Atmosphäre gehaltenen Pflanzen

sieht man häufig aus den zu unterst gelegenen Nodien (rings um den Stamm
herum) und manchmal auch aus den Blattachseln Luftwurzeln ihren Ursprung
nehmen, die, wenn sie den Boden erreicht haben, als typische Stützwurzeln
funktionieren.
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Für ein Individuum sollen ferner die Längsmaße der Blätter

(in Zentimetern ausgedrückt) angeführt werden, damit man sich

einen Beriff von dem Grade der Gleichblättrigkeit machen kann.

Die Breite der ausgewachsenen Blätter betrug etwas mehr als

2 cm.

Längsausmaße zweier gegenständiger Blätter')

6,3

6,6

8,7

7,5

11,5

10.9

14.5

13.7

14,0

18,7

14,9

15,8

15,5

15.6

16,6

15,7

16,8 I

14,0.

12,5

14,2

14,2

14,8

16,4

15,0

!10,0^)

10.0

Längenverbältnis derselben zueinander.

0,95:l|l,16:l|l,O5:l|l,10:lil,O2:l|l:l,06|l:l,006 1,057.•ll,2:l|l:l, 13 l:l,04|l,09:l 1:1

Daß die einzelnen gegenständigen Blätter nicht auf den Milli-

meter genau gleich lang sein können, darf nicht wundernehmen,

wenn man bedenkt, daß es bei zahlreichen Versuchspflanzen ganz

unmöglich ist, jedes Individuum von allen Seiten gleichmäßig zu

beleuchten. Außerdem könnte man sich auch die Vorstellung

machen, daß die Blattlänge durch irgendwelche Momente korrelativ

beeinflußt wird'').

Hand in Hand mit der gleich großen Ausbildung der Laub-

blätter an der Keimpflanze erfolgt das Auftreten von Seitensprossen

allseits gleichmäßig; es wird also keine Seite betreffs der Sproß-

bildung bevorzugt, während dies an den bisher bekannten Indivi-

duen gewöhnlich nicht zu beobachten ist *). Erwähnt sei noch^

daß hinsichtlich des Winkels, unter welchem die Seitensprosse

von der orthotropen Hauptachse ausladen, Verschiedenheiten zu

bemerken sind und zwar je nach dem Ursprungsorte der Achsen-

bildungen. Falls sie, allgemein gesagt, oberhalb des vierten Blatt-

paares, von den Keimblättern an gerechnet, entstehen, bilden die

jungen Sprosse mit dem Horizonte annähernd einen Winkel von

50 ° •*). Die Blätter sind an derartigen Sprossen in bekannter

Weise durchaus anisophyll ''). Die Seitensprosse hingegen, welche

1) Die übereinander stehenden Zahlen beziehen sich auf ein Blattpaar.

2) Nicht ausgewachsen.

3) Vgl. die in meiner Anisophyllie-Studie erwähnten Korrelationserschei-

nungen (S. 160).

4) FlGDOK, 1. c. S. 1(14 ff.

5) Wenn diese ein starkes Längenwachstum aufweisen, geschieht es

oftmals, daß das 1. unterste Internodium na-hträglich eine nahezu horizontale

Lage einnimmt (wohl infolge mechanischer Verliältnisse) und erst die ober-

halb des 1. Nodus befindlichen Sproßpartieen die o'ien erwähnte Richtung

einhalten.

6) Werden derartige Seitensprosse (es kommen an diesen öfters auch

Seitenachsen 2. Ordnung vor) gesteckt, so bleiben sie in der Folge



Das Anisophvllie-Phaenomeu bei Vertretern d. Genus Strobilanthos Blume. 555

in den Achseln der kuaj)p oberhalb der Kotyledonen gelegenen

Laubblätter entstehen, wachsen in viel stärkerem Grade, als früher

erwähnt, geotropisch aufwärts. Der Winkel beträgt oftmals 70 "

bis 80 " dem Horizonte gegenüber, und im Zusammenhange damit

steht wohl die Tatsache, daß an derartigen Sprossen die Aniso-

phyllie in viel geringerer Weise ausgeprägt erscheint wie an den

gewöhnlichen Seitensprossen. Oftmals kann man auch nur eine

„unvollständige" Anisophyllie ') beobachten oder sogar auch nahe-

zu gänzlich isophylle Sprosse. In den beiden letzten Fällen tritt

eine schiefe Kreuzung der Seitensprosse gegenüber der Hauptachse

nicht ein und die einzelnen aufeinander folgenden Blattpaare

stehen genau rechtwinkelig übereinander.

Man sieht also auch bei dieser Art die schon oftmals ge-

machte Erscheinung, daß die basale Region der Pflanzen längere

Zeit hindurch die Fähigkeit behält Sprosse der Jugendform her-

vorzubringen -).

Aus den mitgeteilten Tatsachen ergibt sich, glaube ich, ganz

ungezwungen, daß die an plagiotropen Pflanzen aufgetretenen

orthotropen, isophyllen Sprosse, die ich seinerzeit beobachtet

habe, nichts anderes als Rückschläge zur Jugendform darstellen.

Die gleiche Erscheinung liegt meines Erachtens auch bei St. glo-

meratusvoY, wenn plagiotrop wachsende, durchaus anisophylle Sprosse

sich auf einmal geotropisch aufwärts richten und die Blätter an

solchen Achsen isophyll werden-'). Der morphologische Aufbau

von Keimlingen dieser Art, bisher unbekannt, würde hierüber

sicheren Aufschluß geben.

Die Gestaltungsverhältnisse der Keimpflanzen von St. aniso-

phyllus, welche, wie wir gesehen, ein anderes physiologisches Reak-

tionsvermögen und im Zusammenhange damit auch einen ganz anderen

Habitus aufweisen wie die bisher bekannten Vertreter der eben

erwähnten Art, nötigen uns, in Verbindung mit den schon früher

erwähnten Ergebnissen der Rotationsversuche, natürlich die Vor-

stellung fallen zu lassen, daß die Ungleichblättrigkeit hier erblich

durchaus anisoplij'll, obwohl von einer Epinastie kaum etwas zu beobachten

ist; sie wachsen nahezu vertikal aufwärts. Ob es sich hier um die Erscheinung

der ,,variablen Epinastie" handelt, weiß ich vorderhand nicht. Vgl. WlESNER,
Studien über den Einfluß der Schwerkraft auf die Richtung der Pflanzen-

organe. Sitzungsber. der Kais. Akad. d. Wiss. in Wien, Mathem.-naturw. Cl.

Bd. 111, Abt. I (1902).

1) FiGDOR, 1. c. S. 17 ff.

-^) GOEBEL, Organograpbio (bei S. FISCHER in Jena 1898) S. 132 u. 160.

3) FlGDOR, Über den Einfluß äußerer Faktoren, diese Ber. Bd. XXII

(1904), S. 292 ff.

Ber. der deutschrn bot. Gesellsch. XXIX. 39
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festgehalten wird') und daß es sich da nicht „um eine Erscheinung

der Vererbung erworbener Eigenschaften" '-) handeln kann. Konse-

quenterweise dürfen wir auch St. anisophjJhis nicht mehr als ein

Beispiel für habituelle Anisophyllie anführen, da ja hierher, wenn
wir die von GOEBEL gegebene Definition annehmen wie auch ich

dies getan *), nur jene Pflanzen gezählt werden sollen, bei denen

überhaupt nur plagiotrope Achsen mit durchaus anisophyllen Blatt-

paaren gebildet werden.

Ob ein solches Vorgehen zweckmäßig ist und es nicht viel-

leicht ratsamer erscheint, den Begriff der habituellen Anisophyllie

etwas anders zu fassen als dies bisher geschehen, werden ein-

gehende Studien über das Auftreten des Anisophyllie-Phänomens

bei möglichst vielen Pflanzen und zwar während der ontogenetischen

Entwicklung zeigen.

Nachtrag.

BOSHART veröffentlichte nach Niederschrift dieser Mitteilung

(im Juli 1. J.) die „Beiträge zur Kenntnis der Blattasymmetrie und

Exotrophie" "*), auf die ich hier zurückkommen muß, da sonst

unrichtige Vorstellungen betreffs der Erscheinung der Anisophyllie

bei der Gattung Goldfussia *) erweckt werden könnten. BOSHx^RT

erwähnt nämlich diesbezüglich Folgendes "j

:

„1. Alle Blattpaare sind sehr stark anisophyll."

3. Die Sprosse erscheinen gegen den Muttersproß schief ge-

kreuzt, so daß oben zwei Zeilen kleiner, unten zwei Zeilen großer

Blätter zu stehen kommen.

4. Die unteren großen Blätter schließen einen AVinkel ein

von ungefähr 120 ", sie sind auseinandergerückt."

All dies ist, wie wir gesehen haben, selbst betreffs des

typischen Strobilanthes anisophyllus nicht allgemein zutreffend. Auch
habe ich ') schon früher erwähnt, daß an Seitensprosson von

St. Manii nur unvollständige Anisophyllie (Exotrophie) und bei

St. Deyerianns sowohl unvollständige als auch vollständige Aniso-

1) Wiesner, 1. c. S. 788.

2) Wiesner, 1. c. S. 790.

3; FlGDOR, Die Erscheinung der Anisophyllie, 1. c. S. 30.

4) Flora od. allgem. bot. Ztg. Bd. 103 (der ganzen Reihe), 1911, S. ül If.

6) Ich rede immer nur mehr von Strohihinfhe.'^ Blume, nachdem dieser

Name als Synonym des Genus UoUIfussia erscheint. Vgl. Dalla Torke und
HaR.MS, Genera Siphonogamarum, Lipsiae, 1900— 1907.

6) BoSHART, 1. c. S. 104. Punkt 2 ist für uns irrelevant.

1) FiunoR, 1. c. S. 98,
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phyllie vorkommen. Ich möchte dem Gesagten noch hinzufügen,

daß die beiden letztgenannten Arten sich oftmals durch gänzlich

orthotrope, isophylle Hauptachsen auszeichnen. Wie die Wachs-

tumsverhältnisse der übrigen (ca. 50) Strohilanthes-Aiten sind, ist

noch unbekannt. Man weiß nur so viel, daß selbst innerhalb dieser

Gattung alle möglichen Übergänge zwischen unvollständiger Aniso-

phyllie (Hauptachsen orthotrop, isophyll, Seitenachsen plagiotrop,

unvollständig anisophyll, z. B. St. Manii) und habitueller Aniso-

phyllie (im bisherigen Sinne gebraucht) auftreten (z. B. vegetativ

vermehrte Individuen von St. anisophyUus).

BOSHART^) vertritt den Standpunkt, daß „bei Formen wie

Goldfussia die Anisophyllie durch die Sproßdorsiventralität zu er-

klären ist". Beweise hierfür sind von BOSHART nicht erbracht

worden; ich glaube, man kann nur behaupten, daß die Sproß-,

dorsiventralität u. a. durch die Anisophyllie nach außen hin zum'

Ausdrucke gelangen kann. Ich pflichte GOEBEL^) ganz bei, wenn
er sagt : „Wir betrachten in den meisten Fällen die plagiotrope

(durch äußere und innere Faktoren) veranlaßte Richtung als das

Primäre und die dorsiventrale Ausbildung als das Sekundäre." In

unserem Falle trifft dies sicher zu.

Schließlich muß ich noch einen Teil des Punktes 4 der Zu-

sammenfassung BOSHART^) anziehen: „Durch gute Ernährung läßt

sich die dorsiventrale Natur des Yegetationspunktes in radiäre

umwandeln. Einen Einfluß des Lichtes konnte ich nirgends finden,

ebensowenig bei den untersuchten Formen einen solchen der

Schwerkraft." Ich habe zufälligerweise auch mit Strobilanthes

glomeratus Ernährungsversuche angestellt und freut es mich, die

Angaben BOSHARTs diesbezüglich bestätigen zu können. Eine

Verallgemeinerung zu treffen, ist jedoch nicht erlaubt, nachdem
BOSHART selbst an einer anderen Stelle derselben Arbeit*) betreffs

eines Mooses sagt: „Ganz allgemein scheinen demnach ungünstige

Bedingungen eine Hemmung der Dorsiventralität zu bedeuten."

Daß BOSHART sich betreffs des Lichtes und der Schwerkraft

in früher erwähntem Sinne äußert, ist mir vollkommen unklar.

Nachdem von Bo.SHART angeführte Tatsachen hiermit im AVider-

spruche stehen, wäre es im Interesse der Wissenschaft sehr

wünschenswert, wenn BOSHART genau die Versuchsanstellung und
zahlenmäßige Angaben betreffs seiner "Versuchsei-gebnisse publi-

1) BOSHART. 1. c. S. 122.

2) GOEBEL, Organographie, S. 56.

3) BOSHART, 1. c. S. 122.

4j BOSHART, 1. c. S. 102.

i)9*
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zieren würde. Es wird sich dann auch erklären, wieso es kommt,

daß BOSHARTi) z. B. hetreih Goldfu.'^sia glomerata erwähnt: „Irgend

eine Beziehung zur Lage besteht nicht; es gelang, radiäre Sprosse zu

erhalten auch bei sehr starker Neigung", während GOEDEL^) be-

treffs derselben Art sagt, daß „die Anisophyllie bei allen Lagen

des Sprosses zu beobachten ist, bei aufrecht wachsenden Sprossen

ist sie aber vermindert."

Biologische Versuchsanstalt in "Wien.

74. T. F. Hanausek: Zur Kenntnis der Verbreitung der

Phytomelane.
(Eingegangen am 21. Oktober 1911.)

I.

In diesen Berichten v. J. 1902 ') habe ich einige Mitteilungen

über die Entwicklungsgeschichte des Perikarps von Uelkmthus

annuus gebracht und auch der zwischen dem H^-poderm und dem
mechanischen Gewebe gelegenen schwarzen, strukturlosen und nur

durch Verbrennung zerstörbaren Masse Erwähnung getan; ihres

Aussehens wegen und der so überaus merkwürdigen Widerstands-

fähigkeit gegen alle lösenden oder zersetzenden chemischen Rea-

genzien gab ich als erster der Anschauung Ausdruck, daß wir es

hier mit einer Art Kohle zu tun haben, die ihre Entstehung

einem Humifikationsprozeß verdanke. Auch spätere Beobachter,

wie z. B. GERDTS, haben sie als Kohle angesprochen. In einer

größeren zusammenfassenden Arbeit'') wurde die Verbreitung, das

Vorkommen, die Entwicklungsgeschichte, die Bedeutung der mela-

noirenen Schicht als die Matrix dieser Substanz behandelt und im

Anschluß daran haben DAFERT und MlIvLAUZ'') die chemische

1; BOSHART, 1. c. S. 112.

2) GoEBEL, Organographie, S. 98.

3) T. F. Hanausek. Zur Entwicklungsgeschiclite des Perikarps von

HcUünthm annum. Ber. d. D. B. G. 19Ü2, XX, S. 4-l<)ß.

4) idcni, Untersuchungen über die kohleähnliche Masse der Kompositen

(Botanischer Teil). Denkschr. d. kais. Akad. d. Wiss. Wien, 87. IM., lilll,

S. 93-147. Mit 3 Tafeln.

6) Dafert und MlKLAUZ, Untersuchungen über die kohleähnliche

Masse der Kompositen (ühpmischer Teil). Ebenda, 87. Bd., 1911, S. 143—152.
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Konstitution derselben festzustellen gesucht. Sie erkannten, daß diese

Substanzen, die sie als Phytomelane^) bezeichnen, koni])lizierte,

stickstofffreie organische Verbindungen darstellen, den Wasserstoff

und Sauerstoff sehr annähernd in gleichem Atoraverhältnis wie

Kohlehydrate besitzen, aber viel kohlenstoffreicher als diese sind.

Der Kohlenstoffgehalt beträgt bei Ilclianth/is annuiis 69,76, bei

Tagetes crcclus 70,70, bei Tcu/efes palidus 71,81, bei Coreopsis Drtt-

uioiidii 76,08, bei Dahlia variah'dis 76,47 pCt. Das einzige chemische

lleagens, das die Phvtomelano anzugreifen vermag, ist die Jod-

wasserstoffsäure. „Tjäßt man auf Phytoraelane im Einschlußrohr

mehrere Stunden hindurch in Gegenwart von rotem Phosphor

Jodwasserstoffsäure von der Dichte 1,75 einwirken, so erhält man

Je nach der Herkunft der Phytomelane, ohne daß ihre Struktur

verändert würde, Produkte von grünlichgelber bis dunkelbrauner

Farbe. Je niedriger der Kohlenstoffgehalt der Phytomelane ist,

um so leichter werden sie angegriffen. Das Phytomelan von Dahlia

variahilts (W.) Desf. erleidet beispielsweise fast keine sichtbare

Veränderung, während sich das aus Tagetes patulus L. und erectus

1j. nach mehrtägiger Behandlung in eine grünlichgelbe Masse ver-

wandelt" -). Die Phytomelane besitzen noch eine andere sehr

eigentümliche Eigenschaft. Bekanntlich kann man sie aus den

Früchten in der Weise isolieren, daß man letztere in die WiESNERsche
Chi'omsäure-Schwefelsäure-Mischung-') einlegt, wodurch alle organische

und oi-ganisierte Materie völlig zerstört wird und das Phytomelan

iu seiner für die Pflanzengattung charakteristischen Form — in

Netzen, Platten usw. — anscheinend unverändert zurückbleibt.

Wie nun DAFERT und MlKLAUZ gefunden haben, haben die so

hergestellten Phytomelane „die Eigenschaft oder enthalten einen

Körper, der die Eigenschaft hat, sich beim Erwärmen unter Ent-

flammung zu zersetzen. Es ist nicht ausgeschlossen, da[5 diese

Tatsache und die bekannte Neigung der sogenannten Graphitsäure,

beim Erhitzen zu verpuffen, verwandte Erscheinungen sind". Die

1) Tn diesen Berichten schon erwähnt in meinem Aufsatze: Über das

Perikarp und das Perikarpsekret der Gattung CV/r^/wjHW«. Ber. d. D. B. G. 1911,

XXIX, S. 18.

2) Bei Dahlia zeigt dies luich die mikroskopische Untersuchung: Die

Masse ist vollständig schwarz opac, schcllig, ohne jede helle (braune) An-

lagerung. Die Art des Vorkommens ist bildlich dargestellt in meinem Auf-

satze „Über die Perikarphöcker von Dahlia varicihilih: {W.) Desf., Ber. d. D. B. G.

1910. XXVIII, Taf. I, Fig. 1 und 2.

3) Die von Dafekt und MlKLAUZ verwendete Mischung wurde durch

Sättigung von mäßig verdünnter Schwefelsäure (4 Säure : 1 Wasser) mit

Chromsäureanhjdrid bereitet.
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beiden Forscher haben auch Steinkohle und andere organische

Stoffe in den Bereich ihrer Untersuchungen gezogen, wobei sich

eben die verschiedene chemische Beschaffenheit dieser Körper und

der Phytomelane mit Sicherheit ergab; sie fanden, daß die erst-

genannten unter Einwirkung der Jodwasserstoffsäure zum Teil in

Kohlenwasserstoffe übergingen, die den Charakter und die Eigen-

schaften des Petroleums zeigen. „Diese Beobachtung lehrt, daß

es in Gegenwart stark reduzierender Agenzien weder einer be-

sonders hohen Temperatur noch eines starken Druckes bedarf, um
aus pflanzlichen Stoffen Erdöl zu bilden."

Eine bestimmte chemische Formel läßt sich für die Phyto-

melane einstweilen nicht aufstellen. Wie ich nachgewiesen habe,

ist die melanogene Schicht die Mittellamelle und die Entstehung

des Phvtomelans ist stets an mechanische Zellen, also an Bast-

fasern oder an echte Steinzellen, gebunden. Mit Rücksicht auf

diese Genesis und beim Vergleiche des Atomverhältnisses bei den

Phytomelanen mit jenem ihrer vermutlichen Stammsubstanz (Zellu-

lose) ziehen die obengenannten Forscher den Schluß, „daß der

Prozeß, dem sie (Phytomelane) ihr Entstehen verdanken dürften,

allem Anschein nach jenem ähnelt, den GROSS und BEVAN für die

Entstehung des Liguins und TOLLENS für die Bildung der Pento-

sane annehmen, einer regressiven Stoffmetamorphose durch Wasser-

austritt nach dem Schema

x(aH.„0,)-yaO.

II.

Das Vorkommen der Phytomelane wurde von mii- in 08 Gat-

tungen der Kompositen festgestellt. Mit wenigen Ausnahmen tritt

es nur im Perikarp auf, stets an mechanische Zellen gebunden und

felilt daher, wenn diese nicht vorkommen. Die der Tribus der

Heliantheae angehörigen Gattungen dürften wohl insgesamt phyto-

melanführend sein. Von anderen Organen, die die Substanz ent-

halten können, sind die Hüll- und Spreublätter und die Wurzel
(bzw. unterirdische Organe) zu nennen. Sphaeranfhus enthält Phy-

tomelan nur in den Hüllblättern, Ammohium in den inneren Hüll-

blättern und in den Spreublättein, nicht in der Frucht und nicht

in den äußeren Hüllblättern, Echinojys nur in den Hüllblättern der

Köpfchen I. Ordnung, nicht in der Frucht, Perezia in der Wurzel

(und Wurzelstock), nicht in der Frucht. — Bisher wai- Perezia die

einzige Kompositengattung, in deren unterirdischen Organen die

Substanz gefunden wurde; sie ist auch noch dadurch interessant.

daß sich daran überhaupt die Entdeckung der Phytomelane knüjift
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HAiri'WK'JI l)('sclni(^l» im Jahre 1885 die Wurzeln von Perezia sp.

in der Chemikerzeitunt;- und hatte auch die schwarze Masse ge-

sehen, die den Skleroiden dos Wurzelgewobes angelagert ist. Er

wurde daher von mir als doi- Entdecker der Phytomelano be-

zeichnet. Doch hat schon vor ihm Tll. G-RERNISH eine Beschrei-

bung der Pere^/a-Wurzeln im Märzhei't 1884 d s „Pharmaceutical

Journal" (London) veröffentlicht'). Da mir erst vor kurzem diese

Arbeit zu Gesicht gekommen ist, so konnte ich in mr^inen „Unter-

suchuno-en usw." sie nicht anführen und will nachträ(]jlich das auf

die Phytomelane Bezügliche hier mitteilen. GllEENISH gibt eine

ausführliche durch Zeichnungen unterstützte anatomische Beschrei-

bung der Wurzel, bespricht auch den interessanten Inhaltskörper,

die „pipitzahoic acid" (oder Perezon) und findet die Zwischen-

räume an den Steinzellen mit einer dunkelgefärbten Ablagerung

erfüllt, über deren Charakter er sich nicht klar zu werden im-

stande war. Sie wurde weder von Alkohol, Äther, Benzol,

Chloroform, Terpentin, noch von ätzenden Alkalien angegriffen;

aber von Salpetersäure soll sie nach GREENISH zersetzt werden.

Da dürfte wohl ein Irrtum unterlaufen sein, die Phvtomelane wer-

den von Salpetersäure nicht angegriffen. Schließlich sagt GREENISH

über die Natur der Masse: „Wenn es mir gestattet ist, aus den

negativen Erfolgen dieser Versuche eine Meinung abzuleiten, wäre

es die, daß die in Frage gestellte Ablagerung getrockneter „latex"

ist. Er hält die Masse also für eingetrockneten Milchsaft. —
W^ir können also als die Entdecker der Phvtomelane Th.

GREENISH und unabhängig von diesem 0. HARTWICH ansehen.

Ich sagte, daß die Wurzel von Perezia bisher als das einzige

unterirdische Organ bekannt war, in dem ein Phytomelan depo-

niert ist. Es war mir aber seit jeher als selbstverständlich er-

schienen, daß OS noch verschiedene Gattungen bzw. Arten geben

werde, die in der Wurzel das Phvtomelan enthalten mosten. Ich

habe diesen Gedanken schon in meiner Abhandlang in WlESNER-
Festschrift^) mit folgenden Worten Ausdruck gegeben: „Eigentlich

ist dies (das Vorkommen in einem anderen Organ, als in der Frucht

allein) nicht so überraschend, da nicht einzusehen ist, warum das

Vorkommen gerade auf die Frucht beschränkt sein sollte. Wie
ich entwicklungsgeschichtlich dargetan habe, entsteht die Masse

durch Umwandlung der Mittellamello Fast immer

1) Thomas Greenish, Pipitzahoic Acid or vegetable gold. Pharmac.

Journ. 1. März 1884. Mit 5 Figuren.

2) T. F. HaxauSEK, Neue Mitteilungen über die sogenannte Kohlc-

schicht der Kompositen. Aus WlESN ER-Festschrift, "Wien 1908, S. 139. —
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sind es die inechanisclien Gewebe (Bastfaserbündel, Sklerenchym),

an und in denen die Umwandlung der Mittellamelle vor sich geht.

Es liegt also sehr nahe, anzunehmen, daB auch in jenen Organen,

die Hauptträger dieser Gewebeformen sind — Stamm und Wurzel

— , die schwarze Masse auftreten wird."

Nun ist vor kurzem wieder eine Pflanze gefunden worden,

deren AVurzel phytomelanhaltig ist. Es ist Eddnacea angustifolia

DC., die nach HOFFMANN') aber zu EudbecJcia gehört und als

Rudbechia palh'da Nutt. zu bezeichnen ist. Ein weiteres Synonym
ist Brauneria pallida C^wit.) Britton. In Wurzelstock und Wurzel

dieser Art fanden HENRY KRAEMER und MAUD SOLLENBERGER ')

die Interzellularräume der Steinzellengruppen mit einer schwarzen,

kohleähnlichen Masse erfüllt, mit unserem Phytomelan. — Es wäre

nun interessant, zu erfahren, ob auch die Frucht dieser'Art phyto-

melanhaltig ist. Die von mir untersuchten Früchte von Budbechia

laciiikda L., R. fOheli.tcaria) phinata Yent. (= Lepachys pinnatifidn

llaf.) R. hirta L. und R. fuhjida Ait. sind durchwegs sehr reich

an Phytomelan. Ich habe auch die Wurzeln von R. hirta auf

Phytomelan, aber mit negativem Erfolge geprüft. Ich hoffe,

Gelegenheit zu finden, diese Frage noch weiter zu verfolgen. Den
genannten Autoren waren die Arbeiten ihrer europäischen Fach-

genossen über diese Substanz unbekannt geblieben.

1) EnGLER-I'EANTL, Pi'lanzeufamilien IV, 5, S. 233. IIOFFMANN teilt

Rudbeckia in 4 Sektionen: Eurudbeckia, Dracoj)Ls, Echinacea und Lepachia, die

auch als selbständige Gattungen angesehen werden.

2) Americ. Journ. Pharm. 83 (1911), 315.
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75. Leonid Iwanoff: Über die sogenannte Atmung der

zerriebenen Samen.

. (Aus dem botanischen Kabinott des K. Forstinstituts in St. Petersburg.)

(Eingegangen am 22. Oktober 1911.)

In meiner letzten Abhandlung „Über die Wirkung der Phos-

phate auf die Ausscheidung der Kohlensäure durch Pflanzen"

(Biochem. Zeitschr. Bd. 25, 5. 171, 1910) habe ich Versuche be-

schrieben, in welchen ich an pulverisierten Erbsensamen (Victoria,

Bismarck-Sorte) unter Toluolzusatz eine sehr starke CO^-Ausscheidung

beobachten konnte. Dieselbe übertraf die an lebenden Samen be-

obachtete Gasausscheidung um ein Mehrfaches^).

Die Versuche wurden unter Zusatz von Toluol durchgeführt,

wodurch sowohl die Mikroorganismen als auch die lebenden Zellen

außer Tätigkeit gesetzt wurden. Es ist also klar, daß die CO^-

Ausscheidung hier ausschließlich durch Enz3'me hervorgerufen

wird, deren Wirkungsweise in diesem Falle mir besonders unter-

suchensvvert schien. Schon die in meinem früheren Aufsatze

mitgeteilten Tatsachen sprachen dafür, daß diese postmortale CO.^-

Ausscheidung vorwiegend durch ein der Hefe-Zymase ähnliches

Enzym erzeugt wird. Ich zeigte nämlich, daß 1. die CO^-Aus-

scheidung durch Phosphate und Organophosphate unter denselben

Bedingungen wie bei Hefe sehr stark stimuliert wird, und 2. daß

im abgeschlossenen Raum das Erbsenmehl eine rasche Druck-

steigerung herbeiführt, was auf eine Erhöhung des Quotienten

1) Schon früher hat KoLKWlTZ (diese Berichte 1001 S. 285, Blätter

f. Gersten-, Hopfen- und Kartoffelbau 1901) eine CO^-Ausscheidung an zer-

kleinerten Gerstensamen beobachtet. Letztere stieg jedoch nur bei grobem

Zerschroten und fiel beim Pulverisieren unter den an ganzen Samen beobach-

teten Wert. Es muß auch bemerkt werden, daß die vom Verf. angeführten

Zahlen nicht gut vergleichb.ar (verschiedener Wassergehalt!) und aus Ver-

suchen ohne Antiseptica erhalten sind, so daß man über den Anteil der Mikro-

organismen und der lebenden Zellen (besonders beim groben Zerschroten) im

unklaren bleibt. Jedenfalls beobachtete ich an pulverisierten Gerstensamen

(Sorte „Chevalier") mit Toluol nur eine geringe CO,-Ausscheidung, 10—15 mal

schwächer als bei Erbsen Vielleicht spielt aber hier, ebenso wie ich für

Erbsen gezeigt habe, die Sorte eine große Rolle.
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CO
—=.— hinweist, wie sie für die alkoholische Gärung charakteri-

stiscli ist.

Um endgültig nachzuweisen, daß die GO.^-Ausscheidung des

Erbsenmehls durch alkoholische Gärung bedingt ist, mußte ich nur

die Bildung von Alkohol in solchen Mengen nachweisen, welclie

der theoretischen Formel mehr oder weniger entsprechen.

Zum Bestimmen des Alkohols wurde das Mehl nach dem

Versuch, iu welchem CO,^ im Luftstrom bestimmt wurde, mit

Wasser verdünnt, dann zweimal (einmal mit Säure, das zweite Mal

mit Kreide) destilliert. Das übergegangene Toluol wurde vom

Destillat in einem Teiltrichter abgeschieden und der Alkohol bei

15,5" C mit dem Pyknometer bestimmt.

Die erhaltenen Eesultate sind in der Tabelle I angeführt.

Tabelle I.

Nr. Im Kolben
CO2 in mg

aus-
geschieden

Alkohol
in mg

gebildet

Menge des
gebildeten
Alkohols für

CO, = 100

1

2

lOgViktoria-Pulveru L'OccmWasser 155,6

120 gViktoria-Piilver u. 40 ccmWasser] 281,6

105

224

67,b

80,0

Dieselben zeigen ganz klar, daß hier trotz vorzüglicher Durch-

lüftung (Luftstrom über einer dünnen Mchlschicht, welche mit der

Flüssigkeit einen dicken Brei bildete) Alkohol in bedeutenden

Mengen gebildet wird. Eine vollständige Übereinstimmung mit der

Gleichung der alkoholischen Gärung ist natürlich schwer zu er-

warten, da eine solche auch bei der Zymasegärung nicht immer

zu beobachten ist. Hier muß dank der großen Oberfläche ein

Teil dos Alkohols sich verflüchtigen, trotzdem der Versuchskolben

mit einer Waschflasche mit kaltem Wasser verbunden war.

Die postmortale CO.^-Ausscheidung im Erbsenmehl ist also

auch bei vollkommener Durchlüftung das llesultat einer alkoho-

lischen Gärung. Das Abtöten durch andere Mittel, z. B. Einfrieren,

scheint zu dem gleichen llesultate zu führen. So beobachtete

PaLLADIN, daß in Erbsensamen nach dem Gefrieren auch bei

Luftzutritt Alkohol gebildet wird ').

Wenn wir also die postmortale Atmung der Erbsen in der

Tat als alkoholische Gärung betrachten können, so schien es in-

teressant, zu untersuchen, ob sie die für die Zymasegärung charak-

1) S. Zeitschr. für physiol. Chemie, Bd. XLVIII, S. 2.35.
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teristischen Eigentümlichkeiten aufweist. Dank den Arbeiten von

HaRDEN-JOUNG lind BUUHNER wissen wir, daß die Zymase ein

kompliziertes, wenigstens aus zwei Teilen bestehendes System vor-

stellt: aus einem unlöslichen, thermolabilen Teil und einem hitze-

beständigen Koenzym. Außerdem kam ich') und auch
HaRDEN und JOUNGi) zu dem Schluß, daß dieses

System den Zucker nur in Gegenwart von unorganischen

Phosphaten zersetzen kann. Beim Mangel eines von diesen Teilen

verläuft die Gärung unvollständig, und der Zusatz des mangelnden
Stoffes (Enzym, Koenzym oder Phosphat) muß zu einer Steigerung

desselben führen. Die Stimulation der CO, -Ausscheidung des

Erbsenmehls durch Phosphatzusatz habe ich schon früher (1. c.)

bewiesen ; es blieb also übrig, die Frage nach die Rolle des Koen-
Z3'ms aufzuklären.

Um das Koenzym zu erhalten, schüttelte ich Zymin oder

Hefanol mit Wasser (10 g auf 100 ccm), filtrierte nach 5—10 Mi-

nuten ab und erhitzte das Filtrat mit dem ersten Waschwasser
auf dem Wasserbad. Die Flüssigkeit wurde von den koagulierten

Eiweißstüffen noch einmal abfiltriert und zu weiteren Versuchen
benutzt. Indem ich Erbsenmehl mit dieser Koenzvmlösuno: be-

feuchtete, erhielt ich eine Beschleunigung der CO^-Ausscheidung,

welche sogar die durch das Phosphat erzeugte übertraf.

Tabelle 11%

Nr.
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Tabelle IIL
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dieser Erscheinung nicht für das Fehlen einer alkoholischen Gärung
sprechen würde.

Die Annahme eines zymaseähnlichen Knzymsysteras in der

Rrbse erklärt uns außerdem, weshalb es so schwierig ist, dieses

Enzym bei vielen höheren Pflanzen nachzuweisen. Nach dem Ab-

tüten wasserreicher Pflanzonteile müßte nämlich das Koenzym in

die Außenflüssigkeit austreten und seine Konzentration um ein

beträchtliches fallen, was die Arbeit der Zymase beeinträchtigt ').

Dieser Yerdünnuugsprozeß wird natürlich stark beschleunigt,

wenn der Austritt des Koenzyms aus der Zelle durch mechanisches

Zerreiben erleichtert wird, "Wasserzusatz zu pulverisierten Pflanzen-

teilen muß deshalb die Zymasetätigkeit besonders schädlich be-

einflussen.

Dadurch erklärt sich meines Erachtens auch die von BÜCHNER^)
und PALLADIN'') bemerkte schädliche Einfluß des Zerreibens und
Wasserzusatzes auf die CO.^-Ausscheidung einiger Objekte. Das
sicherste Mittel zur Beseitigung dieser Nachteile der Methodik ist

der Zusatz von Phosphat und aus Hefe gewonnenem Koenzym.
Weiter führt uns die Annahme der Identität des Gärungs-

mechanismus bei Hefe und Erbsen zu der Yermutunof, daß auch

bei der Erbse die Gärung mit einer Synthese von Organophosphor-

säureverbindungen verbunden ist. Diese Verbindung kann aber nur

dann aufgefunden werden, wenn ihre Bildungsgeschwindigkeit

größer als ihre Zersetzuugsgeschwindigkeit ist. Beim umgekehrten

Verhältnis läßt sich diese Verbindung nicht konstatieren (wie

z. B. in lebender Hefe). Meine Bemühungen, eine solche Synthese

bei der Gärung des Erbsenmehls zu konstatieren, haben jedenfalls

bis jetzt fehlgeschlagen. In dieser Beziehung scheint EüLER^)
glücklicher gewesen zu sein, da es ihm gelungen ist, in Hafer-

samenextrakt eine deutliche Abnahme der anorganischen Phosphor-

säure festzustellen.

Wenn nun der größte Teil (wenn auch nicht die Gesamt
mengej der vom Mehl ausgeschiedenen CO, anaeroben Ursprungs

ist und ohne Sauerstoffaufnahine gebildet wird, so entsteht die

Frage, ob im Erbsenmehl überhaupt eine Sauerste ffaufnähme statt-

findet, und wenn das der Fall ist, in welcher Beziehung dieselbe

zur alkoholischen Gärung steht. Zur Lösung dieser Frage wäre

1) In meiner uäcbsten Arbeit hoffe ich zu zoigcn, dafi beim Verdünnen
des Koenzj'ms die Zjmin-Gärung nicht in geradem Verhältnis, sondern viel

stärker abgeschwächt wird.

2) S. Zeitschr. f. phjsiol. Chemie Bd. XLIV, S 215, Bd. XLVII, S. 451.

3) S. Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 74, S. 26.
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es nötig, den Sauerstoff in einer mit Toluol gesättigten Atmosphäre

zu bestimmen. Eine solche Bestimmung ist durch genaue gas-

analytische Methoden nicht ausführbar. Deshalb benutzte ich für

meine Versuche den etwas modifizierten Apparat von GODLEWSKI.
Die damit erhaltenen Zahlen erlauben uns, eine allgemeine

Vorstellung von der Sauerstoffabsorption zu bilden.

Tabelle V.

Nr.
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scheinen stark genug zu sein, um das normale Verhältnis zwischen

den verschiedenen Teilen des Atraungsprozesses aufzuheben. An
diesem Objekt läßt sich ganz ebenso wie an Krbsenmehl mit und

ohne Toluol eine Stimulation der CO.^-Ausscheidung durch Phos-

phate und das Koenzym ohne die geringste Steigerung der Sauer-

stoffabsorption beobachten. In folgender Tabelle sind die Zahlen

angegeben, welche aus Versuchen ohne Toluol mit sogenannten

„lebenden" Weizenkeimen erhalten wurden.

Tabelle VI.

Nr.
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in Luft und in Wasserstoff ausgeschiedenen 00.^ führt zu demselben

Schluß. Beide Mengen weichen wenig voneinander ab^). Es ist sehr

wahrscheinlich, daß auch in anderen Fällen die CO^ -Ausscheidung von

abgetöteten (durch Gefrieren, Toluol) Pflanzen hauptsächlich durch

anaerobe Prozesse und nicht durch Oxydation bedingt ist.

76. G. E. Ritter: Ammoniak und Nitrate als Sticl<stoff-

quelle für Schimmelpilze.

(Eingegangen am 23. Oktober 191].)

In meiner ersten Notiz über dieses Thema-) berichtete ich

über Versuche mit Aspergillus glaucus, Gladosporium herharum und

Mucor racemosus, aus welcher hervorging, daß diese von einigen

Autoren als „Nitratpilze" bezeichneten Organismen mit Ammon-
stickstüff ebenso gut, z. T. sogar besser als mit Nitratstickstoff

ernährt werden, wenn nur das Ammoniak in geeigneter Form dar-

oeboten wird. Zum Schluß wies ich allerdings noch auf einen der

Klärung bedürftigen Umstand hin, den man als Einwand gegen meine

Versuche anführen könnte, nämlich die Entstehung einer schwach

alkalischen Reaktion in den mit KNO., versehenen Kulturflüssig-

keiten.

Im folgenden soll gezeigt werden, inwiefern dieser Einwand

berechtigt ist. Außerdem möchte ich über weitere Versuche be-

richten, welche sich einerseits auf den Einfluß der Kohlenstoff-

nicht mit einer Stimulierung der Oxydationstätigkeit zu tun hatte, ergibt sich

besonders klar aus folgendem Versuch mit sogenannten „Gärunfjsprodukten":

10 g Zymin -{- lüO ccm 1 pCt. Na^HPO« -f 5 g Saccharose wurden

24 Stunden lang der Gärung überlassen und dann aus dem Gemisch ein ge-

kochtes Extrakt gewonnen. In 2 Apparate von GODLEWSKl von 620 ccm

wurden je .") g Keime gebracht, zu dem einem 10 ccm Wasser, zu dem anderen

10 ccm gekochtes Extrakt zugesetzt und beide bei 17 <* C und 773,3 mm B.

abgeschlossen. Nacli 9 Stunden ergab die Ablesung in beiden Apparaten:

Wasser Extrakt t B.

— 14 mm — 14 mm 16,6 775,0.

Wir sehen also, daß die „Zwischenprodukte" gar keine Steigerung der

Sauerstoffabsorption hervorgerufen haben, obgleich sie die (JO^-Ausscheidung

natürlich stark stimulierten.

1) Siehe auch N. IWANOFF in Bioch. Zeitschr. Bd. 32, S. 7!).

2) Diese Berichte, 27, 582, 1909.
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([iielle, andererseits auf den eigentlichen Modus der Nitratassimila-

tion der Schimmelpilze beziehen.

Was den ersten Punkt betrifft, so untersuchte ich zunächst

die Frage, wie hoch die Alkalität der Kulturflüssigkeit durch die

Lebenstätigkeit der Pilze selbst gesteigert werden kann. Zu diesem

Zweck benutzte ich eine Nährlösung mit den Natriumsalzen der

Bernstein- und Apfelsäure als C-Quelle und 1 j)Ct. KNO3 oder

1,15 pCt. (NH^)H.jPO^ als N-Quelle. Die Konzentration der Kohlen-

stoffquelle betrug 3 Grammol., also 4,68 und 4,2 pCt. Die Ver-

suchsbedingungen waren dieselben, wie früher. (50 ccm Nährlösung

in 200 ccm SCHOTTschen ERLENMEYER- Kolben, Kulturdauer

15 Tage bei 23—25 " C.) Die Kulturflüssigkeit wurde abfiltriert

und je 10 ccm zur Titration genommen. Für die Ammonkulturen

wurde Lackmus, für die Nitratkulturen Phenolphthalein als Indikator

benutzt'). Die Menge der zur Neutralisation nötigen '/lo norm.

Säure oder Alkali ist in der folgenden Tabelle in Klammern neben

den Trockengewichtswerten angeführt (a. bedeutet, daß die Kultur-

flüssigkeit alkalisch, s. daß sie sauer reagierte).

Tabelle I.
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der Xitratknlturen gegenüber den Amraonknlturen verantwortlich

machen.

Dennoch versuchte ich mich von dem störenden Einfluß der

alkalischen Reaktion in den KNO.,-Kultnren zu befreien. Das gelang

durch Anwendung von Ca(N0.,)2 statt KNO.,. In diesem Falle erweist

sich die Kulturflüssigkeit nach Abschluß des Versuchs entweder

als neutral oder ganz schwach sauer. Es wurde deshalb eine neue

Versuchsreihe mit denselben beiden Pilzen gemacht. Eine Hälfte

der Kulturen erhielt 1,18 pCt. Ca(NO,), 4- 4 H,0, die andere 0,66 pCt.

(NH^).jHPO,. Die Ammonphosphatlösung wurde aber vor dem
Verteilen in die Kulturkolben mit Phosphorsäure bis zum Ver-

schwinden der alkalischen Reaktion auf Lackmus angesäuert. Eine

Reihe von Kontroll versuchen hat mir nämlich gezeigt, daß damit

die günstigsten Bedingungen für ein rasches und üppiges Wachs-

tum geschaffen werden. Die allgemeinen Versuchsbedingungen

waren dieselben wie früher. Der N-Gehalt \var wieder 140 mg
in 100 ccm.

In folgender Tabelle sind die Trockengewichte in Gramm an-

gegeben, welche die beiden Pilze auf verschiedenen Kohlenstoff-

quellen mit Ammon- und Nitratstickstoff liefern.

Die Zahlen für Zucker-Ammonkulturen sind aus meinen

früheren Versuchen zum Vergleich aufgenommen. Zum Ende des

Versuchs wiesen sämtliche Ammonkulturen eine saure Reaktion

auf; der Säuregrad war aber in den Maunit- und Glycerinkulturen

noch geringer als in den Zuckerkulturcn (nicht über 0,03 norm,

mit Methylorange).

Tabelle II.
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Ernten als auf Ammonphosphafc liefern. Im besten Falleist

•das Resultat tingefähr clas gleiche (wie in den Zuckorkulturen und

für Jlncor racemosus auch in den Mannitkulturen).

Auffallend hoch sind die Krnten auf Mannit ausgefallen.

X)iese Tatsache steht nicht etwa vereinzelt da; spezielle Unter-

suchungen, über welche demnächst berichtet werden soll, haben

mir gezeigt, daß eine ganze Anzahl der gewöhnlichen
Schimmelpilze auf Mannit bei geeigneter Stickstoff-

quelle viel höhere Ernten als auf Zucker liefert. Die herr-

schende Ansicht, daß Zucker die beste C-Quelle für Schimmelpilze

sei, bedurfte also zum mindesten einer starken Einschränkung.

AVenden wir uns nun zur Frage nach dem Modus der Nitrat-

Assimilation der Schimmelpilze. Die nächstliegende Annahme ist,

•daß die Nitrate zuerst zu Nitriten und dann zu Ammoniak redu-

ziert werden. Um diese Annahme zu stützen, müßte man zunächst

nachweisen, daß alle nitratassimilierenden Pilze Nitrit als Zwischen-

produkt beim Stoffwechsel bilden. Ein solcher Nachw^eis ist bis

jetzt nur für einzelne Pilze geliefert worden, LAURENT^) sagt in

seiner früher zitierten Arbeit: . . . .„plusieurs reduisent les nitrates

•en nitrites. Tels sont le (ladosphorium herharum et ses etats poly-

morphes, le Penicillium glaucum, YAUernaria teniiis et le Mucor

-racemosus. Je n'ai observe aucun phenomene de reduction avec

VAspergillus niger et glaucus ainsi qu'avec Bofrgtis cinerea."

Sollte ein derartiger Unterschied wirklich bestehen, so müßte

man annehmen, daß die Nitratassimilation bei verschiedenen Pilzen

Auf verschiedene Weise verläuft. Wenn man aber bedenkt, daß

sowohl für nitratassimilierendo Bakterien, als auch für höhere

Pflanzen-) die Fähigkeit zur Nitratreduktion allgemein festgestellt

ist, so wäre eine Abweichung von dieser Regel a priori unwahr-

scheinlich.

In der Tat konnte ich nachweisen, daß unter geeigneten

Bedingungen alle nitratassim liierenden Pilze die Nitrate

zu Nitriten reduzieren können.

Um diesen Nachweis zu führen, muß man berücksichtigen,

daß Nitrite in sauren Lösungen sehr unbeständig sind. Man kann
-also eine genügende Ansammlung von Nitriten nur in.

neutralen oder alkalischen Kulturflüssigkeiten erwarten

1) Laurent, Annales Tnst. PasteUR, ;{, 'Ml, 1889.

2) Laurent, Annales Inst. PASTEUR 4. 1890. 0. SCHREIXER und

M. SULLiVAN, Botan. Gaz. 51, 121, 1911. Mazk, Annales Inst. Pasteur 2.>,

:377, 1911.

40*
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Die Nichtberücksichtigung dieses Umstandes hat augenscheinlich

Laurent zur irrigen Annahme verleitet, daß die Aspergillus-Arten

und Botrytis cinerea die Xitrate nicht reduzieren.

Um die obenerwähnten Bedingungen herzustellen, kann man
auf verschiedene Weise verfahren: 1. wird die Nährlösung von

Anfang an mit CaCO^ neutralisiert; 2. wird durch passende Aus-

wahl der C- und N-Quellen der Pilz selbst dazu gezwungen, die

Kulturflüssigkeit alkalisch zu machen; 3. wird die Kulturflüssigkeit

unter einer gut entwickelten Pilzdecke durch eine andere, schwach

alkalische ersetzt').

Alle drei Methoden führen zum Ziel; für die meisten Pilze

hat sich die erste und zweite, für Äspergillns niger die dritte gut

bewährt.

CaCOa wurde zu einer Nährlösung aus 5 pCt. Traubenzucker

und 1,18 pCt. Ca(NO.,)j + 4HjO zugesetzt. Botrytis cinerea und

Cladosporium herbarum bildeten in dieser Nährlösung schon nach

3 Tagen Nitrit bei schwach alkalischer üeaktion, Fenicilliutn ylau-

cum nach 5 Tagen, Aspergillus niger nach 10 Tagen, was dem Ver-

schwinden der sauren lieaktion entspricht. In diesem und allen

folgenden Versuchen wurde zum Nachweis der Nitrite immer so-

wohl das TROMMSDORFsche ßeagens als auch Metaphenylendiamin

angewandt.

Eine Nährlösung, welche durch die Pilze selbst alkalisch ge-

macht wird, konnte auf verschiedene Weise hei-gestellt werden.

Entweder wurde 1 pCt. KNO., und nur Va pCt. Zucker genommen.

Der Zucker wird bald verbraucht, die daraus entstandenen orga-

nischen Säuren werden ebenfalls aufgezehrt und nach einiger Zeit

(5— 10 Tage) stellt sich in den Pilzkulturen eine neutrale oder

alkalische lieaktion ein. Zu gleicher Zeit tritt auch eine deutliche

Nitritreaktion auf. Auf diese Weise konnte die Nitratreduktion

bei Botrytis cinerea, Macrosporinm commune (nach 5 Tagen), Pini-

cilliuni glaucum, Cladosptorium herharum (nach 7 Tagen), Aspergillus

niger^ Mucor racemosus und Mucor spinosns (nach 10 Tagen) nach-

gewiesen werden.

Etwas langsamer stellt sich alkalische lieaktion und An-

sammlung von Nitrit in einer Kulturflüssigkeit aus 1 pCt. KNO^
und einer organischen Säure (als Natriumsalz) ein. Von letzteren

haben sich z. B. apfelsaures und chinasaures Natrium bewährt.

1) Selbstverständlich muß in allen diesen Versuchen auf absolute Rein-

heit der Pilzkulturen die größte Aufmerksamkeit verwandt werden, da in

alkalischen Losungen etwa vorhandene ßakterienkeime sich rasch eutwickelo

und eine Nitratreduktion vortäuschen können.
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Auf 2'/, pCt. Xatriuinraalat -f 1 pCt. KNO, wurden Nitrite gebildet

durch CI<(dospofi/i)/i. FenicilJiuni, Asper<iilli(s niyer und Botrytis cine-

rea nach 8—16 Tagen, durch Macrosporium commune und Mucor
racemosus nacli 20 Tagen. Chinasaures Natrium (472 P^t. des ein-

basischen Salzes -\- Va pCt. freie Chinasäure) eignet sich als C-Quelle

für Aspergillus niger, Fenicillium ghmc/im, Botrytis cinerea, Macro-

sporium commune und Cladosporiiim herharum. Nach 5— 10 Tagen
iässt sich in allen Kulturen Nitrit bei neutraler oder schwach al-

kalischer Reaktion in der Nährlösung nachweisen. Was die Muco-
raceen betrifft, so sind sie nach meinen Beobachtungen ganz un-

fähig, ihren Kohlenstoffbedarf aus der Chinasäure zu beziehen.

Über diese Eigentümlichkeit der Mucoraceen sind spezielle Unter-

suchungen im Gange.

Die dritte Methode, mit deren Hilfe ich die Nitratreduktion

der Schimmelpilze nachweisen konnte, bestand in folgendem: Die

Pilze wurden auf gewöhnlicher Nährlösung (z. B. 5 pCt. Rohrzucker,

1 pCt. Ammontartrat und Mineralsalze) in Rundkolben von 300

bis ,500 ccm gezüchtet, deren Boden mit einem |— förmigen Ansatz-

rohr versehen war. Das nach unten gerichtete Ende des Ansatz-

rohrs wurde durch einen kurzen mit Quetschhahn versehenen

Gummischlauch mit einem Abflußröhrchen, und das horizontale

Ende des Ansatzrohrs durch einen längeren Gummischlauch mit

einem Kolben verbunden^), welcher eine Lösung von 1 pCt. KNO3,
0,2Na,CO3 und in einigen Versuchen noch 1 pCt. Kahumnatrium-
tartrat enthielt. Beide Kolben Avurden an einem Stativ befestigt

und zusammen im Autoklaven bei 120^ C sterilisiert. Dann
wurden die Kulturkolben beimpft und die Pilze im Thermostaten

zu guter Deckenbildung gebracht. Am besten eigneten sich dazu

Aspergillus nigcr, Pcnicillium glaucum, Cladosporium herharum und

Aspergillus glaucus. (Für letzteren wurden stärkere, 20proz. Zucker-

lüsungen benutzt.) Dann wurde die saure Kulturflüssigkeit durch

das Abflußröhrchen abgegossen, und (durch Offnen eines den Ver-

bindungsschlauch schließenden Quetschhahns) die alkalische Nitrat-

lüsung aus dem anderen Kolben zugeleitet. Es empfiehlt sich, die

Pilzdecke mit der alkalischen Lösung abzuwaschen, dieselbe ab-

fließen zu lassen und dann noch einmal nachzufüllen.

Auf diese Weise erhält man größere, auf alkalischer Nitrat-

1) Es lassen sich auch 3—4 Kulturkolben mit dem letzteren verbinden

und zusammen sterilisieren, so daß mehrere Pilze zu gleicher Zeit auf ihr

Reduktionsvermögen geprüft werden können. Die Form der Kulturkolben ist

der Arbeit von BUTKEWlTSCH (Biochemische Zeitschrift, 16, 411, 1909) ent-

nommen.
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lösung schwimmende Pilzdecken. Die meisten Pilze bilden unter

diesen Bedingungen schon nach 2— 3 Tagen relativ bedeutende

Nitritmengen. Es muß übrigens betont werden, daß diese Mengen-

niemals die von nitratreduzierenden Bakterien gebildeten erreichen.

Man erhält mit Metaphenylendiamin höchstens eine orangegelbe-

Färbung. AVenn die Nitratreduktion besonders stark auftritt, so

kann man sicher sein, daß eine Bakterieninfektion stattgefunden hat.

Jedenfalls kann man aus den angeführten Versuchen
schließen, daß die nitratassimilierenden Pilze ganz:^

allgemein zur Reduktion der Nitrate zu Nitriten be-

fähigt sind.

Das berechtigt uns zu der Annahme, daß dieser Reduktions-

prozeß das erste Stadium der Nitratassimilation sei. Eine
weitere Stütze enthält diese Annahme durch die Tat-

sache, daß die nitrat assimilierenden Pilze auch die

Nitrite als N-Quelle benutzen können. Clados])orinm herhanoHy

Mucor racemosus und Mncor spinosus wachsen z. B. gut auf einer

Nährlösung von 5 pCt. Traubenzucker, 0,7 pCt. NaNOg und Mineral-

salzen. Nach 20 Tagen betrug das Trockengewicht auf 50 ccm
Nährlösung für

Gladosporinm herharum . . . 0,657 g
Mucor racemosus 0,132 „

Mucor spinosus 0,229 „

Daß die Fähigkeit zur Nitrat- und Nitritassimilation gleich-

zeitig vorkommt, hat auch HAGEM') für einige IMucoraceen fest-

gestellt. AspertjUlus niger und andere die Nährlösung stark an-

säuernde Pilze können nur dann auf Nitrit gedeihen, wenn für

dauernde Neutralisation der Nährlösung gesorgt wird. Äsjjergillus

niger hat schon llAGIJJORSKI ^) auf 5 pCt. Rohrzucker -f 1 pCt.

NaNOg mit Zusatz von Magnesia alba kultiviert. Die Entwicklung^

war übrigens schwach: auf 200 ccm Kulturflüssigkeit bildete der

Pilz nur 0,025 g Trockensubstanz. Ähnliche Resultate erhält man
auch mit anderen nitratassimilierenden Pilzen.

Die Nitrite sind also als bei der Nitratassimilation auf-

tretende Zwischenprodukte aufzufassen. Wie gestaltet sich nun

der weitere Verlauf dieses Prozesses? Darüber läßt sich noch nichts

Positives sagen. Oft wurde von verschiedenen Seiten behau|)tet^

daß die Nitrate zu Ammoniak reduziert werden. Diese Annahme
ist sehr wahrscheinlich, aber bis jetzt noch nicht experimentell

1) HaQEM, Ref. Uentralblatt für Bakteriologie 2. Abt. l»9, 1209, 1911 (Mir

nur als Jielerat zugänglich).

2) RacibORSKI, Anzeiger der Akad. d. Wissensclu Krakau, 1906, 733.
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bewiesen. Das in Pilzkulturen oft entstehende Ammoniak kann
*

immer als Produkt der Proteolyse angesehen werden; es genügt

also nicht im entferntesten, Ammoniak in Pilzkulturen nachzu-

weisen, um es gleich als ein aus Nitraten entstandenes Keduktions-

produkt zu erklären, wie es leider viele Autoren seit SOHLÖSLNG
und MÜNTZ^j bis auf unsere Tage 2) getan liaben.

Nowo-Alexandria, Institut für f^and- und Forstwirtschaft.

77. Ernst Lehmann: Temperatur und Temperaturwechsel

in ihrer Wirkung auf die Keimung lichtempfindlicher Samen.

(Vorläufige Mitteüung.)

(Eingegangen am 23. Oktober 1911.)

Der Streit um die Frage, ob das Licht die Keimung mancher

Samen günstig oder ungünstig zu beeinflussen imstande ist, ist

durch ältere und neuere Arbeiten endgültig entschieden. Eine

solche Beeinflussung ist vorhanden. Die Zahl der Samen, welche

sich bei der Keimung durch das Licht in irgend einer Weise be-

einflussen lassen, ist in letzter Zeit erstaunlich gewachsen. Wir
verdanken diese Kenntnis der Tätigkeit einer ganzen Reihe von

Forschern, worüber näheres in meinem jüngst veröffentlichten

Sammelreferat über die Lichtkeimungsfrage eingesehen werden

kann. (Jahresber. d. Ver. f. angew. Bot. S, liJll, S. 248—257.)

Wir stehen nun aber vor zwei weiteren Fragen. Einmal

haben wir zu untersuchen, wie weit andere äußere Bedingungen

die Lichtempfindlichkeit bei der Keimung modifizieren und hieran

schließt sich dann endlich die Hauptfrage, worauf diese Licht-

empfindlichkeit in den einzelnen Fällen beruht. Die zweite Frage

wird erst angreifbar, wenn die erste gelöst ist. Wir werden aber

umgekehrt auch durch Behandlung der ersteren Aufschluß über

die zweite erhoffen können.

Es liegen nun auch über solche Beeinflußbarkeit der Licht-

empfindlichkeit durch äußere Faktoren schon einzelne Mitteilungen

vor. (Vgl. darüber ebenfalls das oben genannte Sammelreferat.)

Es erschien mir aber an der Zeit, an das Lichtkeimungsproblem

1) SCHLÖSiNG et MÜNTZ, Comptcs Rendus S(}, 892, 1878.

2) Hagem, I. c.
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im Zusammenhange unter ganz bestimmter Fragestellung heran-

zutreten und dabei habe ich neben der Beeinl'luBbarkeit durch das

Substrat in letzter Zeit vor allem den Einfluß der Temperatur und

des Temperaturwechsels berücksichtigt. Auf die Substratwirkung

bin ich in vorläufiger Form in diesen Berichten schon zu sprechen

gekommen. Ich habe mich aber entschlossen, auch über den Ein-

fluß der beiden übrigen Faktoren einige vorläufige Mitteilungen zu

machen, da sich ergeben hat, daß eine sorgfältige Berücksichtigung

derselben bei allen Arbeiten über das Lichtkeimungsproblem un-

bedingtes Erfordernis ist. Bei der so weitgehenden Beteiligung

,
der verschiedensten Forscher an der Lösung dieses Problems er-

scheint mir aber eine möglichst baldige Veröffentlichung dieser

Ergebnisse direkt geboten.

Ich war auf der Suche nach lichtempfindlichen Samen für

spezielle Versuche und schlug KiNZELs (diese Ber. 1909, 27, S. 538)

Liste über Samen, welche nur im Lichte während 12— 15 Monaten

gekeimt waren, nach. Ich fand da für Verhasaun Thapsus an-

gegeben, daß die Samen dieser Pflanze im Lichte zu 100 pCt.

keimten, im Dunkeln aber gar nicht. In seiner vorhergehenden

Mitteilung 1908, S. 658 hatte er sogar die folgende Angabe ge-

macht: Die Verbascn sind ganz vom Lichte in der Keimung ab-

hängig. V. TJiapsns z. B. keimte in 40 Tagen zu 52 pCt. im Licht,

später bis 80 pCt., gegen einen verkümmernden Keimling im

Dunkeln.

Ich wandte mich nun zuerst zum Gartenmaterial, wo ja aber

bekanntlich die Verbasca immer sehr stark verbastardiert sind. Da
aber KiNZEL eine Abhängigkeit der Keimung vom Licht bei den

Verbasca schlechthin angab, so war die Reinheit der Spezies nicht

so außerordentlich wichtig. Ich suchte mir eine Pflanze heraus,

welche ziemlich reines Verhasciim fhapsifonne darstellte und ging

zuerst an Versuche mit Samen von derselben.

Ehe ich diese Versuche beschreibe, sei nur kurz der ver-

schiedenen Vorsichtsmaßregeln gedacht, welche eingeführt wurden,

um ein möglichst klares Resultat zu erlangen. Vor allem wurde

zu den Versuchen nur garantiert chemisch reines, vor allem säure-

freies Filtrierpapier benützt. Weiter wurden bestimmte Quanten

destillierten Wassers und Filtrierpapier genommen, um Feuchtig-

keitsunterschiede nicht aufkommen zu lassen odor wenigstens nach

Möglichkeit zu unterbinden. Die Keimung fand in PE'l'RIschalen

statt, welche ihrerseits wieder zur Erhaltung ihrer Feuchtigkeit in

größere geschlossene Glasschalen oder in vorzüglich schließende

Blechbüchsen gebracht wurden. Die Temperatur wurde täglich
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einmal abgelesen und wird an den nötigea Stellen mitgeteilt werden.

Schließlich wurden stets 2 Kontrollversuche a und b ausgeführt.

Versuch I.

Je 2 X 100 Samen von Verhascum ihapsiforme wurden im Licht

imd im Dunkeln zum Keimen ausgelegt. Material botan. Garten

zu Tübingen. 11. September 1911. Versuchsbeginn 11. Sej)tember.

Es keimten



580 Ernst Lehmann:

suchte mir abei- wirklich reine Individuen heraus, die ich übrigens

zu jederzeitiger Nachprüfung in meinem Herbarium aufbewahrte.

Die ersten Versuche, welche ich mit den Samen dieser Pflanze

anstellte, blieben für unsere jetzige Besprechung völlig erfolglos.

Ich hatte die Keimschalen ebenso wie bei dem vorhergehen Ver-

such im Dunkelschrank des Dunkelzimmers oder Laboratoriums

angesetzt und wir werden gleich erkennen, daß die dort herr-

schende Temperatur (sie schwankte am Vormittage zwischen 13

und 18 Grrad, ging aber natürlich in der Nacht noch weiter

herunter) für die Keimung der zur Untersuchung gelangenden

Samen nicht ausreichte. Ich stellte deshalb den folgenden Versuch

sowohl im Laboratorium, als in der Vermehrung, also einem sehr

warmen, möglichst gleichmäßig geheizten Gewächshause an. Die

Temperatur schwankte darin nach Angabe des Inspektors zwischen

18 und 26 Grad im Schatten. Ich maß am Vormittag an mehre-

ren Tagen Temperaturen zwischen 22 und 28 Grad, in der Sonne

aber häufig bis 36 Grad. Ich hatte meine Versuchsbehälter in den

Schatten gebracht.

Versuch 2.

Je 2 X 100 Samen von V. Thapsus wurden im Lieht und im

Dunkeln zur Keimung ausgelegt. Material am 16. September ge-

sammelt bei Lustnau. Versuchsbeginn 23. September.

Es keimten
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SHS sowohl im Lichte als im Dunkeln zu keinem imstande sind.

Die Dunkelheit scheint zwar die Keimung auch hier um ein ge-

ringes zu verzögern, kann aber doch die Keimung unter günstigen

Temperaturbedingungen nicht hintanhalten.

Ein weiterer Versuch aber, den ich mit den Samen des oben

genannten V. thaps/forme anstellte, wies mir den Weg, auf welchem

ich die Differenz mit KiNZEL zukünftig hoffe erklären zu können,

wenn sie sich nicht erst aus einem weiteren Faktor erklärt, auf

welchen ich im 2. Teil meiner Mitteilung zu sprechen kommen
werde.

Versuch 3.

Je 100 Samen von V. thaps/forme wurden im Licht und im
Dunkeln zur Keimung ausgelegt. Material: Botan. Garten, Tübin-

gen, 20. September 1911. Versuchsbeginn 21. September 1911.

Es keimten
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Hätte man also die Samen nur bei Yermehruugstemperatur ge

prüft und dort nur das summai-ische Endresultat am 3. Keinmngs-

tage ins Auge gefaßt, dann hätte man überhaupt keinen Licht-

einfluß wahrnehmen können; nur eine geringe Verzögerung der

Keimung in den ersten Tagen bleibt bestehen. Es läßt sich aber

erwarten, daß sich auch diese unter geeigneten Temperatur-

verhältnissen noch wird beseitigen lassen, sodaß gleiche Keimungs-

verhältnisse im Licht und im Dunkeln durch die Temperatur

Samen eingeprägt werden könnten, welche bei niedrigerer Tempe-

ratur im Lichte zu 50 pCt. besser keimen als im Dunkeln.

Ich mache darauf aufmerksam, daß schon KiNZEL die modi-

fizierende "Wirkung der Temperatur bei durch die Dunkelheit ge-

förderten Samen erörtert hat, aber diese Wirkung dann bei seinen

folgenden LTntersuchungen nicht gebülirend berücksichtigt oder

wenigstens über diese Berücksichtigung nicht genügend Mitteilung

gemacht hat. Es ist nun möglich, daß sich die Differenz zwischen

KiNZELS und meinen Ergebnissen daraus erklären läßt, das KiNZEL
seine Verbascum- ThapsusSainen bei einer Temperatur ausgelegt hat.

bei der die Differenz in der Lichtempfindlichkeit eine noch

größere ist, als in unserem Versuche 8, derart, daß im Dunkeln

keine oder fast keine Samen keimten, im Lichte aber in den von

ihm genannten Prozentsätzen. Ich habe Versuche im Gange, welche

diese Differenz weiter aufklären sollen.

So viel ist aber sicher und von mir noch durch eine lange

Reihe hier noch nicht publizierter Versuche klargestellt, daß die

Samen der genannten beiden ]'e)h((scuni-Arten, geeignete andere

Bedingungen vorausgesetzt, sicher nicht nur im Lichte keimen

können.

Nicht viel anders, nur klarer liegt ein zweiter Fall. lu der

von KiNZEL erbrachten und schon oben angeführten Liste von

Samen, welche nur im Lichte keimen sollen, fungiert weiterhin

JSp/loh/KHi roseicm mit 100 pCt. Keimungen im Lichte und völli-

gem Versagen der Keimung im Dunkeln innerhalb 12— 15 JNIonaten.

Es ist auch nach meinen Veisuchen kein Zweifel, daß das Licht die

Keimung der Samen von EpUohinm roseum in hohem Maße fördert.

Ich konnte bei dauernd im Laboratorium gehaltenen Keimschalen

im Lichte wohl eine Keimung zu 100 pCt. feststellen, im Dimkeln
aber keine Keimung beobachten. Anders aber in der Vermehrung.
Ich führe hier den betreffenden Versuch an.

Versuch 4.

Je 2 X 100 Samen von EpiJoft'mni roseum wurden im Licht und
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im Dunkeln zur Keimung ausgelegt. Material: Lustnau, am
)j. Oktober 1911 gesammelt. Versuchsbeginn am 7. Oktober.



584 Ernst Lehmann:

welcher es Ende August für mich bei Friedrichsort bei Kiel

sammelte.

Versuch 5.

Je 2X100 Samen von BammcuUis scderatus wurden im Licht

und im Dunkeln teils auf destilliertem Wasser, teils auf KNOOP-
scher Nährlösung ausgelegt. Material Ende August 1911 Fried-

richsort. Versuchsbeginn 29. September 1911.

Es keimten
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Versuch 6.

Je 2 X 100 Samen von Phlox Dnimmondii ^\ urden im Licht

und im Dunkeln ausgelegt. Material Hei'hst 1911 Botan. Garten

Tübingen. Versuchsbeginn 28. September 1911.

Es keimten
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Versuch 7.

Je 2 X 100 Samen von Epilobiiun roseuin w urden im Licht

und Dunkeln ausgelegt. Material 19. September. Lustnau. Yer-

suchsbeginn 19. September. Alle Samen im Laboratorium aus-

gelegt.

Es keimten
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tober in Frage kommen kann. Denn Samen derselben Provenienz

lagen ja zu derselben Zeit in der Vermehrung bei hoher Tempe-
ratur ganz ohne zu keimen oder mit 2 pCt. Keimungen. Erst

mehrere Tage später traten auch bei den dauernd in der Ver-

mehrung sich befindenden Samen zahlreiche Keimungen ein.

Auch in dem folgenden Fall ließ sich die Lichtwirkung durch

Temperaturwechsel ersetzen. Es handelt sich um Einlohium hirsntum,

also eine Pflanze aus der nächsten Verwandtschaft der eben

studierten.

Versuch 9.

Je 2 X 100 Samen von Epüobium hirsntum wurden im Licht

und im Dunkeln ausgelegt. Material am 20. September in Lustnau.

Versuchsbeginn 20. September. Laboratorium.

Es keimten
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Ein letztes Beispiel hierfür sei noch in ]^cromca Jonglfolia an-

geführt.

Versuch 10.

Je 2 X 100 Samen von Veronica longifolia wurden im Licht

und Dunkeln ausgelegt. Material botanischer Garten Tübingen

15. September. Versuchsbeginn 20. September. Laboratorium.

Es keimten
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Im Anschliisse an diese Auseinandersetzungen über die Er-

satzmöglichkeit der Lichtwirkung durch den Temperaturwechsel

möchte icli nur noch kurz eines neuerlichen Versuches gedenken,

welchen ich austeilte, um den Kinwurf GaSSNERs zu begegnen,

daß meine Bezeichnung der im Dunkeln in der Keimruhe ver-

harrenden Samen von Rammculus scderatiis als dunkelstarr noch

nicht zu Hecht bestehe, da von mir noch nicht der Nachweis er-

bracht sei, daB die vorübergehender Dunkelheit ausgesetzten Samen

ihre Keimkraft nicht völlig verlören, sondern nachher wieder zu

keimen imstande seien. Ich hatte hierzu schon in einem liefcrat

•über die GASSNERsche Mitteilung in Zeitschr. f. Botanik, 1910,

ß, S. 795— 796, Stellung genommen. Der im folgenden anzu-

führende Yeisucli bestätigt das dort Gesagte und zeigt, daß die in

der Dunkelheit in Ruhe verbliebenen Samen nicht keimungsunfähig,

sondern nur dunkelstarr sind.

Versuch 11,

Am 8. Oktober 1910 wurden im Dunkeln 100 Samen von Baniin-

•cuhis sccleratus (gesammelt im Oktober 1910 in Schiecksee) bei

ca. 30 Grad ausgelegt. Sie verblieben daselbst ungekeimt bis 10. De-

zember. Dann wurden sie ans Licht ins Warmhaus gebracht. Es

keimten nun am 12, Dezember 88 pCt. aller Samen plötzlich aus.

Audi dieser A'^ersuch lehrt den Einfluß der Temperatur er-

i:ennen, indem bei niederer Temperatur eine solche plötzliche Kei-

mung im Licht nach langem Verbleib in der Dunkelheit nie zu

konstatieren war.

Schließlich möchte ich bemerken, daß Versuche mit genauerer

Bestimmung der Temperatur im Gange sind.

Tübingen, Botan, Institut, am 20. Oktober 1911.

41*
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78. W. Lorch: Über eine eigenartige Form sklerenchy-

matischer Zeilen in den Stereomen von Polytrichum

commune L.

(Mit o Textfiguren.)

(Eingegangen am 24. Oktober 1911.)

Die Anatomie des Pohjtrichuin-BlAttes ist schon so oft und so

genau dargelegt worden, daß es als ein vergebliches Bemühen er-

scheinen muß, den bekannten Einzelheiten noch ein neues Detail

hinzufügen zu wollen. Gewiß bestehen in dem Blattbau der sehr,

zahlreichen Polytrichaceen erhebliche anatomische Differenzen, deren

hoher diagnostischer Wert nicht bestritten werden soll, indessen

Avürde ein ziemlich umfangreiches Werk, das über derartige Fragen

eine ausführliche Antwort erteilt, nur die Notwendigkeit ergeben, eine

nicht unbeträchtliche Anzahl C. MÜLLERscher (Hai.) Arten zu

kassiei-en und sie nach dem Prinzip, „das Kind muß einen Namen
haben", abermals mit einer neuen Diagnose auszustatten, womit

dann auch nicht allzuviel gewonnen wäre. Obwohl die auffälligen

Bewegungen, welche die Blätter vieler Polytrichaceen zum Schutze

gegen übermäßige Transpiration ausführen, an sich schon seit

langer Zeit bekannt sind, so ist man doch erst verhältnismäßig

spät auf den Gedanken gekommen, den Gründen für jene Er-

scheinung nachzugehen. Diese auf Grund anatomischer Unter-

suchunpen und mit Zuhilfenahme des Exoeriments ausreichend zu

erklären, halte ich für eine dankbare Aufgabe, nicht aber die Auf-

stellung einer Theorie, die, ohne gebührend liücksicht auf die

Anatomie der Blätter zu nehmen, alle möglichen Erscheinungen in

gleicher Weise verständlich zu machen sucht. Mit Ausnahme
mehrerer in verschiedenen Zeitschriften erschienenen Publikationen'),

finden sich die übrigen den fraglichen Gegenstand behandelnden

Schriften 2) meines Wissens alle in den Berichten der Deutschen

Botanischen Gesellschaft; da aber in dieser kurzen Mitteilung

nicht auf den Inhalt derselben zurückgegriffen werden soll, so ge-

nüge es, auf sie hingewiesen zu haben.

Dünne Querschnitte durch das Blatt von Polijfrichim commune L.,

formosvm Iledtv. und andere Arten dieser Gattung lassen eine über-

aus große Verschiedenheit in der Gestalt der Lumina der Steroiden,

besonders denen des dorsalen, «rrößeren Stereoms — es ist dies&'

Ij Kevue generale de Botanique 1991. — Flora 11)02, 1907, 1910. — Ab-
handlung der Kgl. Bayr. Akad. d. Wiss. 11)08.

2) Band I, XX Via, XXVI[, XXVIII.
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das an der konvexen Seite des Blattes gelegene Stereom — er-

kennen. Auf weniger zarten Querschnitten ändert sich das Lumen
dieser Zellen bei verschiedener Einstellung andauernd, was doch

nicht eintreten könnte, wenn die Gestalt des Lumens immer die-

selbe bliebe. Da abeV die Stcreiden eine immerhin nicht unbe-

deutende Länge besitzen, so wäre die Anfertigung von Serien-

schnitten erforderlich gewesen, um aus den korrespondierenden Zell-

lumina die Gestalt der Stereide selbst zu rekonsti'uieren. Längs-

schnitte wollten auch nicht zu dem gewünschten Ziele führen, ob-

wohl sich aus ihnen mancherlei auf die Gestalt der Steroiden

schließen ließ. Auch wirkten die dicken Membranen der Steroiden

auf die Beurteilung des Querschnittsbildes in ungünstigem Sinne

ein, ebenso führten die Versuche, vermittelst eines Skalpells die

betr. Zellen durch Schaben von der Oberseite des Blattes her zu

erhalten, zu keinem befriedigenden Ergebnis. Um Klarheit zu er-

langen, blieb nichts anderes übrig als die Verwendung des

SCHULTZEschen Macerationsgemisches, das sich vortrefflich bewährte.

Dieses Gemisch ließ ich nur bis zu einem gewissen Grade auf die

Blätter einwirken, damit, nachdem diese mit Nadeln im Wasser-

tropfen tüchtig zerzupft worden waren, doch noch kleinere Blatt-

stückchen übrig blieben, an denen die Lagerung der Stereiden bei-

spielsweise zu den dorsalen Epiderraiszellen erkannt werden konnte.

Wollte ich jedoch die eigenartigen Stereiden in größerer Anzahl

erhalten, so brachte ein längeres Verweilen der Blätter in der

siedenden Flüssigkeit die gewünschte Wirkung hervor, denn wie

die sehr oft vorgenommenen Macerationen dartaten, vollzog sich

die Auflösung der Mittellamellen z. B. zwischen den Zellen der

Assimilationsleisten und der Lamina merklich schneller, als

zwischen den Stereiden und den Zellen der dorsalen Epidermis.

Diesem letzteren Umstand hat man es zuzuschreiben, daß oft im
Präparate einzelne Stereiden mit einer größeren Anzahl von ihnen

bedeckter Epidermiszellen, die in longitudinalen Reihen angeordnet

sind, sich unter dem Druck des Deckglases auf die Seite legen.

Unterwirft man Blätter von Polytrkhum commune L, der Be-

handlung mit dem SCHULTZEschen Macerationsgemisch, so nehmen
Scheide und Zähne der Spreite und auch die des Rückens,

wenn die Dauer des Kochens eine bestimmte Zeit nicht über-

schreitet, eine tiefbraune Färbung an, wogegen das übrige Gewebe
sich durch seine bleiche, gelblichweiße Farbe scharf von den ge-

bräunten Partien abhebt. In der Konstitution der Membranen be-

stehen allem Anscheine nach also Differenzen, und was die Rand-
bezahnung betrifft, so konnte ja auch in optischer Hinsicht eine

Abweichung gegenüber benachbarten Zellen festgestellt werden.
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:

Es würde sich wohl lohnen, die ßandbezahnung der Laubmoos-

blätter zum Gegenstand einer genaueren Untersuchung zu machen,

denn die Zähne sind Organe besonderer Art, deren Bedeutung bis-

her in Dunkel gehüllt ist.

Die nach dem Blattinnern vorgewölbten Epidermiszellen der

üückenseite verlaufen, wie bereits erwähnt, in deutlichen Längs-

reihen, ihre Seitenwände stoßen, wie die Beobachtung an Flächen-

bildern lehrt, in Zickzacklinien aneinander. Über die Epidermis

zieht sich eine Schicht von Stereiden hin, die je nach der Lage,

die sie zu den Epidermiszellen einnehmen, in ilner Gestalt von-

einander abweichen.

Die Stereiden liegen nicht in einer Ebene, die zwischen je

zwei Epidermiszellen eingeschobenen etwas tiefer als die über deren

ventrale Membranen hinlaufenden. Betrachtet man also ein kleines

Plächenstück von Epidermiszellen mit darauf liegenden Stereiden

Fig. ].

von oben, d. h. von der Bauchseite, so ist eine richtige Vorstellung'

A^on der Lagerung der Stereiden za den Epidermiszellen nur

dann zu erlangen, wenn man auf die höher und tiefer gele-

genen Stereiden entsprechend einstellt. Die zwischen je zwei

Epidermiszellen sich hinziehenden Stereiden sind nach zwei

Seiten hin mit Ausbuchtungen versehen, mit denen sie die ent-

sprechenden ventralen Flächen der Epidermiswand bedecken. Diese

beiden welligen Seitenflächen der Stereide stoßen in einer nach

der dorsalen Blattseite gerichteten Kante zusammen, die den Vor-

wölbungen der Kpidermiszellen nacli der BlattobiM'seite entsprechend

in eine Wellenlinie aufgelöst ist.

Daß die der Epidermis aufliegenden bastfaserähnlichen Ele-

mente gestaltlich bedeutend voneinander abweichen, läßt sich leicht

auf folgende Weise ermitteln. Man verschiebt das Deckglas

in der liichtung der kurzen Achse der Stereiden, wodurcli diese,

falls sie in einer nicht zu niedrigen AVasserschicht liegen, zu einer

sollenden Bevveeuny; um ihre Längsachse veranlaßt werden. Die

Stereiden zeigen sich dabei von mehreren Seitenflächen, ihre Ge-

stalt ist also auf diesem Wege leicht festzustellen.
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In der Figur 1 sind drei Epiderraiszellen mit zugehöriger

Stereide zur Darstellung gebracht. Um irrtümlichen Auffassungen

und eventuellen Angriffen zu begegnen, sei darauf hingewiesen,

Fig. 3. Fig. 4.

daß diese Figur in mehr als einer Beziehung die natürlichen Yer-

hältnisse außer acht läßt. Zunächst sind nur drei Epidermiszellen

gezeichnet, damit deren Lage zu den wellenförmigen Ausbuchtun-
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gen der Stereide um so deutlicher hervortritt. Ferner besitzen die

Steroiden weit mehr Ausbuchtungen, als die Figur zeigt, auch ist

das Größenverhältnis von Epidermiszellen und Stereide ein ganz

anderes. Ferner spitzen sich die Stereiden nach beiden Enden

meist zu, w.as in der Figur nicht zum Ausdruck gelangt. Fast

immer verlaufen auch mehrere Stereiden über die ventralen Mem-
branen der Epidermiszellen, ein Umstand, der in Figur 1 unberück-

sichtigt blieb.

Aus der gleichfalls schematisch gehaltenen Figur 2 kann man
leicht, falls man sich die in der Ebene des Papiers liegenden sechs-

Fig. 5.

seitigen ventralen Wände der Epidermiszellen in der Richtung des

Beschauers vorgewölbt denkt, die Gestalt der einzelnen sklerenchy-

matischen Elemente rekonstruieren. Es muH die Stereide a von

den benachbarten Stereiden b und c gestaltlich bedeutend ab-

weichen, da die erstere über die Zickzacklinie d - d hinläuft, was

bei b und c nicht der Fall ist.

Figur 3 zeigt einen Teil eines Längsschnittes durch die

Spreite des Blattes von Pohjtrichum commune. Der auf die

Stereide entfallende Abschnitt ist durch Punlctierung kenntlich

gemacht.

Figur 4. P^inc bei starker Vergi'üßerang gezeichnete Stereide.

Figur 5. Stereidenendigungen von eigentümlicher Ausbildung.

21 Messungen ergaben eine durchschnittliche Länge von

317 // und eine Breite von 2—3 jit bei den längsten Fasern. Wie
man bei Stereiden von durchschnittlicli 317 /» auf zarten Blatt-

querschnitten „geschlossene" Zellen erhalten kann, ist mir auch

heute noch ein Kätsel.



SERGIUS IVANOW: ÜIxt ölsjnthese unter Venaittlun^ usw. 595

79. Sergius Ivanow: Über Ölsynthese unter Vermittlung

der pflanzlichen Lipase.
(Aus dem pflanzenphysiologischen Institut der Wiener Universität. N;*. 23

der 2. Folge

)

(Mit 1 Textfigur.)

(Eingegangen am 27. Oktober 1911.)

Die Untersuchungen über den Reifungsprozeß der Samen
weisen auf das Vorhandensein einer Periode hin, in der in den

Samen gleichzeitig beide Bestandteile der Öle — Glyzerin und

höhere Fettsäuren — vorhanden sind, in der es somit zu einer

Synthese der Olraoleküle noch nicht gekommen ist. Die Vereini-

gung der Ölkomponenten erfolgt bei verschiedenen Pflanzen nicht

auf die gleiche Art. Sie tritt momentan ein in den Samen mit

ungesättigten Säuren, schrittweise, wenn die Säuren der Samen ge-

sättigt oder dem Sättigungspunkte sehr nahe sind (z. B. Oleinsäure).

Die sehr niedrigen Säurezahlen bei Linum usitatissimum und

Cannahis mtiva und die verhältnismäßig großen bei Pajxiver somni-

ferum u. dgi. können wohl zur Bekräftigung dieser Erwägungen

herangezogen werden. Die Frage lautet nun:

Kommt die Ölsynthese infolge des gleichzeitigen Vorhanden-

seins von Glvzerin und Fettsäure zustande oder ist sie einer jener

biochemischen Prozesse, der der Mitwirkung eines Fermentes

bedarf.

Diese Frage ist um so berechtigter, als die Fettsynthese unter

Mitwirkung tierischer Lipaso schon längst bekannt ist. (KÄSTLE

und LOEWENHARDT, H. POTTEVIN, HENRIOT, HAMSIK.)

Für die Pflanze war bisher eine analoge lieaktion noch nicht

mit Sicherheit bekannt^).

Es ist hier auch notwendig, auf die entgegengesetzten H^'po-

thesen über die Identität der synthetisierenden und abspaltenden

Fermente einzugehen.

VAN'T Hoff vertrat die Identität; FR. ARMSTRONG glaubt

dagegen, daß ein Enzym nur solche Substanzen zerlegen kann, die

es nicht zu synthetisieren vermag.

1) Im Verlaufe meiner Untersuchung erschien eine Arbeit von Dr.

Adolf Weltee: „Beitrag zur Kenntnis der Reversiljilität der Enzymwirkung".

Zeitschr. für angewandte Chemie, in der der Autor eine synthetische Ferment-

wiikung von Rizinuslipase konstatiert.
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Solche fundamentalen Differenzen machen es durchaus nötig,

vor der eigentlichen Untersuchung die Vorfrage nach der Identität

oder dem Unterschiede der ölsynthetesierenden und ülzerlegenden

Fermente zu beantworten. Durch die Hypothese FR. ARMSTRONGS
wurde nun meine Aufmerksamkeit auf die reifenden Samen ge-

lenkt, auf diese natürlichen synthetischen Laboratorien.

Zu diesem Zwecke zerrieb ich die trockenen unreifen 01-

samen^) mit Sand und Glyzerin. Der dabei entstehende dicke

Brei wurde im Laufe eines Tages digeriert, um die Fermente

völlig in Lösung zu bringen. Dann wurde der Glyzerinauszug

abgepreßt und mit dem gleichen Yolum von Oleinsäure von ]\[ERK

vermischt.

Waren die Samen frisch und saftig, so war eine Zugabe von

Wasser unnötig. Sonst fügte ich stets 1—2 cm'' zu dem oben be-

schriebenen Gemisch. Ich wählte, das sei auch noch besonders

hervorgehoben, nur Samen, die sich in dem Stadium intensivster

Olbildung befanden. Niemals war der AVassergehalt in der Olein-

säure-Glyzerinmischung höher als 8— 10 pCt.

Die Mischung wurde nur umgerührt und nach Zusatz von

2—3 Tropfen 10 proz. Thymollösung ruhig stehen gelassen. Von
Zeit zu Zeit wurde die Säurezahl bestimmt, d. h. die Menge von

mg KOH, die zur Neutralisation der freien Oleinsäure in 1 g not-

wendig war.

Bevor ich nun zu meinen Versuchen übergehe, möchte ich

noch gewissen Einwänden begegnen, die in Anbetracht der Tat-

sache erhoben w^erden könnten, daß selbst ein Zusatz von Thymol
keine absolute Garantie gegen die Entwicklung von Bakterien bietet.

Es ist klar, daß Gemische, wie die eben beschriebenen, einen

nicht ungünstigen Nährboden für Bakterien darstellen, und daß das

Aufkommen vereinzelter Bakterien^) nicht zu vermeiden war, wie

die mikroskopische Überprüfung der Mischungen ergab; doch kam
es infolge des Thymolzusatzes zu keiner nennenswerten, jedenfalls

keiner sichtbaren Vermehrung, so daß schon dieser Umstand da-

gegen spricht, daß die Stoffwechselprodukte meine Ergebnisse in

einschneidender Weise beeinflußt hätten.

1) Die Samen bezog ich von einem l'eltle aus der Versuchsanlage in

Korneuburg des Komitees zur staatlichen Förderung der Kultur von Arznei-

pflanzen in Österreich, das mir Herr Prof. MlTTLACHER in liebenswürdigster

Weise zur Verfügung stellte, dem ich dafür auch hier meinen innigsten Dank
ausspreche.

2) Aussaaten auf günstige Nährmedien v^urden, weil von wenig Interesse,

nicht gemacht.
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Selbstredend wäre es das Idealste, sich dieser Versuchs-

verderber durch Sterilisation in radikalster Weise zu entledigen,

doch ist die Anwendung dieses Mittels bei Versuchen wie meinen

einfach ausgeschlossen, da ja gleichzeitig mit den Bakterien auch

die Fermente zerstört werden, auf deren Erhaltung es mir ja ge-

rade ankommt. Wenn wir übrigens die meisten der bisherigen

Studien über die Darstellung von Fermenten vergleichen, so sehen

wir, daß man mit den gleichen Schwierigkeiten zu kämpfen hatte.

Es sei mir nun noch gestattet, zur Stütze meiner Anschauung,

daß die etwa aufgenommenen Bakterien für meine Resultate be-

langlos waren, die folgenden Tatsachen und Überlegungen an-

zuführen:

1. Abgesehen von dem schon betonten Thymolzusatz waren

die meisten Lösungen hochkonzentriert, wodurch den Bakterien

eine Vermehrung schon erheblich erschwert worden sein muß.

2. Der Nährboden ist meist sauer, wodurch die Bakterien-

entwicklung gleichfalls gehemmt wird.

3. Angenommen, die Bakterien hätten meine Versuche in

dem Sinne der Ölzerspaltung beeinflußt: Gerade das Gegenteil

läßt sich beweisen. Zeigen denn nicht vielwöchige Versuche

eine stets steigende Olzunahme?

Es könnte also, selbst wenn die Bakterien im Sinne einer

Ölzerspaltung tätig wären, ihre Leistung gegenüber der der auf-

bauenden Fermente gar nicht in Betracht kommen.

4. Es zeigt sich weiter, daß das frische Ferment stärker

wirkt als das alte, so daß man je nach der Frische des Ferments

befriedigende Versuchsreihen erhält (vgl. S. 598 u. 599).

Danach komme ich also zu dem Schlüsse, daß die Bakterien

lediglich als zufällige beim Präparieren des Glyzerinauszuges un-

vermeidlich sich einfindende Verunreinigungen in Betracl^t kommen,
deren Anwesenheit im Sporen- oder im vegetativen Zustande ohne

Weiteres vernachlässigt werden kann.

Und nun zu meinen Versuchen!

Als Ausgangsversuch diente mir die Olsvnthese in der

Mischung von Glyzerin (KAHLBAUM) mit reiner Oleinsäure (MERCK)
ohne Enzyme.

Im Laufe von mehreren Wochen blieb die Mischung so gut

wie unverändert:

Versuch la.

Tag 18. IV.
I

29. V. 1 3. VI. 31. VII.

Säurezahl ! 44,3 ; 44,17 43,4 I 41,28
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Tac

Parallelversuch Ib.

18. IV.
I

29. V. 5. VII.

Säurezahl 53,18 52,2 62,3

Avif Grund dieser zwei Versuche können wir schließen, daß

ohne Enzyme sozusagen keine Ölsynthese stattfindet.

Wir gehen nun zu den Versuchen mit dem Glvzerinaus-

zug über.

Versuch II.

Glyzerinauszug aus trockenen Mohnsamen vom Vorjahre.

Trg
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Versacli lY.

GlvzerinanszncT ans frischen Mohnsamen 1911.

Tag 12. VIII. 14. VHI.

Säurezahl 67,2 61,6

20. X.

29,17

Versuch V. Leinsamen l'Jll.

Tag
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Versuch Vll.

Glyzerinanszug ans Mohnsamen (YF) mit Mohnöl.

Tag 16 VII. 17. VII. ]s. VII.

Säurezahl
! 14,4 16,8 23,8

Versuch VIII. Leinsamenauszng (V) mit Leinöl.

Tag 28. VII. 5. VIII. 14. vni.

Säurezahl 16,41 20,34 ' 24
I 1

Versuch IX. Material s. VJIT.

Tag
I

5. VIII. 12. VIII.

Säurezahl 56,6 72,6

Versuch X. Glyzerinauszug aus Rapssamen (tV) mit llapsöl.

Tag
! 9. VIII. 12 VIII. 14 VIII.

Säurezahl 1.74 2,18 2,87

In den Versuchen VII—X nimmt also die Säurezahl stets

zu. Diese Versuche unterscheiden sich von den vorhergehenden

nur durch die höhere Wassermenge und sprechen somit in ihrem

Ausfall wieder für das Vorhandensein von Lipase, da bekanntlich

Lipase in schwachen Lösungen zerspaltend wirkt.

Nun wurde durch wiederholte Fällung der Enz^-me aus dem
Glyzerinauszuge mit 96 proz. Alkohol eine graue Masse erzielt.

Als ich sie nun mit Glvzerin zerrieb, wirkte sie mit Oleinsäure im

Sinne der Olbildung. Doch wirkt diese Glyzerinlösung schwächer

als der Glyzerinauszug der ursprünglichen, noch nicht mit Alkohol

gefällten Lipase.

Versuch XI. I^ie Enzyme aus Mohnsamen.

Tage '

2. VIT. ' II. VTI. 1. VIR. 12. VIII.

Säurezahl 44,27 , 43,21 40,!)2 ' 39,3

Damit kommen wir zu der folgenden Schlußfolgerung:

Dasselbe Enzym aus reifenden Samen vermag je nach den

gegebenen Bedingungen synthetisch oder zerlegend zu wirken.

Daher sind wir berechtigt, es ohne weiteres als Lipase zu be-

zeichnen.

Die nächste Frage lautet nun: Ist die Lipase der Keimlinge,
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die normalerweise Ol zerstört, unter anderen Bedingungen im-

stande, Ol zu synthetisieren?

Zu diesem Zwecke stellte ich mir einen Glyzerinauszug aus

Keimlingen von Ildiantkus annuus her und reinigte ihn einmal mit

Alkohol. Der entstandene Niederschlag wurde mit Glyzerin zer-

rieben und mit Mohnöl aus unreifen Samen zu einer Emulsion ver-

mischt. Die Konzentration der Mischung war sein' lioch. Diese

Mischung blieb im Thermostaten bei 35^ C stehen. Am nächsten

Tage war die Säurezahl von 22,8 auf 17,71 gefallen.

Im Laufe eines Tages bindet also Lipase eine gewisse Menge
freier Säuren des Mohnöls.

Wir sind daher auf Grund unserer Untersuchungen überzeugt,

daß die letzte Phase der Olbildung in den Samen unter ^'ermitt-

lung eines Fermentes vor sich geht.

Dieses Ferment ist nichts anderes als die Lipase, die in kon-

zentrierten Lösungen synthetisch, in schwachen Lösungen zer-

spaltend zu wirken vermag.

Danach erhält also die Hypothese von VAN'T HOFF über die

Identität der Fermente, die entgegengesetzte Reaktionen auslösen,

durch unsere Untersuchungen eine weitere Stütze, nachdem sich

schon CROFT Hill, BAYLISS und H. Euler entschieden für sie

ausgesprochen hatten.

Damit ist eine entsprechende Parallele zu anderen pflanzlichen

Svnthesen, wie die des Rohrzuckers, der Stärke, der Eiweißsub-

stanzen usf. gegeben, für die man die Mitwirkung von Fermenten

schon kennt.

Es scheint uns, daß die Anwesenheit von Enzymen in den
verschiedenen Entwickelungsstadien der Pflanze: bei der Keimung,
dem Reifungsprozesse der Samen, im Laufe des vegetativen Lebens

speziell nach der ökonomischen Richtung eine hervorragende

Rolle spielt.

Die Tiere, die auf der Wiese weiden, die Raupe, die das

Blatt zerfrißt, der Mensch, der rohes Obst verzehrt, nehmen mit

den Nährstoffen auch die Enzyme auf. Die Enzyme verändern die

Nährstoffe und beschleunigen auf solche Weise die Verdauung.

Die Pflanze bereitet nicht nur die Nahrung für die Tiere

vor, sie gibt dieser Nahrung auch noch die Fermente mit, die zur

vollständigen Assimilation beitragen.

Zum Schlüsse sei es mir gestattet, Herrn Prof. Dr. HAXS
Molisch für das rege Interesse, das er meinen Untersuchungen
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entgegenbrachte und für seine Ratschläge meinen verbindlichsten

Dank auszudrücken. Desgleichen bin ich Herrn Privatdozenten

Dr. 0. Richter für seine vielfache Unterstützung zu großem

Danke verpflichtet.
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Sitzung vom 24. November 1911.

Vorsitzender: Herr 0. REINHARDT.

Als ordentliche Mitglieder werden vorgeschlagen die Herren:

Tröndle, Dr. Artur, Privatdozent und 1. Assistent am botanischen

Institut in Freiburg j. B., Deutschordenstr. 7 (durch F. Olt-

MANNS und H. KNIEP),

Lieske, Dr. Rudolf, 2. Assistent am botanischen Institut in FreJ-

burg i. B., Rheinstraße (durch F. OLTMANNS und H. KNIEP),

Munk, Dr. Max, o. Assistent am botanischen Institut in Freiburg

i. B., Oberau 29 (durch F. OLTMANNS und H. KNIEP),

Sommerstorff, Hermann, in Wien III/3, Bichardgasse 11,1 (durch

H. MOLISüH und 0. RICHTER),

Ludwigs, Dr. Karl, Assistent an der K. Biol. Anstalt zu Dahlem-

Berlin (durch K. V. GOEBEL und 0. APPEL), und

Fräulein

Riß, Marie Marthe, stud. rer. nat. in Straßburg i. E., Botan. Institut

(durch L. JOST und E. HANNIG).

Herr E. KOEHNE sprach über die geographische Verbreitung

der Kirschen: Prunus Subgen. Gerasus. Er deutete kurz an die

von ihm begründete neue Einteilung der Kirschen in dreiachsige

(Typocerasus) und vierachsige (Microcerasiis) Arten. Diese Einteilung

war, mit vielen neuen Sektionen und Subsektionen, notwendig ge-

worden durch die Aufstellung von 55 neuen Arten aus China, von

denen wir 36 allein den Sammlungen E. H. WILSONS (1907—1908

und 1910) aus Setschuan und Hupe verdanken. Die Zahl der be-

kannten CerasKS-Arten hat sich auf 118 gesteigert. Vortragender

erläuterte die geographische Verbreitung der Kirschen durch

graphische Darstellungen, auf denen die Anzahl der jedem größeren

Gebiet oder jeder chinesischen Provinz zukommenden Arten durch

einen senkrechten farbigen Streifen von einer der Artenzahl ent-

sprechenden Länge veranschaulicht war. Den Arten, die in mehr
Ber. der deutschen bot. Gesellscb. XXIX. 42
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als einem Gebiet oder einer Provinz vertreten sind, entsprachen

Querverbindungen zwischen den farbigen Streifen. China allein

birgt 73 Arten, von denen es nur sehr wenige mit Nachbar-

gebieten gemeinsam besitzt, und von denen in Setschuan und

Hupe allein 52 vorkommen. Ostasien von Osttibet ab beherbergt

96 Kirschenarten, wovon 94 daselbst endemisch sind und nur eine

auch im Himalaja und Westasien, eine vom Himalaja bis in die

Mittelmeerländer verbi'eitet ist.

Zur Vollendung seines 70. Lebensjahres widmete der Vorstand

unserem Ehrenmitgliede, Herrn Prof. Dr. EUG. WaRMING in

Kopenhagen, folgende Adresse:

Hochgeehrter Herr Professor!

Die Kunde, daß Sie Ihren 70. Geburtstag feiern, ist erst ver-

spätet zu uns gedrungen. Sie hat uns überrascht; denn nach Ihrer

wissenschaftlichen Tätigkeit, die an Frische und Reichtum so viele

Jüngere beschämt, ließ nichts darauf schließen, daß Sie schon in

das achte Jahrzehnt Ihres Lebens eingetreten sind!

Kommt so unser Glückwunsch auch etwas post festum, so

ist er doch nicht minder herzlich iind aufrichtig als die, welche

Ihnen schon der festliche Tag selbst gebracht hat. Es ist eine

Freude, Ihr bisheriges Lebenswerk im Dienst unserer Wissenschaft

uns heute vergegenwärtigen zu dürfen. Aber Ihre Arbeit ist eine

so reich gesegnete und vielseitige gewesen, daß es nicht leicht ist,

sie zu überblicken.

Zwei Richtungen sind es, in denen Sie Großes geleistet

haben: auf dem Gebiete der Morphologie und dem der Ökologie

und Pflanzengeographie.

In morphologischer Richtung verdanken Avir Ihnen grund-

legende Untersuchungen auf dem Gebiete der Entwicklungs-

geschichte im weitesten Sinne. Sie haben die Art der Verzweigung

bei den Phanerogamen, die Blütenentwicklung der Compositen, die

Entwicklung der Samenanlagen mit einer Genauigkeit und Ge-

wissenhaftigkeit erforscht, der wenig zur Seite zu stellen ist; Ihre

langjährigen Untersuchungen über die Podostemaceen sind grund-

legend geworden für die nähere Kenntnis und das Verständnis

dieser so merkwürdigen Pflanzengruppe.

Auch die Struktur des fertigen Pflanzenkörpers haben Sie

vielfach anatomisch erforscht. Aber Sie waren nie ein einseitiger

Mikroskopiker. Der Wechsel der Gestaltungsverhältnisse im Lebens-
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cyklus der Planzen hat Sie frühzeitig schon angezogen, nament-

lich die Lehre von der Sproßfolge haben Sie vielfach bereichert

und mit schönen Abbildungen erläutert.

Ebenso haben Sie die Beziehungen zwischen Gestaltung und

Lebensweise der Pflanzen und die Bedingungen ihrer geographi-

schen Verteilung in den Tropen und in ihrem Heimatlande mit

dem größten Erfolge erforscht. Ihre Ökologie der Pflanzen, Ihre

Abhandlungen über die Vegetation von Lagoa Santa, über die von

Grönland und Dänemark sind klassisch geworden und haben weit-

hin Wirkung ausgeübt.

Mit all dieser reichen Arbeit, der sich auch systematische

und floristische Untersuchungen anreihten, ging aber noch eine

nicht minder erfolgreiche Lehrtätigkeit Hand in Hand. Sie haben

eine Schule hervorragender jüngerer Botaniker herangezogen, und

Sie haben durch Ihre vortrefflichen Lehrbücher das Studium der

Botanik weit über die Grenzen Ihres Landes hinaus gefördert

und belebt.

Die Deutsche Botanische Gesellschaft nennt Sie mit Stolz ihr

Ehrenmitglied. Sie wünscht Ihnen herzlich Glück zu dem, was

Ihnen das Leben bis jetzt gebracht hat und hofft, daß Ihnen noch

lange Jahre erfolgreicher Weiterarbeit beschieden sein mögen.

Berlin, im Dezember 1911.

Der Vorstand der Deutschen Botanischen Gesellschaft:

S. SCHWENDENER. K. V. GOEBEL. R. CONWENTZ. M. 0. REIN-

HARDT. I. ÜRBAN. J. BEHRENS. G. LINDAU. E. JAHN.

P. LiNDNER. 0. Apfel.

42='
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Mitteilungen.

80. F. Brand: Über die Siphoneengattung Chlorodesmis.

(Mit einer Abbildung im Text.)

(Eingegangen am 8. November 1911.)

Die Gattimg Chlorodesmis mit dem Typus CM. comosa ist be-

kanntlich zuerst von HaRVEY^) publiziert worden. Die Angaben

dieses Autors genügten aber nicht zur sicheren Identifizierung, sa

daß von späteren Forschern ganz verschiedene Algen als Chlorodesmis

und speziell als Chi. comosa bezeichnet worden sind. Schließlich

haben MURREY und BOODLE GM. comosa als eine unvollständig

entwickelte Form von Avrainvülea aufgefaßt und sie A. comosa be-

nannt. Die folgenden Systematiker haben sich dieser Auffassung

im allgemeinen angeschlossen, so daß dann eine selbständige

Gattung Chlorodesmis in der Literatur nicht mehr existierte.

Da diese Verhältnisse vor kurzem in einer sehr verdienst-

vollen Monographie^) ausführlich dargestellt worden sind, dürfte

vorstehender Hinweis genügen, und ich möchte nur noch hervor-

heben, daß Murray. und BOODLE die Kenntnis ihrer A. comosa

durch nähere Angaben über deren Struktur entschieden gefordert

hatten.

Andrerseits ist in der zitierten Monographie') auseinander-

gesetzt, daß die systematische Auffassung der vorgenannten Autoren

nicht haltbar sei, indem noch kein Beweis vorliege, daß CM. comosa

jemals ihre büschelige Gestaltung aufgegeben und einen höher

organisierten Habitus, sei es von AvrainviUea oder einer anderen

Siphoneengattung angenommen habe.

Die Autoren GePP, welchen Originalexemplare HARVEYs zur

Verfügung standen, haben mit dieser Feststellung das Genus Cloro-

desmis wieder zur Geltung gebracht; die ursprüngliche Diagnose

wurde hierbei aber nicht nur vervollständigt, sondern auch in

einem wesentlichen Punkte verändert.

1) HarVEY, W. H., Nereis Boreali-Americana Part III in Smith-

sonian Contributions to Knowledge. Vol. X. Washington 1855.

2) A. a. E. S. Getp, The Codiaccae of ,the Siboga Expedition, including

a Monograph. of Flabellarieae and Udoteae. Lejden, Februar liUI.

3) Gepp, 1. c. S. 13—14.
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Während HaRVEY^) seiner Chhrodesmis einen „schwammigen
Stiel" obligatorisch zuschreibt, dieses Gebilde sogar als den greif-

barsten (most tangible) Charakter der Gattung erklärt, und seine

zweite ChJ.-Axt {vauclieriaeformis = Berbesia vaucTieriaeformis Farlow)

mit einem Fragezeichen versieht, weil ihr Stiel „obsolete" sei, sitzt

( lilorodesmis nach Gepp meist auf einer filzigen Basis und hat nur

„oft einen scheinbaren (spurious) Stiel",

Dieser Unterschied fällt um deswillen ins Gewicht, weil, wie

bei den Siphoneen überhaupt, so speziell bei den Udoteae Wille

(= Udoteae + Flabellarieae Gepp) gerade die makroskopische

Form des Thallns ein wichtiges Kennzeichen zur Unterscheidung

der Gattungen abgibt.

Deshalb darf zur Vermeidung von Mißverständnissen die

rehabilitierte Gattung ChJorodesmis nicht einfach mit den Autor-

namen Bailey et Harvey bezeichnet werden, sondern sie muH
nebstdem den Beisatz „emend, A. et E, S. GEPP" führen.

Durch diese Wiederherstellung und Änderung des Gattungs-

begriffes hat sich auch jene Sachlage erheblich verändert, auf

deren Grund ich im Monate März dieses Jahres, d, i. zu einer

Zeit, zu welcher der Inhalt der im Februar erschienenen Mono-
graphie noch nicht in weiteren Kreisen bekannt war, zur Auf-

stellung einer neuen Gattung {Rhijtisiphon) -) veranlaßt wurde, da

eine mir vorliegende Alge in keines der damals anerkannten

Genera hineinpaßte.

Nachdem mir mittlerweile durch die dankenswerte Freund-

lichkeit des Herrn A, GEPP seine Arbeit früher bekannt geworden
ist, als das außerdem der Fall gewesen wäre, will ich nicht

säumen, meine Publikation in Einklang mit dieser Monographie zu

bringen.

Zunächst konnte ich mich in Übereinstimmung mit dem ge-

nannten Herrn überzeugen, daß zwischen Chi. comosa Gepp und
Rh. tahitense nob. eine gewisse Ähnlichkeit besteht. Einer voll-

ständigen Gleichwertigkeit stehen jedoch schon die in der ersten

Beschreibung meiner Alge erwähnten vegetativen DreiteiluTigen ent-

gegen, von welchen bei ÜMorodesmis nichts bekannt ist; sodann die

klebrige Beschaffenheit der Membran. HARVEY hat auf diese

Verhältnisse geachtet, denn er bezeichnet die Membran seiner

zweiten Spezies {Chi.? vaucheriaeformis) als „etwas gallertig (sub-

1) Harvey, 1. c. S. 30.

2) Brand, F., Über einige neue Algen aus Neuseeland und Tahiti. Ber.

D. Bot. Ges. 1911. Bd. XXIX S. 138 u. f. mit Taf. VII.
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gelatinous)", während er bei Chi. comosa niclits dergleichen be-

merkt, ebensowenig wie die folgenden Autoren. Ferner erreicht

Chlorodesmis tahitensis comb. nov.

1. Basalteil mit Uhizoiden.

2. Zwei Fätlen mit abnorm kurzen Endästen.

H. Zwei außergewöhnlich nahe aneinander gerückte Dichotomien.

4. Dreiteilung, welche aus zwei unmittelbar aufeinanderfolgenden Dicho-

tomien entstanden zu sein scheint.

6— 7. Deutliche Trichotomien vegetativer Fäden.

unsere Alge — soweit ans dem vorliegenden Materiale zu schlichen

ist — nur die halbe Grülie von Chi. comosa und bewohnt ruhigeres
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Wasser (in sliallovv bay nach J. TILDEN), während letztere nach

HARVEY „in the extreme onter edge of reei" der Brandung trot/.t.

Um zu mciglichst sicheren Schlußfolgerungen zu gelangen,

habe ich mein Material wiederholt einer eingehenden Untersuchung

unterzogen und die Aufmerksamkeit zunächst den morj>hologischen

Verhältnissen der Abzweigung zugewendet. Das erste Stadium

einer Zwei- oder Dreiteilung ist mir auch diesmal nicht zur An-

sicht gekommen, so daß wir uns bezüglich der Auffassung als

Dichotomie oder Trichotomie nur auf das Aussehen der aus-

gebildeten Abzweigungen stützen können, die Frage nach deren

Entstehungsweise aber offen lassen müssen.

Nur für die Beurteilung der in meiner zitierten Arbeit abge-

bildeten Art von Dreiteilung haben gewisse nachträglich auf-

gefundene Abnormitäten einen Fingerzeig gegeben. Die Schein-

glieder unserer Alge sind in der Kegel sehr lang, können aber

auch an den vegetativen Fäden ausnahmsweise so stark verkürzt

sein, wie in unserer Figur 3 abgebildet ist. Denken wir uns diese

Reduktion des Zwischenstücks noch weiter geführt, so gelangen

Avir zu trichotomieähnlichen Bildungen 1), welche ihrem Wesen nach

als das Produkt zweier unmittelbar aufeinander folgender Zwei-

teilungen aufgefaßt werden können.

Nun hat aber die Revision ergeben, daß bei unserer Alge

auch deutliche Trichotomien vorkommen und zwar nicht nur

— wäe bei GM. comom Gepp'*) — im basal-rhizoidalen Abschnitte,

sondern in jeder Höhe, bis zur Terminalverzeigung (vgl. unsere

Figuren 2, 5— 7). Nach solchen Trichotomien muß man oft längere

Zeit suchen; hat man aber die erste gefunden, so pflegen sich

bald noch mehrere zu zeigen, so daß sie in den Raschen ziemlich

ungleich verteilt zu sein scheinen. Dieser Befund ist deshalb von Be-

deutung, weil in der ganzen Gruppe der Flabellario bisher fast

ausschließlich Dichotomien angegeben sind, nur mit Ausnahme der

Gattung Boodleopsis, bei welcher nach GEPP gleichfalls vegetative

Trichotomien vorkommen.

Ein mehr gradueller Unterscliied zwischen den beiden Algen

besteht darin, daß die moniliforme Qnerrunzelung an den auf-

rechten Fäden von Rh. tahiteiise auffälliger und verbreiteter zu

sein scheint als an jenen von Chi. comosa, daß sie an beliebigen

Stellen auftreten kann, und sich bisweilen, besonders in den gelb-

1) Brand, 1. c. Taf. VII Fig. 3 u. 4 und Fig. 4 dieser Arbeit.

2) Gepp, 1. c. General introduction p. 3.
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liehen Partien der Raschen, über den ganzen Faden bis zur

Spitze erstreckt (Fig. 2 u. 3).

Ferner ist das Rhizoidsystem unserer Alge feiner und reich-

licher verzweigt als bei Chi. comosa, welcher die Monographie')

einfachere und derbere Rhizoide zuschreibt. Dieser Unterschied

ist aus meiner ersten Arbeit") noch weniger ersichtlich, denn er

stellte sich erst deutlich heraus, nachdem ich den früher nur in

destilliertem AVasser aufgeweichten Wurzelfilz einige Zeit in ver-

dünnte Kalilauge eingelegt hatte. Nun gelang die Herstellung

besserer Präparate, deren eines in unserer Fig. 1 dargestellt ist.

Da zur vollständigen Kenntnis einer Pflanze auch die Be-

rücksichtigung der Monstrositäten von Nutzen ist, gebe ich in

Fig. 2 u. 3 die Abbildung von (pathologisch?) gelblich gefärbten

Endästen, welche im AVachstum erheblich zurückgeblieben sind und

bemerke schließlich, daß vereinzelte Ringeinschnürungen ausnahms-

weise auch in größerer Entfernung von den Abzweigungen vor-

kommen können, wie das bei FlaheUaria minima (Ernst) Gepp als

Regel angegeben ist.

Aus der Vergleichung vorstehender Tatsachen scheint mir

hervorzugehen, daß unsere Alge, wenn sie auch nicht mit der

Spezies Chi. comosa identifiziert werden kann, doch recht wohl in

der Gattung Ghlorodesmis- Bail. et Harvey emend. A. et E. S. Gepp
unterzubringen ist. Der Umstand, daß die vegetativen Fäden der

bisher bekannten Chi. -Arten sich nur dichotomiscli teilen, scheint

mir dem nicht entgegenzustehen, da letztere Verzweigungsart Ja auch

in unserem Falle die häufigere ist und die Trichotomien als Merk-

mal einer neuen Artkombination: Chi. iahitensis verwertet werden

können. Die Gattung Wiyti^ijyhon ist somit wieder einzuziehen.

Da die Artdiagnose in lateinischer Sprache gegeben werden

muß, gestatte ich mir, zur Übersichtlichkeit auch jene der Gattung

nach GepT' in entsprechender Übersetzung voranzuschicken.

Chlorodesmis Hailay et Harvey ciiicikI. A. et E. S. diepp. 1. c. p. 13

Planta matura ut plurimum inferne tomentosa, saepe stipitem

spurium, colore destitutura formans et superne* fasciculum filorum

liberorum, viridium, calce non obductorum, rectorum, penicilli, modo
radiantium exliibens: filamenta in infeiiore jmrte irregulariter plus-

minus constricta, ramos appropinquatos emittentia, radicellifera

et colore destituta; in parte superiore cylindrata, viridia, flaccida,

remote dichotomice ramificata, ad ramorum basim constricta.

1) GEW, \. c. .S. 15 unten und Taf. VIII Fig. 69 u 70.

2) I c. Taf. VII Fig. 8.
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Chi. tahitensis coml». iiov. {HhyUsiphoti iaidtense Brand olim).

Chi. caespitosa, altitudinem 3 cm vix supcrans, e solea tomen-

tosa rhizoidali ascendens, basi stipitiformi nondum visa; filis erectis

viridibus, bis 60 (j, illis usque ad 90
fj

crassis, iit plnrimum subae-

qualibus, liaud laro passim vd funditus raoniliforrai modo rugosis

et nonnuUa parte ad 120 fi inflatis, dichotomias nee non tricho-

tomias remotas formantibus; ramis, filo matricali fere aequicrassis;

apicibus obtusis, saepius subclavatis; constrictionibus ramorum gemi-

norum basalibus (saltem binarura una) aliquid supra angulum situ-

atis, sed nunquam in eadem altitudine; membrana tenui, superficiem

subglutinosam praebente.

Hab. in sinn vadoso insulae Tahiti, leg. .J. TILDEN.

81. A. Osterwalder: Über eine neue auf kranken

Himbeerwurzeln vorkommende Nectria und die dazu gehörige

Fusarlum-Generation.

(Mit Tafel XXII.)

(Eingegangen am 10. November l'.ill.)

Im verflossenen Sommer fielen im Himbeerquartier der Schweiz.

Versuchsanstalt für Obst-, Wein- und Gartenbau eine Reihe von

Himbeerpflanzen der Sorte „Baumforths Sämling" durch spärliches

Wachstum der Fruchttriebe auf. Weder an den Trieben noch an

den Blättern machte sich eine Krankheit bemerkbar, auf die etwa

die Wachstumshemmung zurückgeführt werden konnte. Beim Aus-

graben der Pflanzen am 10. August wiesen die Wurzeln dann aber

ohne Ausnahme sporadisch verteilte violettfarbene Flecken an der

Oberfläche auf, die wir auf den ersten Blick auf Rhizoctonia violacea

zurückführten, welchei- Pilz ja bekanntlich bei einer Reihe von

Kulturpflanzen als Wurzeltöter bekannt ist. Die mikroskopische

Prüfung zeigte, daß dem nicht so war, daß die violettgefärbten

Stellen von den Sporenlagern einer jPwsrtr/«;>j-Spezies herrührten.

Nach RabeNHORSTs Kryptogamen-Flora Bd. I, IX. Abteilung,

Abschnitt Fusarium, welcher, von LINDAU bearbeitet, erst vor

wenigen Jahren erschien, kommt ein Fusarium tubcrcularioides

(Corda) an faulenden Astchen von Rnhiis idaeus vor, das purpurrote

Fruchtlager bildet. Abgesehen von der Farbe der Sporodochien

stimmt auch die sonstige Beschaffenheit der Konidiensporen nicht
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mit derjenigen unseres Wurzelfusariums, Dann vermuteten wir,

Fusarium cocruleum (Lib.) mit den „weit ausgebreiteten, angenehm

violettblauen Fruclitlagern" (nach Lindau) vor uns zu haben. Wie
sich's aber mit diesen violettgefärbten Fruchtlagern verhält, haben

APPEL und Wollenweber in der wertvollen Arbeit „Grundlagen

einer Monographie der Gattung Fusarium (Link)
') gezeigt, wo die

beiden Forscher durch sorgfältige Kulturversuche nachwiesen, daß

nicht das Fruchtlager sich violett färben, sondern das Mycel eine

Veilchen- bis indigoblaue Farbe annehmen kann, während die

Konidien eine gelbliche bis ockergelbe Farbe aufweisen sollen.

Im übrigen stimmten auch die Grüßenverhältnisse und sonstige

Beschaffenheit der Sporen nicht mit denjenigen des in Frage

stehenden Pilzes, so daß es nicht möglich war, das gefundene

Fusarium mit eine"m schon bekannten zu identifizieren, was ims

veranlaBte, den Pilz etwas genauer zu studieren, um so mehr, als

es für uns keine Frage ist, daß dieses Fusarium wohl im ursäch-

lichen Zusammenhang steht mit dem Serbeln der Himbeerpflanzen.

Nachdem die erkrankten Wurzeln in feuchte Kammern ge-

bracht wurden, d. h. in Doppelschalen, die inwendig mit feuchtem

Filtrierpapier ausgeschlagen sind, tauchten neben den violett-

gefärbten Fruchtlagern auf der llinde noch weiße Häufchen auf

mit V2— 1 ^^^ Durchmesser, die sich nach einer Reihe von Tagen

ebenfalls violett färbten. Die Sporen, direkt den violett gefärbten

Sporenlagern der frisch ausgegrabenen Wurzeln entnommen, waren

schwach sichelförmig gebogen, nach der Scheitelseite hin schwach

keulenförmig verdickt, an den beiden Enden abgerundet und meist

Sfach septiert (Fig. 10). Sie zeichneten sich durch große Gleich-

mäßigkeit aus in Form, Größe und Septierung. Was speziell die

Größenverhältnisse anbetrifft, so maßen wir 3fach septierte Sporen

von 42,5 II—53 ju Länge und von 7,8 /u- Breite, wobei wir unter

Länge in Übereinstimmung mit APPEL und WOLLENWEBER den

direkten Abstand zwischen den beiden Enden und unter Breite

die größte Breite der Spore verstehen. Die Sporen von den einige

Tage in der feuchten Kammer gelagerten Wurzeln zeichneten

sich durchwegs durch etwas größere Längenmaße aus, sowie durch

die Neigung zu höherer Septierung. Es traten jetzt häufiger auch

4- und 5 fach septierte Sporen auf neben denjenigen mit 3 Septen.

In der Länge schwankten sie zwischen 53,2 }i (3 Septen) und

61,2 ju (4 Septen). In der Breite variierten sie zwischen 6,6 /u- bis

1) Sonderabdruck aus „Arbeiten aus der Kaiserlichen Biologischen An-
stalt für Land- und Forstwirtschaft", Bd. VIII, Heft 1, 1910.
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7,9 ,u. Neben den 3—5 fach septierten Sporen fanden sich auch

vereinzelte mit nur 2 Septen. Einzelne Sporen \'on nurnialer

Länge waren sodann gar nicht septiert. Der Inhalt sämtlicher

Sporen war stark vakuolig.

Deuteten schon die Sporen auf die Qattuug Fusarium, so

geschah dies auch durch die Sporenträger. Jedes Sporenlager setzt sich

zusammen aus einzelnen Sporenträgern, die von dickeren Mycel-

fäden, den Traghyphen, entspringen. Die unteren Glieder der

Hauptachse jedes Konidienträgers sind kurz und dick, stark ge-

staucht ; ihre Zellwände oft von gelblicher Farbe. Die oberen ver-

zweigen sich derart, daß von ihnen 2 oder 3 Aste ausgehen, die sich

wieder in ähnlicher "Weise gabeln und zuletzt in den Sterigmen

mit den Sporen endigen (Fig. 13 u. 1-i), so daß ein solches Koni-

dienträgersystem sich aus 2—3 Etagen zusammensetzt, von denen

jede wieder 2— 3fach gegabelt ist. Die Sterigmen, d. h. die ober-

sten Zweige, die die Konidiensporen tragen, sind von zylindrischer

bis spindelförmiger Gestalt, die kürzeren ca. 15 fi lang und

ca. 2,6 /* breit, die längeren meist etwa doppelt so lang und ein-

fach septiert. Was die Farbe der Konidien anbetrifft, so sind

dieselben in den w^eißen wie in den violett gefärbten Sporodochien

farblos, in den letztern befinden sich aber noch solche, die teil-

weise eine violette Farbe aufweisen, d. h. einzelne abgestorbene

Zellen der Konidien, deren Plasmaschlauch zusammengezogen und

violett erscheint, während die Zellwand farblos ist (Fig. 11). Die

eigenartige Färbung der Sporodochien rührt aber weniger von diesen

partiell gefärbten Konidien her als von dem Farbstoff der tiefer

liegenden Schichten, den amorphen violett gefärbten stäbchen-

förmigen oder kugeligen Gebilden, die sich in der Ilegion der untern

gestauchten Glieder der Hauptachse und in der Nähe der Traghy-

phe, an der Basis der Sporodochien finden. Das Mycel ist nicht

gefärbt. Die Sporen keimen im Wasser leicht und bilden inner-

halb 24 Stunden schon kräftige Keimschläuche. Meist keimen sie

an den beiden Enden oder auch aus jeder Zelle der Spore.

Reinkulturen w'urden sowohl aus den Konidiensporen als auch

aus dem Mycel der vom Pilz durchwucherten AVurzeln gewonnen.

Dabei zeigte sich wieder, worauf APPEL und WOLLENWEBER in

der zitierten Arbeit schon aufmerksam machten, daß die Kulturen,

von dem Sporenmaterial gewonnen, größere Neigung zur Sporeu-

bildnng besaßen als diejenigen aus dem Mycel, was bei wieder-

holten Kulturen immer wieder zutage trat. Noch ein anderer

Unterschied fiel deutlich in die Augen; die Kulturen, aus den

Sporen gewonnen, erzeugten bedeutend mehr Luftmycel als die
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Mycelkulturen, deren Mycel mehr zum immersen Wachstum neigte.

Als Nährsubstrat diente 15proz. Gelatine, der als Nährstoff ca.

7 pCt. Himbeerwurzeldekokt zugesetzt wurde. Die aus den Sporen

wie aus dem Mycel gewonnenen Kulturen verflüssigten die Gela-

tine in ziemlich erheblichem Grade, so daß dieselben in den Petri-

schalen bei senkrechter Haltung sich leicht auf der Unterlage ver-

schoben. Bei der Sporenkultur bildeten sich zunächst an der In-

fektionsstelle, also im Zentrum der Kultur, die Sporodochien von

gelblichweißer Farbe; später entstanden solche auch in konzentri-

schen Zonen. In der ersten Gelatinekultur wiesen die Sporen

meist 3 Septen auf, nur ausnahmsweise 4. In der Länge schwankten

sie zwischen 34,5—47,8 fx, während in der Breite mehr Einheitlichkeit

zutage trat. Die größte Breite betrug durchwegs 5,2 ju-. DasWachstum

auf dem künstlichen Nährsubstrat war also, nach der Entwicklung

der Sporen zu schließen, im Tergleich zu demjenigen auf den

AVurzeln kein normales; in den späteren Gelatine-Kulturen wurde

das Wachstum, wenigstens dasjenige der Sporen, noch mehr be-

einträchtigt. Nur ein Septum in der Spore wurde beinahe Regel,

deren 2 kamen nur ausnahmsweise vor. Länge 26,6 fi—31,9 ,a;

Breite 5,2
fj,

(Fig. 12). Das Mycel auf den künstlichen Substraten

erscheint gelblichweiß, welche Farbe gegen das Alter hin noch

etwas nachdunkelt. Sehr oft fielen einzelne Zellen der Mycel-

fäden durch blasen- oder keulenförmige Anschwellungen auf, wie

wir solche auch von anderen Fusarien her kennen, z. B. von

Fnsarhim piärefaciens. Dann trat auch hier wieder wie seinerzeit

bei den Kulturen von Fusarium putrcfaciens beim Altern der Kultur

in den Fäden eine stark fettige Degeneration auf, indem die Zellen

sich mit großen und kleinen Fettkugeln füllten. Die dicksten

Fäden' erreichten eine Breite von ca. 7,8 }i: unterhalb dieser

Grenze sodann fanden sich alle Übergänge.

Überall zerstreut traten an den Lufthyphen die sog. falschen

Sporenköpfchen auf, d. h. an sterigmenartigen Verzweigungen dei-

Lufthyphen schnürt sich Spore um Spore ab, die miteinander

im Zusammenhange bleiben und schließlich (MU Köpfchen bilden.

(Fig. 15.) Chlamydosporenbildung beobachteten wir weder auf

den Wurzeln der Himbeeren noch in den künstlichen Kulturen.

E-einkulturen wurden ferner auch auf Kartoffelscheiben und

ausgereiften Kartoffelstengelstücken hergestellt. Beide Substrate

wurden mit etwas Wasser am Boden dos Kulturröhrchens wieder-

holt bei ca. 110 ° jeweils '/a Stunde lang sterilisiert. Das Wachs-

tum auf den Kartoffelstücken war aber kein freudiges. Die ge-

impfte Fläche überzog sich allmählich mit dichtem Mycel, das
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sclilieHlich ein pelzartiges Aussehen erhielt und um die Infektions-

stelle herum sich gelblich färbte, während es gegen den Rand hin

mehr weiß erschien. Während der Pilz das Innere der Kartoffel

durchwuchert, bildet er auf der Außenseite desselben ein pseudo-

parenchymatisches oder plektenchymatisches Gewebe, in dem die

alten leeren Zellen sich grünlichgelb färben; daher die gelbliche

Verfärbung der älteren Partien der Kultur. Viele Mycelfäden

sind kolben- oder blasenförmig angeschwollen und oft zu Bündeln

vereinigt. Die Kultur auf diesen Kartoffelstücken fiel sodann

durch die geringe Neigung zur Sporenbildung auf. Die wenigen

Sporen mit meist nur 1 oder 2 Septen und ihre geringen Dimen-

sionen (Länge 10,6—26 (j,; Breite 3,9— 5,3 //-) weisen wiederum auf

ein ungünstiges Nährsubstrat hin. Im Gegensatz hierzu tritt auf

den Kartoffelstengeln reichliche Sporodochienbildung auf. An
zahlreichen Stellen treten schleimige, größere und kleinere, weiß-

liche bis buttergelbe Sporenhaufen auf, einzeln oder mehrere bei-

sammen, ähnlich den Perithecienhäufchen einer Nectria, die beim,

weiteren Wachstum miteinander verschmelzen können. Im oberen

trockenen Stengolteil nehmen die Sporodochien mit dem Alter eine

bräunliche bis braunrötliche Färbung an. Vereinzelte Sporodo-

chien wachsen mehr in die Länge, sind mehr zäpfchenartig, 1 bi&

2 mm lang. Die Sporen besitzen meist 1—2, selten 3 Septen^

sind 29,2—42,5 fx lang, 5,3— 5,9 {jb breit. Das Mycel ist an der

Oberfläche der Stengelhaut nicht sehr üppig ausgebildet; im mitt-

leren Teil des StengeLtückes ist sozusagen trotz der vielen Sporen-

lager fast keines, während an den beiden Enden sich reichlich

Luftmycel entwickelt, wieder mit ganzen Bündeln von Hyphen
und mit Plektenchymen, auf denen eine große Anzahl sphäro-

kristallartiger Gebilde von goldgelber Farbe lagern, die bei der

Behandlung mit konzentrierter Salzsäure unter Gasentwicklung

sich lösen. Auch einzelne Hyphen sind mit linsenförmigen gelben

Krystallen bedeckt, die sich gegenüber der Salzsäure gleich ver-

halten. Das Innere der Stengel war vom Pilz ganz durchwuchert.

Auf den Wurzeln gesunder Himbeerpflanzen, die wir in ca.

2 cm lange Stücke schnitten und wiederholt bei 1 10 "^ sterilisierten,

war das Wachstum innerhalb des Holzes sowohl als auch an der

Oberfläche ein sehr üppiges. In kurzer Zeit entstanden Sporen-

lager, namentlich auf den Schnittflächen, die davon ganz bedeckt

wurden, während in der liinde die Sporodochien in
^f.,
— 1 mm

langen Häufchen zwischen den üindenrissen auftauchten, zuerst

von weißlicher Farbe, die später in ockergelb umschlug. Auch
die zunderartigen Überzüge an den Schnittflächen, die zusammen-
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hängenden Sporenlager, färbten sich mit der Zeit mehr dunkel-

gelb, was vom Holz und dessen wässerigem braunrotem Auszug
herrühren mag. Die Mehrzahl der Sporen waren Triseptaten;

dann waren auch solche mit 4 Septen vorhanden, wenige nur mit

2 oder 1. Im Längsdurchmesser variierten sie von 18,6 //. (mit

2 Septen) bis 42,5 fi (3 und 4 Septen). Die große Mehrzahl maß
5,2 |U in der Breite.

"Wenige Tage nun, nachdem eine Anzahl erkrankter Wurzeln

in die feuchte Kammer verbracht worden, wuchsen aus den weiß

und violett gefärbten Sporodochien gelbgrüne Kügelchen, die mit

der Zeit eine rubinrote Farbe annahmen und stark an die Perithe-

cien von Nectria difissinm erinnerten. Es tauchten Perithecien auf,

herdenweise oder nur vereinzelt, die wir nach ihrem örtlichen

Auftreten mit dem eben beschriebenen Fusarium im Zusammenhans:

vermuteten (Fig. 1). Können wir doch gerade auch bei der Nectria

ditissima das Herauswachsen der Perithecien aus den Konidienrasen

hier und da beobachten. Das einzelne Perithecium ist kahl, hat

die Form einer rundlichen Zitrone (Fig. 2), entspringt einem filzigen

Hyphengeflecht, das meist noch viele Konidiensporen trägt. Oben

ist das Perithecium abgeplattet, etwas eingesenkt und mündet in

ein papillenartiges Ostiolum. Im Verlauf von 8-14 Tagen

können wir dann bei einzelnen Perithecien, namentlich bei stark

schwankenden Feuchtigkeitsverhältnissen, aus dem Ostiolum ein

weißes würmchen- oder rankenartiges Gebilde austreten sehen, die

Ascosporenmasse. Der Längsdurchmesser der Perithecien mißt

ca. 500 i-i', die Breite ca. 480--460jU. Die Asci sind ca. 106— 119 /t*

lang, keulenförmig, oben ca. 10 jtt breit, unten 5— 7 ju- (Fig. 6).

In den Schläuchen können die Sporen, deren immer 8 sind, ganz

einreihig sein oder nur in der unteren Hälfte, während gegen den

Scheitel des Schlauches hin die Sporen oft zweireihig liegen. Die

Ascosporen sind farblos, hyalin, zweizeilig; doch sind die beiden

Zellen oft nicht gleich, die beiden Hälften mit den 2 — 3 stark

lichtbreclienden Fetttropfen nicht symmetrisch; manchmal ist eine

schwache Einschnürung der Spore in der Scheidewandgegend zu

beobachten (Fig. 4). Die Länge der an den beiden Enden ge-

wölbten Spore beträgt ca. 15,9— 18,6 fi, die Breite ca. 4,6—5,2 fi.

Paraphysen schienen zunäclist keine vorhanden zii sein; doch

entdeckten wir gelegentlich in verschiedenen Perithecien neben

den Schläuchen noch paraphysenähnliche Gebilde, lange faden-

artige die Asci übei-ragenden Zellen mit kollabiertem Inhalt (Fig. 6).

Ein Schnitt in der Längsrichtung der Perithecien durch die ßinde

der Himbeerwurzel ergab, daß die Perithecien einem weißen fase-
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rigen Stroma, das die Rinde quer durchzieht, aufsitzen, daß also

unsere Nectria zu der Abteihmg der Hyphonectrien gezählt werden

muß. Bei einer Vergleichiing mit den bereits bekannten V<-rtretern

der Gattung Nectria war eine Identifizierung unmöglich; wir haben

es hier mit einer neuen Spezies zu tun.

Im Wasser keimen die Ascosporen sehr leicht und bilden

innerhalb 24 Stunden Keimschläuche von 186—395 ,M/ Länge. Bei

der Keimung schwellen die S])oren stark an; ihre Zellen runden

und entleeren sich (Fig. 5). Grewöhnlich keimen sie in beiden

Zellen aus. In der Nährgelatine mit Wurzeldekokt, die wir zur

Kultur des beschriebenen Fusariums benutzten, keimen die Asco-

sporen sehr leicht. Nach Isolierung einer einzelnen Ascospore

wurden Reinkulturen dieser Nectria auf dem erwähnten Nährsub-

strat gezüchtet. Das Wachstum war ursprünglich ein spärliches;

erst, nachdem der Pilz sich an das Medium angepaßt hatte, nach

8—10 Tagen, schritt es rascher vor sich. Innerhalb weniger

Tage bildeten sich an der Infektionsstelle in der Gelatine kleinere

weißliche Sporenhäufchen, die, was Sporen und Sporenträger an-

betrifft, auffallende Ähnlichkeit mit den Sporen resp. Sporen-

trägern des beschriebenen Fusariums aufwiesen, sow^ohl in der

Größe, Gestalt und inneren Beschaffenheit, so daß wir eine Wieder-

holung der Beschreibung für unnötig halten. Die meisten Sporen

wiesen 3 Septen auf, vereinzelte hatten deren vier. Die Längen-

maße schwankten zwischen 39,9 (3 Septen) und 55,8 // (4 Septenj.

In der Breite variierten sie zwischen 5,2— 7,98//-. Ebenso herrschte

große Übereinstimmung in der Anlage der Konidienträger und

deren Verzweigung, in den Größenverhältnissen und der Form der

Sterigmen. Was uns aber ganz besonders an unser Fusarium auf

den Himbeerwurzeln erinnerte, war die Yiolettfärbung einzelner

Sporenlager, die bei ca. 10 Tage alten Kulturen sich einstellte und

wieder wie bei Insarium auf z. T. violett gefärbte geriunsel-

artige Massen zurückzuführen war, die an der Basis der Konidien-

träger sich befanden, an den Zellwänden hafteten oder frei herum-

lagen, z. T. auch von abgestorbenen Zellen einzelner Sporen,

deren Plasma kontrahiert und violett gefärbt war, herrührte. Das

Mycel zeigte mehr immerses Wachstum und erinnerte in dieser Be-

ziehung an die Mycelkultur von Fusarium,, während dann in der

Folge konzentrische Zonen mit Sporenhäufchen sich bildeten in

Übereinstimmung mit der Sporenkultur vom Fusarium. Ebenfalls

in der Verflüssigung der Gelatine durch die Kultur zeigte sich

zwischen den beiden Pilzen Übereinstimmung. Das Mycel ist ur-

sprünglich mehr von weißlicher Farbe und bräunt sich in älteren
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Kulturen; einzelne Zellen in den Hyphen schwellen keulen- und

blasenfürmig an und zeigen in älteren Kulturen fettige Degenera-

tion, ganz wie wir es von den i''?/.sarmm-Kulturen her kennen.

Die dicksten Mycelfäden messen ca. 7,8 /u-, wiihrend die Basalzellen

der Konidienträger, deren Zellwände sich gelblich färben, bis 21,2 ^u,

breit werden können wie bei Fusarium. Die Kulturen wurden

wiederholt, indem wir jeweils wieder von den Konidiensporen der

Gelatinekultur ausgingen: immer stellte sich mit der Zeit dasselbe

Bild ein. Gegen den Hand der Kultur bildeten sich an den Luft-

hyphen auch wieder die falschen Köpfchen, Ansammlungen von

Konidiensporen. Bei Kulturen, die gleichzeitig mit solchen vom
Fusarium auf schräg erstarrter Nährgelatine im ßöhrchen ausge-

führt wurden, verflüssigte die Fusar ium-Knltnr etwas früher.

Die Kultur der Nectria auf den sterilen Kartoffelstengeln

zeitigte ebenfalls einige bemerkenswerte ßesultate. Schon in den

ersten Tagen fiel die Violettfärbung an den Stellen auf, die mit

Nedria-Mycel geimpft w'urden. Die Farbe rührte aber nicht etwa

vom Mvcel her, sondern hing wieder wie bei der Gelatinekultur

der Nectria und den Sporodochien des .Fusariums auf der Himbeer-

wurzel mit abgestorbenen Zellpartien der Konidiensporen und mit

amorphen Massen, die an den Zellwänden der Hauptachse oder der

Traghyphe hafteten, zusammen, namentlich aber mit fettartigen

Tropfen von violetter Farbe und sphärokristallartigen Gebilden

von mehr rotvioletter Farbe, die in der Sporenträgerregion sich

vorfinden, von denen die ersteren manchmal die Zellwände wie

Wachsausscheidungen umgaben. Die Tropfen lösten sich im ab-

soluten Alkohol, während die kristallartigen Gebilde sich z. T. in

konzentrierter Salzsäure lösten unter Zurückhxssung einer amorphen

rötlichvioletten Masse und unter Gasentwicklung. Von der Salz-

säure wurden die fettartigen Tropfen nicht angegiiffen. Aus-

nahmsw^eise kam uns einmal eine violett gefärbte Traghyphe zu

Gesicht, die nicht von einer violetten Kruste eingehüllt war, in

der auch das Plasma noch nicht abgestorben war und sich etwa

gefärbt hatte. Im übrigen traten an der Oberfläche des Stengels

wieder reichlich Sporenlager auf, z. T. ganz ähnliche wie Fusarium

gebildet hatte, z. T. mehr in die Fläche ausgebreitete mehr an

Pionnoles-hdLger erinnernde; dann waren zerstreut auf der ganzen

Oberfläche violett gefärbte gallertartige Lager. Luftmycel wurde

wie beim Fusarium auf Kartoffelstengeln nur wenig gebildet und

nur an den beiden Enden der Stengelj)artie. Die große Mehrzahl

der Sporen besaß 3 Septen und variierte zwischen 50,5—57,1 fk

Länge und 6,6— 7,9 ji* Breite. Vereinzelte Sporen trugen 5 Septen
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(55,8 (i resp. 7,98 fji) oder nur deren vier. Im übrigen, in der

Form der Sporen, Beschaffenheit des Plasmas, sowie in der Bil-

dung der Konidienträger herrschte völlige Ubereiastimmung mit

F/isariu)ii. Perithecien konnten in den älteren Kulturen, weder

auf Kartoffelstengeln, noch in der Gelatine, beobachtet werden.

Wenn nun auch in den GröBenverhältnissen der Sporen sowie

in der Färbung der Sporodochien bei den Kulturen zwischen

Fusarium und der Nectria erhebliche Unterschiede zutage traten

und bei den Fusarium'^nltMVQn nie Perithecien entstanden, so

zweifeln wir doch keinen Augenblick daran, auf Grund der mitge-

teilten Beobachtungen, daß die beiden Pilze identisch sind, d. h.

daß das Fusarium zu Nectria gehört und deren Konidiengeneration

darstellt. Wenn wnr bedenken, daß das Fusarium allein in der

Größe der Sporen je nach dem Substrat variieren kann (man ver-

gleiche die Sporen auf der Himbeerwurzel und der Gelatine) und

daß die Konidiensporen der Nectria auf dem Kartoffelstengel

wiederum die Dimensionen der Sporen von Fusarium auf dem
natürlichen Substrat erreichen können, wenn wir ferner an das

Auftreten des violetten Farbstoffs in den Sporodochien des

Fusariums auf den Himbeerwurzeln und in den Sporodochien der

Nectria auf Kartoffelstengeln und Gelatine erinnern, ein Farbstoff,

der, soweit wir uns in der Fusarienliteratur umgesehen haben, bei

Fusarium äußerst selten auftritt (vgl. z. B. Fus. coeruleum), wenn

wir das gleiche Verhalten der Pilze auf Gelatine und Kartoffel-

stengeln hinsichtlich der Art der Sporodochienbildung, dann die

Verflüssigung der Gelatine durch beide in Betracht ziehen, so

haben wir wohl die triftigsten Gründe erwähnt, die für die Rich-

tigkeit der geäußerten Ansicht sprechen. Es ist vielleicht ein be-

sonderer Zufall, daß gerade kurze Zeit, nachdem die Wurzeln

feucht gehalten wurden, die iVedW«-Generation aufgetreten ist ; zu

einer andern Jahreszeit wäre dies vielleicht nicht der Fall gewesen

und dann hätte man nur von einem Fusarium Bubi sprechen

können. Es zeigt dies Beispiel wieder, wie eben doch sehr wahr-

scheinlich diejenigen recht behalten, die schon früher darauf hin-

wiesen, daß Fusarium mit Nectria zusammenhänge. Unser Bei-

spiel weist ebenfalls darauf hin, daß die Beibehaltung der Gattung

Fusarium nur ein Provisorium sein kann und daß man eines Tages,

wenn nicht heute schon, daran denken muß, nur noch von einer

Fusarium-Genersition zu sprechen, die zu irgendeinem Pyrenomy-

ceten, in der Hauptsache wohl zu Nectria, gehört. Daß man die

Schlauchsporenform meist nicht beachtet, ist kein Beweis dafür,

daß sie nicht existiert, so wenig als man etwa von gärender ellip-

Ber. der deutschen bot. GeseUsch. XXIX. 43
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tisclier Hefe, die in dem gebräuchlichen Medien keine Ascosporen

bildet, behaupten könnte, daß dieselbe überhaupt keine bilde und

infolgedessen nicht zu Saccharonnjces gehöre. Von den ca. 160 Ftt-

sarium-A.Yten, die LINDAU in RABENHORSTs Kryptogamenflora er-

wähnt, sind im ganzen eigentlich nur 3 Fusarien, von denen man
sicher annehmen kann, daß sie nur die Konidienfruktifikation eines

höheren Pilzes darstellen: Fusarium aquaediictum (Radlk. et Rabenh.)

gehört nach GLÜüK zu Nectria moschata; Fus. vasinfeduni Atk. ist

nach E. F. SMITH die Schlauchform von Neocosmospora vasinfeda

;

Fus. nivale (Sorauer) nach IHSSEN diejenige von Nectria graminicola.

Apfel und Wollenweber gelang die Züchtung der Schlauch-

form von Crihherella saubinetü (Mont) aus einem Fusarium, das sich

mit keinem andern deckte und Fus. rostmt?tm genannt wurde.

Ferner gelang es diesen Forschern auch, aus einem Kakaofusarium,

das ihnen unter Nectria de Jonge zuging, die Schlauchfrüchte dieser

Nectria zu erzielen. Unser Beispiel schließt sich hieran; ein bisher

unbekanntes Fusarium auf Himbeerwurzeln, das wir Fus. Ruht

nennen könnten, ist die Konidienfruktifikation einer bisher unbe-

kannten Nectria auf Himbeerwurzeln, die wir Nectria Rubi nennen

wollen.

Auffällig ist, daß die Sporodochien auf den Himbeerwurzeln

violett gefärbt erscheinen, dagegen nicht auf den übrigen ver-

wendeten Substraten, während die Konidiensporenlager der Nectria

auf G-elatine wie auf den Kartoffelstengeln diesen Farbstoff wieder

bilden. Ob wir daraus den Schluß ziehen dürfen, daß die Sporo-

dochien auf den Himbeerwurzeln von einer Nectria, d. h. von einer

Ascosporeniufektion derselben herrühren? Wir vermuten es. Der

vorgerückten Jahreszeit wegen waren wir verhindert, Infektions-

versuche größeren Umfangs auszuführen. Bei einem Versuch

wurden die oberen Fruchttriebe sowie die Wurzeln verwundet

und mit der Gelatine-Reinkultur des Fusariums geimpft, aber ohne

Erfolg. Die verwundeten Stellen der Wurzeln zeigten später Über-

wallungswülste. In einem anderen Fall wurden die Himbeer-

pflanzen aus dem Garten in Töpfe verpflanzt, nachdem sie an den

Wurzeln verwundet und mit einer Unmasse von Konidiens]ioren

ab der Kultur auf dem sterilisierten Wurzelstück geimpft worden

waren. Auh hier scheint, wenigstens][nach dem Verhalten eines darauf

liin untersuchten Himbeerstockes zu schließen, keine Ansteckung

zu erfolgen. Es ist nun möglich, daß Versuche mit Ascosporen

der Nectria Rubi eher zum Ziele führen.

Diagnose: Nectria Rnhi nov. spec. Perithecien kahl, zuerst

gelbgrün, später rubinrot, zitronenförmig mit papillenartigem
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Ostiolum. Liingsdurt-limesser ca. 500 /*, die Breite ca. 430—460 (i.

Herdenweise oder vereinzelt auf kranken Wurzeln von Ruhu><

idaeus („BAUMFORTHs Sämling"). Ascus 106 — 119 jtt lang, zylindriscJi

keulenförmig, ohne oder mit spärlich ausgebildeten Paraphysen.

Ascosporen zweizeilig, an beiden Enden abgerundet, schwach ein-

geschnürt, mit 2— 3 lichtbrechenden Fetttropfen in jeder Zelle, im

Schlaiich einreihig oder in der oberen Hälfte zweireihig. 15,9 bis

18,6 ju- lang, 4,6—5,2 /* breit. Die Perithecien sitzen auf einem

faserigen weißlichen Stroma, das die ßinde quer durchzieht.

Die dazugehörige jFif/.^anMm-Generation oder Konidieusporen-

form: Konidien lagerartig in violett gefärbten oder weißen Sporo-

dochien oder nichtlagerartig in falschen Köpfchen. Sporen schwach

sichelförmig gebogen, an den beiden Enden elliptisch abgerundet,

nach der Scheitelzelle zu schwach keulenförmig; hyalin, nicht ge-

färbt oder in violetten Sporodochien einzelne Zellen derselben

violett gefärbt. Normale Sporen auf der Wurzel in der Regel

3—4—5 Septen 53,2 fju bis 61,2 ^i lang (3—4 Septen), 6,6—7,9 |U

breit. Selten nicht septiert oder nur 1— 2 Septen auf dem natür-

lichen Substrat. G-röBte Soptenzahl = 5. Konidienträger aus 2 bis

3 Etagen, die dichotom oder dreifach verzweigt sind. In violett

gefärbten Sporodochien an der Basis derselben amorphe oft fett-

oder wachsartige Massen, die violett gefärbt sind und oft an den

Zellwänden der Hauptachse oder der Traghj^phe haften. Kommt
ebenfalls auf kranken Wurzeln von Riihus idaeus („BAUMFORTHs

Sämling") vor.

Hervorgehoben mag nochmals werden, wie verschieden die

beiden Generationen sich bei der Kultur verhalten, hinsichtlich

Wachstum des Mycels, Farbstoffbildung und der Größenverhält-

nisse der Sporen, so daß man auf den ersten Blick eine Identität

der beiden kaum für wahrscheinlich halten würde, während die

Konidiensporen, die von der Nectria abstammen, auf Gelatine wie

auch auf Kartoffelstengeln fast dieselben Dimensionen und die-

selbe Farbstoffbildung aufweisen wie die Fusarium-Komdäen in

den Sporodochien auf ihrem natürlichen Substrat oder Standort.

Schweizerische Versuchsanstalt für Obst-, Wein- und Garten-

bau in Wädenswil, den 1. November 1911. (Abteilung für Pflanzen-

physiologie und Pflanzenpathologie.)

Erkläruucr der Talel XXU.

Fig. 1. Stück einer Himbeerwurzel mit Perithecien von Nectria RvUn.

Vergr. 1:1.
43="
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Fig. 2. Einzelnes Perithecium von Nectria Ruhi. 50:1.

Fig. 3. Riudenschicht einer Himbeerwiirzel mit faserigem Stroma und den

darauf wachsenden Perithecien.

Pig. 4. Ascosporen von Nectria liuhi. 500:1.

Fig. 6. Im AYasser keimende Ascosporen von Nectria Bubi. 600: I.

Fig. 6. Reifer Ascus mit Ascosporen und Paraphyse 500:1.

Fig. 7. Konidiensporen aus einem Sporodochium der JVt^cfna-Ascosporen Jiultur

auf Gelatine. 600 : 1.

Fig. 8. Einzelner Konidienträger aus einem Sporodochium der Nectria-Asco-

Sporenkultur auf Gelatine, am Grunde mit einer violetten Kruste be-

deckt. 500 : 1.

Fig. 9. Sporodochium einer Aec^/a-Ascosporenkultur in Gelatine. 200 : 1.

Fig. 10. Konidiensporen aus einem Sporodochium auf Himbeerwurzeln;

FitsanM^^-Generation 500 : 1.

Fig. 11. Konidienspore aus einem violettgefärbten Sporodochium mit einer

abgestorbenen Zelle und violett gefärotem Plasmaschlauch. 500 : 1.

Fig. 12. Konidiensporen, darunter eine keimende, der j^tiSfiaMm-Generation

aus einer späteren Gelatine-Kultur. 500 : 1.

Fig. 13. Zweig eines SporoJochiuratragsjstems (Konidienträger) der Fusari^im-

Generation. 500 : 1.

Fig. U. Dito.

Fig. 15. Falsche Konidienköpfchen an Lufthyphen von Fasarium auf Gelatine

100: 1.

82. Leonid Iwan off: Über die Wirkung des Sauerstoffs

auf die alkoholische Gärung der Erbsensamen.

(Aus dem botanischen Kabinett des K. Forstinstituts in St. Petersburg.)

(Eingegangen am 1!). November l'.lll.)

In meiner vorigen Mitteilung (s. diese Berichte, Oktoberheft)

habe ich gezeigt, daß die CO^-Ausscheidung des Erbsenmehls durch

alkoholische Gärung bedingt ist, deren Mechanik mit derjenigen

der Hefegärung identisch ist. Wenn dem so ist, so müßte diese

CO^-Ausscheidung ebenso wie bei der Hefe von der Sauerstoff-

absorption ganz unabhängig sein. Diese Vermutung wird aber

durch das Experiment nicht bestätigt. Folgende Zahlen sind in

meiner früheren Arbeit') aus Parallelversuchen mit Phosphat und
AVasser in Luft und in Wasserstoff erhalten:

]) L. IWANOFF, Biochem. Zeitschr., Bd. 25, S. 183.
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10 g Mehl
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an der Luft . . . 467 mg
im Vakuum . . . 451,7 mg

Das sind Mengen, welche mit den von andei-en Autoren er-

haltenen vollkommen übereinstimmen. Nachdem ich mich also

von der Zuverlässigkeit der Methode überzeugt hatte, versuchte

ich festzustellen, in welcher Weise der Sauerstoffabschkiß auf die

in optimalen Bedingungen, d. h. in Gegenwart von Phosphat und

Koenzym stattfindende CO.^-Ausscheidung einwirkt.

Die erhaltenen Resultate sind in Tabelle I zusammengestellt.

Tabelle I.

Nr.
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Tabelle IL

Nr.
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Sauerstoff beteiligt sich natürlich nicht am Prozeß der Kolilen-

hydratspaltung, sondern höchstwahrscheinlich an der Bildung der

Zymase aus dem Zymogen').

Dieses Zymogen der Samenzymase ist ziemlich beständig und

verändert sich auch in Wassergegenwart sehr wenig, wenn für

Sauerstoffabschluß gesorgt ist. So kann man z. B. die Zymase-

bildung in Erbsen 1—2 Tage lang aufhalten, wenn man das Mehl

im Vakuum hält.

Es wurden z. B. 10 g Viktoria-Samenpulver und 20 ccm

Iproz. Na^HPO^ 1'/, Tage lang im Vakuum gehalten, wobei sie

nur 15 mg COj ausschieden ; an die Luft gebracht, schieden sie

am 1. Tage . . . 48,9 mg CO,

am 2. Tage . . . 46,5 mg CO^ aus.

In einem anderen Versuch standen 5 g Viktoria-Pulver +
10 ccm 1 proz. Xa.,HPO^ 2 Tage im Vakuum und schieden nur

10 mg CO, aus; bei nachfolgendem Luftzutritt bildeten sie schon

am (?rsten Tage 30 mg CO,.

Wir sehen also, daß nach 1— 2 tägigem Aufenthalt im Vakuum
die Zymase bei Luftzutritt beinahe ebenso stark wie eben ange-

feuchtete zu arbeiten beginnt.

Es muß bemerkt werden, daß die vom Mehl bewahi'te Fähig-

keit, Sauerstoff zu absorbieren, ebenfalls durch den 2tägigen

Aufenthalt im Vakuum gar nicht verändert wird. So wurden z. B.

5 g Viktoria-Mehl und 10 ccm Wasser im Vakuum 2 Tage ge-

Iialten und dann in den Apparat von GODLEWSKY zur Bestim-

mung der Sauerstoffaufnähme gebracht. Zum Verüieich wurden

außerdem 5 g Mehl und 10 ccm Wasser ebenfalls evakuiert und

sofort in denselben Apparat gebracht.

Es wurde Sauerstoff aufgenommen:

nach 28 Std. nach folgenden 16 Std.-)

nach 2tägigem Vakuum 11,4 ccm 0,1 ccm

unmittelbar 11,6 „ 0, 1 „

Weitere Versuche unternahm ich zur Aufklärung der Frage,

ob auch in lebenden Erbsensamen die Zymase als Oxydations-

produkt entsteht.

1) Die Untersuchungen von Baranetzky und Detmer (Bot. Zeit, 1883,

•S. üül) zeigten, daß Sauerstoffzutritt auch zur Ausbildung von Diastase im

keimenden Samen notwendig sei.

2) Diese Werte sind etwas höher als die früher von mir angeführten (I.e.

Tab. V), da ein Teil der Luft sicli in der durch das Auspumpen von Gasen
befreiten Flüssigkeit löste, wodurch eine Druckverminderung hervorgerufen

wurde
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Eine Portion keimfähiger Erbsensamen wurde 14—24 Stunden

im Vakuum, die andere an der Luft zur Quellang gebracht. Dann
wurden beide Portionen rasch bei 40—45" im Vakuum über

Schwefelsäure getrocknet, pulverisiert und zuerst im Wasserstoff-,

dann im Luftstrome auf ihre CO^-Ausscheidung geprüft. Die T?p-

sultate sind in Tabelle IV zusammengestellt.

Tabelle IV

Nr.
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ersten 8 Stunden zeigten 5 g Viktoria-Samen (7 Stück) bei 13 bis

15^0 beinahe gar keine Absorption, wogegen 5 g Mehl aus dem-

selben Samen (mit Toluol) 6,8 ccm absorbierten. Dieser Um-

stand erklärt uns die auf den ersten Blick paradoxe Tatsache, daß

die COj-Ausscheidung nach dem Zermahlen der Samen stärker wird.

Das Erbsenmehl nimmt wie wir sehen (wahrscheinlich, dank der

Oberflächenvergrößerung)^ schneller Sauerstoff auf, wodurch die Be-

freiung der Zymase aus dem Zymogen beschleunigt wird. Worin

die Wirkung des Sauerstoffs bei Freiwerden der Zymase besteht,

darüber kann man nur Vermutungen aussprechen. Die Erbsen

-

zymase besteht, wie die Hefezymase wenigstens aus zwei Teilen —
einem Enzym und einem Koenzym. Der Umstand, daß die Sauer-

stoffwirkung auch bei einem Überschuß von Koenzym stattfindet,

i^cheint auf die Eildung des Enzyms als eines Oxydationsprodukts

hinzuweisen. Doch zieht andrerseits ein Überschuß des Koenzyms,

wie wir gesehen haben, eine bedeutende Ausgleichung der Diffe-

renzen in der Luft- und Vakuum-CO., nach sich. Das zeigt, daß

auch die Bildung des Koenzyms in einer gewissen Abhängigkeit

von Oxydationsprozessen steht.

Wir sehen also, daß, trotz der von mir früher nachgewiesenen

vollkommenen Analogie in der Wirkungsweise der Erbsen- und

Hefezymase, die Bildung derselben in beiden Fällen verschieden

verläuft: bei der Erbse ist sie vom Sauerstoff abhängig, bei der

Hefe der herrschenden Ansicht gemäß nicht. Man kann übrigens

die beobachteten Tatsachen auch anders erklären, wobei der Unter-

schied zwischen Erbsen und Hefe bei weitem nicht so schroff

wird; man kann nämlich annehmen, daß die Hefezelle nur aktive

Zj^mase, und zwar in sehr großer Menge enthält, was auch aus

BlUHXERs Untersuchungen (s. Die Zymasegärung 1903, S. 88) folgt;

die Zymase entsteht aber nur bei der Zellteilung und ihre Aus-

bildung ist auch hier mit Sauerstoffaufnähme wie bei der Erbse

verbunden. Diese Vermutung stimmt mit der Tatsache überein,

(laß die Vermehrung der Hefe bekanntlich vom Sauerstoff abhängt.

Außerdem muß man nicht vergessen, daß nur die Hefesporen den

Samen vollkommen analog sind. Es ist auch möghch, daß dieses

Stadium sich anders als vegetative Zellen verhält und dieselbe Ab-

hängigkeit der Gärung vom Sauerstoff, die wir bei der Erbse gesehen

haben, zeigt.

Man muß aber nicht glauben, daß die ruhenden Organe immer
Zymasezymögen enthalten. So scheint in den vom Endosperm ab-

getrennten Weizenkeimen eine große Menge Zymase ohne Zymogen
enthalten zu sein, da die Gärung (s. vorige ]\[itteilung) hier sowohl
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bei Sanerstoffgegenwart als auch im Vakuum lange Zeit vollkommen

gleichartig verläuft.

So schieden 5 g Keime mit Toluol

in 24 Stunden Vakuum Luft

mit 10 ccm Wasser 44,0 47,6

mit 10 ccm NaJiPO, 1 7„ 57,2 59,8 aus.

Wir können also auch bei höheren Pflanzen dasselbe Ver-

hältnis der Gärung zum Sauerstoff wie bei der Hefe antreffen.

Welcher von diesen zwei Typen (Erbsen- oder Hefe-Typus) bei

den höheren Pflanzen vorherrscht, werden künftige Forschungen

zeigen. Jedenfalls mahnt uns die Abhängigkeit der anaeroben

CO^-Ausscheidung vom Sauerstoff daran, mit großer Vorsicht die

oft benutzte Methode zu gebrauchen, nach welcher aus der Differenz

der an der Luft und im Vakuum gebildeten Kohlensäure die sog.

Oxydationskohlensäure bestimmt wird. Die Ausscheidung der

anaeroben CO.^ ohne Sauerstoff ist nämlich verschieden, je nachdem,

ob ihre Bildung vom Sauerstoff abhängt oder nicht. Im positiven

Falle wird die CO.^-Ausscheidung ohne Sauerstoff verlangsamt und

die Differenz zwischen der an der Luft und ohne Luft gebildeten

CO2 wird groß. Es wäre aber verfehlt, diese Differenz, wie es oft

geschieht, auf die Oxvdationskohlensäure zu beziehen.

Auch die Verstärkung der CO.-Ausscheidung, welche öfters

nach temporärer Anaerobiose an lebenden Zellen beobachtet

wurde, kann nicht durch Oxydation der angehäuften Produkte des

anaeroben Stoffwechsels, sondern durch verstärkte (infolge von

Regulation) Zymaseproduktion der lebenden Zelle erklärt werden.

Letztere Erklärung hat meiner Ansicht nach sogar einen gewissen

Vorzug, da sie mit der Tatsache der bedeutenden Erhöhung (bis

6,58) des Atmungsquotienten nach der Anaerobiose in Einklangs

steht'). Es ist klar, daß die Oxydation der unvollkommen oxj'dierten

Produkte des anaeroben Zerfalls im Gegenteil eine verstärkt»

Sauerstoffabsorption und folglich eine Abnahme, und auf keinen

Fall eine Zunahme des Atmungsquotienten nach sich ziehen müßte.

1) S. Beispiele bei W. PalLADIN, Bloch. Zeitschr., Bd. IS, S. 164 und ff.
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83. M. Tswett: Über den makro- und mikrochemischen

Nachweis des Carotins.

(Eingegangen am 24. November 1911.)

Als Carotin darf ein Farbstoff bezeichnet werden, nur wenn
er in allen Merkmalen mit dem bekannten Kohlenwasserstoffe der

Möhre übereinstimmt. Durch ZEISEs, ARHAÜDs, IMMENDORFs und

WlLLSTÄTTERs Untersuchungen ist nämlich Carotin zu einem

chemischen Begriff emporgehoben ^\orden. AVill man daher

Carotin als einen Gattungsnamen fassen, so sind darunter nur

kohlenwasserstoffartige Farbstoffe zu verstehen, keineswegs aber,

wie in der botanischen Literatur üblich, die verschiedenen Glieder

der alten Lipochromreihe, wie die Xanthophylle des grünen, des

etiolierten oder des vergilbten Blattes, die gelben oder roten Farb-

stoffe der Blüten oder Früchte ^). Die Löslichkeitsverhältnisse

vieler der genannten Farbstoffe beweisen, daß sie keine Kohlen-

wasserstoffe sind, und für einen derselben haben WlLLSTÄTTERs
Analysen direkt den Sauerstoffgehalt ermittelt. Zwischen Carotin

und den erwähnten Farbstoffen bestehen /war gewisse spektrosko-

pische, chemische, möglicherweise auch genetische Beziehungen.

Will man, darauf fußend, alle diese Substanzen in eine biolo-

gische Gruppe zusammenfassen, so möchte ich für dieselbe die

Bezeichnung Carotinoide vorschlagen. Eine Spezifikation ist

jedoch in künftigen Untersuchungen über die Verbreitung der

Carotinoide dringend geboten. In folgender vorläufiger Mitteilung

sollen die Reaktionen besprochen werden, an der Hand welcher

man das wirkliche Carotin erkennen kann.

1) Vgl. z.B. ToiiLEK, diese Berichte "iS (lö'O) 365 und 49(j. TOBLER
und mehrere andere Autoren beziehen sich auf ZOPF, welcher sauerstoff-

haltige, mit Alkalien Verbindung eingehende gelbe Farbstoffe als C.irotinine

den Kohlenwasserstoffen Eucarotinen gegenüberstellte, welche keine sauren

Eigenscliaften besitzen. Diese Unterscheidung entspricht aber nicht den Tat-

sachen: die Xanthophylle der grünen Blätter, z. B. verbinden sich nicht mit

Alkalien, sind aber sauerstoffhaltig und könnten somit den Eucarotinen Zoi'Fs

nicht zugerechnet werden.



über den makro- und mikrochemischen Nachweis des Carotins. 631

Makrochemischer Nachweis.

Die präpai-ative Darstellnng des Carotins für die chemische^

Analyse erfordert sehr viel Material, ist wegen leichter Oxydier-

barkeit des Farbstoffes schwierig, und wird sich in den meisten

Fragen der physiologischen Chemie nicht anwenden lassen. Man
ranß sich begnügen, den Farbstoff an der Hand einiger charakteii-

stischer Eigenschaften zu identifizieren. Es lassen sich vornehm-

lich drei Eigenschaften dazu verwenden: die Löslichkeitsverhält-

nisse, die Adsorptionsverhältnisse und die Absorptionsspektra.

Löslich keitsverhältnisse. Entsprechend einer bekannten

ßegel, nach welcher organische Verbindungen sich am besten in.

ähnlich zusammengesetzten Lösungsmitteln lösen, ist das Carotin

(oder die Carotine, wenn es derselben mehrere gibt) in den Kohlen-

wasserstoffen der aliphatischen oder der zyklischen Reihen viel

besser löslich als in Alkoholen. Schüttelt man daher eine Lösung

des Carotins in 80- oder 90prozentigem Alkohol mit Petrol-

äther auf, so geht der Farbstoff so gut wie vollständig in die-

obere ätherische Phase über. In der bekannten KRAUSschen Ent-

mischung des Chlorophylls geht daher das gesamte Carotin in die

„Kyanophyllschicht" mit den Chioroph^dlinen « und /S zusammen i).

Ein Farbstoff, welcher im genannten zweiphasigen System die

untere, alkoholische Schicht einnimmt, ist daher sicher keim
Carotin.

Adsorptionsverhältnisse. Gemäß meinen Untersuchungen -)

über die Farbstoffe der grünen und der vergilbten Blätter ist das

Carotin der einzige, weicher sich aus seiner petrolätherischen

(alkoholfreien!) Lösung durch Saccharose, Inulin- oder Calcium-

carbonat nicht adsorbieren läßt. Es kann ja diese Eigenschaft zur

quantitativen Trennung des Carotins aus dem Chlorophyllgemisch

angewendet werden.

Spektroskopische Verhältnisse. Alkoholische, petrol-

ätherische oder ätherische Lösungen des Carotins weisen in der

rechten Spektrumhälfte 3 Absorptionsbänder auf, deren zwei eisten

(die stärksten) besonders leicht zu bestimmen sind. Sie liegen

nach verschiedenen Beobachtern bei folgenden, in ]\rillimikronen

ausgedrückten Wellenlängen

:

1) Dies Verhalten des Carotins war schon GuiGNET (Comptes Rendus
100 (1885) 134) und namentlich MONTEVERDE (Acta Horti Petropolitani 1*

(1893J 123) bekannt.

2) TSWETT, diese Berichte •_»+ (1906) 384, ifia (li)08) 94.
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TSüHIRCH'). Kr^'St. Carotin ans Möhren,

alkoh. Lösung

WILLSTÄTTER u. MlEG^). Kryst. Carotin

aus Möhren, alkoh. Lösung

E. SOHUNCK^). Kryst. Carotin (Erythro-

phyll) aus Blättern, alkoh. Lösung . .

MONTEVERDE"). Carotin aus Blättern,

petrolätherische Lösung

TSWETT. Carotin aus Blättern, petrol-

ätherische Lösung*)

487—470

488—470

II

457—439

456—438

493—475 460—445

491—472

492—475

461-444

460—445

Wie ersichtlich, stimmen die Angaben nicht vollständig über-

^in. Es liegen aber keine besondere Beweisen vor, daß die unter-

suchten Präparate, selbst die krystallisierten, wirklich einheitlich

waren. Möglicherweise existieren in der Natur verschiedene

bomologe Carotine und kommen in variablen Gemischen vor").

Der Gang einer zum Nachweis des Carotins strebenden Farb-

stoffanalyse wird sich also folgendermaßen gestalten.

Darstellung einer alkoholischen oder petrolätherischen Lösung

des Farbstoffes. Prüfung auf elektive Löslichkeit im zweiphasigen

System 80proz. Alkohol und Petroläther. Ist ein Teil des Farb-

stoffes in Petroläther elektiv löslich, so ist es möglicherweise

Carotin; man prüft die von Alkohol sorgsam befreite petroläthe-

rische Lösung auf Adsorptionsfähigkeit durch Calciumcarbonat.

Bleibt die Lösung in Gegenwart eines Überschusses des Adsorbens

gefärbt, so prüft man ihr Spektrum. Stimmt dasselbe mit der

oben angeführten überein, so liegt Carotin vor. Ist die Lage der

Absorptionsbänder erheblich abweichend, so hat man es möglicher-

weise mit einem unbekannten Carotin zu tun. Man registriere es

aber vorläufig als Carotinoid und belege es mit einem Buchstaben.

Um die Identifikation des Carotins zu erhärten, versuche man

1) TSCHIRCH, diese Berichte 22 (1904) 414.

2) WlLLSTÄTTER u. MiEG, loc. cit.

3) SCHUNCK, Proceed. Royal Soc. 44 (1888) 448.

4) MüNTEVERDE, loc. cit.

6) Mittelst Adsorptionsanalyse isoliert.

6) Ein spektralanalytisch abweichendes Carotin scheint bei Rodophyceen
vorzukommen (TsWETT, Les Ohromophylles dans les Mondes Vegetal et

Animal. Varsovie (Librairie KarbassnikofJ, 1910, p. 291).
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es zu kristallisieren, und prüfe das Verhalten der Krystalle gegen

verschieden konzentrierte Scliwefelsäure').

Mikrochemischer Nachweis.

Es sind zum mikrochemischen Nachweis des Carotins, vor-

nehmlich in grünen Blättern, drei Verfahren bekannt geworden;

die Kali-Methode, die Säure-Methode und die Resorcin-Methode.

I. Die Kali-Methode (MOLISüH^)). Die zu untersuchenden

Gewebe werden für einige Tage in 40 proz, Alkohol getan, welches

20 pCt. KOH enthält. Die Flüssigkeit färbt sich allmählich grün

(wenn chlorophvllhaltiges Gewebe geprüft wird), und es schießen

in den sich entfärbenden Zellen verschiedene gelbe oder orange-

farbige Krystalle auf, welche die bekannten Reaktionen der Lipo-

chrome (Blauwerden durch H.SO^, vSO.^, HNO3) geben. Die ganze

Erscheinung deutete MOLTSCH in der Weise, daß von den beiden

vermeintlichen Komponenten des Chlorophylls die eine, „Chloro-

phyll", sich in der alkalischen Lauge auflöst, während die andere.

„Xanthophyll" oder „Carotin", auskrystallisiert. Zuweilen bilden

sich aber keine Krystalle, nur gelbe Tröpfchen.

Nun wissen wir jetzt, daß Chlorophyll ein sehr kompliziertes

Gemisch ist, welches neben zwei Chlorophyllinen (a und ß) mehrere

gelbe Farbstoffe (Carotinoide), nämlich Carotin und Xanthophylle

a, cc' und ß enthält'). Ich habe nun mit Helodea- und Laminm-

Blättern Krystallisationsversuche nach der Kali-Methode angestellt

und die krystallisierenden, sowie die in Lösung übergehenden Farb-

stoffe mittelst meiner chromatographischen Adsorptionsanalyse

untersucht. Wie zu erwarten war, enthielt die alkalische Flüssig-

keit neben Chlorophyllinderivaten hauptsächlich Xanthophyll ß,

welches am leichtesten in verdünntem Alkohol löslich ist, und auch

ein wenig Xanthophylle a und a' . Die in den Zellen zurück-

bleibenden krystallisierten Farbstoffe erwiesen sich als ein Ge-

misch von Carotin, Xanthophyll a, Xanthophyll «^ und Xantho-

phyll ß.

IL Die Säure-Methode. (FRANK und TSCHTRUH')). Läßt

man grüne Blätter in verdünnten wässerigen Säurelösungen ver-

weilen und wäscht dann mit Wasser aus, so findet man in den

1) cf. BORODIN, Melanges biolog. tires de Bull, de l'Acad. des Sciences

de St. Petersbourg, 11 (1883), p. 485.

2) Molisch, diese Berichte, U (1896), S. 18.

3) TSW^ETT, diese Berichte, 24 (1906), S. 384.

4) TSCHIRCH, Untersuchungen über das Chlorophyll 1884, S. 92.
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Zellen rotgelbe Nadeln neben gelbroten ölartigen Massen. MOLISOH

(loc. cit.), welcher diese Versuche mit Hclodca-Blättevn wiederholte,

fand die Krystalle mit denen der Kali-Methode übereinstimmend.

Besonders viel hat mit der Säure-Methode TiNE TaMMES experi-

mentiert'). Es kamen lOproz. Lösungen von HCl, HFl, Wein-

säure, Oxalsäure u. a. in Anwendung. Die Krystalle waren bis-

weilen schon nach mehrstündiger Einwirkung der sauren Flüssig-

keit zu beobachten. Ihre Farbe war rotbraun, hellrot oder gelbrot.

Um die Säure-Methode zu prüfen, habe ich Lamium-, Atri-

phx-, Malva-, Helodea-, Sambucus- und 5?/rMi^a- Blätter mit 10 proz.

Oxalsäurelösung behandelt. Nach zweitägigem Verweilen der

Blätter in der sauren Flüssigkeit enthielten die Zellen [Sambucus

und Sjjnnga ausgenommen) zahlreiche schuppige rote Krystalle mit

violettem Stich, welche besonders schön in den nachträglich mit

konzentrierter llesorcinlösung aufgehellten-) Präparaten zu beobachten

waren. In ihrer Farbe wichen die Krystalle vor den roten und

orangenen, welche nach der Kali-Methode zu erhalten sind, ganz

auffallend ab. Außerdem waren noch in den Zellen dunkelbraune

abgerundete oder eckige Massen zu beobachten, welche offenbar

aus einem Gemisch der Chlorophyllane bestanden und vielleicht

auch durch Säure veränderte Xanthophylle (siehe unten) enthielten.

Nachträgliche mehrtägige Einwirkung der alkalischen Flüssigkeit

MOLISCHs bringt die braunen Massen zur Auflösung, und es bleiben

jetzt in den Zellen als gefärbte Körper nur die roten Krystalle

und außerdem gelbe Tröpfchen.

Eine Portion Lamium-BVilttev wurden 2 Tage lang mit Oxal-

säurelösung und dann einige Tage mit der alkalischen Flüssigkeit

MOLISCHs behandelt. Die IMätter wurden dann mit Glaspulver

zerrieben und mittelst alkoholhaltigen Petroläthers extrahiert. Beim

Aufschütteln der gelben Lösung mit 80 proz. Alkohol blieb der ge-

samte Farbstoff in der petrolätherischen Phase. Diese letzte

wurde, nach Auswaschen des Alkohols, auf CaCO., chromatogra-

phiert, wobei verschiedene gelbe Zonen erschienen und eine gelbe

Flüssigkeit durchfloß, welche das Spektrum des Carotins besaß.

Das in der CaCO, -Säule zurückgehaltene Farbstoffgemisch wurde

mittelst alkoholhaltigen Petroläthers befreit und zeigte Absorptions-

bänder, deren zwei erstere bei X 480—470 und 455—445 lagen,

wobei das zweite erheblich dunkler war.

Es folgt aus diesen Versuchen, dal.» die verdünnte Säure

1) Tajimes, Flora 87 (1900), S. 204.

2) cf. TsWETT, Bullet. Soc. ehem. de Paris '-':{ (l'.'UO), p. SO'J.
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Carotin nicht angreift (oder nur langsam angreift), wälirend Xantlio-

pliyllo verändert wären. Dem Augenschein nach sind die rot-

violetten Krvstalle Carotin.

Die Entstehungsweise dieser Krystalle ist niclit durchsichtig.

Krystallisiertes Carotin ist bekanntlich in Wasser und wässerigen

vordünnten Säurelösungen unlöslich. Die Chloroplasten enthalten

aber die Pigmente in amorphem Zustande, und es kann angenommen
werden, daß amorphes Carotin sich in angesäuertem Wasser etwas

löst, es sei selbständig oder dank einer Molekülverbindung mit

irgend einem löslichen ungefärbten Satellit (Phytol?).

III. Die Resorcin-Methode (TSWETT')). Das chlorophyll-

haltige Gewebe wird in konzentrierte Resorcinlösung (10 — 12 Teile

Resorcin auf 10 Teile Wasser) getan, welche plasmatische Protein-

stoffe und Lipoide verflüssigt bzw. auflöst^). Setzt man etwa

1 pCt. K.HPO^ zu, so flielien Lipoide zu schönen grünen Kugeln

zusammen (Chloroglobin); in neutraler Lösung ist die grüne Färbung

zuerst diffus, und es schießen dann schon nach wenigen Minuten

hier und da gelbe Krystallbüschel hervor, welche auch rote Krystalle

enthalten. Die Krystalle werden durch konz. H.SO^ indigoblau.

Ahnliche Krvstalle bilden sich auch in der mit K.HPO, alkalisch

gemachten Resorcinlösung, aber nur langsam, in der Nähe der

Chloroglobinkugeln.

Um die Natur der genannten Krvstallgebilde aufzuklären,

wurde folgender Versuch angestellt. Zerkleinerte irt««"«m-Blätter

wurden (21. X.) in neutrale Resorcinlösung eingelegt; am 22. X.

fanden sich in den Zellen zahlreiche kugelige gelbe Krystall-

büschel und auch rote prismatische Nadeln; am 23. X. war die

Krystallmenge noch größer und es erschienen grüne Körner; am
28. X. wurde die Flüssigkeit abgegossen, das Material mit Wasser ge-

waschen, zwischen Fließpapier abgepreßt und nach dem Zerreiben

mit Petroläther extrahiert. B^in Teil der gelösten Farbstoffe ließ sich

durch CaCO., adsorbieren und durch 80proz. Alkohol aus der

petrolätherischen Lösung leicht ausschütteln (Xanthophylle). Der

nicht adsorbierbare Farbstoff war dagegen in Petroläther elektiv

löslich und zeigte das reine Spektrum des Carotins.

Fassen wir nun zusammen, so sehen wir, daß die erwähnten

mikrochemischen Methoden, wenigstens die Kali-Methode MOLISCHs

1) TSWETT, Botan. Centralblatt 81 (1900), S. 83.

2) TsWBTT, Comptes rendus 121) (1899), p. .^51; Bullet. Soc. chim. de

Paris, 23 (1900), p. 309; Travaux de la Soc. des Natural, de Kazan 35

fasc. III, p. 24.

Ber, der deutschen bot. Gesellsch. XXIX. 44
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und meine ßesorcin-Methode, keine spezifischen Reaktionen
auf das Carolin darstellen. Es kann damit nur ganz allgemein

das Vorhandensein von Farbstoffen der Lipochrom- bzw. Caroti-

noidgruppe festgestellt werden, was sehr wenig bedeutet. Ob die durch

Säure erhaltenen roten Krvstalle ausschließlich Carotin sind, bleibt

allerdings noch zu erforschen. Jedenfalls bedüi-fen die auf den

erwähnten mikrochemischen Methoden basierenden Resultate

TaMMES») und KOHLs-) betreffend die „Verbreitung des Carotins"

im Pflanzenreiche einer vollständigen Revision, wobei man haupt-

sächlich die makrochemischen Methoden benutzen wird.

Über die Verbreitung des Carotins wissen wir heute nicht

viel mehr, als daß es außer in den Möhrenwurzeln in allen Chromo-

phyllen vorzukommen pflegt.

Botanisches Institut des Polytechnikums Warschau,

84. Z. Wöycicki: Zur Frage der Entstehung der Pollen-

haut bei Malva silvestris L
(Mit Tafel XXIII und XXIV und einer Abb. im Text.)

(Eingegangen am 24. November 1911.)

Die Frage der Entstehung des Pollens im allgemeinen, speziell

aber bei der Familie der Malvaceen, war schon vielmals der

Gegenstand sehr eingehender Untersuchungen. Von Arbeiten in

dieser Richtung sind die gründlichsten und wichtigsten die von

Prof. E. Strasburger').

Nach seiner Ansicht ruhen die vier Gonen bei Malva silresfris L.

in einer gemeinschaftliehen, sehr dicken, aber die Farbe sehr

schwach absorbierenden Haut, deren Dicke ungefähr den Dimen-

sionen der Mutterzelle entspricht. Jede Gone, sowohl bei Malva

crispa L. als auch bei Malva siJvcstris L., besitzt sclion zu dieser

Zeit ihr eigenes, zartes, stark lichtbrechendes Häutchen'').

1) Tammes. Ioc. cit.

2) Kohl, Untersuchungon über das Carotin, Lei])zig 1!K)2.

3) Ed. StrasbURGEK, „Über den Bau und Waclistura der Zeliliäute."

Jena 1882.

4) 1. c. S. 87.
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Die farblosen dicken Wände der Tetraden werden mit der

Zeit an iliren Rändern körnig; diese Körnigkeit tritt immer deut-

licher hervor und zeigt eine mehr oder minder schnelle Auflösung

der gemeinschaftlichen Mutterhaut, deren sich die Gonen endlich

vollständig entledigen^).

Bis zu diesem Augenblick bestätigen meine Forschungen voll-

ständig die von Prof STRASBURGER angegebenen Momente in der

Entwicklung des Pollens der erwähnten Malvenarten. Weiterhin

vollzieht sich jedoch der Vorgang der Pollenentwicklung bei Malva

silvestris L. in etwas anderer Weise, als dies der berühmte Forscher

für Malva ciispa angab.

Und zwar deshalb, weil, nach Meinung von Prof. STRAS-

BURGER, bei den letzteren jede von ihrer gemeinschaftlichen Haut

befreite Gone sich abrundet, ihre Wände verdickt und von außen

sich mit einer Reihe keilförmiger, scharf endigender Stacheln be-

deckt. Diese Stacheln, sowie die Wand, auf der sie ruhen, bedeckt

alsdann die „durch ihren Lichtglanz besonders ausgezeichnete La-

melle der Außenschicht" ^').

Sobald der Pollen genügend herangewachsen ist, fängt seine

nachträglich verdickte Exine (und zwar eigentlich „die innere ge-

quollene Verdickungsschicht") •') an. Poren zu erzeugen, die auf

die primäre Haut münden und zwar an den Stellen, die von außen

nicht mit Stacheln bedeckt sind*).

1) 1. c. S. 87.

2) Ed. Strasburger, 1 c S. 88.

3) Ed. Strasburger, 1. c. S. 88.

4) „Diese Poren münden an der Außenschicht in den Feldern zwischen

den Stacheln" Ed. STRASBUR(iER 1. c. S. 89. Über den Porenöffnungen ist

die Außenschicht nach Meinung des Prof StRAS1{(JRGER „außerordentlich

dünn und senkt sich in die Poren etwas ein" S. Ul. In seinem späteren

Werke vom Jahre 18S9 bestätigt Strasburger seine früheren Resultate,

jedoch mit dem Unterschiede, daii er modifiziert: ,, . . . die Deutung, die (er)

den Entwickln ngsVorgängen gab . .
.'• und zwar verneint er die direkte Be-

teiligung der Mikrosomen an der Erzeugung der keilförmigen äußeren Aus-

wüchse („die Beteiligung dieser umgebender Körner am Wachstum der

Stacheln kann jedenfalls nur eine indirekte sein." 1. c. S. öS)). In diesem

Sinne erklärt auch STRASBURGER die Erzeugung der Pollenhäute ebenfalls

bei Althara rosca. Er sagt, daß hei AUhaca nach Erzeugung der dreischichtigen

Haut sich nach außen stachelige Auswüchse zu zeigen anfangen. Gleichzeitig

schrumpft der Protoplast zusammen und steht von der Haut „in sehr regel-

mäßigen Abständen ab". Ed. Sthasburger, „Die pflanzlichen Zellhäute",

Jahrb. f. wiss. Bot. 1898. Vgl. unten.

44*
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Indessen vollzieht sich bei Malva silvestns L. ') die PoUen-

entwickluug, meinen Forschungen nach, in folgender Weise:

Während die Gon-en, mit ihrer eigenen zarten Haut überall

bedeckt (Fig. 2 u.3, Tal XXIII, H u.G), sich endgültig von derMutter-

haut befreien, die gemäß dem von Prof. STRASBURGER Gesagten,

sich langsam auflöst und zwar von den Rändern beginnend (Fig. 1,

Tai XXIII, I-t), erzeugen sie an der Innenseite der Primärhaut eine

Reihe von Auswüchsen (Fig. 4 u. 5, Tafel XXIII, P u. V) -). Die-

selben sind, soviel man ihres minimalen Durchmessers wegen be-

urteilen kann, gänzlich poröse (diese Porosität ist viel deutlicher,

wenn die Auswüchse kürzer, aber viel breiter sind, wie dies

der Fall ist, wenn anormal große Gonen entstehen, wovon später

die Rede sein wird) zylindrische innere Auswüchse, die sehr leicht

zerbrechlich sind. Diese Eigenschaft deutet schon darauf hin, daß

sie im gegebenen Momente noch mit keiner „Verdickungsschicht"

der Exine umgeben sind; sie endigen in dem dichtkörnigen Plasma,

das von der Grundhaut absteht und keine morphologisch differen-

zierten (natürlich außer dem Kern) Gebilde besitzt (Fig. 4 u. 5,

Tal XXIII, V).

Jetzt erst beginnt der Bildungsakt der äußeren Stacheln in

Form von sehr schwachen Nadeln, mit denen sich die Hülle der

Gonen sehr dicht bedeckt

Die mikroskopischen Bilder der fixierten und gefärbten Prä-

parate^) lassen diese Erscheinung, meiner Meinung nach, auf diese

Weise erklären (natürlich nicht ohne gewissen Vorbehalt), daß aus

dem Magma, das die Gonen umgibt, auf der Außenseite der Primär-

haut derselben stachelförmige Gebilde entstehen, jedoch nur auf

den Stellen, die vor der unmittelbaien Berührung mit dem
Protoplasma oder dessen Produkten durch die primäre Haut ge-

schützt sind^).

1) Sowie auch bei Malva lotundifolin L.

2) Deren Länge beträgt bei Molva sylvestris 3 // und bei Malva rotniuli-

folia 2 //.

3) Das Material wurde vermittelst O.lproz Alkohols oder Alkohols mit

Essigsäure im Verhältnis '/< : '/4 fixiert. Die Färbung war dreifach: ver-

mittelst Safranin-Gentianaviolett-Orange G nach FLEMMlNG oder Häinatoxylin

nach Delafield oder Eisenhämatoxylin nach Haidenhain.
4) Was die ]5eteiligung an der Erzeugung der äußeren Stacheln bei

Malva silvcstris L. und M. rotundifolia L., einerseits der Mikrosoraen der

Tapetenzellen, andrerseits aber des Pollen-Protoplasmas betrifft, so muß ich

auf Grund meiner Beobachtungen auf die Annahme des Prof. StrasrURGER,
die er im Jahre 1S8'2 und lyyO veröffentlichte, verzichten (die Äußerungen
seines ersten Werkes fanden im Jahre lb86 einen großen Gegner in der Person
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Die aus den Pollenzellon durch die zylindrischen Ausvvüclise

nach außen diffundierenden Stoffe würden natürlich nicht nur die

Stelle der Entstehung der äußeren Stacheln bedingen, sondern

ebenfalls deren Forin erklären. Andernfalls wäre es scliwierig, zu

verstehen, warum wir es mit Keilen, deren Basis anfangs breit

(nachher aber schmal) ist und die scharf endigen, zu tun haben

und nicht mit einer Schicht von gleicher Dicke auf der ganzen

Oberfläche zwischen den Porenmündungen.

Diese Auffassung scheint mir viel wahrscheinlicher als die

Hypothese von STRASBURGER, nach dessen Meinung in den

späteren Perioden der Entwicklung des Pollens: „die leblosen Sub-

stanzteilchen . , , den Weg durch die bereits stark verdickte, aus

verschiedenen Schichten bestehende Exine einschlagen, um bis in

die Stachelanlagen zu gelangen und zu ihrer GrröBenzunahme bei-

zutragen" 1).

Das oben beschriebene Membranskelett unterliegt alsdann,

wahrscheinlich nur (und zwar ihrer späteren Feinheit wegen) einer

Dehnung an den Stellen, die keine inneren zylindrischen Aus-

wüchse besitzen, zwischen welchen das Protoplasma anfängt, nach-

trägliche (primäre) Verdickungen der Exine aufzuschichten (Fig. 6,

Taf. XXIII und Fig. 7, Taf. XXIV).

Ich halte es für angemessen hierbei zu bemerken, daß die

Phase der bildlichen Darstellung auf Fig. 4 u. 5, Taf. XXIII in einem

gewissen Grade an die Fig. 29, Taf. 29 des bekannten Werkes
von Strasburger von 1898 erinnert.

Indem STRASBURGER dieselbe nach seiner Auffassung erklärt,

schreibt er:

des Prof. WlLLE) und zwar aus dem Grunde, weil die Genen zu dieser Zeit

im Innern einer ganz homogenen hyalinen Masse ruhen; weil ferner die

Tapetenzellen noch auf ihrer Stelle stehen bleiben (das heißt ziemlich weit

von den Gonen); und weil das Protoplasma nur am Gipfel der Auswüchse an die

inneren Zylinder unmittelbar grenzt, während Stacheln aber schon ganz

deutlich in Gestalt von Nadeln in den primären Häuten erscheinen und keine

Mikrosomen oberhalb oder in deren Nähe besitzen. Aus dein ol'en Gesagten

geht hervor, dal3 auch für den erwähnten Fall die neueste SchluÜfolge von

StrasbdrGER, gestützt auf die Forschungen des Wachstums der Sporen von

Isoötes und Selagindla, angenommen werden muß: „daß die Stoffe für das

Membranwachstum hier durch die Tapetenzellen geliefert werden und zwar

auf die Entfernung" (Flora li)07), jedoch mit dem Vorbehalt, dai3 vielleiclit das

Magma, das als Baumaterial für die Stacheln dient, hei Malva ebenfalls die Zer-

setzungsprodukte der Älembran der Mutterzelle — nach Befreiung von den

Gonen — als Bestandteile einschließt.

1) Ed. Strasburger, Jahrb. f. wiss. Botanik 1898, S. 555 u. 566.
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„Bevor noch diese (Verdickungsschicht) erzeugt wird, beginnt

an der Außenseite der Pollenhaut die Anlage der Stacheln, die

wie Vorstülpungen der Außenschicht dieser Haut erscheinen. Zu-

gleich zeigt sich der Protoplast vor der Haut in regelmäßigen

Abständen zurückgezogen und nur durch zapfenförmige Fort-

sätze mit ihr verbunden . .
." Und etwas weiter: „die Ver-

bindungsstellen der Protoplasten mit der Pollenwand bezeichnen

die Stellen, an welchen die Verdickung der Exine unter-

bleibt" 0-

Übereinstimmend mit dem oben Gesagten wäre dies also eine,

jedoch im entgegengesetzten Sinne erklärte, sehr frühe (wäfe nicht

die Gegenwart der schon gänzlich ausgebildeten Stacheln vor-

liiuulen) Phase der Bildung zylindrischer innerer Auswüchse. Eine

noch gi-üßere Ähnlichkeit existiert zwischen meinen Abbildungen

und den Abbildungen von N. WILLE '•'), die den Bau der Pollen-

häute von Anneria vulgaris illustrieren. Dieselben sollen nach der

Meinung des Autors als vorzüglicher Beweis des Wachstums der

Häute im Wege der Intussusception dienen.

Nach der Meinung von WILLE sieht man schon während der

sehr frühen Phasen der Bildung des Pollens, während noch die

Gonen im Innern der Mutterzellenhäute ruhen, eine Reihe von

Auswüchsen (vgl. Fig. 28, Taf. I in WiLLEs Werk), die sich mit

ihren Basen auf die kompakte Zellenhaut stützen. Den Charakter

dieser Auswüchse, sowie deren spätere (restalt, liat der Autor auf

Fig. 27 u. 26, Taf. I illustriert.

Ich glaube, ich bin nicht sehr fern von der Wahrheit, wenn

ich die erw^ähnten Auswüchse den von mir bemerkten Auswüchsen

oder Trichtern bei Malva silvestris L. gleichstelle. Dai-aus würde

jedoch hervorgehen (obgleich ich keine Gelegenheit hatte, die be-

treffenden Entwicklungsstadien bei Armeria zu beobachten), daß

man die Auswüchse dieser Pflanze als Bildungen, die nach dem
Innern des Protoi)lasten gerichtet sind, betrachten muß, die als-

dann eine sekundäre Verdickung der Exine zwischen ihnen und

endlich die schon von WILLE deutlich bezeichnete Intine auf-

schichtet. ^

1) Ed. STRASBÜRGER, 1. c. S. hhb u. 556.

L') N. Wille, ,,Über die Entwicklungsgeschichte der Pollenkörner der

Angiospermen und das Wachstum der Membranen durch Intussusception."

Christiania. 1886.
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Während dos Bildungsprozesses der inneren Auswüchse und

der äußeren Staclieln der primären Häutchen bleiben die Tapeten-

zellen des Pollens immer noch, wie ich dies schon erwähnte, auf

ihrem Platz stehen, obgleich sie sich schon ihrer Häute entledigt

haben und sich mit ihren Spitzen trichterförmig nach der Mitte

der Anthere einsenken (Fig. 6, Taf. XXII f, T, u. Fig. 7, Taf.

XXIV) 1).

Als jedoch, während des Wachstums der Antherenhäute, ein

rasches Wachsen der Pollenkörner beginnt, wandern die bis jetzt

in situ gebliebenen Tapetenzellen langsam in das Innere des An-

therenfaches hinein und zwar in Gestalt einer schaumförmigen

vielkernigen Masse, die stellenweise dich an den Membranen und

Auswüchsen des Pollens anliegt (Fig. 9, Taf. XXIV, Per.).

Gleichzeitig mit der Bildung der primären inneren Ver-

dickungen der Exine, bildet sich auf ihrer äußeren Fläche, die mit

Nadeln bedeckt ist, eine klare stäbchenartige Schicht, und diese

beiden Prozesse verursachen eine zeitliche quantitative Erschöpfung

des Protoplasten (Fig. 9, Taf. XXIV).

Dies geht jedoch schnell vorüber und in kurzem füllt der

Protoplast von neuem fast dicht das Innere des Pollens aus (Fig. 10

und 11, Taf. XXIV).

In dieser Gestalt ähnelt die Exine sowohl von Malva silvestris L.,

als auch von Malva rotnndifol'ia L., was den Bau anbetrifft, sehr

1) Größe der Pollenzellen von Malva sllrestrl'i L. während ihrer ver-

schiedenen Entwicklungsstadien.

Größe der Gonen gleich

nach ihrer Entledigung
von der Mutterhaut.
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den Membranen von Ijiomnrn purpurca (vgl. Fig. 17 dos Werkes

von RUDOLF BEER')).

Da die sekundäre Verdickung der Exine-) am Gipfel der

Zylinder trichteri'()rmige Erweiterungen von einer Höhe von 3 fi

bildet (Fig. 10, Taf. XXIV) so würde sich bei der Messung ergeben,

daß die primären Zylinderchen der Grundhaut sich der Länge nach

gar nicht vergrößert haben.

Mit der Zeit werden diese Zjlinderchen, die überall mit den

primären Verdickungen der Exine überzogen sind, immer undeut-

licher, wahrscheinlich lösen sie sich langsam auf und zwar vom
oberen Endo anfangend (Fig. 10, Taf. XXIV,. C), und auf diese Weise

entsteht die sekundäre Pore von einer Weite von + 2,5 /*,

Endlich fängt der dicht an den Membranen anliegende Proto-

plast an, die Intine abzuschichten und da er sich wälirend dieses

Vorganges in hohem Grade abnützt, bildet er eine Reihe Vakuolen,

die endlich in ein Ganzes zusammenfließen und eine zentrale Vaku-

ole bilden (Fig. 12, Taf. XXIV).

^ ährend die Intine eine ungewöhnliche Feinheit zwischen

den Intervallen der sekundären Poren beibehält, wie dies schon

Strasburger bewies, bildet sie unter denselben Polster, die

einerseits in den Protoplasten eindringen, andrerseits aber die

sekundären Trichter der Poren in Form von Kegeln dicht ver-

schließen.

Aus meiner obigen Darstellung dieses Vorganges ist leicht

ersichtlich, wie man sich auch an den weiter unten beigefügten

Figuren überzeugen kann, daß das Schema des Baues der Pollen-

häute von ^[alva silvestris L., begründet auf deren Entstehungs-

vorgänge, sowohl von den Schemen von SA(UIS, VaN ThieGHEM
und Strasburger (bezüglich Alfhaea rosea und Malva crispa) als

auch von dem Schema von PlI. BCOURGE'*) (bezüglich Malva sil-

vestris L.) abweicht. (Siehe Textfiguren S. 644.)

Indem ich mich an dieser Stelle auf obige Mitteilungen be-

schränke, möchte ich es nicht unterlassen, die Aufmerksamkeit auf

1) Rudolf Beer, „Studies in Spore-Developement." Ann. of Botany

p. 26, lidl.

2) Ihre Dicke erreicht 6 ia.

3) Ph. BlOURGE, Recherches morphologiques et schiraiques surlesgrains

de pollen." La cellule. T. VIII 18il2.
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das ()ftere Erscheinen von Gonen und zwar von einer ungewülm-

lichen Größe, bei JSLdni s/lvestris L. zn lenken ') (Fig. 8, Tai".

XXIV).

Ihre Skelettmenibran ist niimlicli, nachdem keine Spur melir

von der Membran der Tetrade vorhanden ist, von außon mit vor-

züglich ausgebildeten Stacheln bedeckt (Fig. 8, Tafel XXIV, V)

und besitzt trichterförmige Poren von großer Weite (Figur 8,

Taf. XXIV. G).

Diese Tatsache ist insofern wichtig, als sie, entgegengesetzt

der Meinung von Prof. STRASBURGER: „daB . . . liegt auch kein

Grund mehr vor, nach einem Wachstumsvorgange für die Anlage

und die Ausbildung der Stacheln auf der Exine zu suchen" -), mit

aller Bestimmtheit die unabhängige Entstehung der äußeren stache-

ligen Auswüchse aus dem schwach entwickelten und weit von der

Membran befindlichen Protoplasten bestätigt; außerdem kann man
daraus die Form und Weite der Zylinderchen beurteilen, indem sie

uns dieselben etwas größer, wenn auch in etwas veränderter Gestalt

darstellt.

Wegen Mangel in dieser Bichtung an Vergleichungsmaterial

anderer Malvaceen muß ich die obige Tatsache den, z. B. von

Tischler zitierten, Angaben gleichstellen, der die Möglichkeit

hatte, bei Fotentilld, im Wege der Etiolisation, die ßiesenpoUen-

körner zu beobachten'').

1)

Größe der Riesengonen

Länge

60 u
48

'„

66 „

48 „

64 „

56 „

48 „

64 „

64 „

56 „

56 „

64 „

Breite

56
48
48
42
32
46
42
40
51

48
46
42

1908.

2) Ed. STRASBüRGER, Jahrb. f. wiss. Bot. 1898, S. 653.

3) G. Tischler, „Zellenstudien an sterilen Bastardpflanzen.*

S. 84-.

Leipzig,
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Auf jeden Fall \\ ird durch diese Art von Gonen die Zahl

der anderswoher bekannten Tatsachen vermehrt, indem sie dafür

•

» ^'..-M r?^^'^ V-??.i;"'?^Vv,'^';A".!;V.^:\:;JVi '*;''äi*».

^ ; .

,••'—''..

Fig. 1. Das Schema iles Baues der Pollenhaut von Malm silvestria L.

A Stäbchenschicht. B Gruiidhülle. B^ Primäre Verdickung. C Sekundäre

Verdickung. I) Intine. E Exine. P Poren.

Fig. 2. Stück eines Durchsclmitte s durch ein Pollenkorn von
Althaea rosea. (Nach Sachs.) e Exine. " Die Lücher der Exine. i Intine.

Fig. 8. Durchschnitt durch Exine und Intine von Malva silvestris

(La (Jellule 1892.)

Fig. 4. Stück der p]xine, der anschließenden Intine und des an

diese grenzenden Inhalts eines reifen Pollenkorns xon Althaea rosea

.

(Nach Ed. Strasburger, Jahrb. f. wiss. B. 1898.)

sprechen, daß sogar die Grundhäute der Zellen ohne unmittelbare

Beteiligung des Protoplasten weiter wachsen können *).

Warschau, November, 1911.

1) R. Beer, „On the Developement of the PoUen-grains and anther of

some Onagtacene." Beib. /.. Bot. Zentralbl., 1906, B. 11».

H. FlTTlNG, „Bau und Entwicklungsgeschichte der Makrosporen von

Isoetes und Srhigindla usw." Bot. Zeit., 1900, I Abt.

Ed. Strasburger, „Apogamie bei MarsiUa." Flora, 1907.
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l-rkläriiiif'' der Tafeln.

Tafel XXIII.

Fig. 1. Mdlva silreslris L. Unbedeckte Gonen im Innern der Umhüllung der

Mutterzelle. Diese Umhüllung fängt an, sich un den Rändern auf-

zulösen.

Aufgenommen mit Zeiss Apochr. 3 mm (Apert. 0,96 mm) und Projekt.

-

Okular Nr. 4.

Fig. 2. Malva silvesiris L. Behäutete Gonen im Innern der Umhüllung der

Mutterzelle.

Aufgenommen mit Zeiss Apochr. 3 mm (Apert. 0,96 mm) und Projekt.-

Okular Nr. 4.

Fig. 3. Mdica ."(ilcestris L. Die von der Mutterhülle befreiten Gonen (G). Im
Innern deren Plasma chondriosomale Bildungen.

Aufgenommen mit ZEISS Apochr. 3 mm (Apert. 0,95 mm) und Projekt

-

Okular Nr. 4.

Fig. 4. Malra rotundofolia L. Bildung zylindrischer Auswüchse (V u. P) auf

der ürundhüUe der Gone.

Aufgenommen mit Zeiss Imers. 2,00 mm (Apert. 1.30 mm) und Projekt.-

Okular Nr. 4.

Fig. 6. Malra silvestris L. Bildung zylindrischer Auswüchse (V) auf der

inneren Seite der Grundhülle der Gone
Aufgenommen mit ZElSS Apochr. 3 mm (Apert. 0,95 mm) und Projekt.-

Okular Nr. 4.

Fig. 6. Malca silveNtriK L Die Gonen bilden äußere Stacheln (V). Die

Tapetenzellen stehen noch auf ihrer Stelle. Die Wände des Staub-

beutels haben sich infolge ihres Wachstums von der Tapetenschicht

weggerückt.

Tafel XXIV.

Fig. 7. Malva silvestris L. Zwei Gonen mit verdickter Exine sind mit schon

ganz deutlichen Stacheln bedeckt (V). In der Größe unterscheiden sie

sich nicht sehr von den Staubzellen der vorigen Phase. Die Tapeten

stehen immer noch auf ihrer Stelle.

Aufgenommen mit ZEISS Apochr. 3 mm (Apert. 0,95 mm) und Projekt -

Okular Nr. 4.

Fig. 8. Malva K/lvestris L. Riesengonen mit etwas verdickter und trichter-

förmiger poröser Grundhaut mit Stacheln bedeckt (V).

Aufgenommen mit ZEISS Apochr. 3 mm (Apert. 0,95 mm) und Projekt.-

Okular Nr. 4.

Fig. 9. Malva silvrstri^s L. Bildung des Periplasten (Perl. Protoplast (Pr)

der schon ganz ausgewachsenen Gone, außerordentlich klein.

Aufgenommen mit ZEISS Apochr. 3 mm (Apert. 0,91. mm) und Projekt.-

Okular Nr. 4.
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Fig. 10. Molen ,^ihrf<tris L. Das nächste Entwicklungsstadium des Pollen-

kornes. Im Innern der sekundären Poren sieht man noch Ansatzstellen

der primären Zjlinderchen. Der Protoplast ist gewachsen. Sein Ktra

ist in drei Teile geteilt.

Fig. Nr. 10 sowie Nr. 11 und 12 sind aufgenommen mit ZEISS Apochr.

3,00 mm (Apert. 0,95 mm) und Projekt.-Okular Nr. 4.

Fig. 11. Mah'a tiilvefifris L. Das Pollenkorn in der vorletzten Phase der Aus-

bildung. Man sieht, wie sich die Nadeln mit ihren verengten Basen auf

die jjriinäre Haut der Gone (V) stützen.

1 ig. 12. Vollständig ausgebildetes Pollenkorn. Das Protoplasma verbirgt in

seinem Innern die Vakuole. In der Stäbchenschicht seiner Exine sieht

man die trichterförmigen Mündungen der sekundären Poren.
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Sitzung- vom 29. Dezember 1911.

Vorsitzender: Herr I. ÜRBAX.

Der Vorsitzende macht der Gesellschaft Mitteilung von dem
Ableben unserer Ehrenmitglieder, der Herren

Sir Jos. Hooker und Dr. E. Bornet.

Sir Hooker starb im Alter von 94 Jahren in London, Herr

Bornet im Alter von 83 Jahren in Paris.

Um das Andenken an die Verstorbenen zu ehren, erhoben sich

die Anwesenden von ihren Plätzen.

Als ordentliches Mitglied wird vorgeschlagen Herr

Müller, Dr. Arno, Mitarbeiter im Kaiserl. Gesundheitsamt (durch

0. APPEL und E. ElEHM).

Als ordentliche Mitglieder werden proklamiert die Herren

Forenbacher, Dr. Aurel in Bonn,

SchafFnit, Dr. E. in Bromberg,

Klein, Richard in Wien,

Kratzmann. Ernst in Wien,

Peche, Kuno m Wien,

Fuchs, Dr. J. in Dahlem,

Pascher, Dr. A. m Prag.

Die Resultate der laut § 22 der Satzungen vorgenommenen

Wahlen wurden verlesen. Sämtliche von der Kommission vor-

geschlagenen Herren sind gewählt worden. Es waren im ganzen

246 gültige Stimmzettel eingelaufen, die durch Herrn P. CLAÜSSEX
und den Sekretär geöffnet und gezählt wurden. Auf die einzelnen

Herren fielen 230 bis 242 Stimmen; eine Verlesung der für die

einzelnen Herren abgegebenen Stimmen wurde von den Anwesenden
nicht gewünscht.

Ber. der deutschen bot. Gesellscb. XXIX. 45



648 AUREL FOREXBACHEK

;

Wahlergebnis für 1912:

Präsident: G. HAiJKRLANDT-Berlin,

Stellvertreter des Präsidenten: F. OLTMAXXS-Preibnrg i. B.

Ausschußmitglieder:

Ö. KARSTEN-Halle.

0. V. KlRUHNER-Hohenheira,

H. AMBRONX-.Tena.

M. BÜSGEN-Hann.-Münden,

F. CZArEK-Prag,

L. DiELS-Marburg,

0. DRUDE-Dresden,

A. FiSCHER-Basel,

E, HEINRICHER-Innsbruck,

Fr. V. HÖHNEL-Wien,

F. W. NEGER-Tharandt,

F. PAX-Breslau,

J. EEINKE-Kiel

1 1. SCHINZ-Zürich.

A. WiELER-Aachen.

Mitteilungen.

85. Aurel Forenbacher: Die Chondriosomen als

Chromatophorenbildner.

(Mit Doppeltafel XXV.)
(Eingegangen am 2. Dezember 1911.)

In männlichen Geschlechtszellen von Insekten hat VON LA
Valette St. George') 188ß stark lichtbrechende, mit Dahlia

intra vitam lebhaft färbbare, Köi-nchen, „C^tomikrosomen'', be-

schrieben, welche teils isoliert liegen, teils 7a\ mehr oder minder

langen Fädchen aneinander gereiht sind.

Die gleichen Körnchen sind später von verschiedenen

Forschern, z. B. von HenkING -) (1891) und TOYAMA^') (1894), ge-

sehen worden.

1) -VON LA Vat,kttk St. Georgk, Spermatologische Beiträge. Zweite

^Mitteilung. Arch. f. mikr. Aiiat, Bd, 27, 1886.

2) H. Henking, Untersuchungen über die ersten Entwicklungsvorgänge
in den Eiern der Insekten. II. Über Spermatogenese und deren Beziehung
zur Eientwicklung bei Pyrrhocoris apterus L Zeitschr. f. wissensch. Zool.,

Bd. 61. 18!»1.

3) K. ToYAMA. On the Spermatogenesis of the Silk-Worm. Bull, of

the Agricultural Coli, Imp. Univ.. Tokyo, Japan, ]!s;»4.
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Neuerdings sind diese Körnchen besonders von BEXDA und

MEVES genauer studiert worden.

BENDA^) fand dieselben Körnchen 1897 bei der Maus und

bei Phahmgista, 1808 bei einer größeren Reihe anderer Wirbel-

tiere und schilderte ihr Verhalten bei der Histogenese der

Spermien. Er bezeichnete sie als „^litochondrien" {von (iliog Faden

und xot^di>iu)' Korn), wegen ihrer Vorliebe, sich zu Fäden aneinander

au reihen, und erklärte, daß sie „ein neues, vielleicht einer spezi-

fischen Funktion dienendes Zellorgan" darstellen. Weiter zeigte

BENDA (1899) bei vielen Wirbeltieren und veischiedenen Wirbel-

losen, daß die Mitochondrien sich in sämtlichen Generationen der

samenbildenden Zellen finden. Er untersuchte auch andere Zell-

arten auf das Vorkommen von Mitochondrien und gewann dabei

den Eindruck, „daß alle protoplasmareichen Zellen die entsprechend

färbbaren und entsprechend angeordneten Körner wenigstens

spurenweise enthalten." Er konstatierte ihr Vorhandensein in

jugendlichen quergestreiften und glatten Muskelfasern, in Flimmer-

zellen, in Leukocyten und Knochenmarkszellen, in den SERTOLI-

schen und interstitiellen Zellen des Hodens, in Nierenepithelieu;

Aveiter in den Ovarialeiern und Zellen älterer Blastulastadien von

Triton sowie in den Ei- und Follikelzellen der Maus. Sein be-

sonderes Verdienst war aber, wie auch LEWITSKY") mit Recht

hervorhob, die Ausarbeitung der speziellen Fixierungs- und

Färbungstechnik, welche ihm seine „Mitochondria" nicht nur sehr

sicher und schön in Spermazellen, sondern auch in verschiedenen

somatischen Zellen darzustellen ermöglichte.

1) 0. Benda, Neuere Mitteilungen über die Histogenese der Säugetier-

spermatozoen. Verh. d. phys. Ges. zu Berlin, Jahrg. 1896/1897.

Derselbe, Über die Entstehung der Spiralfaser des Verbindungsstückes

der Säugetierspermien. Verh. d. anat. Ges. in Kiel, 18i)8.

Derselbe, Über die Spermatogenese der Vertebraten und hölierer Everte-

braten. Verh. d. phys. Ges. zu Berlin, Jahrg. 1897/1898.

Derselbe, Weitere Mitteilungen über die Mitochondria. Ibidem, Jahrg.

1898/1899.

Derselbe, Weitere Beobachtungen über die Mitochondria und ihr Ver-

hältnis zu Sekretgranulationen nebst kritischen Bemerkungen. Ibidem. Jahrg.

1899/1900.

Derselbe, Die Mitochondria. Erg. d. Anat. u. Entwicklungsgeschiclite,

Bd. 12, 1902.

2) G. Lewitsky, über die Chondriosomen in pflanzlichen Zellen. Ber.

d. Deutsch. Bot. Ges., Jahrg. 1910, Bd. XXVIII.

4.5*
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MEVES ') (1900) hat den Nachweis gefülirt, daß die Mitochou-

drien BEXDAs mit den von V. LAVALETTE S^l\ GEORGE beschriebenen

.Cvtomikrosomen" identiscli sind. Sodann hat er das Verhalten

der Mitochondrien während der Mitose in den Spermatocyten von

Palndina und Pygaera genau studiert. Was die physiologische Be-

deutung der Mitochondrien anlangt, so hatte BENDA (1899) die Hypo-

these ausgesprochen, daH sie ein motorisches Organ der Zelle darstellen.

MEVES hat aber schon 1899 einen Versuch ausgeführt, welcher

zeigt, daß diese Annahme unzutreffend ist. Er fand nämlich, daß

man an lebenden Salamandersanienfäden das von Mitochondrien

freie Endstück mehr oder weniger weit hinter seinem Anfang ab-

schneiden kann, ohne daß der Flossensaum dieses Abschnitts seine

Bewegung einbüßt. Bp]NDA (1903) bezeichnet diese Beobachtung

1) Fr. Meves, Über Struktur und Histogenese der Samenfäden von

Salamandra maculosa. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 60, 1897.

Derselbe, über das Verhalten der Zentralkörper bei der Histogenese der

Samenfäden von Mensch und Ratte. Verb. d. anat. Ges. in Kiel 1898.

Derselbe, Über Struktur und Histogenese der Samenfäden des Meer-

schweinchens. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 54, 1899.

Derselbe, Über den von V. LA VALETTE St. GEORGE entdeckten Neben-

kern (Mitochondrienkörper) der Samenzellen. Arch. f. mikr. Anat. u. Ent-

wicklungsgesch., Bd. 56, 1900.

Derselbe, Über das Vorkommen von Mitochondrien bzw. Chondromiten

in Pflanzenzellen. Ber. d. D. Bot. Ges., Bd. 22, 1904.

Derselbe, Die Spcrmatocj'tenteilungen bei der Honigbiene (Apis melli-

fica L ), nebst Bemerkungen über Chromatinreduktion. Arch. f. mikr. Anat. u.

Entwicklungsgesch., Bd. 70, 1907.

Derselbe, t'ber Mitochondrien bzw. Chondriokonten in den Zellen junger

Embryonen. Anat. Anz., Bd. dl, 1!)07.

Derselbe, Die Chondriokonten in ihrem Verhältnis zur Filarmasse

Flem.minGs. Ibidem.

Derselbe, Die Chondriosomen als Träger erblicher Anlagen, t'ytologische

Studien am Hühnerembrjo. Arch. f. mikr. Anat. u. Entwicklungsgeschichte,

Bd. 72, 1908.

Derselbe, Über Strukturen in den Zellen des embryonalen Stützgewebes

sowie über die Entstehung der Bindegewebsfibrillen, insbesondere derjenigen

der Sehne. Ibidem, Bd. 7.j, 1910.

Derselbe, Zur Einigung zwischen Faden- und Granulalehre des Proto-

plasmas. Beobachtungen an weißen Blutzellen. Ibidem.

Derselbe, Über Aussaat männlicher Mitochondrien im Ei bei der Be-

fruchtung. Anat. Anz. Bd. 36, 1910.

Deriselbe, Über die Beteiligung der Plastochondrien an der Befruchtung

des Eies von Ascaris megalocephala. Arch. f. mikr. Anat. u. Entwicklungs-

gesch., Bd. 76, 1911.

Derselbe und J. DUESBERG, Die Spermatocjtenteilungen bei der

Hornisse (Vespa crabro L.) Arch. f. mikr. Anat. u. Entwicklungsgeschichte,

Bd. 71, 1907.



Die Chondriosoinen als Cliroiiiatopliorenbildner, 651

liwav als „etwas problematisch". Wie aus MEVES" wichtiger Ar-

beit: „Die Chonclriosomen als Träger erblicher Anlagen" aus dem
Jahre 1908 hervorgeht, hält er aber an ihrer liichtigkeit durchaus

fest und betrachtet damit diese Hypothese BENDAs als widerlegt.

Dagegen kann MEVES einer „anderen physiologischen Erwägung",

mit welcher BENDA sein Referat in den Ergebnissen der Anatomie

und Entwicklungsgeschichte" (1903) schließt, nur beipflichten.

BeNDA sagt: Die von den Mitochondrien gebildete Hülle „Hegt

stets in dem Abschnitt des Spermiums, welcher unzweifelhaft bei

der Befruchtung mit in das Ei dringt. Bei dem Ascarisspermium

ist höchstwahrscheinlich der gestreifte Abschnitt, der voran in das

Ei wandert, chondriogener Abkunft. Nach den Beobachtungen

R. FiCKs am Axolotl, L. MICHAELIS' am Triton, VaN DER STRtOHTs

bei der Fledermaus, HeNKINGs bei Insekten, V. KOSTANECKls bei

Phvsa treten die Geißelabschnitte, die den chondriooenen Mantel

besitzen, mit in die Sphärenstrahlung. In den Blastomeren von

Triton . . . habe ich reichliche Mengen von Mitochondrien ge-

funden, aber es ist mir noch nicht gelungen, den entscheidenden

Augenblick der Spermienumbildung abzufassen. Trotzdem ist mit

Bestimmtheit vorauszusagen, daß die Mitochondrien, ebenso wie sie

individualisiert die Mitosen überdauern, auch als individualisierte

Bestandteile der männlichen Greschlechtszelle innerhalb der weib-

lichen wiedererscheinen und an der Befruchtung teilnehmen

werden. Diese Feststellung, die mir als das dringendste Postulat

erscheint, würde den Schlußstein in der Kennzeichnung der Mito-

chondrien als Zellorgan abgeben und einem dem Zell ei b ange-

hörenden Bestandteil die Kolle eines der Faktoren der Vererbung

vindizieren, da das Vorhandensein der gleichen Gebilde in den

weiblichen Geschlechtszellen von mir bereits unzweifelhaft be-

obachtet ist." MEVES selbst ist 1907 durch cvtologische Be-

obachtungen an Wirbeltierembr\'onen dazu gekommen, die Meinung

auszusprechen, daß die Mitochondrien als Vererbungsträger fun-

gieren. VjV fand, daß Gebilde, welche sich mit den zur Dar-

stellung der Mitochondrien geeigneten Methoden intensiv färben,

bei jungen Embrvonen von Huhn und Säuoetieren ausnahmslos in

sämtlichen Zellen vorhanden sind. Sie erscheinen nur selten als

Körner, Mitochondrien, viel häufiger als Stäbe oder als mehr oder

Aveniger lange, meistens gewundene glatte Fäden, welche in ihrem

ganzen Verlauf gleich dick sind. Stabförmige oder fadenförmige

Mitochondrienkörper waren bis dahin hauptsächlich von sich teilen-

den Samenzellen bekannt, bei denen sie im Umkreis der Spindel

gelagert sind. MEVES hatte sie zuerst als Chondriomiten bezeichnet,
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Avarcle aber dann darauf aufmerksam, daß unter diesem Namen
nach BENDA üeihen von Mitochondiien verstanden werden sollen,,

die in „Plasmafäden" einoefügt sind. MEVES schlug daher 1907

vur. Stäbe oder Fäden, die ausschließlich aus Mitochondriensub-

stanz bestehen, „Chondriokonten" zu nennen (von aovxöc, lateinisch

contns, Stange, Stab). Beide Arten von Bildungen, Mitochondrien

und Chondriokonten, bezeichnete er zusammenfassend als „Chon-

driosomen". Wir akzeptieren diesen Namen trotzdem, daß er in

den letzten Arbeiten (seit 1910) von MEVES dem der „Piasto-

somen" (d. h. Plastokonten oder Plastochondrien) weichen mußte.

MEVES fand (1907, 1008), daß Chondriosomen in allen embryo-

nalen Zellen gegenwärtig sind und kam zu der Überzeug-ung, daß

sie die Anlagesubstanz für die verschiedensten Differenzierungen

bilden, die im I^auf der Ontogenese auftreten. Nach ihm sind die

Chondriosomen das den Differenzierungsprozessen zugrunder

liegende materielle Substrat, welches „in den spezifischen Sub-

stanzen der verschiedenen Gewebe different" wird. Daraufhin hat

er dann seinerseits die Chondriosomen als die Vererbungsträger

des Protoplasmas oder als protoplasmatisches Idioplasma ange-

s))rochen. Seinen diesbezüglichen Standpunkt präzisierte er in der

Arbeit: „Die Chondriosomen als Träger erblicher Anlagen" (Arch.

f. mikr. Anat. u. Entwicklungsgeschichte. Bd. 72, 1908, S. 849)

folgendermaßen: „fndem ich den Chondriosomen eine wichtige

Rolle bei der Übertragung erblicher Eigenschaften zuschreibe^

denke ich nicht daran, ihnen die vererbende Kraft allein zu vin-

dizieren und sie dem Kern abzusprechen. Meine Meinung geht

vielmehr dahin, daß die Vererbung durch Protoplasma und Kern

zusammen bewirkt wird. Die Qualitäten des Kernes werden durch

die Chromosomen übertragen, diejenigen des Plasmas durch die

Chondriosomen." Wie er in der Arbeit: „Über die Beteiligung

der Plastochondrien an der Befruchtung des Eies von Ascaris

niegalocephala" (S. 685) selbst erwähnt, haben eine Reihe von

Autoren (DUESBERG') [1908, 1910J, VaN DER STRICHT-) [1908,

1) J. DUESBERO, Sur l'cxistence de mitochondries dans loeiif et l'em-

bryon d'Apis mellifica. Anat. .Vn/.., Bd. 32, 1908.

Derselbe, La SpermiogenL-se chez le rat. Arch. für Zellforschung, Bd.L'. 1908.

Derselbe, Sur la continuitL' des elements mitochondriaux des cellules

sexuelles et des chomlriosomes des cellules embryonnaires. Anat. Anz.,

Bd. 35. 1910.

2) 0. Van der Stricht, La structure de loeuf de chienne et la

genese du corps jaune. Comptes rond. de l'association des anatomistes.

Marseille, l!iU8.

Derselbe, La structure de l'oeuf des Mammiferes. Ille partie. L'oocjtft
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1909], GlGLIO-TOS und GRANATAM [1908], LaMS'-*) [1910] n. a.)

der Annalime, daß die Chondriosoinen bei der Übertragung erb-

licher Anhigen beteiligt sind, zugestimmt. Dem g<'genüber steht

die Ansicht STRASBURGERs^'), daß bloß die Kerne die Träger der

erblichen Eigenschaften sind. Da nun aber das Cytoplasma des

Pollenschlauchs den Spermakern, wie STRASBURGER selbst sagt,

„an seinen Bestimmungsort befördert", so läßt es sich MEVPjS' Er-

achtens nicht ausschließen, daß etwas davon mit in das Ei hinein-

gelangt. Ferner ist aber, meint er, die Möglichkeit nicht abzu-

weisen, daß schon ein einziges winziges Mitochondrium genügen

könnte, um die Eigenschaften des väterlichen Cytoplasmas auf

dasjenige des Eies zu übertragen. (Die Chondriosomen als Träger

erbl. Anlagen, S. 859.) Es ist auch interessant, daß MEVES die

Chondriosomen überhau])t als den einzigen Bestandteil des Proto-

plasmas, welcher bei der Vererbung wirksam sein kann, betrachtet.

Nicht die Zelle als Ganzes ist der Sitz der Vererbungspotenzen!

(Über die Beteiligung der Plastochondrien an der Befruchtung des

Eies von Ascaris megalocephala. Arch. f. mikr. Anat. und Ent-

wicklungsgesch.. Bd. 76, 1911, S. 709.) Gegen Parallelisierung der

Chondriosomen mit dem Kernchromatin, gegen ihre Ausnutzung

als Vererbungssubstanz des Zelleibes, hat sich in der letzten Zeit

besonders J. SCHAXEL*) ausgesprochen.

Bis zur Mitteilung von ER. MEVES sind Chondriosomen nur

in tierischen Zellen beschrieben worden. Auf der Sitzung der

Deutschen Botanischen Gesellschaft vom 27. Mai 1904 gelangte

die Arbeit von FR. MEVP^S, betitelt: „Über das Vorkommen von

Mitochondrien bzw. Chondromiten in Pfianzenzellen" zum Vortrag.

Dieselbe ist in den Berichten der Deutsch. Bot. Ges., Bd. 22, 1904,

;i la fin du Stade d'accroissement, au stade de la maturation, au stadß de la

fecondation et au dt-but de la segmentation. Memoires publit'-s par la Classe

des Sciences de l'Acad royale de Belgitiue, ser. 2, t. 2, 1905).

1) E. GiGLiO-TOS und L. Granata, I mitocondri nelle cellule seminali

maschili di Pampliagus marmoratus (ßurm). Biologica, vol. '2, 1908.

2) H. LaMs, Recherches sur l'oeuf d'Arion empiricorum (Fer.). Memoires

publ. par la Olasse des sciences de TAcademie ro3-ale de Belgie^ue, stT. 2,

t. 2, 11)10.

3) E. Strasburger, Neue Untersuchungen über den Bel'ruchtungs-

vorgang bei den Phanerogamen als Grundlage für eine Theorie der Zeu-

gung, 1884.

Derselbe, Chroraosonienzahlen, Plasmastrukturen, Vererbungsträger und

Reduktionsteilung. Jahrb. f. wiss. Bot, Bd. 45, 1908.

4) J. SCHAXEL, Plasmastrukturen, Chondriosomen und Chromidien.

Anat. Anz., Bd. 39, 1911.
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S. 284—286, abgedruckt worden. MEVES hat eine gelegentliche Be-

obachtung an Tapetenzellen gemacht, welche die Pollenfächer

jugendlicher Antheren von yymphaea alba auskleiden. Die An-

theron waren mit FLEMMl^;Gschem Gemisch fixiert und die Paraffin-

schnitte mit Eisenhämatoxylin in der Modifikation von MEN'ES

(vgl. STRASEURGERs Botanisches Praktikum, IV. Aufl.. S. 70) ge-

färbt worden. „An diesen Stellen", sagt MEVES, ,,bieten die

Tapetenzellen folgendes Bild: Ihre Zellsubstanz ist von feinen, aber

ungleich großen Vakuolen dicht durchsetzt. Sie schließt einen

oder zwei Kerne ein, welche typische Osmiumwirkung zeigen.

Außerdem aber enthält sie lange, unregelmäßig gewundene ziem-

lich dicke Fäden, welche sich mit Eisenhämatoxylin intensiv

schwarz gefärbt haben. In den meisten Zellen sind sie an einer oder

zwei Stellen zu dichteren Knäueln zusammengeballt. Diese Fäden

können nun auf Grund ihres Aussehens und ihrer Färbbarkeit

nicht wohl etwas anderes sein als die von tierischen Zellen be-

kannten Chondromiten."'

MEVES' Beobachtungen wurden von TISCHLER') bestätigt.

Kr hat etwas Ahnliches ebenfalls in den Tapetenzellen bei Bibcs

gesehen und als ,,Chromidialsubstanz in Strängen und Fäden im

Plasma" bezeichnet; er läßt dieselben von den aus dem Kerne her-

ausgetretenen ,,Chromatinpartikeln" stammen.

Gebilde, die identisch mit den von MEVES und TISCHLER
beschriebenen sind, wurden ferner von A. E. V. SMIRNOW -) (1906)

in den Zellen von Hyazinthenwurzeln und Erbsenkeimen, sowohl

in frischem als auch in fixiertem und gefärbtem Zustand wahr-

genommen.

Voriges Jalir hatten J. DUESBERG und IL ilOVEX^') auch die

„Chondriosomen" in verschiedenen Zellen des Keimes bei Pisuin

mtivum, Phaseohts vulgaris, AUnim jiontni) und in den Blättern von

Tradescantia gesehen und teihveise abgebildet. Sie sind auch der

Ansicht, daß die Chondriosomen in den Pflanzenzellen denjenigen

in den tierischen homolog seien.

Von den älteren Angaben in der botanischen Literatur darf

1) G. Tischler, Über die Entwicklung des Pollens und der Tapeten-

/.elJen bei i?<7^c.s-Hybriden. Jahrb. f. wi.ss. Bot, Bd. 42, 1906.

2) A. E. V. Smirnow, Über die Mitochoudrien und den Golgischen Bil-

dungen analoge Strukturen in einigen Zellen von Hi/acintht(^ nrientaUs. Anat-

Hefte, Bd. 32, l!t07.

Z) J. DüESUERG et H. HOVEN, Observations sur la structure du proto-

plasme des cellules vegetales. Anat. Anz., Bd. 36. IHK».
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mein nicht veroessen die „Granula" von ZiMMKRMAXX '), welche

ihrem ganzen Verhalten nach mit den von 11. ALTMANN- j im

Cytoplasma der tierischen Zellen beobachteten Differenzierungen

übereinstimmen, und besonders die „kleinen, das Licht ziemlich

stark brechenden Körnchen, welche in der Regel zu mehreren

jierlschnurförmig aneinander gereiht, auch paarweise oder einzeln

gruppiert sind" und welche C. MlKOSOH-') sowohl in vivo als

fixiert und gefärbt in Epidermis- und Parenchymzellen bei einigen

Pflanzen gesehen hatte. Ob die eigentümlichen Fadenbildungen,

welche die Brüder BOUIN (Bibliographie anatomique 1898) in der

Embrvosackmutterzelle von Liliaceen als „er^astoplasmatische" im

Sinne von GARNIER und PREXANT beschrieben haben, Chondrio-

somenbildungen darstellen, läBt sicli nicht sagen, wie das auch

MEVES (1904) erwälmt.

In der letzten Zeit sind zwei in mehrfacher Hinsicht wichtige

Arbeiten auf diesem Gebiete unabhängig voneinander erschienen.

Eine davon schrieb der Italiener A. PeNSA''), die andere der Russe

G. LEWITSKY^).

PEXSA hat Fruchtanlagen mehrerer Pflanzen untersucht und
sich dabei der Methoden von GOLGI und CaJAL bedient. In

jungen Fruchtanlagen noch nicht aufgebrochener Blüten sieht er

im Cytoplasma runde oder ovale Körner, die meistens zerstreut

liegen, aber mit der Tendenz, sicli an die Peripherie oder um den

Kern zu sammeln. Die Größe der Körner nimmt im allgemeinen

mit dem Entwicklungsgrad der Blüte zu. Manchmal — Avie bei

Tulipa — haben die Strukturen Form von Ringen oder Körbchen.

Er hat auch Bildungen gesehen, die dem „apparato reticolare"

GOLCiIs ähneln, oder Stäbchen und Fäden, die gerade oder ösen-

förmig oder in anderer Weise gebogen sind. Besonders wichtig

erscheint aber, daß nach PENSA die erwähnten Körnchen in Chro-

matophoren übergehen. Er selbst äußert sich darüber folgender-

maßen: „Tutte queste formazioni che ho descritto e che si colorano

in nero col metodo dell'argento ridotto e che somigliano, dal punto

1) A. Zimmermann, Beiträge zur Morphologie und Physiologie der

Pflanzenzelle. Heft I, 1890.

'1) R. Altmann, Die Elementarorganismen und ihre Beziehungen zu

den Zellen. 1890.

3) C. MlKOSCH, Über Strukturen im pflanzlichen Protoplasma. Verh.

der Ges. Deutsch. Naturforscher u. Ärzte. 66. Versammlung zu Wien, 1894:.

4) -V. Pensa, Alcune formazioni endocellulari dei vegetali. Anat. Anz.

Bd. 37, 1910.

5) G. Lewitsky, Über die Chondriosomen in pflanzlichen Zellen. Ber.

d. Deutsch. Bot. Ges., Bd. 28, litlO.
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di vista morfologico, in modo cosi perfetto ai iiiitocondri delle

cellule animali sono intimamente legate alla forinazione dei cloro-

leiiciti o coipi clorofilliani, anzi lappresentano le varie fasi di

sviluppo dei cloroleuciti stessi. E facile convincersene perche i

cloroleuciti completamente formati si colorano anch' essi in nero o

in briino col metodo indicato e si possono seguire i varii stadii

di passagio dalle forme piü svariate di granuli, di bastoncini, di

filamenti a quelle per le quali e indnbbia la natura di cloroplasta''

(1. c. p. 330).

Zu ähnlichen Resultaten ist LEWITSKY gekommen. Er unter-

suchte verschiedene Pflanzenteile, die mit „BEXDAscher Flüssig-

keit" ') fixiert und nach dem MEVESschen Eisenhämatoxylinver-

fahren-) gefärbt wurden. In allen Fällen hat er den von MEVES
und anderen als ,,Chondriosomen" bezeichneten Stukturen ganz

analoge gefunden und, was von Bedeutung ist, ihre Verwandlung

zu Chromatophoren verfolgt. Außer BENDAscher Flüssigkeit be-

diente er sich noch des Gemisches von 10 proz. Formalin (85 T.)

und 1 j)roz. Chromsäure (15 T.) mit nachfolgender Behandlung mit

„starkem Flemmixg ohne Eisessig" (5 Tage). Die Resultate waren

dieselben. Beziehungen der Chondriosomen zum Kern, wie solche

GOLDSCHMIDT-') für seinen „Chromidialapparat lebhaft funktio-

nierender Zellen" angibt, konnte auch LEWITSKY für die eben be-

sprochenen Gebilde in keinem Falle nachweisen. In allen seinen

Zeichnungen, wo die Chondriosomen in dem Kerne zu liegen oder

aus dem Kerne hinauszuragen scheinen, befinden sie sich in Wirk-

lichkeit im Cytoplasma, ober- oder unterhalb des Kernes, was ich

auch auf Grund meiner eigenen Beobachtungen bestätigen kann.

Die Ergebnisse der Untersuchungen von PENSA und LE^VITSKY

erinnern sehr an die von LUNDEGARD^) beschriebenen Verhältnisse

in den Wurzelmeristerazellen von Vicia faha. Er beobachtete hier

ganz ähnliche Strukturen wie PENSA und LEWITSKY sie beobachtet

haben, meint aber, daß sie zum großen Teil durch die Fixierung

geschaffen waren'').

1) 15 ccm 1 proz. Chromsäure, 4 ccm 2proz. Osm.-Säure, 3 bis 5 Tropfen

Eisessig.

2) Arch. f. mikr. Anat. ii. Entwicklungsgesch., Bd. 70, 15)07.

3) R. Goldschmidt, Der Chromidialapparat lebhaft funktionierender

Gewebszellen. Zool. Jahrbücher, Abt. f. Anat. u. Ontogen.. Bd. 21. Iit04.

4) H. LUNDEGARD, Ein Beitrag zur Kritik zweier Vererbungshvpothesen.

l ber Protopla.sma.strukturcn in den Wurzelmeristemzellen von Vicin fhba.

Jahrb. f. wi.ss. Bot., Bd. 18, lyiU.

5) Vgl. auch LüNDEGArds Ref. der Arbeiten von PENSA u. LEWITSKY
im Arch. f. Zellforschung, Bd. VI. P.'ll. S, 640.
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Da das Hauptresultat der Aibcitrn vuii PKN8A und J^KWII .SKV,

formuliert in dem Satze: Die Gliromatophoren entwickeln sich aus

Chondriosomen, sehr skeptisch aufgenommen wurde und sogar von

einer Seite (ARTHUR MEYP]Ri)) als „wohl sicher unrichtig" be-

zeichnet wurde, so lohnte es sicli, Untersuchungen anzustellen, ob

Übergänge zwischen den ,,Chondriosomen" und Chromatophoren

wirklich vorkämen.

Nach völligem Abschluß meiner diesbezüglichen Untersuchun-

gen, die auch mich von der Richtigkeit des oben formulierten

Satzes überzeugten, erschienen in ,,Comptes rendus hebdomadaires

des Seances de l'Academie des sciences" (Tome 158, Paris 1911)

die Notizen von A. GUILLIER^MOND: ,,Sur les mitochondries des

cellules vegetales" (17. Juillet 1911) und „Sur la formation des

chloroleucites aux depens des mitochondries" (24. Juillet 1911). Be-

sonders klar fanden in der zweiten Notiz unsere Untersuchungen

Bestätigung, indem sich GUILLIERMOND in folgender Weise aus-

drückt: ,,Ainsi, on observe toutes les formes de transition, d'une

part entre les chondriocontes primitifs et les grains ovoides, et de

Tautre entre les grains ovoides et les chloroleucites. Cette trans-

formation peut d'ailleurs ne pas s'effectuer simultanement et il

n'est pas rare de"^ rencontre dans une meme cellule, ä cote de

chloroleucites presqne formes, une serie de formes intermediaires

entre les chondriocontes et les chloroleucites. On est donc bien

force d'admettre ([ue les chloroleucites sont le resultat d'une simple

transformation des chondriocontes" (1. c, p. 292).

Die Untersuchungen, die ich an dieser Stelle mitteilen will.

sind an verschiedenen Pflanzenteilen von Tradescantia virghüca aus-

geführt worden.

Zur Fixierung des Materials habe ich hauptsächlich eine

modifizierte „BENDAsche Flüssigkeit" 2) angewandt. Außer der-

selben bediente ich mich zum gleichen Zwecke auch des absoluten

Alkohols mit ganz gutem Erfolge.

Zur Färbung der Chondriosomen habe ich mich in erster

Linie der Eisenhämatoxylinmethode nach M. HEIDENHAIX, modi-

fiziert nach MEVES-'), bedient. Gute Erfolge erzielte ich auch

1) A. Meyer, Bemerkungen zu G. LewitskY: Über die Chondrio-

somen in pflanzlichen Zellen. Ber. der Deutsch. Botan. Ges., Bd. 29, 1911,

Seite 158.

2) 15 com i/aproz. Uhromsäure, i3—4 com 2proz. Osmiumsäure, oline

Eisessig

!

3) Arch. f. mikr. Anat. u. Entwicklungsgesch., Bd. 70, 1907.
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mit der im Bonner botanischen Institut für pflanzliclie Objekte

besonders ausgeprobten Dreifacbfärbung mit Safranin-Gentiana-

violett-Orange.

Bei meiner Untersuchung ging ich zuerst von schon aus-

gebildeten Chloroplasten, wie man sie %. B. in der älteren Stengel-

rinde und ausgewachsenen Blättern vorfindet, aus und verfolgte

ihre Entstehung und allmähliche Umwandlung aus den Chondrio-

somen der Zellen in der Stengelspitze. Dabei fand ich alle Über-

gänge von fadeu- und spindelförmigen Chondriosomen, wie sie in

den Dermatogenzellen der Stengelspitze vorkommen, zu den grünen

Chromatophoren der ßinde und der Blätter. Als Zwischenglieder

kann man liantel- und kürnerförmige Gebilde ansehen, die allmäh-

lich in die Chromatophoren übergehen. Im weiteren Verlaufe meiner

Untersuchung fand ich in den Wurzeln eine ähnliche Umwandlung
der faden- und spindelförmigen Chondriosomen aus den Zellen des

X)ermatogens bis zu den ausgebildeten Leukoplasten der Wurzel-

rinde. P]s ist erwähnenswert, daß ich immer sowohl im Stengel

wie in der Wurzel neben den schon entwickelten Chromatophoren

noch Gebilde, die morphologisch mit den Chondriosomen voll-

kommen übereinstimmen, vorfand.

Ausgehend von fertigen Chloroplasten, wie wir sie in den

Blättern (I'ig. 1) und in der grünen Stengelrinde (Fig. 2) typisch

vorfinden, und gegen die Stengelspitze zu fortschreitend finden

wir alle Übergänge, die von denselben zu den faden- und spindel-

förmigen Chondriosomen, wie wir sie in den Dermatogenzellen der

Stengelspitze beobachten, führen. Auf Fig. 3, welche die Chloro-

plasten aus einer llindenzelle in der Nähe der Stengelspitze dar-

stellt, sind noch alle Strukturverhältnisse der grünen Chromato-

phoren zu sehen. In der Rinde weiter gegen die Stengelspitze

fortschreitend treten die Strukturverhältnisse von Chromatophoren,

bloß angedeutet noch in der Form von hellen Spalten (wahrschein-

lich ausgeschiedene Stärke), allmählich zurück und auf den

Fig. 4— 7, welche dies darstellen, haben wii- schon Übergangs-

stadien von den grünen Chromatophoren zu den hantel- und

körnerförmigen Chondriosomen vor uns, wie wir sie typisch aus-

gebildet auf Fig. 8, die eine Zelle aus dem Beriblem der Stengel-

spitze darstellt, vorfinden. In den Stadien, die durch die Fig. 4

bis 7 dargestellt sind, treten uns meistens noch die bekannten

Teilungsfiguren der Chromatophoren entgegen. Das Stadium der

Fig. 8, in dem der hantel- und körnerförmige Tj'pus dei- Chon-
driosomen Oberhand über den faden- und spindelfr»rmigen in den

Dermatogenzellen (Fig. 10) gewonnen hat, ist mit demselben durch
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ein Übergangsstadium, dargestellt aul Fig. 9 (aiicli eine Zelle aus

dem Periblem), verbunden.

Ahnlich wie in dem Stengel verläuft auch in der Wurzel die

Umwandlung von Chondriosomen in die Chromatophoren. Auch
hier ist leicht die Umwandlung von faden- und spindelförmigen

Chondriosomen der Dermatogenzellen (Fig. 11) zu den ausgebildeten

Leukoplasten der Wurzelrinde (Fig. 13) zu verfolgen. Als

Zwischenfornien treten uns auch hier die hantel- und körner-

förmigen Chondriosomen, wie wir sie in den jüngeren Zellen der

äußeren Periblomschicht vorfinden, entgegen (Fig. 12). Wie auch

LEWITSKY') an seinen Objekten beobachten konnte, zeigen die

Leukoplasten eine dunklere Schale und helleres (nicht homogenes)

Mark; sie sind meistens miteinander durch ziemlich dünne, doch

sehr scharf hervortretende Fäden verbunden. Ebenso wie Chloro-

plasten entwickeln sich auch die Leukoplasten von den faden- und

spindelförmigen Chondriosomen in der Weise, daß dieselben an

ihren Enden anschwellen, in der Mitte dagegen dünner und länger

werden. Wie LEWITSKY mit Recht bemerkt, ist an diesen An-

schwellungen ihre scharf differenzierte Schale eigentümlich; das

erinnert uns an die Verhältnisse, die wir auch bei den Chloroplasten-

anlagen gesehen haben (Fig. 4—7). Daß die größeren elliptischen

Körper (Fig. 13), welche außer den zahlreichen Körnern und

Körnerfäden in den erwachsenen peripherischen Zellen der Rinde

vorkommen und sich durch besondere Strukturverhältnisse („dunk-

lere Schale und helleres Mark") auszeichnen, wirklich Leuko-

plasten sind, davon überzeugte mich die Untersuchung des leben-

den Materials.

Die oben beschriebenen Beobachtungen über die Entwicklung

der Chloroplasten bzw. Leukoplasten bei Tradescantia virginica

zeigen, worauf auch LEWITSKY'-) für sein Objekt {Asparagus offi-

cinalis) hinwies, eine unzweideutige Übereinstimmung mit den be-

treffenden Angaben von MiKOSCH •') für Allium Gepa und Galanfhits

nivalis. Die ersten wahrnehmbaren Anlagen der Chlorophyllkörner

an der Basis der jungen Blätter der genannten Pflanzen sind nach

MiKOSCH auch spindel- oder stäbchenförmig, mitunter von ganz

eigentümlicher Gestalt, und nehmen erst in älteren Gewebsschichten

schärfere Contouren an. Die Beobachtungen von ^NFlKOSCH fandtui

an lebenden Pflauzenteilen statt!

)) 1. c, S. 543.

2) 1. c , S. 546.

3) C. MiKOSCH, über die Entstehung der Chlorophvllkörner. Sitzuniisber.

d. Kais. Akad. d. Wiss., Wien, mathem.-naturwiss. KL, Bd. XLU. 1885.
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Die beschriebene Uinwandlungsfäbigkeit der Strukturen deutet

auf rege stoffliche Beziehungen zwischen den betreffenden Bil-

dungen und der umgebenden Zellsubstanz. Ob in ihnen ein selb-

ständiger Stoffwechsel stattfindet, in welchem Falle sie eine bio-

logische Individualität hätten, wird die Zukunft lehren.

Bonn, Botanisches Institut der Universität, 13. August 1911.

Krkläruiiii <lci- Doppoltalcl XXV.

Die Zeichnungen rühren von einem Material her, das mit einer modi-

fizierten BEN'DAschen Flüssigkeit fixiert und mit Eisenhämatoxjdin gefärbt

worden war. Ich entwarf sie nach Mikrotomschnitten mit Hilfe des Zeichen-

apparats nach A15BI..

Fig. 1. Fertige Chloroplasten aus dem ^lesophyll eines Blattes. Vergr. 2250.

Fig. 2. Fertige Chloroplasten aus einer peripherischen Zelle der Stengelrinde.

VergT. 2250.

Fig. 3. Chloroplasten aus einer ebensolchen Zelle schon etwas näher der

Stengelspitze. Vergr. 22.')0.

Fig. 4. Chloroplasten ebenfalls aus einer Rindenzelle, aber ziemlich nahe der

Stengelspitze. Vergr. 2250.

Fig. 5. In Bildung begriffene Chloroplasten aus einer ebensolchen Zelle, aber

ein jüngeres Stadium darstellend. Vergr. 2250.

Fig. 6. Zelle aus der Rinde in der Nähe der Stengelspitze, aber noch ein

jüngeres Stadium der Chloroplastenentstehung darstellend. \'ergr. 22.")0.

Fig. 7. Übergangsstadium der Chondriosomen in die grünen Chromatophoren

aus einer ebensolchen Zelle sehr nahe der Stengelspitze. Vergr. 2250.

Fig. 8. Zelle aus der äußeren Periblemschicht der Stengelspitze. Vergr. 2250.

Fig. 9 Etwas jüngere Zelle aus ebensolcher Schicht. Vergr. 2250.

Fig. 10. Zelle aus dem Dermatogen der Stengelspitze. Vergr. 2250.

Fig. 11. Zelle aus dem Dermatogen der Wurzelspitze. Vergr. 2250.

Fig. 12. Jüngere Zelle aus der äußeren Periblemschicht der Wurzelspitze.

Vergr. 2250.

Fig. 13. Zelle der Wurzelrinde in der Nähe der Wurzelspitze. Vergr. 2250.
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86. Otto Müller: Diatomeenrest aus den Turonschichten

der Kreide.

(Mit Tafel XXVI.)

(Eingegangen am 3. Dezember 1911.)

Die Paläobotanisclie Abteilung der Königlichen Geologischen

Landesanstalt übersandte mir einen Diatomeenrest ans den Turon-

schichten der Kreide (llilmerich, Westfalen) i). Derselbe war von

dem Töchterschullehrer Herrn FRANKE in Dortmund gefunden

und präpariert worden. Das mir überwiesene Präparat enthielt

nur einen einzelnen Schalendeckel einer discoideji marinen Diatomee,

der zwar stark inkrustiert, übrigens aber gut erhalten war. So

gering dieser ßest auch scheinen mag, darf er doch allgemeineres

Interesse beanspruchen, schon weil er aus Schichten stammt,

aus denen Diatomeen wahrscheinlich bisher nicht bekannt waren.

Nach dem von F. SCHÜTT") aufgestellten S^'stem gehört

diese Schale der Unterfamilie Discoideae, Tribus Actinodisceae an,

hildet aber ein neues Genus, welches ich Act'mocJava benenne und

•einen neuen Subtribus Actinoclavinae.

Discoideae—Actinodisceae— Actinoclavinae.

Actinoclava n. gfen.

Die Diagnose ist aus der einzigen Art nicht scharf zu be-

igrenzen, sie lautet vorläufig:

Schale radiär, aber nicht rein actinomorph. Strahlen keulen-

förmig, den Rand nicht erreichend. Ilandständig ein Kranz von

keilförmigen getrennten Lappen, die parallel der Schalenfläche,

.aber über derselben liegen.

Actinoclava Frankei^) n. sp. Taf. XXVI, Fig. \.

Schale kreisrund, radiär gebaut, aber nicht rein actinomorph.

AuBere ümrißlinie leicht gewellt. Zentrale Area schwach voi-

gewölbt, ob hyalin oder strukturiert wegen Inkrustation nicht er-

kennbar. 17 etwas zackig verbogene Radialstrahlen teilen die

sonst ebene Schalenfläche in ebenso viele nicht gewölbte Seg-

]) Das Tnron i.st die mittlere Schicht der oberen Kreide.

2) Schutt, F.. Eacillariales. EnGLER und PRANTL, Pflanzenfamilien.

I. Teil. I. Abt. b. S. .'i.^, 68—76.

3) Die Art benenne ich nach dem Finder Herrn Franke,
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mente. Länge der Strahlen 64 bis S-i ju. Die vom Umfange der

zentralen Area ausgehenden Strahlen gabeln sich nach 20 bis 40 /u-

ihres peripheren Verlaufes und umschließen je ein unregelmäßig

keulenförmiges, dunkler gefärbtes Feld, dessen breites, meist con-

vexes Ende 16 bis 25 /t vom Schalenrande entfernt bleibt; die

Segmente gehen daher am Rande der Schale in ein ununter-

brochenes, entsprechend breites Band über. Die Längen der IT

keulenförmigen Felder schwanken von 30 bis 60 ^, die größten

Breiten von 9 bis 20 fi. — Randständig ein Kranz von 24 flachen

keilförmigen Lappen, deren Basis dem Schalenrande anliegt, deren

Spitze zentral wärts gerichtet ist, — Umrißlinien der Lappen un-

regelmäßig gewellt ; Länge 20 bis 48 jtt, größte Breiten 16 bis 24 f.i.

Zwischen den Lappen kleinere oder größere Abstände, nur an zwei

Stellen des Schalenrandes scheinen sich je 2 und 3 Lappen mit

ihrer Basis zu berühren, die Spitzen bleiben getrennt. Die Ebene

der Lappen ist der Ebene der Schalenfläche parallel, liegt aber

ca. 19 ,u. über der letzteren, den Brechungskoeffizienten des

kristallinischen Kalkspates der Inkrustationen zu 1,6 angenommen.

Feinere Strukturen der Schalenfläche wegen Inkrustation nicht er-

kennbar. Schale aus gleichem Grrunde im polai-isierten Lichte ani-

sotrop. Durchmesser 215 /w.

Ob" das am Rande hervortretende Gebilde der Schale angehört,,

ist fraglich, aber nicht wahrscheinlich.

Dieser Schale ist die gestielt Iceuleuförmige Form der Radial-

strahlen, die schon inu beträchtlicher Entfernung vom Rande endi-

gen, eigentümlich. Die Strahlen sind im Anfange ihres peripheren

Verlaufes bis zur Gabelung nicht geradlinig, sondern leicht zackig

und scharf; nach der Gabelung werden die Konturen der sie um-
schließenden Felder undeutlicher. Bifurcationen, auch Dichotomie

der Radialstrahlen finden sich zwar bei vielen Actinodiscen. doch

teils als einfache Gabelung, z. B. bei Sticfodisc/is mmlcoorensis Grün')

von Nankoori, Siirfodiscus {Gladogramma) coniciis Greville-) von Bar-

bardoes, teils als Begrenzungen randständiger Felder, wie bei den

Asterolampreen und Asteromphaleen. In diesen Gattungen ist,.

meines Erachtens, der Übergang der einfachen geraden Radial-

strahlen in die Grenzlinien der mannigfach gestalteten Randfelder

als Bifurkation dieser Strahlen aufzufassen. Diese Deutunir wird
durch die dichotomische Verzweigung der Strahlen bei ÄsternJanijtra

1) SCH.MIDT, Atl. d. Diatomeenkiinde. Taf. 74, 2—3.
2) GUEVlLLE, New Diät. Ser. XVII. Trans. Micr. Soc. Vol XIII. S. 97,.

t. VIII. 1,2.— Schutt, Bacill. S. 69, Fig. 94.
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Ral/'sia IUI Grey.^) von Barbadoes, Taf. XXVI, Fig. 5, welche hier als

die iiandfelder selbst auftreten, gestützt. Einfache Bifurkation

besteht hcisi^iflsweise bei Asteroidnqjra Dinrulandlca Ehr.-) von Bar-

badoes, Taf. XXVI, Fig. 6, Asterolmnpra eximia Grev.^) von Barbadoes,

Astcroiavipra insignis K. Schm.'') von Oamarn, Asterolanipra affinis

Grev.'') von Barbadoes, Umrililinic der Ilandfelder punktiert. Un-
vollkommene seitliche Verzweigungen bilden die inneren gekerbten

lländer der Randfelder von Astcrolampra crcnata Grev."') von Bar-

badoes, Taf. XXVI, Fig. 7, aus. Bei Asterolampra decorata Grev.*)

von Barbadoes, Taf. XXVI, Fig. 8, dringen die seitlichen Ver-

zweigungen weiter vor und erscheinen als geschlossene längliche

Areolen. Ein ähnliches Verhalten der Radialstrahlen beobachtet

man bei Asterolam2)ra splcnd/da Grev.'*) von Barbadoes. — Auch
bei vielen Arten der Gattung Asferomphalus finden sich Beispiele

von Verzweigungen der Radialstrahlen und zugleich ein aus-

gesprochen zackiger Verlauf der unverzweigten Teile der Strahlen '').

Gabelungen und Felderbildungen der Radialstrahlen bei

anderen Actinodiscen sind daher häufig; aber die Form, in der dies

bei Adinodara geschieht, ist abweichend und durchaus eigenartig.

Diese Strukturverhältnisse werfen aber einiges Licht auf die ver-

wandtschaftlichen Beziehungen, insbesondere zu den Gattungen

AderohiDpra und Asfero))iphah(s.

Eine weitere<Eigentümlichkeit ist der randständige Kranz

isolierter Lappen, die wesentlich höher als die Schalenfläche liegen.

Mir ist kein analoger Fall bekannt, daß der Schalenrand sich über

die Schalenfläche erhebt, zentralwärts umbiegt und in einem

Kranze voneinander^getrennter, der- Schalenfläche paralleler Lappen
endigt. Der rechtwinklig zur Schalenfläche sich erhebende und
diese überragende Rand von Triceratium favus Ehr. biegt nicht

1) GreVILLE, Gen. Asterolampra. Tr. M. S. vol. X, S. 50, Taf. VIIE

Fig. 81. — SCH.M1DT, Atl. Taf. MT. 14.

2) Greville, Asterd. Tr. M S. vol. VIII, S. 108, Taf. HI, 2— i. —
Schmidt, Atl. Taf. 137, 20, 21.

3) Greville, New Diät. Ser. XVII. Tr. M. S. vol. XIII, S. 99, Taf. VIII, 10.

— Schutt, Bac. S. 75, Fig. liOA (.1. affinis.)

4) SCH.M1DT, Atl. Taf. 137, Fig. 1.

o) Greville, Asin-d. Tr. M. S. vol. X, S. 45, Taf. VII, 7—9.

6) Greville, 1. c. Taf. VIl, 14-16.

7) Greville, 1. c. Taf. VII, 18.

8) Greville, 1. c. Taf. VIII, 25.

9) Schmidt, Atl. Taf. 38, 137, 202.

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXIX. 46
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zentrahväits um und ist von langen Porenkanälen durchsetzt').

Wallartig erhabene lländer, die nach der Schalenfläche abfallen

und in diese übere-ehen, kommen bei anderen discoiden Formen

vor; auch lappenartige Strukturen auf solchen üandvvällen sind

beobachtet. Diese aber bilden niemals getrennte Lappen die den

Schalenrand zerschneiden, sondern gehen mit dem liande in die

Schalenfläche über. Ein Beispiel für diesen wesentlichen Unter-

schied mit den Lappen von Ädinodara Firoikei liefert Lepidodiscus

elegans Witt^j aus dem Polierschiefer \on Archangelsk. Die

SCHMIDTsche Figur 5e eines halbgewendeten Schalenstückes läßt

die wallartige Beschaffenheit de.s liandes und die Natur der

Pseudolappen deutlich erkennen. Lcpidodixcus sfelhi Brun-^) eben-

daher, Lepododisins imjjerialis Brun"*) von Oamaru, Anthodisms flore-

atus Grove et Sturt'') von Oamaru, zeigen einen ähnlichen Kranz

von Pseudolappen auf den wallartigen Rändern.

In seinen Untersuchungen über die Kreidebildungen aus mi-

kroskopischen Organismen*"') beschrieb EHRENBERG u. a. Arten

verschiedener mariner Gattungen. Die in diesen Arbeiten unter-

suchten Ablagerungen von Caltanisetta in Sizilien, Zante und Aegina

in Griechenland bezeichnet EURP^NBERG später in der Mikro-

geologie als „streitig ob Kreide oder unteres Tertiär". Von der

Geologischen Landesanstalt wird das Vorkommen von Caltanisetta

als pliocän oder miocän bewertet. Die Ablagerungen von Oran in

Algier, Richmond in Virginien gehören nach EtlREXBERG eben-

falls einer miocänen Schicht des Tertiärs an. Die Ablagerungen

von Aegina und Zante gehören aber wohl zu den ältester

Formationen, in denen bis 1896 (s. S. 665) das Vorkommen von

Diatomeen verbürgt war. Von zentrischen discoiden Diatomeen

fand Ehrenberg in diesen Ablagerungen nur einige Arten der

Gattungen Coscüiodiscus, Fi/xidicula, Acthtocyclus und von Actino-

discen Adinoptychus. Dasselbe gilt für die tertiäre, aber dem
Kreidemergel von Sizilien ähnliche Ablagerung von Oran.

1) 0. MÜLLER, Kammern und Poren LI. Ber. d. Deutsch. Bot. Ges.

Bd. NVII, S. 435, Taf. XXIX, 1. 2.

2) SCH.MIDT, Atl. Taf. 1(13, Fig. 5 und 5 a—c. — WITT, Polierschiefer

V. Archanc;. S. 27, Taf. VII. 6. — SCHLTT. 1. c. S. 74, Fig. lOS.

3) SCH.MlDT, Atl. Taf. 18-1. S.

4) SCH.MIDT, Atl. Taf. 202, 4.

5) Grove und StüRT. Diät, from Oamaru. J. Qu. 0. vol. III, S. 3,

Taf. VI, 20. — Schutt. Bacill S. 69, Fig. '.I6.

6) Berichte d. Berliner Akad. d. Wissen.sch. 1»39, 1840, 1843. Mikro-

geologie ISö^.
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Ungleich reicher an discoiden Gattungen, auch an Actino-

discen, sind bereits die miocänen Tertiärbildungen von Richmond

in Virginien, die verschiedenen Depots von Barbadoes und viele

andere.

Arten der Gattungen Asterolampra und Askromjj/ialus sind

meines AVissens in den Ablagerungen von Aegina, Zante und Gran

bisher nicht aufgefunden; aber in den teils tertiären, teils jüngeren

Schichten von IMaryland, Uichmond, den Depots von Barbadoes,

Montereystone, Bermuda, Gamaru, Nottingham, Santa Monica,

Moron, Nankoori treten dieselben meist mit vielen Arten auf.

Über die Vorkommen während der mächtigen Zeitspanne von den

Turonschichten der Kreide bis zum Jungtertiär haben wir aber

keine Kenntnis; wir wissen nicht, wie weit Vertreter der Gattun-

gen Asterolampra und Astcromphalus zurückreichen und etwa

weitere Beziehungen zwischen diesen und der Gattung Adinodava

bestehen.

Die vorerwähnten und andere Ablagerungen sind von be-

rufenen Forschern sorgfältig untersucht. Soweit mir deren Er-

gebnisse bekannt und zugänglich waren, habe ich Formen, die der

Gattung Adinodava zugewiesen werden könnten, nicht gefunden;

es besteht daher die Möglichkeit, daß diese Gattung vor dem Jung-

tertiär untergegangen ist.

Herr Professor Dr. H. POTONIH hatte die Güte, mich auf

eine Arbeit dos Herrn Dr. E-OTHPLETZ in München über liasische

Diatomeen^) aus dem Jahre 1896 aufmerksam zu machen. Die-

selbe erschien in der Zeitschrift der Deutschen Geologischen Ge-

sellschaft und ist aus diesem Grunde den Botanikern wohl weni^

bekannt geworden. Da aber das Vorkommen von Diatomeen in

dem ungeheure Zeiträume hinter dem Turon der Kreide zurück-

liegenden Lias (unterer Jura) erhebliches Interesse beansprucht,

teile ich den wesentlichen Inhalt der Arbeit, soweit er Diatomeen

betrifft, mit.

ßOTHPLKTZ fand zweierlei Formen, eine im Querschnitt kreis-

runde mit Gitterzeichnung, die andere elliptische, aus dem ober-

liasischen Schiefer von BoU. Die Gestalt ist die einer fingerhut-

artigen Glocke, wie sie der Gattung Fijxidicnla eigen ist. Verfasser

nennt die Form mit rundem Querschnitt Pyav'rfeVM^rt 6o//en.s/s(Taf.XXVI,

Fig. 2a— d), diejenige mit elliptischem Pi/xidicfda liasica (Taf. XXVI,

1) ROTHPLETZ, A., Über die Flysch-Fucoiden und einige andere fossile

Algen, sowie über liasische Diatonaeen führende Hornschwämme. Zeitsch. d.

Deutsch. Geol. Ges. 1896. Bd. XLVIU, S. 910. Taf. XXIII, Fig. 2, 3.

46*
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Fig. 3a— c). Lebende Diatomeen mit ähnlichen glockenförmigen

reticulierten Schalen ohne Gürtelbänder sind nur wenige bekannt

nnd werden von SOHÜTT in das Genus Stephanopyxis gestellt;

dieses ist durch das Vorhandensein eines Kranzes von Stacheln

auf jeder Schale charakterisiert, und deshalb läßt SCHUTT das ältere

Genus Pyxidicida als Subgenus für diejenigen Formen bestehen,

welche der Stacheln entbehren. EHREXBERG beschrieb zwei

fossile x4.rten aus dem Tertiär, D/cti/op//x/s helleiiica von Zante und

Didyopyxis criiciata von Virginia. In der raiocänen Diatomeenerde

aus Marvland fand ROTHPLETZ eine Form, die vielleicht mit

Dictijopyx'is cruciata identisch ist, Durchmesser 30 [i. Die Schalen

waren isoliert, eine gewöhnlich länger als die andere, wie

Taf. XXVI, Fig. 4 c. Dieselbe Beobachtung machte Verfasser bei

den fossilen Stcphanopyxis-VoinzQvn aus dem oligocänen Zement-

mergel von Thisted in Dänemark, Taf. XXVI, Fig. 4a, b, bei

denen Stacheln vorhanden sind und eine Schale kürzer als die

andere ist.

Pijx/d/cula-Aiten sind die ältesten bekannten Diatomeen; bis-

her aber nur aus dem Tertiär und oberer Kreide. Auch jetzt fehlt

die Verbindung mit dem oberen Lias. Diese liasischen Vertreter

schließen sich ganz dem Formenkreise des lebenden Genus Pi/xi-

dicula an. Entwickelungsgeschichtlich wäre zu erwarten, daß die

zentrisch gebauten Diatomeen sich als älter wie die zygomorphen

und unter ersteren hinwiederum die rundlichen sich älter als die

zylindrischen, stab Förmigen, halbmondförmigen usw. erweisen

würden und insofern könnten diese liasischen Diatomeen den Satz

bestätigen, daß die gepanzerten Diatomeen ursprünglich aus ein-

zelliaen Aliien von rundlicher Form nach Art der Desmidiaceen

hervorgegangen seien und daß erst allmählich, da die Festig-

keit des Panzers die Zelle selbst in ihrer räumlichen Entwicklung

einschränkte, diese Entwicklung sich hauptsächlich auf die Form
des Panzers konzentrierte nnd da zu jener Zierlichkeit und er-

staunlichen Vielgestaltigkeit geführt hat, durch welche die Panzer

dei- heutigen Diatomeen ausgezeichnet sind.

Doch ist die Kenntnis fo?siler Diatomeen noch viel zu lücken-

haft, um solche Schlüsse in anderem Lichte als dem von Ver-

mutungen erscheinen zu lassen. Nachrichten über das Vorkommen
von Diatomeen aus den meisten geologisclien Perioden, die vor

die Tertiärzeit fallen, fehlen noch ganz oder sind mit bezug auf

obere Kreide und oberen Lias noch sehr lückenhaft. Ob «ewisse

Formen aus Devon und Silur Diatomeen sind, ist aber noch ganz

ungewiß.
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.Sü weit Roth I'LE'IZ. A. GUU:^Ü\V') hat das Genus Stfphano-

pyxis Ehr. (CrcswelHa Grev.) einer eingehenden Kritik unterzogen.

Er hebt die außerordentliche Schwierigkeit hervor, in dieser Gat-

tung Arten zu unterscheiden. Hierher gehörige Formen sind bei

Eranz-.Tosefs-Land besonders liäufig; GllUNOW lernte bei deren

Studium eine Menge Ubergangsformen kennen. Eine weitere Va--

schwerung wird durch den Umstand bewirkt, daß die Schalen

einer Tlieka oft sehr ungleich sind, sowohl in Hinsicht der

Wölbung, als auch der Größe der Maschen. Die Stacheln, welche

immer im Berührungspunkte von mehreren Maschen entspringen,

deren liänder meist Flügel an denselben hinaufsenden-), sind sehr

veränderlich und oft nur angedeutet, so daß es schwer ist zu ent-

scheiden, ob eine Art zu Pyxidkula Ehr. (= incl. Dictyopyxis Ehr.)

oder zu Stcphanojiyxis Ehr. gehört, da beide Gattungen sich eben

nur durch die Stacheln unterscheiden. GRÜNOW reihte ver-

schiedene stachellose Formen von Pyxidiculu unter die Varietäten

von Sfepliaiiopyxis Turris.

Die lebenden Arten von Sfcphanop>yxii^ bilden melosiraartige

FMen, wodurch sie sich in einigen zarter punktierten Formen der

Gattung Skeletoiiema nähern. Ob hierin noch ein zweiter Unter-

schied von Pyxidicula zu finden ist, müssen weitere Untersuchungen

zeigen. Insbesondere wäre festzustellen, ob die Pyx/dicida-Arten

wie Stephcmop)yxis Pcdmeriana und andere Arten Planktonten sind.

Ob diese Strukturverhältnisse bei anderen Arten der Gattung vor-

handen sind, bleibt zu untersuchen. Stephanopyxis Palmeriana be-

sitzt Gürtelbänder; das Fehlen derselben bei Pyxidicida-Arten be-

ll GrüNOW, A., Diät. V. Franz-Josefs-Land. Denkschr. d. Wiener Akad.

Ed. XLVIII, S. 86 ff., Taf. V (E), Fig. 5-30.

2) S. auch 0. Müller, Kammern und Poren IV. Ber. d. Deutsch. Bot.

Ges., Bd. XTX, S, 196, Taf. IX, 1— 4. In dieser Arbeit untersuchte ich u. a.

die Stacheln von Stephanopi/xis Palmeriana (Grev.) Grün, und konnte sicher

nachweisen, daß die Stacheln Rührchen sind, denen in der Längsrichtung 3—

4

etwas spiralig gewundene Flügel anhaften. Die Stacheln sichern daher nicht

nur den mechanischen Zusammenhang der Zellen, indem je 2 von benach-

barten Zellen ausgehende geflügelte Röhrchen unmittelbar aufeinandertreffen,

sondern vermitteln auch den Zusammenhang des Plasmas der Einzelzellen der

Kolonie und erhöhen durch den leicht spiraligen Verlauf der Flügel längs der

Röhrenwandung die Schwebefähigkeit. Analoge Einrichtungen beschrieb ich

in derselben Arbeit auch bei Skcletoncma cn.sfatioii (Grev.) Cl. und bei Laudcria

annulata Cl. Durch den Zusammenhang des Plasmas der Einzelzellen der

Kolonie erreicht diese eine höhere Stufe als die eines einfachen Verbandes

mehrerer einzelliger Individuen; sie muß als ein mehrzelliger Organismus be-

trachtet werden. Von diesem Gesichtspunkte aus erscheint die Einstellung

stachelloser Formen von Fy.iidicuhi in die Gattung Stejthanopyxiti zweifelhaft.
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zweifle ich; daß diese zarten Gebilde bei den fossilen Arten un-

kenntlich oder zerstört sind, ist von vornherein zu vermuten, nur

die Untersuchung rezenter Arten kann hierüber Aufschluß geben.

Pyxidicula {Bictijopyxis) liellenica und crwiata sind wahrschein-

lich identisch. W. G-REGORY^) bildet die Schale einer rezenten

Form von F. cruriata aus Lamlash Bay ab; er nimmt Bezug auf

das Vorkommen im Aegina-Mergel, den er als eocän, wenn nicht

obere Kreide erachtet.

Abltiltliiii^cn der TiilVI XXYI.

Fig. 1. Actuwclara Frankci n. sp. aus den Turonschichten der Kreide (Rilme-

rich- Westfalen). Vergr. 600.

Fig 2a— d. Pyxidicula hollensis. Rothpletz, aus dem obersiasischen Schiefer

von ßoll Vergr. .500. Nach ROTHPLETZ.
Fig. 3a— c. FyxicUcula liasica. Rothpletz, aus dem oberliasischen Schiefer

von Boll. Vergr. oOO. Nach ROTHl'LETZ.

Fig. 4a, b. Steph(ino2)y.pis sp. aus dem oligocänen Cementmergel von Thi-

sted in Dänemark. Nach Rothpletz.
Fig. \c. Pyxidicida sp. aus der miocänen Diatomeenerde von Maryland. Nach

Rothpletz.

Fig. 5. Astrrohimprci Ralfniana Grev. aus Barbadoes deposit, tertiäre Ablage-

rung. Vergr. 600. Nach Greville.

Fig. 6. Anterolampra marylandieo Ehr. aus Barbadoes deposit. Vergr. .500.

Nach GUEVILLE.

Fig. 7. Astcrolampra crenata Grev. aus Barbadoes deposit. Vergr. 600. Nach
GREVILLE

Fig. 8. Asterolampra decorata Grev. aus Barbadoes deposit. Veigr. 60C. Nach

Greville.

1) W. Gregory, Marine Diatom. found in the Firth of ( "iyde. Traus.

of. R. S. of Edi.ib. 1857. Vol. XXF, Part. IV, S 26, Tf. II, 42.
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87. P. Sonntag: Die mikroskopische Unterscheidung der

Hanf- und Flachsfaser.

^Vorläufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 6. Dezember 1911.)

Die Frage der mikroskopischen Unterscheidung der Hanf-

und Flachsfaser ist schon so oft behandelt worden, daß es fast

verwegen erscheint, dieses Thema aufs neue zu erörtern. Erst vor

kurzem ist von KORN') die vorhandene Literatur übersichtlich zu-

sammengestellt und die Unterscheidungsmerkmale, die sich aus der

Morphologie der Bastzellen ergeben, zu einer Übersicht vereinigt

(1. c. S. 199). Es handelt sich nach KORN um 8 Punkte, nämlich:

1. Die Länge der Fasern.

2. Die Dicke der Fasern.

3. Die Form der Enden.

4. Die Querschnittsform der Fasern,

5. Das Auftreten der gelben Mittellamelle der Hanffaser bei

Behandlung mit Jod und Schwefelsäure.

6. Die Breite des Lumens.

7. Begleitende Gewebereste aus der Mutterpflanze.

8. Verhalten der Fasern in Quellungs- und Lösungsmitteln.

Danach könnte es scheinen, daß genügend Anhaltspunkte für

eine Unterscheidung beider Fasern vorliegen, jedoch ist dem nicht

so. Besonders kommen alle Autoren (KORN S. 233) zu dem

Resultat, daß z. B. im Papierhalbstoff es unmöglich erscheint, die

Leinenfaser von der Hanffaser mit Bestimmtheit zu unterscheiden.

Aber auch in Geweben begegnet man großen Schwierigkeiten,

wenn man bei der Untersuchung die obengenannten Gesichtspunkte

anwenden will.

Ich glaube daher meine bei Gelegenheit anderer Untersuchungen

gemachten Beobachtungen über eine sichere Unterscheidung der ge-

nannten Fasern nicht zurückhalten zu sollen. Es handelt sich um
einen oben nicht angefülirten Punkt, nämlich die „Streifung der

Zell wand".

1) Technisch-mikroskopische Unterscheidung einiger Fasern. Jahresber.

d. Vereinig, f. ang. Bot, VII. Jahrg. 1909, S. 189 usf.
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In den meisten technologisclien Werken über Pflanzenfasern

findet man hierüber so gut wie gar nichts, oder es wird direkt ge-

sagt, daß die Bastzcllen des Leins „strukturlos" seien (WiESNER).

Auch über eine Streifung der Hanfbastzellen liegen keine Be-

obachtungen vor.

Dennoch ist bei beiden Fasern eine Streifung vorhanden, die

bei dickeren Bastzellen meist schon ohne weiteres bei ganz hoher

Einstellung und Anwendung einer stärkeren Vergrößerung, z. B.

eines Immersions-Systems, zu sehen ist, bei dünneren aber erst nach

dem Kochen in Wasser oder Essigsäure deutlich wird. Sehr vor-

teilhaft für das Erlangen guter Präparate ist es, die Faser zu zer-

reißen und die Bruchenden zu beobachten oder die Faser etwas

abzuschaben. Dadurch wird nämlich die sehr feine Außenhaut

der Zellen, welche die Deutlichkeit der Bilder beeinträchtigt,

entfernt.

An derartigen Präparaten von Linnin sieht man bei ganz

hoher Einstellung eine rechtsläufige Streifung oder wenigstens

einzelne spaltenförmige Poren und Hisse, die im Durchschnitt (es

wurden lUO Messungen an Fasern verschiedenster Herkunft gemacht)

einen Winkel von 10,21 " mit der Längsachse der Zelle bilden.

Bei etwas tieferer Einstellung tritt eine linksläufige Streifuug des

inneren Lamellenkomplexes hervor, die einen steileren Verlauf

zeigt. Daß an ]3astzellen Streifung von entgegengesetzter Richtung

in den einzelnen Lamellen auftritt, ist nichts Neues und z. B. bei

Ner'mm und Yinca schon von STRASBURGER, CORRENS und

SCHWENDENER beobachtet worden. Für Linum liegen in dieser

Beziehung bisher wohl keine Angaben vor.

Was nun die Bastzellen des Hanfes anbetrifft, so sind die

Streifungsverhältnisse im Vergleich mit Linum ganz abweichende.

An der unvei'letzten Bastzelle ist die Streifung noch schwieriger zu er-

kennen alsbeüm2<w, wenn auch an großen Zellen meist ohne besondere

Behandlung die sehr steil verlaufenden Streifen deutlich bei hoher

Einstellung sichtbar werden. Aber gerade der sehr steile oft direkt

parallel zur Zellachse streichende Verlauf der Streifen erschwert

die Unterscheidung. Die Poren sind wegen ihrei- äußerst feinen

Spaltform auf Längsansichten schwierig zu beobachten. Daß sie

aber vorhanden sind, geht aus der Ansicht von Querschnitten

schlagend hervor, wo sie leicht an der (Queren Durchbrechung der

starken Membranen zu erkennen sind.

Deutlich wird die Streifung der Membran erst nach Entfernung

der feinen quergestreiften Außenhaut und durch eine Präparation,

wie sie oben bei Limo» angegeben wurde.
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Es ist aiuli hier ein doj)peites System von schrägen Streifen

vorhanden, das besonders an groHen Bast/elien deutlich hervortritt.

Es wurden die äuBeisten Lamellen meist linksUiuf ig, seltener rechts-

schief gestreift gefunden, die inneren entgegengesetzt. Die Winkel

sind kleiner und die Abweichung von der Zellachse sehr gering,

oft Null. Es wurde gezeichnet und gemessen in 100 Fällen ein

durchschnittlicher Winkel von 3,605 mit dei' Zellachse. Eine

Teilung der Membran in 2 gleich starke Lamellenkomplexe wie

bei Limim ist hier nicht zu beobachten T'ber weitere Einzelheiten

des Befundes werde ich demnächst in dem Jahresbericht der Ver"

einigung f. angew. Bot. berichten.

Jedenfalls steht so viel fest, daß der Unterschied im Neigungs-

winkel der Streifung so erheblich ist, daß er eine sichere Unter-

scheidung der Bastzellen von Linnm und Cannahis selbst noch im

Papierhalbstoff ohne erhebliche Schwierigkeit möglich macht. Bei

einiger Übung gelingt es, selbst ohne messende Versuche durch

Schätzung nach dem Augenmaß eine Entscheidung zu treffen.

Auf die verschiedene Richtung der Streifung in den äußersten

Lamellen ist kein ausschlaggebender Wert zu legen, da zwar bei

Lhmm regelmäßig in den äußeren Lamellen eine rechtsläufige

Drehung der Spiralstreifen vorhanden, bei Hanf aber der entgegen-

gesetzte links schiefe Verlauf nicht ohne Ausnahme auftritt und

bei manchen Hanfsorten rechtsschiefe Streifung in der äußersten

Membranlamelle sogar vorzuwiegen scheint.

Es ist von besonderem Interesse, daß die erwähnten Streifungs-

verhätnisse eine eigenartige Torsion beim Anfeuchten der Faser-

stränge verursachen. Wie zuerst von einem Zollbeamten beobachtet

wurde, drehen sich die Leinenfasern beim Anfeuchten mit ihrem

unteren freien Ende ausnahmslos nach links, Hanffasern dagegen

meist nach rechts. Entsprechend dem unregelmäßigen Auftreten

der Streifung bleibt bei Hanf aber auch die Drehung zuweilen

ganz aus.

Auch über die Torsionserscheinungen an Pflanzenfasern und

ihre A'erwertung zur makroskopischen Unterscheidung der einzelnen

Arten wird genaueres in obengenanntem Jahresbericht mitgeteilt

werden.



Q72 -A.. Nestler:

88. Ä. Nest I er: Die hautreizende Wirkung des Amber-

holzes (Liquidambar styraciflua L.).

(Eingegangen am '.). Dezember liUl.^

Erst in jüngerer Zeit wiirde die Beobachtung gemacht, daß

I)i-echslei- niul Tischler bei ]>earbeit-ung gewisser, ausländischer

Holzarten mannigfachen, mitunter sehr empfindlichen Erkrankungen

der Haut, der Atmungsorgane und des Herzens ausgesetzt sind,

die in einigen Fällen sogar mit dem Tode endigten.

M. Sternberg 1) berichtete 1898 über den ersten, von ihm

bereits 10 Jahre früher beobachteten Fall einer derartigen durch

Holz bewirkten Hautinfektion: Arbeiter, die mit einer nicht näher

bestimmten Holzart, dem sog. „indischen Bosenholze", beschäftigt

waren, bekamen auf der Haut urticariaähnliche Efflorescenzen und

S(?hwellungen, die bald abheilten, nachdem die Leute ihre Aibeit

vollendet hatten.

Seitdem mehrten sich in der neuesten Literatur über Gewerbe-

hygiene ^) die Angaben über mehr oder weniger heftige Er-

krankungen, die bei der Bearbeitung gewisser Hölzer {(liJoroxyJon

Swiefenia, Sarcocejjhahis Diderichii, Gonioma Komassi, Borne o- Rosen-

holz u. a.) ausgesetzt sind. — Das von den Sundainseln kommende

sog. „Padoukhol z", „das wegen seiner schönen ^[aser und Farbe

zumeist in Kunstdrechslereien zu Schalen und Bechern namentlich

in München verarbeitet wird, ruft schmerzhafte Gesichtsan-

schwellungen und Kötungen hervor ')." In ähnliche!' Weise soll

das „ostindische Satin- oder Atlasholz" und das „west-

indische Satin- oder Seidenholz" Hautjucken und Haut-

ausschläge bewirken ').

Um diirch das Experiment zu ermitteln, ob die durch die

Erfahrung gemachten Beobaclitungen tatsächlich jenen Hölzern

zuzuschreiben sind " und möglicherweise die giftige Substanz zu

isolieren und näher zu l)estimmen, habe ich meine Aufmerksamkeit

zunächst dem sog. „ost indischen Satinholz" zugewendet.

n Medizinische Klinik. 190S. Nr. 14.

2) J. Rambousek, Gewerbliche Vergiftungen 1911. S 199.

3) Deutsche ürochslerzoituiig. Zentralblatt für «He gesamte Holz-

industrie I9K»
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Das notwendige ^laterial für ineine Untersncliungen liatte ich

mir von Hambiiri;- (Firma ALJiERT SCHENKEL) und von einer Prager

Firma besorgt.

Da zeigte es sich zunächst, (hiß ich unter dem Xamen „ost-

indisches Satinholz" zwei ganz verschiedene Hölzer erhalten hatte').

Die aus Hamburg bezogene Probe ist «in schweres, im Wasser

sinkendes, semraelgclbes Holz, das auf der polierten liadialf'läche

einen prachtvollen Seiden- oder Atlasglanz zeigt. F>s ist nach

seinem anatomischen Bau, wie ihn K. WILHELM -) beschreibt, das

echte ostindische od(^r asiatische Satinholz oder Seidenholz
und stammt von ChIorox//Ioii Sivietenia DG., einem Baume Vorder-

asiens und Cevlons: in seiner Heimat wird es als Bauholz ver-

wendet. In England, wo es zur Herstellung feiner Täfelungen

benutzt wird, erkrankten die Arbeiter auf den Schiffswerften, die

dieses Holz verarbeiteten, unter Juckenden Ausschlägen im Gesicht

und an den Händen'').

Ich erwähne gleich an dieser Stelle, daß meine zahlreichen

Versuche direkt mit dem Holz von C/doroxplon Snietenia und mit

verschiedenen Extrakten desselben irgend eine hautreizende

Wirkung nicht beweisen konnten. Auch die bereits früher in

England mit diesem Holze gemachten Versuche hatten einen nega-

tiven Erfolg*). Damit soll nicht gesagt sein, daß es nun zu den

harmlosen Hölzern zu rechnen sei, da es vielleicht doch unter ge-

wissen, bisher noch nicht ermittelten l^edingungen hautreizend

wirken könnte. — Ich werde später auf dieses Holz noch zu

sprechen kommen.

Das in Prag unter „ostindischem Satin'' im Handel vor-

kommende Holz zeigt auf den ersten Blick ganz andere Eigen-

schaften als ChJoroxylon. Es ist weich, rötlichbraun, mitunter mit

streifiger Zeichnung, leichter als Wasser; bei einer gewissen Lage

zum Licht, namentlich bei künstlicher Beleuchtung, sieht man ein

eigentümliches Glitzern, wie von eingelagerten Kriställchen. —
Nachdem ich die stark hautreizende Wirkung einer gewissen

Substanz dieses Holzes nachgewiesen hatte, , wandte ich micli an

1) Dieselbe Erfahrung hatte man seinerzeit auch in England gemacht.

Bei den von der Gewerbeinspektion vorgenommenen Umfragen ergab es sich,

daß sehr viel Unklarheit über die Bezeichnung „Satin holz" herrscht, da

man darunter sowohl „ost- wie westindisches Satinholz", als auch

„Satinwallnußholz" versteht. (RaMBOUSEK 1. c. S. 201.)

2) J. WlESNER, Die Rohstoffe des Pflanzenreiches 1903. II. Bd., S. 953.

3) Medizinische Klinik 11»08. Nr. 14.

4) J. RambOUSEK 1. c S. 201.
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Herrn Prof. Dr. K. AViLHELM in Wien mit der Bitte um nähere

Bestimmung dieses Holzes und erhielt die Auskunft, daß es das

sog. „Satin-Nußbaumholz" sei; es stammt von Litpiidcoiibar

styraciflua L. (Amberbaum, Nordamerika), in seiner Heimat auch

„Sweet Gum" oder „ßed Gum" genannt. — Aus K. WlLHELMs^)

anatomischer Charakteristik desselben sei nur hervorgehoben,

daß „viele Markstrahlenzellen mit rotbraunem, in Alkohol nicht

oder nur teilweise löslichem, mit Eisenchlorid sich schwärzendem

Inhalte" versehen sind. Seine Ähnlichkeit mit echtem Nußbaum-

holz in drr Färbung, der mäßigen Härte und Schwere, der leichten

Spaltbarkeit u. a. verschaffte diesem Holze den Namen „Satin-

Xu ßbaum", in dem freilich das erste Wort in keiner Weise ge-

rechtfertigt erscheint 2).

Über die Wirkungen derselben auf die Haut sind die -wenigen

mir bekannten Angaben geteilt, während es die einen als unge-

fährlich erklären''), sind andere der Ansicht, daß es
,,
giftig sei

und Hautentzündungen verursache; dessenungeachtet sei sein

Konsum ein ziemlich bedeutender, indem es zu billigen Schlaf-

und Wohnzimmern verwendet w^erde*)".

Es war nun zunächst die Frage zu entscheiden, ob das Holz

selbst, längere Zeit mit einer empfindlichen Hautstelle in Be-

rührung gehalten, eine hautreizende Wirkung hervorrufen könne.

Alle diese Versuche, bei denen ich entweder ein größeres Stück

Holz oder kleine, sehr feine Späne mit und ohne Benutzung von

Wasser mehrere Stunden — in einem Falle 24 Stunden — an-

wendete, hatten einen negativen Erfolg. —
Um nun zu ermitteln, üb das Amberholz überhaupt eine

Substanz enthält, die, vielleicht in konzentrierter Form angewendet,

Hautentzündungen hervorruft, wurden folgende Versuche gemacht.

Ungefähr 1 g feingeschabtes Holz, dazu 10 cm ' Äther (puriss.,

wasserfrei üb. Natr. dest.); nach 24 h filtriert und das klare Filtrat

in einem Uhrschälchen bei Zimmertemperatur zum Verdunsten ge-

bracht. Der Rückstand ist eine weiße Kruste, die bei mikro-

skopischer Betrachtung aus einer nicht näher charakterisierbaren

Grundmasse und (namentlich am Rande des Schälchens zahlreichen)

größeren und kleineren, unregelmäßigen, kristallinischen Fragmenten

besteht. - Die Konsistenz dieses Rückstandes kann im allgemeinen

1) J Wiesner, Rohstoffe des Pflanzenreiches. II. Bd. S. 954.

2) Gewerbliche Materialkunde. 1910. I. Bd. S. 727.

;J) J. RAMnousEK 1. c. S. 201. — Deutsche Drechslerzeitung. lUlU.

4) Gewerbliche Materialkunde. 11)10. I. Bd. S. 727.



Die liautrei/.enilc Wirkung lies Ambcrholzes (Liquidaiiibar styraciflua L.). 6(5

als stearinartig bezeichnet werden. — Eine kleine Menge dieser

Masse, etwa so groß wie ein Hirsekorn, wurde am 15 September

auf die Innenseite des linken Unterarmes übertragen und mit

tlnglisch-Pflaster festgehalten.

Bereits nach 5 Stunden jieigte sich eine hohe, gelbliche,

]irallgespannte Blase, umgeben von einem roten Hof; die infizierte,

kreisförmige Stelle hatte einen Durchmesser von ungefähr 1,5 cm;

kein irgendwie bemerkbares Gefühl. — Die betreffende Hautstelle

wurde nun mit Wasser und Seife abgewaschen. Wahrscheinlich

infolge dieser Waschung war die Blase bereits eine Stunde später

zusammengefallen; es zeigte sich ein eitrig-gelber Fleck mit

einem roten Hof; am 18. September hochrot, napfförmig vertieft;

an den folgenden Tagen ohne Veränderung; am 29. September

gelblich, etwas erhaben; an den folgenden Tagen erhebt sich der

gelbliche mittlere Teil knopfartig und wird am 3. Oktober abge-

stoßen mit Hinterlassung einer tiefroten Grube. Noch am 2. No-

vember war die gerötete, napfartig vertiefte Stelle deutlich sicht-

bar, die Narbe ist auch heute noch (6. Dezember) vorhanden.

Zwei andere Versuche am rechten Unterarm, jedoch mit sehr

kleinen Mengen desselben Rückstandes hatten gleichfalls einen

positiven Erfolg: in dem einen Falle nur eine starke drei Tage

lang sichtbare Rötung; in dem anderen eine deutliche polsterartige

rote Erhebung, die nach 4 Tagen ohne Blasenbildung wieder ver-

schwunden war. — Bei Versuchen mit einem anderen auf dieselbe

Weise gewonnenen Rückstande zeigte sich nebsn schwacher

Blasenbildung und Rötung noch ein heftiges Brennen, das erst

nach 24 Stunden wieder verschwunden war.

Nach diesen Erfolgen machte ich mir den Einwand, daß es

sich hier vielleicht nicht um eine siftio-e Substanz des Holzes,

sondern um die Wirkung des Äthers handelt. Es wurde, wie ge-

sagt, ein sehr reiner Äther (bez. von MERK) verwendet, der nach

dem Verdunsten keinen sichtbaren Rückstand hinterläßt, selbst

wenn man 20 cm'* zu diesem Versuche verwendet.

Es ist ferner zu berücksichtigen, daß viele von mir bisher

ausgeführte analoge Versuche mit "anderen Hölzern, z. B. mit dem

ostindischen Satinholz {CMoroxylon Swictenia DC), keine Spur einer

hautreizenden Wirkung erkennen ließen. — Es ist daher wohl an-

zunehmen, daß das Amberholz eine Substanz besitzt, die stark

hautreizend wirkt. — Daß dieses Holz, direkt angewendet, keine

Wirkung ausübte, ist allerdings auffallend. Es ist jedoch möglich,

daß das Alter des Holzes, der Standort des Baumes und andere
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bisher nicht näher bekannte Umstände hierbei eine Kolle spielen;

es kann stark und schwach hautreizendes Amberliolz geben. —
Es wurde schon oben bemerkt, daß die Konsistenz jener

hautreizenden Substanz im allgemeinen als stearinartig bezeichnet

werden kann. Die von dem Uhrschälchen abgeschabten Krusten-

teilchen schwimmen auf dem Wasser, ihr Schmelzpunkt wurde

mit ungefähr 70 " C bestimmt. Erhitzt man eine kleine Menge

dieser Substanz auf einem Objektträger, so schmilzt sie rasch zu

einem bräunlichen Tröpfchen mit wabiger Struktur zusammen.

Beim Verbrennen auf dem Platinblech entwickelt sie Dämpfe, die

stark zum Niesen reizen. — Weitere Eigenschaften: unlöslich in

Wasser, Alkohol, Säuren, Benzol, Terpentinöl, Kalilauge; — teil-

weise löslich in Chloroform. Ein emige Tage alter liückstand

zeigt zahlreiche kleine Fettnadeln, einzeln und in sternförmigen

Aggregaten, auch größere Fett-Sphaerite.

Um zu erfahren, ob die hautreizende Substanz trotz der be-

reits mikrochemisch gewonnenen Resultate bezüglich ihrer Löslichkeit

vielleicht noch auf andere Weise als durch Behandlung des Holzes

mit Äther gewonnen werden könne, wurden noch Versuche mit

folgenden Substanzen in anologer Weise, wie früher mit Äther,

angestellt.

a) Alkohol (96proz.). Kückstand nach dem Verdunsten des

Filtrates bei Zimmertemperatur: eine gelblichbraune Kruste mit

zahlreichen eingestreuten, farblosen Körnchen. (Die gelblich-,

bräunliche Substanz stammt möglicherweise aus dem Inhalte der

Markstrahlzellen, die fast stets einen Itraunroten, mehr oder

weniger dicken Wandbeleg zeigten; nach Zusatz von wässeriger

Eisenchloridlösung färbt sie sich allmählich schwärzlich.)

Mit diesem körnigen Rückstande wurden zur Prüfung einei-

hautreizenden Wirkung vier Versuche gemacht, wobei die Menge

der verwendeten Substanz stets vergrößert wurde: keine Spur von

Wirkung. —
b) Wasser. 1,5 g Holz mit 20 cm'' dest. Wassers 2 Minuten

lang gekocht, nach V2 Stunden filtriert. Das schwach gelblich-

bräunliche Filtrat wurde im Exsiccator /um Verdunsten gebracht.

Rückstand: eine gelblichbiilunliche, etwas klebrige Kruste, die

i\nter dem Mikroskope sehr zahlreiche, gut ausgebildete Kristalle

erkennen läßt — kleinere und größere schiefrhombische Prismen,

durchweg Einzelkristalle. Diese Kristalle sind in Äther und

Alkohol unlöslich, leicht löslich in kaltem Wasser. Nach Zusatz

von a-Naphthol und Schwefelsäure zeigt dieser Rückstand (inkl.



Die hautreizemle Wirkung; iles Amberholzes (Li<juidambar styraciflua L.)- 677

Kristalle) eine tiefviolette Farbe, er reduziert ferner sehr stark

FKHLlNGsche Lösuni;-. — Da die Kristalle selbst nicht isolit-rt

werden konnten, bleibt ihie Natur unbestimmt.

Vier Versuche auf eine hautreizende Wirkung mit und ohne

Anwendung von Pflastern zum Festhalten der Substanz hatten

keinen Erfolg.

c) Kaltes Wasser. Rückstand nach dem Verdunsten gering.

Mikroskopische L'ntersuchung: in einer homogenen Grundmasse

zahlreiche Kristalle von ähnlicher Form wie bei b. Die meisten

Prismen sind in die Länge gestreckt uud zeigen an den kürzeren

Seiten einspringende Winkel, mitunter gebogene Seitenwände.

Chemische Reaktion wie bei b. — Keine hautreizende Wirkung,

wie vier Versuche lehrten. —
d) Chloroform. Das Filtrat farblos. Rückstand nach dem

Verdunsten verhältnismäßig bedeutend, farblos, eine Kruste von

wabiger Struktur mit eingestreuten kristallinischen Körnchen. —
Uautreizende Wirkung nach vier Versuchen keine.

Aus diesen Versuchen geht hervor, daß die hautreizende

Substanz weder durch Wasser, noch durch Alkohol und Chloro-

form gewonnen werden kann. —
Ich habe bereits oben erwähnt, daß das käufliche Amberholz

hei schiefer Neigung zum Lichte, insbesondere bei künstlicher Be-

leuchtung, zahlreiche hellglänzende Pünktchen erkennen läßt, die

wahrscheinlich zu der Bezeichnung ,,Satinholz" Veranlassung ge-

geben haben.

Man könnte nun denken, daß diese glitzernden Pünktchen

von einer in bestimmten Holzzellen eingelagerten Substanz her-

rühi-e, die vielleicht die Ursache der hautreizenden Wirkung ist.

Um dies zu ermitteln, habe ich, da mikroskopisch nichts zu sehen

ist, ein breites Stück Holz, das jene optische Erscheinung be-

sonders schön zeigte, durch 24 Stunden in Äther stehen lassen.

Nachdem das Holz aus der Flüssigkeit lierausgenommen und der

anhaftende Äther verdunstet war, zeigte sich jenes Glitzern in

derselben Stärke w-ie vor dem Versuche; es kann daher von keiner

Substanz herrühren, die in Äther löslich ist, hat also mit der haut-

reizenden Wirkung des Holzes nichts zu tun^). Ein Holzstück,

das durch 14 Stunden in dest. Wasser lag, zeigte nach dem

1) Auf welcher Ursache diese charakteristische Eigenschaft des Holzes

beruht, kann ich nicht angeben. Vielleicht spielen dabei die zahlreichen mehr
oder weniger verletzten Holzgefäße eine Rolle, deren verhältnismäßig dünne
Membranteile das Licht so reflektieren, daß sie silberglänzend erscheinen.
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Trocknen denselben Glanz, wie vor der Befeuchtung. Bei mikro-

skopischer Untersuchung des Holzes konnte ich in den Zellen

und Gefäßen außer der bereits oben erwähnten rotbraunen Substanz

der Markstrahizellen keinen Inhalt erkennen. WILHELM
^J beob-

achtete in manchen Gefäßen einen weißen, in Alkohol löslichen

Inhalt als ein seltenes Vorkommen. Da jedoch nach meinen unter

a) erwähnten Versuchen durch Alkohol die hautreizende Substanz

nicht gewonnen werden kann, scheint auch jener selten beobachtete

Gefäßinhalt bezüglich einer Giftwirkung von keiner Bedeutung

zu sein.

Nach den bereits früher erwähnten Berichten ist meines Er-

achtens wohl kaum daran zu zweifeln, daß das echte ostindische

Satinholz {C/iloroxylon Swieteiua DG.) hautreizend wirken kann. —
Alle von mir in analoger Weise wie beim Amberholz angestellten

Versuche, mittelst Äther, Alkohol oder Wasser (kalt und kochend)

eine Substanz zu extrahieren, die hautreizend wirkt, blieben jedoch

ohne Erfolg. — Der Rückstand nach Atlier und Alkohol besteht

in der Hauptmasse aus einem gelben, dickflüssigen balsamisch

riechenden Ol und aus farblosen, undeutlich geformten Körnchen;

der Rückstand nach Wasser enthält reduzierenden Zucker, — Es

wurden mitunter sehr große Mengen der Rückstände und längere

Zeit (bis zu 24 Stunden) auf empfindlichen Hautstellen angewendet

— stets ohne Erfolg. Auch direktes Auflegen von feinen Holz-

spänen war wirkungslos.

Es läßt sich selbstverständlich ohne weitere Versuche nicht

angeben, ob diese Mißerfolge auf die angeführten Extraktions-

mittel, auf das Alter des Holzes oder auf andere Umstände zurück-

zuführen sind.

Prag, 6. Dezember 1911.

1) Gewerbliche Materialkunde S. 727.
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89. A. B u r g e r s t e i n: Diagnostische IVIerkmale der Mark

strahlen von Popuius und Salix.

(Eingegangen am 14. Dezember 1911.)

Bekanntlich setj^en sich die Markstrahleu der Salicin«en aus

Zellt'n zweierlei Art zusammen: die einen sind in radialer Richtung-

gestreckt (,,liegend") und angetüpfelt; die anderen sind kürzer,

dabei höher, oft (besonders bei Salix) ,,stehend", und ihre Radial-

wand zeigt in Berührung mit Gefäßwänden große, rundliche Tüpfel.

So leicht es nun ist, auf Grund dieses charakteristischen

Markstrahlbaues ein Salicineenholz als solches mikroskopisch zu

erkennen, so schwierig war es bisher, für alle Fälle mit Sicherheit

zu entscheiden, ob eine vorliegende Holzprobe einer Weide oder

einer Pappel angehört, weil eben absolute diagnostische Merkmale

für die beiden Gattungen nicht bekannt waren.

Allerdings fand M. SOSTARIC^), daß in der Markscheide resp.

im Marke der von ihm untei suchten (sieben) Popuius - Arten

8klerench^mfaserbündel konstant auftreten, während solche den

darauf geprüften (17) Salix-Axtew durchaus fehlen. Allein es ist

klar, daß dieses unterscheidende Merkmal nur dann verwendbar ist,

wenn die Maikscheide der Untersuchung zugänglich ist, was aber

in der Praxis häufig nicht der Fall ist.

"Was nun das sekundäre Holz betrifft, gibt P. SCHULZ-) als

Unterscheidungsmerkmal der Gattungen Salix und Populas an. daß

die Markstrahlen der ersteren aus schmalen, langgestreckten, und

aus solchen, welche ungefähr nocli einmal so hoch als jene und

kurz sind, gebildet werden. Bei Popuhis dagegen sind nach dem

genannten Autor alle Markstrahlzellen gleich hoch, was jedoch tat-

sächlich nicht der Fall ist.

Dazu bemerkt JOS. SCHNEIDER^): „Wenn auch die an-

geführten Kennzeichen bei einigen (?) Arten der beiden Gattungen

1) Anatom. Unters, über den Bau des Stammes der Salicineen. (Sitzb.

der K. Akad. d. WissenscJi., Wien, Math.-naturw. Kl. 107. Bd. 180S.

2) Das ^larkstrahlengewebe usw. Jahrb. des K. Botan. Gart. Berlin.

•1. Bd. 1883.

3) Untersuchungen einiger Treibhölzer von Ja\ MAYEN. S. A. aus

Die Internat. Polarforschung 1882—83. Wien 1886.

Ber. der deutschen bot. Geseüsch- XXIX. 47
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zutreffen, so können dieselben doch \volil nicht als allgemein gültig

und zuverlässig aufgestellt werden, zum mindesten gelte» sie nicht

für junge Zweige von Populus. weil Itei diesen ohenfalls eine

Differenzierung in zweierlei Markstrahlzellen zu heobachten ist,

wie bei den Salix-A.rter\." Nähere Angaben macht dieser Autor

nicht.

K. Wilhelm') fand, daß im älteren Stammhulze der Pappel

(zum Unterschiede vom Weidenholze) die Höhe der großgetü])felten

Markstrahlzellen die der übrigen nicht oder doch nicht erheblich

übertrifft; ,,in jüngerem Holze, namentlich der Aste, nähert sich

der Markstrahlban dem der Weiden". Diese Angaben sind im all-

genleinen liehtig. Zahlenmäßige (mikrometrisehe) Angaben über

die Markstrahlzellhühen werden nicht mitgeteilt.

Den Tatsaclien nicht entsprechend ist die Angabe, welche

PlLtlOLf-) in seinen xylotomischanalvtischen Bestimmungstabellen

bezüglich Fopu/us macht: „llaggi midollari formati de due sorta

di cellule, alcune allungate in senso assile, altre nel verso dell raggio

(Salix) — liaggi midollari a cellule tute conformi ed egalmente

alte (Pdl)uh(s).''

Eine genauere Untersuchung; der Markstrahlcn von Salix

fra(/His verdanken wir KNY''j: eine solche der Markstrahlen von

Salix inminalif STRASBURG ER^). Der erstgenannte Autor schlägt

für dir Di: BARYsche Bezeichnung ,,liegende" Zellen den Terminus

INIerenchyiiizellen vor, mit Tlücksicht dai-auf, daß ihr llauptcharakter

in den zwischen ihren Stockwerken quer verlaufenden, engen

Interzellularen liegt; die „aufrechten" (DE Bary) Markstrahlzellen

(bei den Salicineen die in Beiührung mit Gefäßwänden groß-

tüpfeligen Zellen) nennt KXY' wegen des lückenlosen Zusammen-
schlusses : Palissaden.

Es schi>'n mir nun der Mühe wert, bei einer «»rüßeren Zahl

von Popullis- und 6V///a:-Arten mikrometrische Maßbestimmungen
der Markstralilzellhöhen auszuführen, um zu erfahren, ob nach

dieser llichtuug ein absolutes DifTfrenzialmerkuuil zu gewinnen wäre,

auf Grund dessen AVeiden- und Pap])elholz mikrosko]»isch von-

finander unterschieden wei-den könnte. Zu rliesoin Zwecke wurde

1) In J. WiEsXEU, Die Rohstoffe des Pflanzenreiches. Leipzig (Engel-
MANN). II. Aufl. 1003. 2. Band „Hülzcr".

1?) I caratteri anatom. per connscere i principali legaini etc. Boll. dei

Lal'or. ed orto Hot. Siena ]!t06.

8) Ein Beitrag zur Kenntnis der Markstrahlen usw. Her. der Deutsch.

Bot. Ges. Berlin, s Bd. 1800.

4) Bau und Verrichtungen der Leitungsbahn^n. Jena (G. FlSCHEK) 1H91.
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1mm den zur Yerlui;ung stehoiulcn lldl/jirohcji clii- Iföln; V(;n jo

1(K}— 150 beider Marlcstrahlzellarton in Teilstrichen des Okular-

mikrometers gemessen, dann aus den erhaltenen Zahlen die mittlere

iiellenhöhe berechnet und schließlich das llühenverhältnis bestimmt.

Ich nenne dieses den Exj)ononten der Markstrahl zellenlnihe^).

Dieser ,,K>:i»()nent" ist also der Quotient, den man erhält, wenn.

man die mittlere Höhe der getüpfelten Markstrahlzellen (Palisaden

K>fY) durch die mittlere Höhe der ungetüpfelten Zellen (Meronchym-

Äellen KXY) dividiert.

Von Weiden wurden 66 Arten und Hybriden untersucht, die

xumeist aus dem reichhaltigen Salicetum des hiesigen Pjotanischen

üniversitätsgartens stammten. Es waren folgende:

Salix alba L., miiplexkauJis C'liaub., anu/f/dalind Koch., unfjusti-

folia Willd., appcnd/cidafa Yil., arcfica Pall., aurita L., mirHoldes ^Qm.
(purparca x aurita), austriaca Hort (pnrpurca x grandifolia). habyloyiica

Jj., bieolor Khrh., caesia Vill., callianfha Kern. (daphnoidc>' x purpurea),

Caprea L., cinerea L., dap/inoides Vill., dasf/cJados Wim. (viminalis x

cinerea), Daviesii Boiss., digcnca Kern. (r/Diitia/is x daphnoides),

elaeagnifo/ia Tausch (viminalis x purpurea), Erdingeri Kern. (Caprea x

daphnoides), fragilis L., fruticnlosa Kern., grandifolia Se>r., Hegetschiveileri

Heer {jihylicifoUa ?), hexandra Ehrh. (alht x peniandrä), liircina

Korn. {cinerea X elaeagnifnlia), holoscricea Ser. {Seringeana ?),

H(>6keriana Barratt, llumhoJdtiana AVilld., incana Schrank,

integrifolia Hook., intermedia Hort, [incana X cinerea), Krausci Anderss

(ainggdalina X cinerea), lirida Wahlenlx, longifolia ]\Iühlenl)., lutes-

cens Kenn, {cinerea x aarHa), manfcrncnsis Kern, [purpurea x Caprea),

Mcdemii Boiss., Miclichhoferi Saut., myrtoides Doell, nigra Marsh.,

nigricans Sm., nitcns Godr. {vinii)udis x cinerea), pallida (Aut. V),

jjentandra L., permixfa Wahl),, persica Boiss., phiiJicifolia L., Pokorngi

Kern, {pentandra x fragilis), purpurea L., Reichhardtii Kern. (Caprea x

rincrea), rubra Huds. {viminalis x purpurea). Schaftilovii Schroed,

(Lapponum x purpurea), sericam Tausch {viminalis x Caprea), Seringeana

Gaud. {incana x Caprea), silesiaca Willd., Smifliiana Willd., Spaethih.-,

stipularis Sn\. {cinerea x viminalis), subscricca DoU, Trjjloucliovi Schroed.

{lM})ponum X viminalis), vagans . Andress, viminalis L., Wichurac

Kern. {i)tcana x purpurea). Wimmert Kern, {incana X daphnoides).

1) Dieser Markstrahlexponenfc ist nicht zu verwechseln mit dem
SCHRÖDERschen ^Larkstrahlcoeffizienten, der da.s Verhältnis der Zahl der

Quertracheiden- und rarenchyrnzollreihen in den Markstrahlen iler Abietineen-

Gattungeu Larix, Picea, Pimts und Tsuga ausdrückt.
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Die erlialteuen Exponenten waren durchwegs nahe an 2; nur

ausnahmsweise fiel der Wert unter 1,9 (bis l,85j, und niemals

überstieg er 2,1, mit anderen Worten: das Verhältnis der mittleren

Höhe der Merenchymzellen zu den Palisaden lag in den Cirenzen

zwischen 1:1,9 und 1:2,1, so daß man sagen kann: Im Weiden-

holze sind die großtüpfligen (stehenden, palisadenförmigen) Mark-

strahlzellen durchschnittlich do])pelt so hoch als die tüpfellosen:

(liegenden, merenchymatischen) ]\tarkstrahlzellen.

Sind die ungetüpfelten Merenchymzellen absolut niedrig,.

z. B. bei Salix umplex/caul/s, austriaca, Erdiugeri, Hookeriana, inter-

media, tivida, permixta usw., so sind es auch die getüpfelten Pali-

saden; sind die ersteren absolut hoch, so sind es auch die letzteren^

z. B. bei Salix arctica, babi/lonica, birolor. Caprea, licxattdra, Jledeniii,.

phylicifolia, viminalis usw., so daß das Höhenverhältnis (der Exponent)

eine fast konstante Größe ist.

Die untersuchten Hölzer hatten in den meisten Fällen einen

Durchmesser von 10—30 mm; einzelne (z. B. Salix alba, Caprea^

Daviesii, Humboldti, Medemi, vagans) einen solclien von 60— 100 mm.
Von Fopnlus standen mir 11 Arten zur Verfügung. Da hier

die Exponenten der Markstrahlzellhöhe innerhalb weiteier Grenzen

schwanken, veröffentliche ich auch die Einzelresultate. Wo nicht

Stammholz (Schaftholz) besonders angegeben ist, lag Astholz vor.

Von den Abkürzungen bedeutet: D den Durchmesser des

zylindrischen Holzstückes (Millimeter); H die durchschnittlicher

Höhe der getüpfelten, li die der uugetüpfelten Markstrahlzellen.

(Mikromillimeter); E den Höhenexponenten (unbenannt).

F. balsamifera L.: Stamm (Holzblock); H 25,1. h 20.7. K 1.21

— D 8, H 27,2, h 19,8, E 1,:}7.

F. beroUnmsis C. Koch.: D 18, 11 22,4, h 17.0. E 1,32.

F. canadensis Moench: D 16, 11 24,2. h 16,3. E 1,48; —
D 8, H 24,6, h 16,2, E 1,52.

P. etiphratica Oliv.: D 20, H 23,8, h 17,2. K 1,38; — D 6,

H 24,2, h 16,1, E 1,53.

P. lacviyata Ait.: D 8, H 21,5, h 16,3, E 1,32.

P. „Hinilifna Ait: D 60, H 20,8, h 14,9, E 1,40.

I\ „igni L.: D II. H 22,0. h 16,0. E 1,38: — D b, 11 2:^.1.

h 1.0,7. E 1,47.

P. pi/ramklalis Roz.: D 22, II 24,5, li 19,1, E 1,28: — D S,

H 26,2, h 18,2, E 1,44.

F. Iremula L.: Stamm (Holzblock) H 22,3. h 18,9, E 1.1b;

D 20, H 22,6, h 16,2, E 1,-10.

r. Iremuloides Michx.: D 10, H 22,0, h 16,7, E 1,31.
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Icli führe nocli />\vei Beobaclitimgsreihen an, in denen die

]\larkstrahlzellenliühe im Staminliol/e, in älteren (dickeren) und in

jüngeren (dünneren) Aststücken und zwar immer in den letzten

(peripheren) Jahreszuwächsen gemessen wurden. Die Zahlen der

untersten ßeihe beziehen sich beiderseits auf Stammholz, alle

tibriü:en auf Astholz.

Sdlir l)ah//l(»uc(i Popidiis alliIII

D 11 li E D H h E

8 81,7 15,4 2,06 12 23,1 15.3 1,50

11 31,8 15,8 2,00 36 23,0 16.5 1,41

36 32,3 17,0 1,90 60 22,9 16.9 1,33

90 34,6 18,5 1,87 120 21,9 17,2 1,27

200 34,8 18.8 1.85 350 21,8 18.0 1.21

Aus den gefundenen Zahlenvverten ergibt sich: Mit der

Dickenzunahme (dem Fortschreiten der Jahreszuwächse) des Holz-

l^örpers werden im Pappolholze die getüpfelten Markstrahlenzellen

höher, die nngetüpfelten Zellen niedriger, der Höhenexponent

Avird kleiner; im Weidenholze wächst die Höhe beider Zellarten, der

Exponent wird auch hier kleiner.

Die bei /'npu/ns alba beobachtete Eigentümlichkeit der Mark-

strahlzellen wird durch die Befunde an den anderen Pappelarten

bestätigt.

Vom Weidenholz kann ich, da ich wenig Vergleichsmaterial

hatte, nur noch zwei Beispiele anführen: Salix alba: Stamm:

D 112 mm. H 8,60. h 4,20 fi, E 2,05. — Ast: D 8 mm, H 7,0,

h 3,38 n, E 2,07. — Salix Daviesii: Ast (?): D 54 mm, H 7,00,

h 3,69 //, E 1,90. — Ast: D 15 mm, H 6,70, h 3,45 /*, E 1,94.

Die mittlere Markstrahlzellh()he, welche ich im Schaft- und

Astholz der Salicineen überhaupt (bei Prüfung von rund 100 Holz-

proben) beobachtet habe, bewegten sich in folgenden Grenzen

:

Merenchym fungetüpfelt): Poptdiis 0,015—0,021 mm: Salix 0,014

bis 0,020 ram; Palisaden (getüpfelt): Popvdu^ 0,021—0,023 mm,
Salix 0,029—0.040 mm; ein diagnostischer Gattungsunterschied liegt

somit nur in der Höhe der Palisaden. Der Exponent der Mark-

strahlzellenliöhe (H : h) liegt für Populus zwischen 2,1 und 1,5 und

steigt höchstens bis 1,55; für Salix bewegt er sich zwischen 1,9

und 2,1 und sinkt höchstens bis 1,85.

Der Längendurchmesser der Tüpfel variiert bei Populus etwa

zwischen 7,5— 10,5 {j. bei Salix zwischen 6,5 und 8,8 fi. Die Tüpfel

des Pappelholzes sind aber im allgemeinen nicht nur länger, sondern
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G. Lewitsky: Vergleichemle Untersuchung usw. 6Ö5

90. G. Lewitsky: Vergleichende Untersuchung über die

Chondriosomen in lebenden und fixierten Pflanzenzellen.

(Mit Tafel XXVII

)

(Vorläufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 20. Dezember 1911.)

Schon von Anfang meiner Studien an über die Chondriosomen

in prianzlichen . Zellen"), welche ausschließlich an fixiertem

Material ausgeführt wurden, suchte ich nach einem Objekt, wo
man die betreffenden Gebilde auch im Leben sehen konnte.

Schon vor der Publikation meiner oben erwähnten Mitteilung

habe ich ein solches Objekt gefunden und mich auch von der

völligen Identität der Bilder überzeugt, die das lebende und das

nach der „Chondriosomenmethode" fixierte Plasma darstellt. Des-

wegen habe ich auch die entsprechende Xotiz der Arbeit ein-

gefügt (S. 5-44). Dieses ganze Jahr habe ich die Strukturen stu-

diert, welche das lebende und das nach verschiedenen Methoden

fixierte Plasma der untereinander analogen Zellen darbietet. Als

Objekt diente mir die gewöhnliche Pflanze unserer Aquarien —
Elodea cHnadoisis iiicli.*). Zum Studium der Plasmastrukturen sind

am besten die sogenannten „Achselschupi)en" •') geeignet, welche

zu zweien in der Achsel der jungen Blätter sitzen und sich ziem-

lich leicht ganz unbeschädigt unter der Lupe abtrennen lassen^).

Jede solche Schuppe ist von zwei Schichten ganz farbloser Zellen

gebildet. Am Rande trifft num nicht selten auch einzeln hervor-

ragende Zellen; diese sind für das Studium der Plasmastrukturen

1) Ber. d. D. bot. Ges. B. XXVI1I,S.B38. Über denselben Gegenstand wurden
in der letzten Zeit die Arbeiten voq Pensa (Anat.-Anz. B. XXXVII u. XXXIX),
GülLLER.MOND (Compt. rend. de l'Ac. d. Sc. t. 153 pp. UM) et L>90), NlCOLOSl-
BONCATI (Rend. K. Accad. Sc. fis. e raat. di Napoli Fase. 5—6 1910). Bonnet
(Compt. rend. de la soc. dUist. nat. de Toulouse, Seance du 15. II. 1911)

veröffentlicht. Die Angaben der zuerst genannten zwei Autoren stimmen mit

den meinigen überein; die übrigen .\rbeiten sind mir unzugänglich geblieben.

2) Neuerdings wird die Pflanze von manchen Autoren Hdoilca genannt.

3) Vgl. KiRCHNEK, Low u. Schröter, Lebensgesch. d. Blütenpfl.

Mitteleuropas, B. I, S. 686.

4) Über ihre morphologische Natur vgl. PaX. Aijgem, Morphologie d.

Pflanz. S. 103; Velenowsky, Vergleichende Morphol. d. Pfl. S. 443—447:
daselbst auch weitere Literatur.
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besonders günstig. Bei meinen Untersuchungen benutzte ich

liauptsächlich die Schuppen, welche noch nicht ganz dicht vom
lUasma gefüht waren und noch keine Vacuolen zeigten. Die

Untersuchung wurde immer im Wasser der Kultur unter dem Deck-

glas ausgeführt. Um jeden Druck auf das Objekt zu vermeiden,

wurde jedesmal ein Haar daneben gelegt. Die lländer des Deck-

glases wurden mit Wachs verschlossen. Etwa eine Stunde lang

ließen sich dabei meistens keine Veränderungen in der Plasma-

struktur wahrnehmen. Die Beleuchtung war meistens eine Gas-

glühlichtlampe nud eine mit destilliertem Wasser gefüllte „Schuster-

kugel". Doch wurde auch Tageslicht vielfach angewendet. Die

optischen Mittel bestanden aus LEITZs Olimm. Apochr. 2 mm
(Apert. 1,32), Compens. Ocul. 4 u. 8, dem großem ABBEschen Be-

leuchtungsappar. A. v. LEITZ. Vielfach wurde Ol auch zwischen

C)bjektträger und Beleuchtungsapparat eingeschaltet.

Im Cytoplasma der Zellen (üner oben beschriebenen ganz
vorsichtig aus präparierten „Achselschuppe" bemerkt man
sofort bei etwas verengter Blende gleichsam eine Art von Striche-

lung, die in verschiedenen llichtungen verläuft. Bei genauerer

Betrachtung mit wechselnder ( >ffnung der Blende und bei ver-

schiedenen Einstellungen entdeckt man leicht, daß die einzelnen

Striche sich in längere, bald gerade, bald verschieden stark ge-

bogene Fäden oder Stäbchen auflösen. Bei weiterer Beobachtung

entdeckt man bald die Fäden in immer größerer Menge und kommt
zur Überzeugung, daß das ganze Volumen des Cytoplasmas mit

solchen Fäden, Stäbchen wie auch Körnern, die in einer anscheinend

homogenen Grundsubstanz ^) liegen, ausgefüllt ist. Wenn man
etwas mehr geübt ist, dann sieht man alle diese Verhältnisse von
dem ersten Momente der Beobachtung an. In manchen

Fällen sind aber die Fäden so stark lichtbrechend, langgezogen

und zahlreich, daß sie auch einem ganz ungeübten Beobachter

sofort in die Augen fallen. Hier lassen sie sich auch auf eine

photograjthische Platte übertragen.

Das Photographieren der cytologischen Verhältnisse des
lebenden Plasmas wird nur ganz vereinzelt angewendet. Die

Ursache liegt in den großen Schwierigkeiten, bei den so minimalen

Kontrastdifferenzen, die verschiedene Teile des lebenden Zell-

kr»rpprs darstellen, eine copierbare Xegativ])latte zu bekommen.

1) Alle diese stärker 1 icht brechenden Gebilde sind immer mit

hellen Säumen umgeben. Dieselben stellen sicher die sogenannten „Beugungs-
hüfe" dar: bei dor schiefen Beleuchtung werden sie einseitig.
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Dennoch liabe icli aus den fortgesetzten Studien des lebenden

Plasmas die Überzeugung gewonnen, daß gerade bei so feinen,

verwickelten und veigänglichen Dingen (hn- Photographie eine

ganz besondere Bedeutung zukommt, wenn man ein objektives

P. ild der StrukturverhiUtnisse zu erhalten wünscht. Nach einigen

Versuchen habe ich endlich ein paar brauchbare Negative der

Plasraastrukturt'n in den Zellen der „Achselschuppen" von Elodea

canad<'ns'ts erhalten. Sie wui-chui in üblicher Weise mit Sublimat

verstärkt und auf „Velox" copiert. Hier ließen sich die Plasma-

strukturen ganz ruhig, langsam und sorgfiütig studieren.

Eine solcheAufnahme ist auf unserer Phot.l (Taf.XXVII) angegeben.

Sie ist in keiner Weise retouchiert. Um dasAuffinden der Einzel-

heiten doch zu erleichtern, habe ich daneben eine zweite, mit der

vorigen identische, aber retouchierte Kopie beigegeben (Phot. 2);

darin sind die Kontraste etwas verstärkt. Auf der Photographie

ist absichtlich gerade die Stelle aufgenommen, wo die normalen
nnd die infolge der Präparation veränderten Zellen

nebeneinander lagen.

Die Veränderung des Cj^toplasmas , welche am leichtesten

eintritt, ist die Bildung der Vacuolen. Die ersten Stadien einer

solchen sind in den zwei unteren Zellen unserer Photographie er-

sichtlich. Die ursprüngliche Struktur — isolierte Fäden und

Körner — scheint hier noch nicht verwischt zu sein. Dagegen

sehen die obersten Zellen derselben Photographie ganz anders aus

— da ist alles zu einem schvvammigwabigen .,Gerüst" geworden.

AVenn man eine Achselschuppe längere Zeit^) unter dem Deckglas

liegen läßt, so verändern sich alle Zellen in der soeben beschriebenen

Weise; dasselbe erzielt man rascher, wenn man einen leichten Druck

auf das Deckglas ausübt.

Sehr schöne „Wabenstruktur" ist an der Photographie 3 2)

(die Zelle rechts) zu sehen. Dagegen zeigen die übrigen Zollen

ziemlich deutliche Fadenbildungou (vgl . besonders die Zellen oben

rechts und unten links). — Doch am schönsten sind die Körner und

Fäden des lebenden Cytoplasmas an der Photographie 1 und 2 zu

sehen. Die Fäden sind bald gerade, bald verschiedenartig gebogen.

1) In einem von raeinen Versuchen z. B. 9 Stun^len In eiaem anderen

Versuche war das Cjtoplasraa — nach 5 Stunden — nur etwas verflüssigt

worden und zeigte dabei eine schöne Bewegung. Die fadenförmigen Ge-
bilde wurden dabei sehr gut erhalten.

2) Hier wurde das Negativ nacli der in hiesigem Institut von W. FaWOBSKY
(vgl. „Photograph. liundschau" 1910, H. 15, IG u. 17) ausgearbeiteten Ver-

stärkuDgsmethode einmal „osobromiert".
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bald gleich dick, bald mit Anschwellungen versehen. Einige sind

im Vergleich mit der (rrundsubstanz dunkel, andere dagegen hell.

Die ersteren liegen oberhalb der Fokalebene, die letzteren unter-

halb bzw. in der Fokalebene. Manchmal läßt sich die Zusammen-

setzung der einzelnen Fäden aus Körnern feststellen. Hin solcher

Fall ist gerade in der zentralen Zelle unserer Photographie 1 und 2

neben dem Kerne (links unten) zu beobachten. Alle diese Struk-

turen ließen sich am besten mit Comp, -Oc. 4, d. h. mit der Ver-

größerung 515, sehen; Comp,-Oc, 8 wurdo nur iür das genauere

Studium der Einzelheiten gebraucht.

Wenn man von einer noch vacuolenfreien Zelle einer Achsel-

schuppe mit Hilfe eines Zeichenapparates die einzelnen Fäden in

der Zeichnuno; fixiert hat i»nd sie nach einer Viertelstunde wieder

untersucht, dann läßt sich feststellen, daß die Fäden ihre Lage

und Umrisse nicht .verändert haben. Dagegen fließt diis Cyto-

plasma in etwas älteren vacuolenhaltigen Zellen '\u breiten Strömen,

die einzelnen Körner und Fäden mitschleppend. Die letzteren

bieten sich dann mit ihren schlängelnden Bewegungen in ihrer

vollen Schönheit dar.

Außer der Vacuolisation, welche sich als eine Folge der

Präparation erweist, läßt sich im Cytoplasma unseres Objektes noch

eine Erscheinung beobachten, die, teilweise wenigstens, als sekun-

däre Veränderung im Cvtoplasma angesehen werden muß. Das

sind die Gebilde, welche den von CRATO unter andeien Objekten

auch bei unserer Pflanze beschriebenen „Physoden" vollkommen

entsjirechen'). Das sind kleine kugelige sehr stark lichtbrechende

Körner (oder vielleicht Vacuolen), welche sich in der noch un-

beweglichen G-runclmasse des Cytoplasmas der meristematischen

Zellen einer Achselschuppe lebhaft bewegen, bald zitternd, bald

j)lötzlich lange Strecken leicht durchlaufend. Osmiumsäure schwärzt

sie viel stärker als die oben beschriebenen Fäden und Körner.

Ihre Zahl und Dimensionen vergrößern sich . erheblich während

der Beobachtung; in ganz intakten Zellen, am Anfang der Beob-

achtung, ist es meistens schwer zu entscheiden, ob sie überhaupt

da sind. Am wahrscheinlichsten scheint es mir, sie als vielleicht

fettartige 2) Abbaupiudukte des Stoffwechsels zu deuten, welche

zwar auch im noiinalen Leben gebildet, aber in einem in der

1 Ber. d. D. Bot. G., B. X, 18!»i'. Bot. Ztg., B. 51, 18!i;3, COHXs ßeitr.

z. Biol. .1. Pfl., B. 7, 1896, § 606—507.

J) Bei der alkalischen Reaktion des lebenden Plasmas würde dann
ihre Bewegung ganz verständlich sein.
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Lebenstäti*;keit etwas gestörten IMasma viel stärker ])roduziert

werden. Die Kinzelheiten tlarübci-, sowie Abbildungen behalte it-h

mir (ür eine andoic Arbeit \or.

In den mit Kisenliämatoxylin fnach ^iF.VIvS) gefärbten Mi-

krotomsilinitten der nach HENDA fixierten Stengelspitzen von

J'Jlodai ciuxidensis kamen mir »enau dieselben Strukturen im Cvto-

plasma vor die Augen, die ich oben für die lebenden Zellen be-

schrieben habe; nur traten hier die intensiv schwarz gefärbten

Körner und Fäden in der beinahe farblos gebliebenen Grundsub-

stanz des (\ toplasmas imgeinein schaii' liervor. Hiei-mit waren
die Fäden und Kcu'uer des lebenden Cytoplasmas als

Chondr iosomen erwiesen, welche in den tierischen Zellen mit

Hilfe derselben Techuik dargestellt werden und in beiden Fällen

dieselben morphologischen Eigenschaften haben. Dieselben Resul-

tate wurden auch mit einer Keihe noch anderer Fixierungsmittel

erzielt. Die hier angegebenen Photographien 4, 5 und 6^) sind

von Achselschuppen aufgenommen, ^velche mit schwachem FLE>[-

MINGschem Gemische fixiert wurden. Infolge der Verschieden-

heiten in der Färbung der Präparate, sowie auch in der Her-

stellung der Kopien sehen auch die Photographien etwas ver-

schieden aus. Während auf der Photographie 5 nur die einzelnen

Fäden („Chondriokonten") äußerst scharf hervortreten, sind auf

der Photographie 4 auch die \veiteren Fiinzelheiten der Cytoplasraa-

struktur zu studieren. Auf der Photographie 6 sind die Körner
(„Mitrochondricn") besonders schön ausgefallen. Bei mehreren

bemerkt man ihre paarweise Anordnung. Die völlige Überein-

stimmung des Bildes mit dem des lebenden Plasmas (Photo-

graphie 1 u. 2) ist ganz Idar.

Die Zelle der Photographie 7 gehtirt auch einer Achsel-

schuppe an; sie wurde nach BkNDA fixiert: die Cytoplasmastink-

turen sind den oben beschiiebenen analoe;.

Jetzt möchte ich den zwei Grundfragen der C3'tologie etwas

näher treten: l.Über die Fixierung der wiiklichen Strukturen de s

lebende n Plasmas; 2. über diese letzteren Strukturen speziell. Die

Übereinstimmung der Bilder, die uns das lebende Cytoplasma dar-

bietet, mit den nach BEXDA fixierten Präparaten zeigt, dafi gerade

diese Mischung als das so lange angestrebte ,,richtige" Fixier-

mittel, wenigstens für Cytoplasmastrukturen, anei'kannt wei-den muB.

1) Die letzteren zwei sind von derselben Stelle bei verschiedenen Ein-

stellungen aufgenommen.
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Ich habe für dasselbe Objekt verschiedene teilweise schon

bekannte, teilweise neue Fixiermittel angewandt, die entsprechenden

Präparate dabei studiert und untereinander verglichen. Es er-

gab sich daraus, daß alle von mir erprobten Fixier-

mittel sehr natürlich und ziemlich scharf in zwei Gruppen
zerfallen, nämlich in „chondriosomenerhaltende" und
„chondriosomenzerstörende". Die orsteren geben die

wahre Struktur des Cytoplasmas wieder, die der zweiten

Gruppe verschiedene Zerstörungs- und Kunstprodukte').
— Zu der ersteren Gruppe gehören nach meinen Erfahrungen:

1. BENDAsche Mischung-), 2. BKXDAsche Mischung ohne Essig-

säure, 3. ALTMANNs Gemisch'), 4. Osmiumsäure '/, pCt., 5. For-

malin lOpCt., 6. Schwaches FLEI\D[rXGsches Gemisch. Mit allen diesen

Fixierungsmmitteln bekommt man ganz übereinstimmende Bilder,

was die Chondriosomen und die Kerne betrifft. Die Chondrio-

soraen oleichen dabei vollkommen den Fäden. Stäbchen und

Körnern des lebenden Cytoplasmas, die Kerne sind bald fast ho-

mogen (Osm.-S., Form., AljTM.-Gem.), bald dicht und fein granuliert;

in beiden Fällen sind sie mit einzelnen größeren Chromatinklumpen

versehen, welche auch vielfach aus Körnern zusammengesetzt er-

scheinen — die Strukturen, welche denen in den lebenden Kernen

zu beobachtenden auch am nächsten stehen^). Die Spindelfasern

sind bei allen Fixiermitteln dieser Gruppe undeutlich, was bekannt-

lich auch im Leben der Fall ist. Die Grundsubstauz bleibt ho-

mogen; nur nach Osmiunisäure und Formalin wird dieselbe inso-

fern verändert, als sie mehr ndei- weniger vakuolisiert wird. Die

Chondriosomen jedoch sind auch hier wohl erhalten.

Zu der zweiten Gruppe der Fixierungsmittel, d. h. zu den

„chondriosomenzerstörenden" gehören: 1. Alkohol absol., 2. Essig-

säure 20 pCt.. 3. Alkohol-Eisessig (CaRNOY), 4. Alkohol-Sublimat

(gesätt.), 5. Alkohol - Sublimat - Essigsäuie^), 6. Sublimat- Wasser

1) Streng genommen gilt diese Klassifizierung nur für unser Ob-

jekt. Die anderen Pflanzen verhalten sich manchmal in dieser Beziehung

etwas abweichend. Darüber ausführlich in einer größeren Arbeit.

2) 1 pUt Chr.-S. lö ccm. 2 pCt. Osm.-S. 4 ccm. Eisessig 3 Tropfen. Er-

gtbn. d. Anat. u. Entw. ß. XII, S. 752.

3) 5 pGt. Kalinmbichr. u. '2 pCt. Osm.-S zu gk-ichen Teilen. Die Ele-

mentarorganismen. 1^90, S. 27.

4) Bekanntlich hat KoiLSCHELT (.\reli. f mikr. An. B. 47) analogen Bau

bei 'len lebenden Kernen der Spinndrüsen der Raupen nachgewiesen. Vgl.

noch Meves Aufsatz darüber in Arch. f. mikr. An. B. 4S.

5) 70 pCt. Alkoh. 1(X) <cm. Subl 5 g. Eisess. .". ccm.
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(gesätt.), 7. Alkoliol-Siiblimat-Picnusäure (beide gesätt.), 8, AgNO^
2pCt., 9.Pyiogall.-Säure 2pCt., 10.H,0„ 11. starkes FLKMM.-Gemisch.

Alle diese Fixieriuittel \viik(3n ziemlich gleichartig auf di«*

Kerne und das Cytoplasma von Elodca canadensix. In den ersteren

rufen sie meistens grobklumpenartige Anordnung des Chromatins

und große ganz leere Lücken des „Kernsai'tes" hervor. Bei df-r

Teilung sind die „kinoplasmatischen" Bildungen, d. h. Sj)indcl-

und Stutzfasern, sehr stark entwickelt und scharf abgegrenzt. Im
Cytoplasma der meristematischen Zellen, wo dasselbe im Leben
das ganze Zellvolumeu außerhalb des Kernes als eine

halbflüssigc Masse lückenlos ausfüllt, sind nach der Wir-

kung der soeben angegebenen Fixierungsmittel große Lücken vor-

handen, welche die Maschen des bekannten „Plasmagerüstes" der

üblicherweise fixierten Präparate darstellen. Die „Gerüste", welche

nach den verschiedenen Fixierungsmitteln der zweiten Gruppe

entstehen, unterscheiden sich nur insofern untereinander, als dieso

Lücken bald mehr, bald weniger stark entwickelt sind: sehr groß

nach Alkohol, erscheinen sie vielmehr begrenzt nach den Snblimat-

gemischen. Doch sind im Grunde alle diese „Gerüste" gleich ge-

baut, etwa „schwammig-netzig" — und stellen nur die verschiedenen

Grade der Zerstörung des ursprünglichen Baues des lebenden

Gytoplasmas dar. Auf der Photographie 8 sind zwei Zellen einer

Achselschuppe dargestellt, welche mit Alkohol-Sublimat fixiert

wurden. Grobe Chromatinklumpen und „Kernsaftlüeken" in den

Kernen, sowie das schwammige „C^^toplasmagerüst" sind da zu

sehen. Inwiefern die lockeren Balken des letzteren den halb-

zertrümmerten Chondriosomen entsprechen, ist schwer zu ent-

scheiden^). Alkohol und. Alkohol-Eisessig rufen noch größere Ver-

änderungen der Struktur hervor.

Kein Zweifel besteht, daß neben der Zerstörung der Chondrio-

somen als Teile des wirklichen Plasmagerüstes auch verschiedene Ge-

rinnselbiidungen in derGrundsübstanz entstehen. Meine Erfahrungen-)

stimmen in dieser Hinsicht mit den Angaben von A. FISCHER')

überein, dereine Umwandlung des homogenen Plasmas (Amöbenpseudo-

1) Mit wässeriger Sublimatlösung gelang es, einige Arten von Chondrio-

somen doch zu konservieren, während alle übrigen in derselben Pflanze zer-

stört wurden. Solche Fälle bahnen einen Weg an zu einer plaiimäßigen

Analyse des Ühondriosomenbestandes einer gegebenen Pflanze.

2) Außer den Mikrotomschnitten habe ich auch die unmittelbare Wir-

kung verschiedener Reagentien auf das lebende Plasma direkt unter dem
Mikroskope studiert.

:3) Üb. Protoplasmastruktur. Arch. f. Eutw. Mech. B. ^0, 1902.
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podien u. tlgl.) in ein „gerüstii^es" unter der Wirkung verschiedener

Fixiermittel Schritt für Schritt verfolgt hatte (S. 23)').

Jetzt treten wir an die zweite Frage heran, nämlich an die

nach dem echten Bau des Cytoplasmas der lebenden Zellen. In den

meristematischen Zellen der Elodc« eanadcnsis ist die wirkliche

Struktur ohne Zweifel mit der „Filarstruktur", welche FLKMMENG
in seinem Werke „Zellsubstanz, Kern- und Zellteilung" (1882) so

gründlich an den lebenden ZolJon erforscht und so schön ab-

gebildet hat-), identisch. Seine Fig. 1, 2, 4 (Taf. 1), 19 (Taf. IIa),

stimmen mit dem, was ich selbst bei Elodea canad. beobachtet und

studiert habe, vollständig überem. In beiden Fällen handelt es

sich um die in der anscheinend homogenen Grundsubstanz ge-

legenen stärker lichtbrechenden und voneinander isolierten

fadenförmigen Gebilde. Nur wurden von mir außer Fäden auch

noch Körner \'on gleicher Xatnr k(uistatiert. Bekanntlich hat

FLP^JkLMING später seine Ansichten über Plasmastrukturen wesent-

lich modifiziert, insofern er netzartige Verbindungen zwischen den

ursprünglich (1882) für isoliert') gehaltenen Fäden angenommen
hat. Diese Änderung war wohl aus dem Bedürfnisse entstanden,

die ziemlich spärlichen und meistens nicht sehr deutlichen „Mitoni-

bilder" der lebenden Zellen mit den „schönen" Gerüsten, Fäden,

Strahlen u. dgl. der fixierten Präparate in Einklang zu bringen.

Das ist aufs deutlichste z. B. aus d(u- „Eröffnungsrede* ersichtlich,

die FLEMMIiVG auf der 13. Versammlung der Anatomischen Gesell-

schaft in Tübingen (1899)*) gehalten hat. Wir haben aber schon

gesehen, daH die „Cytoplasmagerüste", welche gerade nach den

üblichen, „guten" Eixationsmitteln erhalten werden, nur die

Tiümmer der mit verschiedenen sekundären Fällungsbildungen ganz

verunstalteten ursprünglichen Gerüste des lebenden Plasmas

darstellen. Mögen verschiedene faden- und strahlenfcJrmige Ge-

bilde, welche nach diesen Eixationsinitteln meistens so deutlicli

hervortr-eten, auch im Leben existieren, wie das jetzt fast allgemeim

angenommen wird''), so sind sie dennoch \on den Chondrisomen

1) Auch mit Formalio (Konzeitration nicht angegeben) hat er diu „Ge-

rü-ite" erhalten (ib. S. 22).

2) Ganz analoge Dinge hat auch liEHTHOT-D. welcher sich der Auffassung

Fl-EMMlNOs über Plasmastrukturen vollkommen anschließt (J^tndien üb. Proto-

plasraamochanik S. .")!»), bt-i verschiedenen pflanzlicheu lebenden Objekten

»usfiihrlich beschrieben und teilweise abgebildet (Fig. 8, Taf. 1). Vgl. auch bei

SCHWAHZ (Die morphologische und chemische Zusammensetz, des Protopl. 1887")

seine Fig. l.'i'J (Taf. V), sowie auch diesbezügliche Beschreibung auf der S. 138.

3) „Zellsubst." s. S. 22 u. 58.

4) Anatom. Anz. B. XVI, Krgänzungsheft. S. 2.

5) Von Meves auch: Arch. f. mikr. An. JJ. 7."., liHO, S. 649.
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^;anz scharf /u trennen. Jodenl'alls müssen sie') den flüssi-

geren Bestandteilen des Cytoplasmas, der Grundsubstanz, zu-

gerechnet werden.

Im Jahre IHOT hat MEVKS „die Methoden der Mitochondria-

Dar.stelluno'' auf diejenigen Objekte angewandt, auf welche FLEM-
3ICNG seine Fadenbaulehre gegründet höt^). Bei dieser Unter-

suchung wurde die wichtige Tatsachi? festgestellt, daß die Fäden,

welche FLlOiNlMING in dem lebenden Cytoplasma verschiedener

Zollen gesehen hatte, sich mit BlONDAscher Flüssigkeit fixieren und

„in der Farbe der ^litochondrien intensiv tingieren" lassen

^S. 563j. Dabei zeigen sie alle Eigenschaften, welche den Chon-

driosomen eigen sind, tmd deshalb müssen sie mit den Chondrio-

konten identifiziert werden, Grenau dasselbe habe ich aach bei

lüoden caiiadensis festgestellt. Mit wenigen Worten: das echte

Cytoplasmagerüst wird von den Chondriosomen, als festeren Teilen

des Plasmas, gebildet; die letzteren treten hier, wie auch überall

in den Zellen, in Form von homogenen Fäden — Chondriokonten —

,

Körnerfäden— Chondriomiten — , Körnern — Mitochondria — auf. Die

Zwischenräume sind mit einer weniger lichtbrechenden, flüssigeren,

anscheinend homogenen Grundsubstanz ausgefüllt, welche auHerdero

verschiedene Einschlüsse, wie Physoden, Vacuolen und dergleichen

führen kann.

Alle hier möglichst kurz angegebenen Erfahrungen und Über-

legungen bestimmen auch die Stellungnahme, zu welcher mich

meine Studien in Hinsicht der sogenannten „Netz"-, „Schwamm"-
u. dgl. Plasmastrukturen gedrängt haben. Sie scheinen mir alle

auf Kunstprodukten aufgebaut zu sein, welche infolge von zer-

störend auf die lebenden Strukturen wirkenden Fixationsmitteln

oder einer wenig sorgfältigen Präparatiou'') entstehen.

Was speziell die so angesehene BÜTSCHLIsche „Wabentheorie"

der Plasmastruktur anbetrifft, so möchte ich hier nur auf die sehr

gründliche Arbeit von DEGE\|) verweisen. Dem Verfasser ist es

gelungen, in sehr überzeugender Weise die Tatsache festzustellen,

daß die Wabenbildung infolge verschiedener, manchmal geringster

Eingriffe in das ursprünglich wa beul ose Plasma eintritt.

Sehr schöne „Wabenstrukturen" habe ich auch in beschädigten

1) Vielleicht nur genetisch, d. h. ihrem Ursprünge nach.

1) Anat. Anz. B. XXXL, S. 56'2.

8) Das durch den stärkeren Druck auf das Deckglas aus der Zelle einer

Achselschuppe herausge^jreßte Plasma hat ebensolche „schwammige" Struktur

wie nach der Fixation mit Sublimat u. dgl.

4) Untersuchungen üb. die kontraktile Vacuole u. die "Wabenstruktur

des Protoplasmas. Bot. Zeitg. B. 63, 1905.
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{'/,. B. infolge des Deckglasdinckes) Zellen sehr oft beobachtet.

Eine solche Zelle (Phot. 3) haben wir schon besprochen. Dennocli

muß es hier betont werden, dali ich keineswegs die eventuelle

Wabenstruktur des Plasmas ganz und einfach zu den „Kunst-

produkten" rechne. Die Wabenbildung in der Grundsubstanz

des Cytoplasmas kann zu den vitalen Erscheinungen gehören ; das

vacuolisierte Plasma ist imstande, seinen ursprünghchen Bau herzu-

stellen, wie das DeGION gezeigt hat. Dann bei verschiedenen ganz

normalen Lösungsprozessen kann das Cytoplasma auch vacuolisiert

werden, doch gehört diese Vacuolisation nicht zu dem Wesen der

Plasmaorganisation, wie das von Bt'TSUHLI angenommen wird: die

letztere wird durch die Chondriosomen repräsentiert.

Die „Wabenstruktur" des Plasmas wurde gerade bei unserer

Pflanze von CRATO beschrieben'). Die Achselschuppen, ein wirk-

lich ausgezeichnetes Objekt für das Studium der Plasraastrukturen,

läßt der Verfasser ganz ohne Erwähnung. Alle seine „Wabenstruk-

turen" hat er an den Yegetationsspitzen des Stengels beobachtet.

Ehe ich zu den Achselschuppen kam, habe ich auch viel Zeit und

Mühe mit den Yegetationsspitzen verloren, doch ohne greifbare

Resultate. Das Objekt ist so dick und undurchsichtig, es treten

so leicht allerlei Veränderungen im Plasma auf 2), daß keine sicheren

Schlüsse über „Plasmastrukturen" sich daraus ziehen lassen. Die

ausführliche Beschreibung, welche Verfasser in COHXs BeitJ-,

(S. 506-507) über den „lamellösen Bau" des Plasmas bei Elodec

gibt und besonders seine Zeichnungen (Fig. Ü6 u, 67 d. Taf. XIV)
sind mir absolut unverständlich ... In jedem Falle haben seine

„ziemlich regelmäßigen Polyedei" (S. 506) mit der wirklichen

Plasmastruktur der lebenden nicht veränderten meristeiiiatischen

Zellen von Elodea (-((iiadcnsis gar nichts zu tun. Besondeie Er-

wähnung verdient ALTMANNs „Granulatheorie". Ich habe seine

Methodik^) an meinem Objekte geprüft. Die Fixierung ergab

sich als etwas launisch, das Plasma manchmal kontrahiert oder

vacuolisiert. Doch nach einigen Versuchen habe ich ziemlich gute

Präparate bekommen. Die Bilder waren dieselben, wie auch nach

der BENDAschen Methode. Nur wurden die Chondriosomen rot

und das Cytoplasma braungelb dabei '). Danut ist die Identität

1) Ber. .1. D. b. G. B. X 1892; Bot. Zeitg. H. öl; COKNs Beitr. zur Biol.

d. Pfl. B. 7, 18!)6. S. 506.

2) Wohl infolge des hier unvermeidlichen Deckglasdruckes.

3) „Die Elementarorganismen", ISitO, S. 27—28.

4) Nach der ALTMANNschen Fixation läßt sich mit Erfolg auch MEVE'^sche

Eisen-Hämatoxvlinfärbung anwenden. Eine so behandelte Zolle aus der

Stengelspitze von Elodia ist auf der Phot. !) zu sehen.
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zwischen den Fäden und Granula von ALTMANN^) einerseits und

den Chondriokonten und Mitochondria andererseits festgestellt. Da
aber die Chondriokonten mit den „Mitomfiidcn" FLKMMEXGs (1882)

identisch sind, lassen sich die Filar- und Granulatheorien in der

„Chondriomlehre" vereinigen-). Dasselbe Resultat wurde neuer-

dings auch im zoologischen Gebiet gewonnen").

In den Jungen Blattanlagen von FJodea eanad. wandeln sich

die Chondriosomen, ebenso wie ich das für Äsparagus offic'nialis gezeigt

hatte''), in die Chloroplasten um''); in den anderen Teilen des

Pflanzenkorpers erfahren sie während der Entwicklung verschieden-

artige, doch immer gesetzmäßige Umwandlungen "), welche auf ihre

große physiologische Bedeutung hinweisen. In den Chondriosomen

sind meiner Meinung nach die festen Anhaltspunkte gegeben für

das Studium des Lebens des Plasmas, für das Studium seiner Or-
gani sation.

Noch ein paar Worte über die Arbeit von LUNDEGARD').
Auf Grund seiner Untersuchungen „über Protoplasmastrukturen in

Wurzelmeristemzellen von Vicia Faba"' ist der Verfasser zu dem
Schlüsse gekommen, daß „die Fiem-Leukoplasten, die im Leben

meistens rund sind", „durch die Fixierung fädig ausgezogen werden",

.,oder sich ineinander kleben und lange Ketten formieren'". Dem-
nach spricht er die Vermutung aus, daß die Gebilde, welche als

Chondriokonten u. dgl. in den pflanzlichen Zellen beschrieben

wurden, nur die ,,Deformierungsprodukte im Leben anders (und

einfacher?) geformter Bildungen darstellen". Es würde hier nicht

am Platze sein, auf eine Kritik der Methodik und der Schluß-

folgerungen des Verfassers einzugehen. Doch hat gerade diese

Arbeit mich besonders angeregt, die Beziehungen zwischen den

Strukturen des lebenden und fixierten Plasmas möglichst klarzu-

legen. Das ist ja der Gegenstand der vorliegenden Mitteilung.

1) Von den möglichen Kunstprodukten der ALTMANNschen Methode

abgesehen.

2) Als „Chondriom" bezeichnet Meves die Gesamtheit der in einer Zelle

vorhandenen Chondriosomen (Anat. Anz., B. 81, S. 405).

3) SamsoNOFF, Üb. die Beziehungen der Filarmasse FlemminGs zu den

Körnern AltmanNs. Arch. f. mikr. An, B. 75, 1910, S. 63S.

Meves, Zur Einigung zwischea Faden- und Granulalehre des Proto-

plasmas, ebenda S. 642.

4) Ber. d. D. b. G., ß. XXVIII, S. 538.

5) S. meine nächstfolgende ^litteil. in dies. Ber.

6) Darüber wird eine spezielle Arbeit publiziert.

7) Jahrb. f. w. Bot., B. 48, S. 285—378, 1910.

Lcr. der deutschen bot. Gesellsch XXIX. 48
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Zusammenfassung der Haup<resultate.

1. Das Cytoplasma der meristematischen Zellen von Elodea

canadensi^ besteht aus einer flüssigen anscheinend homogenen

Grundsubstanz und einem festeren Gerüst. Das letztere besteht

aus den oanz voneinander isolierten Fäden, Stäbchen, Körnerfäden

und Körnern, die einerseits alle Beschaffenheiten der Chondriosomen

der tierischen Zellen besitzen, andererseits den Fäden, die FLEM-

MING 1882 im Cytoplasma der lebenden Zellen beschrieben und

auf die er seine „Filartheorie" der Plasmastruktur aufgebaut hatte,

vollkommen entsprechen. In der Gnindsubstanz können Ein-

schlüsse verschiedener Art, wie Vacuolen, Ph\soden u. dgl. ein-

gelagert sein.

2. Die meisten üblichen Fixationsmittel zerstören diese Struk-

turen des lebenden Plasmas und lassen das wohlbekannte schwam-

mignetzige ,,Plasmagerüst" der fixierten Präparate entstehen. Die

Fixationsmittel, welche die Chondriosomen unverändert fixieren,

erhalten hiermit auch die wahre Struktur des Cytoplasmas.

3. Die Chondriosomen des lebenden Cytoplasmas von Elodea

canadens'is lassen sich photographisch aufnehmen und reproduzieren.

Bei meinen photographischen Arbeiten war mir mein lieber

Freund W. FaWORSKY mit seinen wertvollen Ratschlägen stets

behilflich. Ich spreche ihm hier meinen herzlichen Dank aus.

Kijew, Botanisches Institut des Polytechnikums

14. November 1911.

Krkläniii;; tlor TalVl XXVil.

Alle Photographiea sind mit ( »liuun.-Apochr. v. Leitz i mm und Comp.-Ocul. y

aufgenommen. Vergröß. 7nO. Nur bei Phot. 7 Corap.-Oc. 12. Vergröß. 1125.

Von der Retouche .sind alle (Phot. 2 ausgenommen) vollkommen frei.

Phot. 1. Eine junge lebende Achselschuppe von Ehdcn landdrusis Rieh.

Phot. 2. Dieselbe Aufnahme, aber retouchiert.

Phot. 3. Eine junge lebende Achselschuppe.

Phot. 4. Eine junge Achselschuppe (links) und ein junges Blatt, (rechts)

Längsschnitt. Fixier. Schwach. FLEM.M.-Gem.; Färb. Eisenhämato.v.-

Gentianaviolett.

Phot. 5. Eine junge Achselschuppe. Basale Zellen. Flächenschnitt. Fixier.

Schwach. FLEM.M.-Gem.; Färb. P^iseohämatoxylin.

Phot. 6. Dasselbe, eine andere Einstellung.

Phot. 7. Eine junge Achselschuppe. Fläcbcnschnitt. Fixier, n. Benda; Färb.

Eisenhämatoxylin.

Phot. 8. Eine junge Achselschuppe. Läng.sschnitt. Fi.vier. Alkoliol-SubHmat.

Färb. JOisenhämatoxyliii.

Phot. V). Eine Zelle aus der Stengelspitze. Fixier, n. ALTMANN. Färb. Eisen-

hämatoxvlin.
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91. G. Lewitsky: Die Chloroplastenanlagen in lebenden und

fixierten Zellen von Elodea canadensis Rieh.

(Mit Taf. XXVIII.)

(Eingegangen am 20. Dezember 1911.)

Elodea canadensis wurde schon wiederholt zum Oegenstand

der Untersuchungen über die Entwicldung der Chloroplasten ge-

wählt. Die Resultate lauten aber bei den einzelnen Forschern sehr

verschieden. Während z. B. A. MEYERS) Elod. can. als „zur

Untersuchung der Entwicklungsgeschichte der Autoplasten be-

sonders vorteilhaft hält, wird sie von A. SüHIMPER-) zu den „viel

weniger günstigen" Objekten zugezählt, „als man es wohl annehmen

möchte". „ARTH. MEYERS Angabe, daß die Zellen des Scheitel-

meristems von Elodea canad. Chloro])lasten enthalten, kann ich nicht

bestätigen", sagt er dabei (S. 11). C. MlKOSOH^) konnte auch in

den Meristemzellen der Vegetationsspitze des Stengels „von Chloro-

phyllkörnern", wie sie MEYER beschreibt, „nichts" finden. „Die

obersten farblosen Blattanlagen" enthalten nach ihm auch „keine

differenzierten Plasmakörper" (S. zl); „beiläufig 0,3 mm unter-

halb der Spitze führen die Blattanlagen einige wenige Stärke-

körner und dann auch Chlorophyllkörner . .
." „Häufig sind

auch hier die jungen Chlorophyllkörner spindelförmig"

(S. 27), bemerkt er dabei.

Am ausführlichsten wird die Frage in der schon zitierten

bekannten Arbeit von ArtH. MEYP^R behandelt. Der genannte

Forscher hat neuerdings meine Arbeit^) „Über die Chondriosomen

in pflanzlichen Zellen" in einem kurzen Aufsatze*) einer sehr ent-

schiedenen Kritik unterworfen. Infolge seiner
,,
genauen Kenntnis

des Verhaltens der Chromate phoren" ist der verehrte Verfasser

überzeugt, „daß die Annahme von LEWITSKY", „daß die Chromato-

phoren aus Chondriosomen hervorgehen", ,, unrichtig ist" (s. S. 160

1) Das Chiorophvilkorn, 1883, S. 78.

2) „Untersuchungen über die Ohlorophyllkörper und ihoen homologe

Gebilde", Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. XVI, 1885, S. 11.

3) „Über die Entstehung der Chlorophyllkörner", Sitzungsber. d. Kais.

Akad. d. ^Vissensch., Wien, Bd. XCII, T. Abt, Juli-Heft, Jahrg. 1885.

4) Ber. d. ü. b. G., Bd. XX VIII, 1910, S. 538.

5) Ber. d. D. b. G., Bd. XXIX, 1911, S. 158.

48»
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lind 158). Da die Einwände meines verdienstvollen Kritikers zu

allgemeiner Natur sind, ist es mir besonders lieb, ein Objekt zur

Untersuchung gewählt zu haben, welches schon von A. MEYER
selbst seinerzeit erforscht worden ist. Nach A. MEYER sind die

.,Trophoplasten" nicht nur „an der Basis junger etwa 0,7 mm langen'

Blätter aus dem Innern einer Laubknospe" zu sehen (Fig. 79),

sondern er unterscheidet auch ,,die allerdings sehr kleinen und

schwach grünen Trophoplasten" in den Meristemzellen ,,aus dem
Dermatogen des Vegetationspunktes ober-halb der ersten sichtbaren

Blattanlage" (S. 91 u. Fig. 78). In den beiden soeben angegebenen

Zeichnungen sind die Chlorophyllköruer als kleine schwachgrüne

und dabei, was eine besondere Beachtung verdient, rundliche

oder ovale Körper abgebildet. Nach MiKOSCH sind, wie wir

bereits oben angegeben haben, hier wie auch in anderen Fällen ') ..die

jungen Chlorophyllkörner spindelförmig". Die jüngsten Blätter

von Elodea cmiadensis, welche A. MEYER untersucht hat, waren

0,7 mm (S. 78) lang; die diesbezügliche Fig. 79 ist einem 1 mm
langen Blatte (S. 91) entnommen. In solchen Blättern, welche

sich auch ohne große Schwierigkeiten herauspräparieren lassen, sehen

die Chlorophyllkörner in Wirklichkeit meistens so aus, wie sie von

A. MEYER beschrieben und abgebildet sind Ich habe mir ziem-

lich viel Mühe gegeben, noch viel jüngere Blätter in lebendem Zu-

stande zu untersuchen. Die jüngsten Blätter, bei welchen ich an
unbeschädigten Stellen die Chlorophyllkörneranlagen beobach-

tete, waren 0,3 mm lang. Bei der Präparation -) stellte ich mir

als Ziel, in einem solchen oder etwas größeren (meistens etwa 5 mm)
Blättchen die unvermeidliche Beschädigung möglichst nur auf die

untersten Zellen, wo eine Abtrennung stattfand, zu beschränken.

Es sollte dabei wenigstens eine Hälfte des Blattes auf einer größeren

Fläche aus der Präparation ganz intakt herauskommen. Das war

ein mühsames Unternehmen, das viel mehr Schwierigkeiten dar-

bot als die Abtrennung der Achseischuppen '). Während bei den

letzteren die Anheftungsstelle verengt ist, sitzen die ]31ätter mit

einer breiten Basis dem Stengel an, was die Abtrennung, ohne

Beschädigung vieler lebender Zellen sehr schwierig macht. Mancher

1) Bei Alliitiii und Galanthna (Fig. iL», 18, 1!J, 2U, 21). Ähnliclies hat

derselbe Forscher bei Weizen und Hafer schon im Jahre 1878 beobachtet

(Untersuch, üb. die Entstehung der Chlorophyllkörner, Sitzungsber. d. Kais.

Ak. d. Wiss., Wien, I. Abt., Jahrg 1878, S. 21).

2) ÜIkt die Methodik der Untersuchung, optische Mittel u. dgl. s. in

meiner vorangehenden Mitteilung in dies. Ber.

3) S. meine vorhergehende Arbeit in dies. Ber.
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Arbeitstag ging dabei verloren. Doch habe ich in einigen Fällen

die Freude gehabt, im ganzen Sehfelde des Mikroskops völlig un-

veränderte lebende Zellen eines sehr jungen Blattes mit schönen

Chloroplastenanlagen vor Augen zu haben. In einem Falle gelang

es mir. ein solches Bild auf eine photographische Platte zu über-

tragen. Das Negativ wurde nach einer im hiesigen Institut von

"W. FaWORSKY') ausgearbeiteten „Verstärkungsmethode" einmal

„osobromiert" und dann in gewöhnlicher Weise auf „Velox"

kopiert (Phot. 1).

Wie man sieht, sind hier die Gestalten der jungen Chloro-

plasten ganz verschieden von der Darstellung und den Figuren von

A. ]\[EYER. Die meisten Chloroplastenanlagen sind hier länglich,

stäbchenförmig, einige lang-hantelförmig, mit anderen Worten :

sie zeigen dieselben Formen, welche ich schon für die jüngsten

Stadien der Chloroplastenentvicklung in dem Scheitelmeristem

der Keimlingsstengel von Afiparagtts officinalis mit. BENDA-MEVES-
scher Methode festgestellt hatte-) und welche C. MiKOSCH bei

AU'uini, Galanthus und gerade bei unserer Pflanze schon längst ge-

sehen hatte. Von den hier besprochenen plasmatischen Gebilden

in den jungen Blättern von Elod. cmi. lassen sich alle Übergänge

zu den älteren ovalen oder linsenförmigen Chloroplasten beobachten.

Diese Übergänge sind sehr leicht auf demselben Blatte zu sehen,

wenn man die Zellen von der Basis zur Spitze des Blattes ver-

folgt; noch anschaulicher ist der Übergang von den länglichen,

oft fadenförmigen grünlichen Gebilden in der Mitte der Blatthälfte

zu den ganz ausgebildeten stärkeführenden ovalen Chloroplasten

in den Zellen der Mittelrippe. Dieselben sind auch im oberen

Teile unserer Photographie sichtbar. Die jüngsten Stadien der

Chloroplastenanlagen, welche ich beobachtet habe, stellen lange,

Stäbchen- oder fadenföimige, meist etwas gebogene, dabei schwach
grünliche Gebilde dar, die in der noch Vakuolen freien homogenen

Grundsubstanz des Cytoplasmas in ziemlich dichter Anhäufung

eingelagert sind. Besonders deutlich und schön lassen sie sich

bei der Einstellung auf die oberste Plasmaschicht beobachten. In

diesem Zustande sind die Chloroplastenanlagen ihrer Form nach

den kürzlich von mir^) beschriebenen Chondriokonten der „Achsel-

schuppen" von derselben Pflanze ganz ähnlich; nur sind die Chloro-

plastenanlagen etwas dicker und noch grünlich gefärbt. Der Form-

1") Vgl. seine diesbezüglichen Aufsätze: Pliotographische Rundschau,

1910, Hefte 16, 16 u. 17.

2) Ber. d. D. b. G., Bd. XXVIII, S. 538.

3) S. meine vorhergehende Mitteil in dies. Ber.
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unterschied ist kein absoluter. Vgl. z. B. die hantelföimigen Ge-

bilde im Cytoplasma einer Acliselschuppe auf der Phot. 4 unserer

vorhergehenden Arbeit. Hier stellen sie doch Chondriokonten dar,

oder wenn mau sie für „Teilungsfiguren" der Leukoplasten^) hält,

sind sie mit den fadenförmigen Chondriokonten durch alle Über-

gänge verbunden. Also sind die oben beschriebenen Chloro-

plastenanlagen nur als grün gewordene Chondriokonten
zu deuten.

Jetzt wenden wir uns beiläufig zu einer anderen Pflanze,

Allium Cepa, welche von A. MEYER in Bezug auf die Entwicklung

der Chloroplasten untersucht worden ist. Eine klare Vorstellung

über diese Untersuchung: kann man aus den Worten von

C. MIKOSCH-) bekommen: „MEYER hat — nach seinen Angaben
— 2 dem lange''} Blätter untersucht; da finde ich es begreiflich,

daß die Untersuchung stets ausgebildete Auto])lasten ergeben hat;

denn man kann schon in Blättern, welche die Scheide eben durch-

brochen haben und von der Spitze bis zur Basis ergrünt sind, in

sämtlichen Mesophyllzellen reichlich Chlorophyllkörner auffinden."

,,In der zweiten Hälfte gegen die Spitze" der ,,ganz Jungen Blatt-

anlagen (5 mm Länge^))" hat MiKOSüH jedoch auch „gelb oder grün

gefärbte", aber „meist Spindel- oder stäbchenförmige

Xörper^) gefunden. Daß er „in den Meristemzellen an der Basis"

derselben Blätter ,,keine differenzierten Plasmakörper" gefunden

hat, ist aus den Schwierigkeiten der Untersuchung sehr wohl be-

greiflich. Nur bei diesen zwei Pflanzen, Allinm Cepa und
JElodea canadensis, wurde von Arth. MEYER die Entwicklung
der Chloroplasten in den jungen Blattanlagen der St engel-

spitze ausführlich beschrieben und abgebildet: seine

Stadien waren jedoch in beiden Fällen zu alt.

Bei dem Abtrennen eines kleinen Blattes werden immer ein-

zelne Zellen beschädigt. Solche Zellen treten ganz scharf hervor

und sind gleich an ihrem vakuolisierten Cytojilasma erkennbar'").

Bei mißlungener Präparation sind alle Zellen des Blattes so ver-

ändert. Von den Chloroplastenanlagen kann mau dann nichts er-

1) Diese „Teilung" kommt hier überhaupt nicht zum Ende, und es

werden in den Achselschuppen keine Leukoplasten in ihrer typischen rund-

lichen Form gebildet.

2) 1. c. S. 15—16.

3) Von mir gesperrt.

4) Von mir gesperrt.

6) Eine solche Zelle ist auch in unserer Photographie 1 (rechts unten)

sehr scharf abgehohen.
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kennen. Solche Veränderungen lassen sich leicht auch absichtlich

in den Zellen mit der ohen heschriehenen und photographierten

normalen Struktur her\orrufen. wenn das Deckglas etwas gedrückt

oder geschoben wird. Auf die nicht hinlänglich sorgfältige Prä-

paration müssen verschiedene Angaben^) über das „schaumige",

,,vakuolenreiche" u. dgl. Cytoplasma der Meristemzellen bei unserer

Pflanze zurückgeführt werden. AuBer der Yakuolisation treten

Anelfache andere Yer'änderungeu im Cytoplasma ein, die auf die

Schuld der Präparation kommen. Sie erschweren manchmal be-

deutend die Untersuchung und machen die größte Vorsicht in den

Schlußfolgerungen notwendig. Diesen Fehlenpiellen näherzutreten,

behalte ich mir für eine ausführlichere Arbeit vor.

Die jungen Blätter sind bei Elod. canad. die einzigen Teile,

wo man die Entwicklung der Chloroplasten in lebendem Zustande

studieren kann. Die farblosen Vegetationskegel, wo A. MEYER
die „schwach grünen Tro])hoplasten" beschrieben und abgebildet

hat (1. c. S. 7ü u. Fig. 78) sind infolge ihrer Dicke, der Farb-

losigkeit der Chloroplastenanlagen und der hier unvermeidlich ein-

tretenden verschiedenen sekundären Veränderungen des Cytoplasmas

für solche Untersuchungen dui'chaus ungeeignet. Das Gesagte gilt

ebenfalls für die Handschnitte durch frische Pflanzenteile.

Mit den Wurzeln von Pisum u. dgh habe ich selbst in solcher

Weise viel Zeit und IMühe verloren: die wirklichen, unveränderten

Cytoplasmastrukturen'") kann man dabei nur etwa zufällig erhalten.

Die Photogra])hie 2 ist von dem Präparate aufgenommen,

welches mit schwachem FLPMMINGschen Gemisch fixiert und mit

Eisen-Hämatosjdin-Gentianaviolett gefärl)t wurde. Sie stellt den

Fhtchenschnitt eines jungen Blattes von Elod. canad. dar. Man er-

sieht sofort, daß die Übereinstimmung mit den Verhältnissen in

den entsj^rechenden lebenden Zellen der Photographie 1 vollkommen

ist: die länglichen, Stäbchen- und hanteiförmigen Chloroplasten-

anlagen sind hier ganz naturgetreu konserviert und intensiv

schwarz mit Eisen-Hämatoxylin gefärbt. Die Beziehungen,
welche die Chloroj)lastenanlagen in diesem „Chondrio-
kontenstadium" zu den Fixierreagentien zeigen, sind

genau dieselben wie die von mir für die Chondriokonten
der Achselschuj)pen derselben Pflanze beschriebenen-').

1) A. Meyer, 1. c. S. 78, Mikosch, 1. c. S. 26, Crato, Cohns Beitr.

z. Biol. d. Pfl. B. 7. S. 506 u. Fig. 67.

2) Vgl. meine vorhergehende Arb. in dies. Ber.

3) S. meine vorhergehende MiLteil. in dies. Her.
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Sie lassen sich solir gut mit den ..chondriosomenerhaltenden"

rixierungsmitteln conservieren, dagegen wirken die ,,chondri()-

somenzerstörendcn" Fixierer auch auf dieses Stadium der Chh)rü-

plastenanlagen zerstörend. Die Photographie 3 ist von einem Prä-

parate aufgenommen, welches von einerFormalinfixation (10 pCt.) und

Eisen-Häraatoxylinfärbung stammt. Fig. I (Zeichnung Taf. XXYIII)
stellt eine Zelle aus einem jungen Blatte dar nach der Fixation mit

BENDAscher Flüssigkeit ohne Essigsäure; Fig. II (auch eine

Zeichnung) nach der Fixation mit ALTMANNs Gemisch.

Wie man sieht, haben alle diese „chondriosomenerhaltenden'"

Fixationsmittel die Chloroplastenanlagen genau, wie sie im Leben

waren, fixiert.

Zu den „chondriosomenzerstörenden" Fixationsmitteln gehören

zwei Gemische, welche bis jetzt für das Studium der Piastiden-

entwicklung überall als am besten geeignet galten; das sind

Alkohol-Sublimat und Alkohol-Sublimat-Picrinsäure. Die beiden

wurden von ZlALMERMANN^) empfohlen. Zur Färbung benutzte

er die ALTMANNsche Fuchsin-Picrinsäuremethode.

Doch gibt der Yerfaeser selbst an, daß in den „allerjüngsten

Teilen" dabei die Leukoplasten „überhaupt nicht mehr nachweis-

bar" sind, und ,,zwar l)eginnt die Tingierbarkeit" (in den Epidermis-

zellen) ,,etwa an der Ansatzstelle des jüngsten Blattes" (S. 16).

Nach meinen Erfahrungen wird das Cytoplasma von diesen beiden

Gemischen in Form eines ziemlich dichten schwammigen Gerüstes

fixiert -j. Die Chloroplasten werden nur in den Stadien fixiert,

M'O sie schon oval sind. Wenn man zu den jüngeren Teilen fort-

schreitet, sind alle Grade der Zerstörung der Piastiden zu verfolgen,

bis dieselben in dem gleichmälhgen schwammigen ,,Gerüste" nicht

mehr unterscheidbar werden. Die beiden soeben besprochenen

Fixierer scheinen keine besonderen Vorzüge vor den anderen der-

selben Gruppe zu besitzen; mit Alkohol- P]isessig (CaRNAY) bekommt
man beinahe dieselben llesultate: gerade dio ,,Chondriokonten-

stadie" in der Entwicklung der Chloroplasten wird von allen diesen

„chondriosomenzerstörenden" Reagentien vernichtet; zum Studium

der Chromotophorenentwicklung sind sie alle jedenfalls ganz un-

geeignet.

Hiermit möchte ich schliefen. Viele Einzelheiten konnten

nicht in diesem kurzen Berichte Platz finden; so z. B. die

1) Beitr z. Morph, u. Physiol. der Pflanzenzelle, 1893, Bd. I. S. 8;

botanische Mikrotechnik, ]8!»2, S. 1!)7.

2) Vgl. die Photographie 8 meiner zuletzt zitierten Arbeit.
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Verhältnisse in dorn obersten Teile des Vegetationskegels des

Stengels, wrlclie hier bei weitem nicht so schematisch einfach, wie

bei Asjxiragiis^), sind; aucli die Entwicklung der inneren Struktur

der Chloroplasten und viele andei'cn Fiagen bin ich für eine aus-

führlichere Arbeit über Elodca cmiadensis vorzubehalten genötigt.

Zuvsaiiimeiifassunj; der llauptresultate.

1. Die Chloroplasten in den Laubknospen von Elodca cana-

densis entstehen aus den ergrünten Teilen des Cytoplasmagerüstes,

welche meistens die Form der Chondriokonten, d. h. Stäbchen

oder Fäden, haben. Dabei nehmen dieselben eine hanteiförmige

Gestalt an, indem sie an ihren Enden anschwellen; diese An.

Schwellungen isolieren sich voneinander und werden zu jungen

Chlore ){)lasten von gewöhnlicher, d. h, ovaler Form,

2. Die Beziehungen der Chloroplastenanlagen in diesem

,,Ch()ndriokontenstadium" zu den Fixierungsmitteln sind ganz mit

denen der Chondriosomen identisch. Die üblichen für das Studium

der Piastidenentwicklung empfohlenen Fixationsgemische (wie

Alkohol-Sublimat und Alkohol-Sublimat-Piciinsäure) sind dazu ab-

solut ungeeignet: die jüngsten Stadien der Chloroplastenentvvicklung

bei EJodea canadensis werden von diesen Fixiermitteln vollständig

zerstört.

S. Die Chloroplastenanlagen im ,,Chondriokontenstadium'"

lassen sich im Leben photographisch aufnehmen und repi'oduzieren.

Kijew, Botanisches Institut des Polytechnikums

15. November 1911.

Erkläniiig^ der Tafel XXVlll.

Die Photographien 1— 3 sind mit Ölimm. Apochr. v. Leitz 2 mm,
Comp.-Oc. 8, aufgenommen. Vergröß.: 750. Von der Retouche sind sie frei.

Die Fig I u. II sind von den Zeichnungen, welche mit Hilfe des

ABBEschen Zeichenapparates ausgeführt worden sind, entnommen. Vergr. 1250.

Phot 1. Ein junges lebendes Blatt von -Elodca ca)ta(lrniiis Rieh.

Phot. 2. Ein junges Blatt. Flächenschnitt. Fi.vier. Schwach. FLEMM.-Gem.

;

Färb. Eisenhämotox. (^entianaviolett.

Phot. 3. Ein junges Blatt. Längsschnitt. Fixier. 10 pCt. Formalin; Färb.

Eisonhämatoxylin.

Fig. I. Eine Zelle aus einem jungen Blatte. Längsschnitt. Fixier, nach

Benda ohne Essigsäure; Färb. Eisenhämatoxylin.

Fig. II Eine Zelle aus einem jungen Blatte. Längsschnitt. Fixier, nach

Altmann. Färb, pjisenhämatoxylin.

1) Ber. d. D. b Ges., Bd XXVIII. S. 538.
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92. C. Wehmer: Resistenz des Eichenholzes gegen Haus-

schwamm (Merulius lacrymans).

(Mit einer Abbildung im Text

)

(Eingegangen am 21. Dezember li)ll.)

Zu den praktisch wichtigen Fiagen, welche die Hansschvvamm-

forschung zu beantworten hat, gehört auch die, ob Menilius

lacri/mans speziell Eichenholz angreift; sie ist bislang in der

Literatur zwar wiederholt berührt, aber soweit ich sehe, nirgend

genauer erörtert oder experimentell geprüft, wird allei'dings trotzdem

gewöhnlich bejaht. Die Frage ist auch wissenschaftlich von Inter-

esse, im Falle sie zu verneinen wäre, müßte man nach einer Er-

klärung für diese Immunität der Eiche suchen; daran schlösse sich

notwendig weiterhin die Frage nach dem Grunde der tatsächlich

bestehenden Disposition oder Immunität der einzelneu Holzarten

gegen gewisse Pilzspezies, einem meines Wissens bislang noch nicht

angeschnittenen Thema. In der Tat ist obige Frage in dieser all-

gemeinen Fassung zu verneinen. An der Hand einiger Beobach-

tungen in der Praxis, die dann zu bezüglichen Versuchen im

Laboratorium Anlaß gaben, konnte ich das unzweideutig feststellen.

Die Bekundungen in der Literatur sind so bestimmt, daß ich

naturgemäß mit aller gebotenen Yoi'sicht zu Werke ging. GOTT-
GETREU, ß. HARTIG, P. HENNINGS, MEZ, VON TUBEUF sprechen

sich sämtlich zugunsten dieser Annahme aus, MaLENKOWIG
scheint unentschieden, nur ältere Forscher (FritzSUHE, GOPPER'L')

weisen auf die schwierigere Zersetzbarkeit des Eichenholzes hin^).

Nach P. HENNENGS sollte J/^n//w.v sogar von den Laubhölzern nur
das der Eiche zerstören, GOTTGEI'REU erklärt es als einen Irrtum,

wenn manche Techniker behaupten, diese Holzart bliebe vom Haus-

schwamm verschont, derselbe zerstöre vielmehr in gleicher Weise

jede beliebige Holzart, HARTIG spricht direkt von gelungenen In-

fektionsversuchen, die er aber nicht näher beschreibt. Diesen

Standpunkt der glatten Zerstörbarkeit von Eichenholz werden wir

1) Literatur und genaueres gebe ich in einer demnächst erscheinenden

ausführlichen Arbeit, welche die Hausschwammfrage auf breiterer Grundlage

erörtert.
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nun wohl kaum festhalten können, der Fall kann höchstens unter

besonderen Umständen als zutreffend angenommen werden.

Meine gegenteiligen Beobachtungen gehen von einem sehr

instruktiven Hausschwammfall ans, bei dem es sich um starke In-

fektion zweier Parterrezimmer handelte, deren Alter als ziemlich

genau vierjährig bestimmt v>'erden konnte. Hier war der Nadel-

holz-Blindboden nach ca. 2 Jahren bereits auf große Strecken ganz

zersetzt und moisch, der in diesem Falle unmittelbar direkt auf

ihm lagernde Eichenparkettboden dagegen intakt, trotzdem Mernluts

sich üppig auf seiner Unterseite ausgebreitet hatte, dann auch durch

Fugen nach oben wuchs. Besonders instruktiv wurde der Fall

nun dadurch, daß dieser Zustand dank dem schwebenden Rechts-

streit noch volle 2 Jahre andauerte, Merul'ms wuchs in großen

Fruchtkörpern (einer derselben maß fast 1 m Durchmesser, s. Ab-

bildung) auf die Oberseite des Parketts über, überzog auch ge-

lockerte Eichenbrettchen desselben völlig mit dichtem grauen

Mycel, so daß manche ober- wie unterseits von diesem eingehüllt

waren. Nicht eins derselben wurde während dieser mehr-
jährigen Pilz Wucherung morsch oder auch nur oberflächlich

leicht angegriffen, alle blieben fest und hart wie gesundes Holz;

sie waren dem Pilz gegenüber nichts anderes als irgendeine sonstige

neutrale Unterlage etwa von Stein, Glas, Metall oder dgl. Der

total zersetzte stückweis abbi'öckelnde Blindboden ruhte nun weiter

auf alten Eichenlagern, in Kies verlegt, an denen in breiten

grauen Häuten der Schwamm abwärts in die von derben langen

Strängen bedeckte Füllung wuchs ; trotz unmittelbarer lang-

andauernder Berührung waren diese Eichenbalken gerade so

hart und gesund geblieben wie die Parketthölzer.

Kein anderes Resultat als dieser unbeabsichtigte Versuch im

großen gaben dann Laboratoriuras-Experimente, in denen versucht

wurde, Probestücke von neuem Eichenholz (Tischlereiholz) künst-

lich anzustecken; dasselbe gelang bisher selbst nicht bei weiteren

Versuchen im Keller, welche nicht mit künstlichen Kulturen,

jsondern direkt mit dem dort in größerem Umfang gezüchteten Pilz

unternommen wurden.

Andererseits habe ich nun allerdings wirkliehe Eichenj»arkett-

und Eichenbalken-Zorstörungen in Bauten gesehen, hier war der

wirksame Pilz nachweislich aber kein MeruHiis, sondern ein Polij-

pnrus. Daß diese Holzart durch gewisse Polyporeen und Agarici-

neen mit Vorliebe zersetzt wird, ist ja bekannt {Polypurns suJfurcus,

P. ign'iariiis, Daedalea qucicina u. a.), mit krankem Bauholz kommen
sie bisweilen in die Häuser. Nicht in einem Falle solcher Schäden
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hübe ich bislang ^ferulills' gefnndcn, die diesbezüglichen .Vngaben

der Literatur wären also wolil einmal — soweit das überhaupt

möglich — kritisch nachzuprüfen. Ebensowenig konnte ich übrigens

Eichenholz (dagegen aber Buchen- und Fichtenholz) durch

Coniophora ccreheUn anstecken^), in Füllen von Eichenholzzerstö-

rungen in Bauten liegt m. E. im allgemeinen also wohl weder
dieser Pilz noch der echte Hausschwamm vor, was die Beur-

teilung solcher infolge Fruchtkörper-Fehlens nicht immer klar

liegenden Schäden jedenfalls von vornherein erleichtert. Gegen-

teilige absolut sichere Fälle kennen zu leinen, wäre natürlich von

Interesse, die frühere Literatur ist hier leider nicht beweiskräftig,

es geht da mancherlei als Hausschwamm, was sicher keiner war,

schon die oben erwähnte Angabe von HENNINGS deutet darauf").

„Eichenholz"' ist übrigens kein ganz scharfer Begriff, Splint

wie Wurzelholz sind zunächst auszuschließen, es handelt sich hier

um das hauptsächlich für Bauzwecke in Frage kommende normale

Kernholz des Baumes. Da Meridins bekanntlich (auBer Nadelholz)

verschiedene andere Laubhölzer unschwer befällt (Buche, Erle, Biike

u. a.), so hat die Frage, worauf nun die Resistenz gerade jener

Holzart beruht, naheliegendes Interesse. Der Grund könnte von

vornherein verschiedener Art sein, es kämen wohl minder physi-

kalische als chemische Momente in Frage: Besondere Festigkeit

dieser Holzart, Mangel an geeigneten Nährstoffen, Gehalt an nach-

teilig wirkenden Substanzen, besondere chemische Beschaffen-

heit der etwa durch Mendiuf! enzvmatisch schwer angreifbaren

Fasersubstanz bzw. der Wandsubstanz überhaupt. Hinsichtlich des

letzteien Punktes denke ich an das sehr verschiedene Verhalten

des Merulins gegenüber Kohlenhydraten überhaupt, so gedeiht er

z. B. außerordentlich schlecht auf Inulin als alieiniger Kohlen-

stoffquelle, auch Mannit, Milchzucker, Raffinoso werden

relativ träge angegriffen, wogegen Dextrose, Mann ose, Rohr-
zucker, Dextrin, Stärke, Xylan nach meinen bezüglichen Ver-

suchen ziemlich leicht und gut verarbeitet werden. Wenn derartiges

1) In einer Mitteilung im Jahresbcr. d. Vereinigung f. Angewandte Bo-

tanik, 1911, S. S. 192, ist das zu Infektionsversuchen benutzte Eichenholz

(neben Fichten- u Buchenholz) infolge Druckfehlers auch als durch Coniophora

zersetzt (statt überwachsen) angegeben, was ich hier richtigstellen

möchte. Eine bloß von Holzpilzen überwachsene Holzart wird dadurcli noch

keineswegs notwendig zersetzt.

2) So treffen auch einige andere Angaben des verdienten P. HENNINGS
bezüglich der angeblich sehr seltenen Fruchtkörperbildung des Merulins und

des in Bauten ungemein häufigen Vorkommens dieses Plizes wohl kaum zu.
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mitspielt, so scheint es mir immerhin doch nicht ausschlaggebend.

Andererseits mangelt es hei dem bekannten Gehalt des Eichen-

holzes gerade an den letztgenannten Substanzen nicht an geeig-

neten Nährstoffen für den Pilz. Die Beantwortung dieser Frage

spitzt sich, gerade wie die nach der Infektiosität des Merulius über-

haupt, mehr nach einer anderen Seite zu, ich möchte darauf erst

an der Hand einer größeren Zahl bereits abgeschlossener Versuche

bei anderer Gelegenheit näher eingehen.

Hannover, Bacteriolog.-Techn. Laboratorium der Kgl. Techn.

Hochschule, 20. Dezember 1911.

93. Gustav Gassner: Vorläufige Mitteilung neuerer Er-

gebnisse meiner Keimungsuntersuchungen mit Chloris ciliata.

(Eingegangen am 22. Dezember 1911.)

Über die Koimungsverhältnisse der südamerikanischen Gra-

minee ChJoris ciliata habe ich bereits im vorigen Jahr in diesen

Berichten einiges mitgeteilt^); in der seitdem verflossenen Zeit

habe ich mich eingehender mit der Keimung gerade dieser Gra-

mineenfrüchte beschäftigt^) und über die erhaltenen Ergebnisse im

August d. J. auf der in Danzig tagenden Yersammluug der Ver-

einigung der Angewandten Botanik mündlich berichtet. Die aus-

führliche Bearbeitung dieser neueren Untersuchungen ist seit etwa

einem Monat abgeschlossen und wird im nächsten Jahr in den

Jahrbüchern der Hamburgischen Wissenschaftlichen Anstalten er-

sclieinen; da Jedoch bis zur Drucklegung iuimerhin noch einige

Zeit vergehen wird, die Jahrbücher der Plamburgischen Wissen-

schaftlichen Anstalten vielleicht auch nicht überall ohne weiteres

zugänglich sind, sollen die Hauptergebnisse der T^ntersuchungen

1) Gassner, Über Keimun^sbedingungen piniger südamerikanischer

Gramineensamen, Ber. d. .Ü. B. G., 15)10, S. 36Ö.

2) Die Untersuchungen fanden anfangs (bis Dezember liHU) im ehe-

maligen pflanzenphj.siologischen Institut der Berliner Universität, in ihrem

zweiten, größeren Teil in den Hamburgischen Botanischen Staatsinstituten

statt, wo mir für Keimungsuntersuchungen aulierordentliche Mittel zur Ver-

fügung gestellt wurden.
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außerdem in der Form der folgenden vorläufigen Mitteilung wieder-

gegeben werden.

Meine vorjiihrige Mitteilung über die Keimungsvei-hältnisse

von ChJoris ciliata enthält in erster Linie den Nachweis, daß die

uirlit entspelzten Scheinfrüchte dieser Graminee des Lichtes zur

Keimung bedürfen, und daß weiter ein vorübergehender Aufenthalt

im dunklen Keimbett bei höheren (im Licht für die Keimung

günstigen) Temperaturen die spätere Keimfähigkeit auch im Licht

lierabsetzt, ein ebensolcher Aufenthalt bei niederen Temperaturen

(unter dem Keimungsminimum) dagegen die spätere Keimfähigkeit

*im Licht nicht ungünstig beeinflußt. Ich hatte dann weiter ge-

zeigt, daß diese Keimungsbedingungen und auch der Nachreife-

verlauf mit den natürlichen Keimungsverhältnissen in Einklang

stehen. Über weitere Einzelheiten der damaligen Versuche sei auf

die frühere Veröffentlichung verwiesen, festgestellt sei hier nur

nochmals, daß es sich bei diesen Versuchsergebnissen auf keinen

Fall um eine natürlich unzulässige Deutung von Wärmewirkungen

als Lichtwirkung handelt, daß vielmehr die Keimung der Schein-

früchte von Chloris bei konstanter Temperatur (in dem für diese

Zwecke besonders gebauten Tageslichtkasten) durch das Licht
selbst in hohem Maße beeinflußt wurde.

Diesen letzteren Punkt, der übrigens auch schon aus meiner

vorjährigen ^fitteilung klar liervorgeht, habe ich deswegen nocli-

mals besonders hervorgehoben, weil LEHMANN i) in allerletzter Zeit

die Ansicht ausgesprochen hat, daß sich vielleicht meine Ergebnisse,

d.h.doch wohl die bei (V/^or/.^ beobachtete Förderung derKeimung durch

das Licht, in Wirklichkeit durch Temperaturwechsel erklären lassen,

in derselben Weise, wie PlCKHOLZ^) in diesem Jahr die angeb-

liche Lichtkeimung von Poa pratensis in der Hauptsache auf Wärme-
wirkung bei Anwendung direkten Sonnenlichtes zurückgeführt hat.

Diese von LEHMANN ausgesprochene Vermutung entspricht nicht

den Tatsachen; ich habe es auch schon früher (1909) als ganz

selbstverständlich angesehen, daß bei U^ntersuchung der Licht-

wirkung die Faktoren Licht und Wärme voneinander getrennt be-

handelt werden; aus diesem Grunde geschah die Feststellung der

Lichtwirkung bei einer konstanten Temperatur von etwas über

1) Lehmann, Temperatur und Temperaturwechsel in ihrer Wirkung auf

die Keimung lichtempfindliclier Samen, Ber, d. D. B. G., 1911, S. 678.

2) PiCKHOLZ. Ein Beitrag zur Frage über die Wirkung des Lichtes und

der intermittierenden Temperatur auf die Keimung von Samen, sowie über

die Rolle des Wassergehaltes der Samen bei dieser Wirkung, Zeitschr. f. d.

Landw. Versuchswesen in Österreich, 1911, S. 124.
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30^, wobei Versuche in Dunkelheit bei der gleichen konstauten

Temperatur den Lichtversuchen parallel gingen. Was daher in

meiner vorjährigen Mitteilung als Liihtwirkung bezeichnet ist, ist

tatsächlich l^ichtwirkung, nicht Wirkung eines Temperaturwechsels,

wie es nach der von LEHMANN gemachten Andeutung scheinen

könnte.

Ebenso habe ich auch bei meinen neuer-en Versuchen über

die Einwirkung des Lichtes die Bedingung: Ausschluß von Wärme-

schwankungen während der Lichtkeimung in möglichst voll-

kommener Weise durchzuführen gesucht, so daß in den von mir

verwendeten Apparaten größere Temperaturschwankungen als 1
*'

nicht vorkamen. Versuche mit größeren Wärmeschwankungen
wurden als nicht einwandsfrei nicht berücksichtigt.

Dagegen habe ich nun neuerdings weiter in besonderen Ver-

suchen den Einfluß von Wärmeschwankungen (intermittierender

Behandlung) getrennt von der Lichtwirkung festgestellt und diese

Versuche in einem besonderen (zweiten) Teil der Arbeit wieder-

gegeben. Die vorstehende Mitteilung enthält also

1. Untersuchungen über den Einfluß des Lichtes auf die

Keimung von Chloris ciliata (bei konstanten Temperaturen"),

2. Untersuchungen über den Einfluß von Wärmeschwankungen
(insbesondere regelmäßig intermittierender Temperaturen). —

Einige Worte über den Bau der Scheinfrüchte von Chloris

ciliata seien vorausgeschickt. Unter natürlichen Verhältnissen

kommen die Früchte von Chloris ausnahmslos unentspelzt zur

Keimung; die Spelzen halten das innen befindliche Korn eng und

mit einer gewissen Spannung umschlossen, sind jedoch mit dem
Korn selbst in keiner Weise verwachsen. Eine künstliche Ent-

spelzung ist daher möglich und gelingt bei einiger Übung leicht

und so, daß eine Verletzung des Kornes dabei nicht stattfindet.

I. Untersuchungen zur Frage der p]inwirkung des Lichtes

im Keimbett.

Die meiner vorjährigen Mitteilung zugrunde liegenden Ver-

suche waren ausnahmslos mit nicht entspelzten Scheinfrüchten

durchgeführt; in den neueren Versuchen wurden außer den nicht

entspelzten auch entspelzte Körner ausgelegt.

Die mit nicht entspelzten Scheinfrüchten durchgeführten Ver-

suche ergaben ausnahmslos eine Bestätigung der früheren Ergeb-

nisse, insbesondere wurde auch die keimungsfördernde Wirkung
des Lichtes bei der völlig konstanten Temperatur von 33—34"

nochmals in durchaus ein wandsfreier Weise festgestellt.
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Die Versuche mit entspelzten Kürnern ei-gaben von vorn-

herein große Verschiedenheiten zu den mit nicht entspelzten

Frücliten erhaltenen Ergebnissen und ließen erkennen, daI5 die

Spelzenfunktion für die Frage der Lichtkeimung von Bedeutung

sein muß. Es hat sich nämlich gezeigt, daß die Lichtkeimung von

Chloris ciliata mit der Spelzenanwesenheit oder -nichtanvvesenheit

in Zusammenhang steht. Während die nicht entspelzten Schein-

früchte auch bei guter Nachreife eine sehr deutliche Förderung

durch das Licht erkennen lassen, also „Lichtkeimer" sind, kommen
die entspelzten Körner gleich guter Nachreife mit dem gleichen

Prozentsatz (fast 100 pCt.) \n Dunkelheit wie im Licht zur Keimung

So z. E. keimten gut nachgereifte Früchte:

nicht entr^pel/.t in Dunkelheit mit 16,5 pCt , in Tageslicht mit 76 pCt.,

entspel/t „ „ ., 95 „ „ „ ., 96,5 „

(alles bei der konstanten und gleiclien Keimungstemperatur von 1:58-34").

Die Frage, in welcher Weise die Spelzen bei der Keimung
von Chloris ciliata wirksam sind, ist dahin zu beantworten, daß sie

den Sauerstoffzutritt zu dem von ihnen eingeschlossenen Korn

stark erschweren, ohne ihn jedoch völlig aufzuheben. Dieser Nach-

weis wurde durch Versuche mit Erhöhung der Sauerstoffspannung,

Versuche mit Wasserstoff und Versuche mit künstlichen Spelzen

erbracht; als künstliche Spelzen diente Fließpapier, wobei die

entspelzten Samen statt auf, zwischen Fließpapier ausgelegt

wurden. Bei dieser Versuchsanordnung ergibt sich eine je nach der

Dicke der aufliegenden Fließpapierschicht bequem abstufbare Er-

schwerung des Sauerstoffzutritts, und es gelang der prinzipiell

wichtige Nachweis, daß die auf Fließpapier mit dem gleichen

Prozentsatz in Dunkelheit wie im Licht auskeimenden entspelzten

Körner zwischen Fließpapier eine deutliche Förderung durch

LichtWirkung erkennen lassen.

Über weitere Einzelheiten der Versuche zur Klärung der

Spelzenfunktion sei auf die ausführliche Arbeit verwiesen, wo auch

insbesondere gezeigt ist, daß die Lichtwirkung nicht in einer Auf-

hebung der Spelzenfunktion besteht; vielmehr keimen die nicht

entspelzten Scheinfrüchte deswegen besser im Licht als in Dunkel-

heit, weil die in den Spelzen befindlichen Körner durch die Spelzen-

funktion, d. i. Erschwerung des Sauerstoffzutritts, in lichtkeimende

Samen umgewandelt werden und dann des Lichtes zur Keimung

bedürfen, während die gleichen Samen bei vollem Sauerstoffzutritt

in Dunkelheit und Licht mit dem gleichen Prozentsatz keimen.

Mit der durch die Spelzen bedingten Erschwerung des Sauer-

stoffzutritts in Zusammenhang steht die schon in der vorjährigen

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXIX. -19
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Veröffentlichung raitgeteilti' Herabsetzung der Keimfäliigkint der

nicht entspelzten Scheinfrüchte durch einen längeren Dunkelauf-

enthalt bei höheren, sonst für die Keimung günstigen Temjjeraturen

(33—34 ") und die Unschädlichkeit eines ebensolchen bei Tempe-

raturen unter dem Keimungsmininium. —
Ein weiteres Hauptergebnis der neueren Untersuchungen

über die Keimung von Chloris cüidta besteht in der Feststellung,

daß ein vorhergehender Aufenthalt im Keimbett bei niederen Tem-

peraturen eine Umwandlung der an sich auch in Dunkelheit

keimenden entspelzten Körner in Lichtkeimer bewirkt, daß also

die Erscliwerung des Sauerstoffzutritts nicht der einzigste Faktor

ist, welcher die Samen von Chloris in Lichtkeimer umzuwandeln

vermag. Und zwar bewirkt nicht eine bestimmte niedere Tempe-

ratur diese Umwandlung der ursprünglich aucli in Dunkelheit

keimenden Körner in Lichtkeimer, sondern alle Temperaturen unter

der Temperatur des schnellsten Keimungsvei-laufs, also etwa von

30" abwärts, bewirken in mehr oder minder hohem Maße diese

Umwandlung.

So 7.. \\ keimten ent-

ispolzte Körner guter
Nachreife im dunivlen

Keimbett

Die bei den (links) angegebenen
Temperaturen nicht gekeimten
Körner wurden nach lOtägigem
Aufenthalt daselbst teils ins dunkle
teils ins belichtete Keimbett von
33—34 " übertragen; es keimten

dann noch
in Dunkelheit in Tageslicht
bei 3.1-34 bei 33—34«

Keimprozente
total also

bei 12 mit pCt.

„ 19" „ 5öbz\v.5i),.')p(Jt.

,r
24° ,. 73 „ (i9 „

,. 38—34 " mit 97,5 pCt.

pCt. 1)0 pCt.
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kling der Keiinungstempcratnr in einer Je nach der Hülie der

Temperatur verschiedenen Weise durcli die Spelzenfunktion be-

einfhilk werden.

Kurz erwähnt sei weiter, daß sehr tiefe Temj)eraturen (in

der Nähr des Null])unktes) keine UrAwandhnig der Kör-ner in Licht-

keimer mehr, sondern eine Schädigung und Herabsetzung der Keim-

fähigkeit selbst bedingen. —
AuMer dem Sauerstoffmangel und der Einwirkung ungenügend

der Keimungstem])eraturcn bedingt noch ein dritter Faktor: un-

genügende Nachreife, eine Lichtempfindlichlceit der Körner von

Chloris ciliafa. Die ol)ige Feststellung, daß die entspelzten Körner

bei der Tem])eratur von 33—34 " in Dunkelheit wie im Licht mit

dem gleichen maximalen Prozentsatz von fast 100 pCt. auskeimen,

gilt also nur für gut nachgereifte Samen; nicht genügend nach-

gereifte Samen keimen auch, wenn sie entspelzt und ohne vorher-

gehenden Aufenthalt im Keimbett bei niederen Keimungstem])era-

turen ins Keimbett von 33—34 " ausgelegt werden, ohne weiteres

im Licht bedeutend besser als in Dunkelheit, so daß also un-

genügende Nachreife ebenfalls eine Ursache der Lichtkeimung ist.

So z. 13. keimten in einem Versuch am 12. Oktober 1911

gut nachgereifte entspelzte Körner der Ernte IS» 11

in Dunkelheit bei 33—34 <> rnit 97 pCt,

„ Tageslicht „ 33— 84 « „ 99 „

noch nicht genügeml nachgereifte entspelzte Körner der Ernte 1911

in Dunkelheit bei 33— 34 <» mit 64,5 pCt

,

„ Tageslicht „ 33—34" „ 87

Die Unterschiede der Nachreife in dem vorstehenden Versuch

sind durch teilweise Yortrocknung bei hohen Temperaturen (72 bis

75 ") erzielt worden.

Die im vorigen enthaltenen Yersuchsergebnisse seien nochmals

dahin zusammengefaßt, daß di-ei sehr verschiedene Faktoren die

Lichtkeimung der Körner von Chlort.'^ cüiata bedingen:

1. ungenügender Sauerstoffzutritt (unter natürlichen Verhält-

nissen durch die Spelzen),

2. ungenügende Keimungstem])eraturen (d. h. Temperaturen

unter der Temperatur des schnellsten Keimungsverlaufesj,

3. ungenügende Nachreife (ohne künstliche Vortrocknung ist

eine Nachreife von etwa 8 Monaten erforderlich, damit die

entspelzten Körner in Dunkelheit und Licht mit dem
gleichen Prozentsatz auskeimen).

Jeder dieser drei Faktoren genügt für sich, um eine Um-
wandlung dei- sonst auch in Dunkelheit keimenden Körner in Licht-

49*
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keimer zu bewirken. Bei gleichzeitigem Vorkuininen mehrerer

Faktoren summieren sich dieselben in ihren Wirkungen, d. h. Samen
geringer Nachreife werden schneller und in höherem Maße durch

Sauerstoffmangel bezw. Einwirkung ungenügender Keimungs-

temperaturen in obligate Lichtkeimer umgewandelt als solche sehr

guter Nachreife und umgekehrt.

Über die mit verschiedenen Lichtintensitäten, insbes(mdere

künstlichen Lichtquellen, durchgeführten Versuche sei hier nur er-

wähnt, daß nur sehr bedeutende Lichtintensitäten die Keimung
von Chlor/s ciliata zu fördern vermögen, und daß die keimungs-

fordernde Wirkung des Lichtes mit der Zunahme der Lichtinten-

sität steigt. Jedoch läßt sich keine bestimmte Grenze aufstellen,

unterhalb deren das Licht nicht mehr wirksam ist, da die Vor-

behandlung der Samen, insbesondere Nachreife und vorhergehender

Aufenthalt bei niederen Keimungstemperaturen, diese Grenze in

mannigfacher Weise verschieben. .
Ebenso ist es nicht möglich,

eine minimale Einwirkungszeit für alle Fälle aufzustellen, da auch

hier je nach der Vorbehandlung der Samen Verschiedenheiten vor-

liegen. Am geringsten ist die zur Auslösung der Keimung nötige

minimale Einwirkungszeit sichtlich bei Körnern, die durch einen

vorhergehenden Aufenthalt bei niederen Keimungstemperaturen in

Lichtkeimer uragewandelc sind; hier genügte bereits eine Be-

lichtung von 10 Minuten, um eine ganz bedeutende Steigerung der

Keimprozente bei späterer Dunkelkeimung gegenüber konstanter

Dunkelkeimung hervorzurufen.

Sodann seien weiter einige Versuche kurz erwähnt, aus denen

hervorgeht, daß die Lichtkeimung von Chloris an die Existenz einer

unversehrten Samenschale am Embryoende gebunden ist. Wenn
man die Samenschale am Embrvoende vorsichtig entfernt, so be-

nötigen die so behandelten Körner nicht mehr des Lichtes zur

Keimung und keimen, auch wenn sie sonst nur im Licht keimen

würden, dann ebensogut in Dunkelheit.

So z. I{. keimten entspelzte Körner, die durch eine vorhergehende

Dunkelkcimung bei 12" in obligate Lichtkeimer verwandelt waren, dann im

Keimbett von 33— 84 " in der folgenden Weise:

f in Dunkelheit mit 8,5 pCt. (gesunde Keimlinge),
intakte Körner

^
^^ Tageslicht ,. Ui. „ ^ „ „ )

der Samenschale .

am Fuibrvo ' >o Dunkelheit mit 88 pCt. (gesunde) + 12 p( t. (krankh. K.)

beraubte Körner i
-Tageslicht „ 7G „ ( „ ) + 23 „ ( „ K.)

Eine weitere bedeutende Komplikation der Lichtkeimungs-

verhältnisse von Chloris ciliatc. liegt nun in den folgenden Versuchs-
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ergebnissen. Es ist in der ganzen obigen Darstelhnig immer davon

ausgegangen, daß das Tjicht eine keimnngsfürdernde Wirkung aus-

übt. Diese Feststellung bedarf nun einer Einschränkung in dem
Sinne, daß diese keimungsauslösende Wirkung des Lichtes nur bei

höheren Keimungsteraperaturen vorliegt (in den bisher erwähnten

und den ganzen obigen Ausführungen zugrunde liegenden Ver-

suchen wurden die Samen ausnahmslos bei der konstanten Tempe-

ratur von 33—34" belichtet); gleichzeitig angesetzte Versuche bei

niederen Keimungstemperaturen ergaben nun, daß das Licht eine

je nach der Temperatur verschiedene Wirkung ausübt, daß es bei

höheren Temperaturen die Keimung fördert, bei Temperaturen von

etwa 20 " indifferent ist und bei Temperaturen unter 20 " sogar

die Keimung hemmt.

Für den letzteren Fall sei ein Beispiel angeführt:

Es keimten entspelzte Körner mittlerer Nachreife

in Tageslicht bei 33—34 « mit 87 pCt.
]

„ Dunkelheit „ 33-34« „ 54,5 „ f

Versuchsbeginn 12. Oktober 1911.

in Tageslicht bei 16—l?" mit 1,5 pCt. )

„ Dunkelheit „ 16-17« „ 10,5 „ /
Versuchsbeginn 15. Oktober 191 1.

Die weiteren Feststellungen ergaben, daß die Wirkung des

Lichtes bei niederen Keimungstem})eraturen keine keimungsver-

nichtende, sondern nur eine keimungshemmende ist; wir haben

den sehr eigenartigen Fall, daß die gleiche Belichtung bei niederen

Keimungstemperaturen eine erhöhte Umwandlung der Körner in

obligate Lichtkeimer, und bei nachträglicher Anwendung höherer

Temperaturen eine Auslösung der Keimung der vorher durch die

gleiche Belichtung bei niederen Temj)eraturen in Lichtkeimer um-

gewandelten Körner bedingt.

Für niedere Keimungstemperaturen liegen gleichzeitig einige

Versuche über die Einwirkung verschiedenfarbigen Lichtes (Kupfer-

oxydamraoniak und Kaliumbichromat) vor; danach wirken entweder

geringe Lichtintensitäten stäi-ker keiraungshemmend (d. h. in

stärkerem Maße die Samen in obligate Lichtkeimer umwandelndj

als höhere, oder aber, was mir wahrscheinlicher erscheint, die

blauen Strahlen wirken in dem angegebenen Sinne relativ stärker

als die gelben.

In allen bisherigen Versuchen waren die Früchte von Ghloris

ciliata auf Fließpapier ausgelegt, das mit destilliertem Wasser an-

gefeuchtet wurde. Im Anschluß an den von LEHMANN*) für andere

Samen festgestellten Einfluß von Erde als Keimbett und KNOPscher

1) Lehmann, Zur Keimnngsphysiologie und -biologie von Banuncuhis

scderattis L. und einiger anderer .Samen. Ber. d. D. B. G. 1909, S. 476.
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Nährlösung wurden auch Versuche mit Keimung auf Erde und auf

Fließpapier mit KXOPscher Nährlösung durchgeführt. Es hat sich

gezeigt, daß die Keimung von Chloris c'diata durch Nährlösung und

Erde in hohem Maße beeinflußt wiid, und daß die erstere an-

scheinend bessei- wirkt als die Erde.

"Werden Früchte von Chlor/s ciliaia statt wie bisher auf Fließ-

papier mit destilliertem Wasser auf solchem mit Nährlösung zur

Keimung ausgelegt, so keimen sie hier unabhängig von der

Keimungstem])eratur, unabhängig ^•on einem etwa vorhandenen

ungenügenden Nachreifestadium, und fast unabhängig von einer

etwa vorliegenden Erschwerung des Sauerstoffzutritts durch die

Spelzen ohne weiteres auch in Dunkelheit init dem maximalen

Prozentsatz aus; die Früchte von Chloris eillata verhalten sich bei

Keimung auf Nährlösung genau so wie Samen, die des Lichtes

zur Keimung nicht bedürfen, weswegen ich die Wirkung der Nähr-

lösung dahin auffasse, daß sie die bei Keimung auf destilliertem

Wasser unter bestimmten Voraussetzungen erfolgende Umwandlung
in Lichtkeimer verhindert.

So z. E. keimten (alles in Dunkelheit!)
entspelzte Körner schlechter Nachreife

bei 12 15—16 190 240 28« 33-34

auf destilliertem Wasser: 6,5 21 36 69 62 pUt.

bei 12 15-16 19" 24 28 33—34o

auf Nährlösung: 34 90 98 99 98 98^5 pCt.

nicht entspelzte Früchte guter Nachreife

bei 190 240 28« 33—34o

auf destilliertem Wasser:
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ich in der Tatsache, claB die Fi-üchte von Ch/oris c/liafa an sich

keine Lichtkeinier sind, sondern dies erst im Keimbett werden;

lind /war wij-d diese Umwandlung, wie im obigen gezeigt, durch

drei verschiedene Faktoren: ungenügenden Sauerstoffzutritt, un-

genügende Keimungsteraperatur und ungenügende Nachreife in

ghncher Weise erzielt.

Es hat sich nun gezeigt, daH diesen drei an sich so ver-

schiedenen Faktoren ein gemeinschaftliches Moment eigentümlich

ist: die Verzögerung des Keimungsverlaufes. Sowohl Erschwerung

des Sauerstoffzutritts, wie ungenügende I\eimungstemj)eratur, wie

ungenügende Nachreife bewirken eine Verlangsamung des Keimungs-

verlaufes. Daraus folgt mit hoher Wahrscheinlichkeit, daß die

Keimungsgeschwindigkeit die Frage bestimmt, ob die Früchte von

C/iloris ciliata auch in Dunkelheit, oder ob sie nur im Licht keimen.

Der Zusammenhang zwischen Keimungsgeschwindigkeit und

Lichtkeimung scheint mir nun darin zu bestehen, daß es sich bei

der Keimung von ChJoris ciliata um zwei verschiedene Vorgänge

handelt, die gleichzeitig, aber mit verschiedener Geschwindigkeit

nebeneinander verlaufen: der eigentliche Keimungsj)rozeß, der an

sich nichts besonderes gegenüber dem anderer nicht des Lichtes

zur Keimung bedürfender Samen zu bieten braucht, und ein anderer

Prozeß, dessen Wirkung ich als Ausbildung eines „Hemmungs-

prinzi])es*' bezeichnen will, und dessen Vollendung eine weitere

Keimung in Dunkelheit verhindert. Dieses Hemmungsprinzij) kann

nicht von vornherein bestehen, denn sonst könnten im Dunkeln

überhaupt keine Keimungen auftreten; und weiter muß noch die

Annahme gemacht werden, daß das Licht bei höheren Temperaturen

imstande ist, das Hemmungsprinzij) wieder aufzuheben bzw. seine

Ausbildung zu verhindern.

Dementspreched stellt sich der Zusammenhang zwischen

Keiraungsgeschwindigkeit und Lichtkeimung in der folgenden

Weise dar:

L Bei sehr raschem Verlauf der Keimung beenden die Körner

die Keimung in so kurzer Zeit, daß die Ausbildung des Hemmungs-
prinzipes erst erfolgen kann, wenn die Keimung schon vollendet

ist. Dementsprechend ist eine p]inwirkung des Lichtes zur Auf-

hebung des Hemmungsprinzipes nicht nötig. Dieser Fall trifft zu

für gut nachgereifte Früchte, die an sich hohe Keimungsenergie

besitzen, bei genügendem Sauerstoffzutritt und genügend hohen

Keimungstemperaturen.

2. Ist aus irgend einem Grunde (Erschwerung des Sauerstoff-

zutrittes, ungenügende Keimungstemperatur, ungenügende Nach-
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reife) der Keimungsverlauf ein verzögerter, so findet das Hemraungs-

prinzip Zeit, sich auszubilden, bevor die Keimung vollendet ist; es

bedarf dann der Einwirkung des Lichtes, um die Wirkung des

Hemmungsprinzipes wieder aufzuheben; Samen mit verringerter

Keimungsgeschwindigkeit sind Lichtkeimer.

Worin das Hemmungsprinzip besteht, ist noch nicht völlig

geklärt; einige Beobachtungen, insbesondere die Feststellung von

Verfärbungen der Samenschale am Embryoende, sprechen dafür,

daß es sich um die Ausbildung einpi- Hemmungsschicht an

der Oberfläche des keimenden Kornes handelt, deren Funktion

z. ß. in einer Verhinderung des weiteren Sauerstoffzutrittes zu

den eingeschlossenen Teilen besteht
,

jedoch genügen die

bisherigen Beobachtungen nicht zu einem vollen Beweise; sollte

in weiteren Untersuchungen die Annahme der Ausbildung einer

Hemmungsschicht als tatsächlich bestätigt Averden, so wäre natüi-

lich die Lichtkeimung von Clüoris ciliata nicht auf einen Reiz

zurückzuführen. Da sich weiter für die ßeiznatur der Licht-

wirkung bei Chhiis bis jetzt keine Beweise heranschaffen ließen,

so ist die Erklärung durch Annahme einer Hemmungsschicht zum

mindesten nicht ohne weiteres von der Hand zu weisen; sie bietet

außerdem den Vorteil, daß sie die Betrachtung der so sehr kom-

plizierten Keimungsverhältnisse von Chloris ciliata unter einem

einheitlichen und anschaulichen Gesichts] )unkt gestattet, so daß

sie als Hilfsmittel auf jeden Fall von Wert ist.

Ebenfalls aus diesem letzteren Grunde halte ich vorläufig an

der Hy])()these der Hemmungsschicht fest und versuche, auch die

sonstigen Ergebnisse mit ihr in Einklang zu bringen.

Da ist zunächst zu sagen, daß die Einwirkung chemischer

Stoffe (Keimung auf Nährlösung) keinen Widerspruch enthält; da

die Umwandlung der Samenschale in eine Hemmungsschicht natürlich

chemischer Natur sein müßte, so ist eine Beeinflussung bzw. Ver-

liinderung dieses Vorgangs bei gleichzeitiger Anwesenheit gewisser

chemischer Stoffe sehr wohl denkbar.

Schwieriger zu erklären ist die weitere Tatsache, daß das

Licht bei niederen Keimungstemperaturen indiffeient oder sogar

keimungshemmend, bei höheren dagegen keimungsfördernd wirkt.

Man kommt hier nicht um die weitere Annahme herum, daß eine

in der Aufhebung der Hemmungsschicht bestehende Lichtwirkung

nur bei höheren Temperaturen vorliegen kann, während das Licht

bei niederen Keimungsterajieraturen dir llemmungsschicht nicht

beeinflußt. Inwieweit bei niederen Temj»eraturen eine umgekehrte

Beeinflussung der Hemmungsschicht gegenüber höheren Temperaturen
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(d. h. Begünstigung ihrer Ausbildung gegenüber Auflösung) vorliegt,

muß dahingestellt bleiben; nötig ist eine derartige Annahme nicht;

es sprechen im Gegenteil einige Versuche dafür, daß die keiraungs-

hommende Wirkung des Lichtes bei niederen Keimungstemperaturen

nicht in einer Beeinflussung der Ausbildung der Hemmungsschicht,

sondern des eigentlichen Keimungs])rozesses selbst beruht; das

Licht verzögert nämlich infolge seiner bekannten imd auch bei

Cliloris unzAveifelhaft vorliegenden hemmenden Wirkung auf die

Streckung der Organe den Keimungsverlauf, wirkt also in dem-

selben Sinne wie Erschwerung des Sauerstoffzutrittes oder un-

genügende Keimungstemperatur. Da nun nach den früheren Fest-

stellungen Verzögerung des Keimungsverlaufes einer Lmwandlung
in Lichtkeimer gleichkommt, so erklärt sich die eigenartige Er-

scheinung, daß das Licht bei niederen Temperaturen die Umwand-
luno- in Lichtkeimer befördert, anscheinend auf dem eben an-

gegebenen Wege einer Verzögerung des Keimungsverlaufes.

Ich habe im obigen schon deutlich ausgesprochen, daß die

Erklärung der Lichtkeimung von Chloris ciUafa durch Annahme
der Bildung einer Hemmungsschicht vorläufig noch Hypothese
ist und noch weiterer Bestätigung bedarf; icli hoffe, der Frage im

kommenden Jahr nochmals ganz eingehend näherzutreten.

IL Untersuchungen übei- die Einwirkung des

T em p e r a t u rw e c h s e 1 s.

Die Keimungsverhältnisse von Chloris eiliata bei konstanten

Temperaturen sind im obigen, soweit es möglich war, klai-gelegt;

es hatte sich ergeben, daß das Keimungsergebnis ein je nach den

L^mständen, insbesondere auch nach der Temperatur verschiedenes

ist; dementsprechend müssen bei der Untersuchung der Wirkung

eines Temperaturwechsels während der Keimung diese Wirkungen

der den Temperaturwechsel zusammensetzenden Kom])onenten, also

der niederen Temperatur einerseits und der höheren Tem])eratur

andrerseits, in vollständiger AVeise berücksichtigt und in Abzug

gebracht werden: nur was sich durch die Wirkungen der einzelnen

Temperaturen selbst nicht erklären läßt, ist auf Rechnung des

Temperatur wechs eis zu setzen.

Es hat sich nun gezeigt, daß bei Chloris ebenfalls eine

W^irkung des Temperaturwechsels selbst vorliegt, wobei ein ein-

maliger Temperaturwechsel weniger vollkommen wirkt als ein

regelmäßige!', in bestimmten Zeitabständen und bestimmter Weise

sich wiederholender, wie wir ihn meist als „intermittierende

Tem])eraturen" bezeichnen.
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Die im folgenden mitgeteilte Versuchsreihe enthält gleich-

zeitig den prinzipiell wichtigen Nachweis, daß eine keiniungs-

fördernde AVirknng des Temperaturwechsels nur bei den nicht

entspelzten Früchten vorliegt, dagegen nicht bei den entspelzten

Kürnein,

Gut nachgereifte Früchte von Chlori-s rillata keimten:

(in Dunkelheit auf Fließpapioi- mit destilliertem Wasser)

niclit entspelzt cntspelzt

1. konstant 33—34" 27 92,5

2. 22 Std. täglich 33-34", 2 Std 19-20o 30 94

3. 16 „ „ „ H .. .. 39 95

•4. 8 .. „ „ 16 „ ,. 60,5 91,5

5. 2 ,. „ ,. 22 ., ., 79,5 82

ß. konstant 19—20«» 29 67,5

Auf Grund der vorstehenden Zusammenstellung und weiterer,,

an dieser Stelle nicht mitgeteilter Versuchsergebnisse läßt sich die

Gesetzmäßigkeit der Einwirkung intermittierender Temperaturen

auf die Keimung von Chloris cüiafa in der folgenden Weise zu-

sammenfassen:

1. Entspelztc Körner erfahren dureh Auwcmlung inter-

mittierender Temperaturen keine Förderung der Keimung, ins-

besondere gelingt es nicht, die durch niedere Temperaturen licht-

empfindlich gewordenen Körner durch Behandlung mit inter-

mittierenden Temperaturen zur Keimung zu bringen,

2. [m Gegensatz dazu erfahren die niclit entspelzten Schein-

früchte durch Anwendung intermittierender Temperaturen deutliche

Steigerungen der Keimprozente, die um so größer sind, je größer

das bei der intermittierenden P>ehandlung verwendete Temperatur-

intervall ist; die Behandlung mit intermittierenden Temperaturen

ist ferner dann am wirksamsten, wenn die „niederen"' Temperaturen

die längere und die höheren die kürzere Zeit einwirken, während

die umgekehrte Behandlung: längere Zeit warm — kürzere Zeit

kalt, keine nennenswerte Steigerung der Keimprozente erzielen läßt.

Auf Unregelmäßigkeiten der Versuchsergebnisse, wie sie ins-

besondere durch die Umwandlung der Jvörner in Lichtkeimer bei

niederen Temperaturen bedingt werden können, kann hier im ein-

zelnen nicht eingegangen werden: sie haben mit der Gesetzmäßig-

keit der Einwirkung intermittierender Temperaturen selbst nichts

zu tun. Überhaupt ist die Einwirkung der intermittierenden Tem-

peraturen von der Frage der Lichtkeimung bei Chloris riliata zu

trennen: und wenn es aucli gelingt, durch Einwirkung inttM--

mittierender 'I'i'mpcraturt'n nicht entspelzt«' Scheinfrüchte, die sonst
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nur oder doch nur zum oi'ciHt'ren 'I\m1o im Licht keimen würden,

in Dunkelheit zur Keimun<^- zu bringen, so wäre es trotz(h;m ialscli,

von einem wirklichen Ersatz der Lichtwirkung durch Temperatur-

wechsel zu i-eden.

Zur Erklärung dei' Einw irktmg intermittierender Tempeiaturen

auf die Keimung von C/iloris ciliata seien die folgenden Sätze

gegenübergestellt:

1, die Einwirkung intermittierender 'remjicraturen bedingt

nur bei den nicht entspelzten Scheinfrüchten eine Erhöhung der

Keimprozente, muß also auf einer Spelzenfunktion beruhen,

2. die S|)elzenfunkti()n beruht nach den früher- erwähnten

ausführlichen Versuchen ausschließlich in d(M- Erschwerung de&

SauerstoffKutrittes.

Daraus folgt, daß der Erfolg der intermittierenden Behandlung

in der mehr oder minder vollkommenen Aufhebung der Spelzen-

funktion, d. h. in einer Verbesserung der Sauerstoffverhältnisse des-

keimenden Kornes gegenüber Keimung bei konstanten Temperaturen

bestehen muß. Eine lieizwirkung kann es deswegen nicht sein,

weil nur die Keimung der nicht entspelzten dagegen nicht die der

ents pelzten Körner durch Behandlung mit intermittierenden Tem-

peraturen gefördert wird.

[n welcher Weise nun tatsächlich eine Verbesserung der

SauerstoffVerhältnisse bei Anwendung intermittierender Temperaturen

vorliegt, ist in der ausführlichen Arbeit dargelegt; es ließ sich

insbesondere feststellen, daß die im obigen gefundene Gesetzmäßig-

keit der Einw^irkung intermittierender Temperaturen durch di&

Klarlegung der Sauerstoffversorgung eine ungezwungene Erklärung

findet. Die Tatsachen vor allem, daß die Behandlung mit int(u--

mittierenden Temperaturen nur dann wirksam ist, wenn die Früchte-

die längere Zeit bei niederen und die kürzere Zeit bei höheren

Temperaturen gehalten werden, und daß die Wirkung der inter-

mittierenden Behandlung mit der Zunahme des dabei verwendeten

Temperaturintervalls steigt, stehen in vollem Einklang mit der je

nach der verschiedenen Behandlung verschiedenen Sauerstoffver-

sorgung des in den Spelzen, d. h. von einer sauerstoffzutritt-

erschwerenden Schicht eingeschlossenen Kornes.

Für Chloiis ciliata halte ich den Nachweis für erbracht, daß

die keimungsfordernde Wirkung der intermittierenden Temperaturen

nicht, wie bisher meistens angenommen, in einer lleizwirkung.

sondern in einer Verbesserung der Sauerstoffverhältnisse bei gleich-

zeitig möglicher Anwendung hoher Keimungstemperaturen besteht.
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Die Wirksamkeit der intermittierenden Beliandhmg zeigt sich an

die Existenz einer sanerstoflzutritterschwerenden Schicht gebunden,

als welche bei den Scheinfrüchten von Chloris ciliafa die Spelzen

wirksam sind.

Auf eine Literatnrübersicht habe ich in der obigen Dar-

Stellung der Keimungsverhältuisse von Chloris ciliata verzichtet.

Ich habe das vor allem deswegen tun können, weil sonstige Unter-

suchungen über die Keimung dieser Graminee nicht vorliegen.

Die mit anderen des Lichtes zur Keimung bedürfenden Samen
ausgeführten Untersuchungen anderer Autoren unterscheiden sich

außerdem in der Fragestellung und in den Ergebnissen derartig

von den mit Chloris nliata erhaltenen, daß eine Berücksichtigung

derselben in der vorstehenden Arbeit entbehrlich erschien.

Hamburg, Botanische Staatsinstitute, im Dezember 1911.

94. Julius Schuster: Goethes physisch-chemisch-

mechanisches Problem.

(Mit einer Abbildung im Text.)

(Eingegangen am 22. Dezember 1911.)

„Im Jahre 1821 entzündete der Blitz eine bei Greifswalde

naligelegene Windmühle und beschädigte einige Flügel. Als mati

die Flügel wieder herstellen wollte und alle Teile derselben durch-

forschte, fand man in der Welle eine Öffnung, zu einer Höhlung
führend, aus welcher man zweihundertundachtzig scliAvarze

Kugeln nach und nach herauszog, alle von gleicher Größe."

Dieses Phänomen der Greifswalder Kugeln wäre heute wohl

längst vergessen, hätte es niclit den Forschergeist eines GOI^THE

erregt und in dessen Aufsatz „Physisch-chemisch-mechanisches

Problem" einen dauernden Platz in der Literatur gefunden. GOETHEs
Schilderung, die mit den eingangs zitierten Sätzen beginnt^ schließt

mit dem Geständnis, daß das Problem nicht vollkommen gelöst

und weiteres Nachforschen notwendig sei. Da mag denn die Frage,

wie sich die Wissenschaft nach bald hundert Jahien zu diesem Problem

stellt, nicht ohne Interesse sein, um so mehr, als sie an das Objekt
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selbst auknüpleu kann: im Goetheliaus zu Weimar wird unter dem
naturwissenschaftlichen Nachlaß des Dichters eine solche Kugel

aufbewahrt, von der ein durch Zufall abgesplittertes Teilchen für

das hier abgebildete Präparat im Interesse der Wissenschaft zur

Verfügung gestellt wurde.

Die erste Nachricht über die Erscheinung erfolgte am 25. No-

vember 1822 in einem Schreiben aus Greifswald an den Bergrat

Lenz in Jena. GOETHE erfuhr davon durch LENZ am 29. November

1822 und übergab die Sache, für die er sich offenbar sofort leb-

haft interessierte, zur wissenschaftlichen Untersuchung an Professor

DOEIJEREINER in Jena. Dieser veröffentlichte das Ergebnis und

seine Erklärung zusammen mit anderen Beobachtungen in einem

Gebleichter Dünnschliff von der Peripherie einer Greifswalder Kugel (Eichen-

holz); in die vermoderte ursprünglich plastische Holzmasse ist ein Splitter mit

deutlich erhaltenen Markstrahlzellen eingedrungen und hier im radialen Längs-

schnitt getroffen. Vergr. ca. JoO.

vom 12. Januar 1823 datierten Schreiben an GILBERT unter dem
Titel „Merkwürdige Veränderung von Holz durch den Blitz".

Der Inhalt dieser Untersuchung DOEBEREINERs wird auch

von GOETHE mitgeteilt und lautet: „Sie (d. h. eine halbierte Kugel)

hat die Gestalt eines elliptischen Sphäroids, dessen große Achse 18,

und dessen kleine Achse 17 Pariser Linien beträgt. Ihre Masse

ist sehwarzgrau, dicht (nichtporös), von spröder Beschaffenheit

und kleine kaum erkennbare Holzspäne eingesprengt enthaltend.

Auf der Oberfläche erscheint sie schalig. Sie verhält sich chemisch
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teils wie Brauukitlile, teils wio gerüstetes Holz. Denn sie wird

von Ammoniak und noch leichter von einer Auflösung von Aetz-

kali im Wasser fast ganz, bis auf die eingesprengten Holzspäne,

zu einer dunkelbraunen Flüssigkeit aufgelöst und verbrennt, wenn
sie unter dem Zutritt der Luft stark genug erhitzt wird, anfangs

flammend und zuletzt glühend, wobei die Produkte des ver-

br-ennenden Holzes, nämlich Kohlensäure, Wasser und eine alkalisch

reagierende Asche gebildet werden. Die Substanz jener Kugel ist

also bloß ver-ändertes Holz der Welle, worin sie gefunden wurden."

DOEBEREINER nahm, wie schon aus dem Titel seiner Mitteilung

hervor-geht, eine Mitwirkung des Blitzes, also Elektrizität, an und

glaubte, daß „die Welle vom Blitz getroffen und durchdrungen

worden, daß die Holzsubstanz von der Elektrizität zer-malmt,

geschmolzen, halb verkohlt und zuletzt von der negativen, die

Matevie kugelig gestaltenden elektrischen Tätigkeit sphärisch aus-

gebildet worden".

Indessen hatte GOETHE das Pliänomen nicht aus dem Auge
verloren: er schrieb am 30. April 1823 an DOEBEREINER, ob er

vielleicht seither die Sache weiter gedacht.

DOEBEREINER antwortete am 5. Mai 1823: „Ew. Exzellenz

hochgeneigtes Schreiben vom 30. A])ril d. J. gab mir vielen Stoff

zum weiteren Nachdenken über die Entstehung der Greifswalder

Kugel. Mein(^ in der gedruckten Beilage ausgesprocliene Ansicht

von der Bildung derselben finde ich jetzt selbst ein wenig paradox,

doch kann ich auch der anderen, nach welcher das Phänomen als

das Besultat der Fäulnis und der liotation der Welle beirachtet

wii-d, obschon sie die natürlichste sein mag, nicht eher beitreten,

als bis erwiesen wird, daß sich auch in andern alten, das lieißt,

nicht vom Blitz g-etroffenen Wind- und Wassei-inühhm -Wellen

dergleichen Kugeln befinden."

Was die andere in DOEBEREINERs Brief erwähnte Auslegung

betrifft, die von Gr-eifswald gesendet wurde, so lautet diese bei

GOETHE folgendei-maßen

:

„I>etrachtet man jene Halbkugel näher, so sieht man, daß sii-

aus Partikelchen, die sich nach und nach angelegt, gebildet worden,

und findet sie aus einer Schale und einem Kern bestehend. Die

Schale ist ungefähr einen guten Vieitel-Zoll stark, der Kein unregel-

mäßig. Untersucht man die Schale näher-, so findet man sie aus

vielen Teilchen zusammengefügt, die aber so fest aneinanderhängen.

daß wir sie als zu einem Ganzen gehörig müssen gelten lassen.

Der Kern, manchmal aus mehreren Stücken bestehend, ist zwar
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dieselbe Masse, tloch jedes Stück für sich ein zusammenhilngendes

Ganze. Nun stellen wir nns vor, daß, als die Welle anfing zu

faulen, sich Klünij)chen bildeten, die jetzigen Kerne, welche rait

zunehmender Fäulnis der Welle auch zunahmen und durch das

beständige Umdrehen sich zu Kugeln gestalteten, woraus herv'or-

geht, daß eine gewisse Anziehungskraft der Mulmteile stattgefunden

und diese Körper sich auf physischem Wege durch Vereinigung

.getrennter aber homogener Teile bei einer gleichförmig anhaltenden

Hotation gebildet."

Eine Notiz über einen analogen Fall findet sich in der

Übersicht der Arbeiten und Yerliandlungen der Schlesischen G-e-

sellschaft für vaterländische Kultur iui Jahre 1825. Dort heißt

es: „Der Sekretär Professor MÜLLER der Sektion für Phvsik und

Chemie erwähnte der vom verstorbenen Hüttenrat ABT in der

Pfannenerweiterung der AVelle eines alten Mühlrades gefundenen

Kugeln von verkohltem Holze, die bloß durch Abreibung und

Rotation entstanden sind, zur Berichtigung der Meinung, wonach

ebensolche bei einer vom Blitz entzündeten Mühle gefundene

Xuoeln für ein elektrisches Produkt des Blitzes erklärt wurden."

Diese Berichtigung ist von um so größerer Bedeutung, als

sie keinerlei Widerspruch erfuhr, obwohl DOEBEREINER in dem
angezogenen Briefe die Möglichkeit einer Beziehung der Erscheinung

zu CHLADNIS Klangfiguren angedeutet hatte und PURKINJE gerade

in jener Sitzung über die Fortpflanzung der Klangfiguren in der

Luft sprach.

Goethe selbst hat sich in seinem Aufsatz weder zu Gunsten

•der einen noch der anderen Auffassung entschieden. Er sagt

nachdem er die Ansicht vorgetragen, welche die Erscheinung durch

Fäulnis und Rotation der Welle zu erklären sucht, folgendes: „Daß

auch hiernach das Problem nicht vollkommen gelöst sei, will man
gerne zugeben." Zugleich weist GOIOTHE darauf hin. daß zu der

gleichen Zeit bei Thorn derselbe Fall vorgekommen, wo jedocli

die- Kugeln viel größer gefunden wurden. Der praktische Sinn,

den Goethe auch bei seiner naturwissenschaftlichen Tätigkeit

nicht verleugnen konnte, tritt auch hier wieder ausgesprochen hervor.

„Hier wäre Gelegenheit", fährt GOETHE fort, „wo eineAkademie

der Wissenschaften fruchtbar eintreten könnte, indem sie die

Besitzer von AVind- und A\'assermühlen auf einen solchen Fall

aufmerksam machte, damit derjenige Müller, der eine alte Welle

zu reparieren oder gar wegzunehmen hätte, genau aufpaßte, ob

eine solche Höhlung und ebenso gebildete Kugeln sich in derselben
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befänden. Verspräclie man ihm einen Beitrag zu der neuen Welle,

oder, was in großen Verhältnissen unbedeutend wäre, eine neue

AVelle gratis, so könnte er verpflichtet werden, die Kugeln abzu-

liefern, die Umstände genau anzuzeigen, die alte Welle nicht zu

Scheitholz zu spalten, sondern sie einer wissenschaftlichen Unter-

suchung zu überlassen. Zu unserer Zeit, wo Naturfreunde sich

überall verbreiten, müßte wohl in jeder Gegend eine unterrichtete

Person, ein Gutsbesitzer, Amtmann, Pfarrer, Physikus, Förster,

Landbaumeister und wer sonst noch, sich befinden, der aufmerksam

auf einen solchen Fall sich ernstlicher Betrachtung unterzöge."

Goethes Aufsatz schließt mit den Worten: „Höchst merk-

würdig ist hierbei, daß die Kugeln von gleicher Größe gefunden

worden, welches auf langsame Fäulnis, immer gleichen Umschwung,

einen nach und nach entstehenden gleich hohlen zylindrischen

liaum hindeuten. Woraus man sich denn überzeugt, daß nur

genauere Erfahrungen das Problematische des Falles aufzulösen

würden geeignet sein."

Das ist heute durch die Kenntnisse über die Entstehung der

Braunkohle möglich geworden. AVir wissen, daß Holz in feuchter

Umgebung, z. B. in den Stollen von Bergwerken, erweicht und

dadurch mehr oder weniger plastisch wird. Solchermaßen unter

Luftzutritt vermoderte Hölzer gehen ziemlich rasch in den Zustand

der Braunkohle über; unter Umständen genügen dazu schon

mehrere Jahre. An der Luft erhärten derartige Hölzer sehr schnell

und erweisen sich dann in trockenem Zustande als Braunkohle

von schwarzer Farbe und muscheligem glänzendem Bruch.

Denken wir uns nun, an der Welle einer ]\[ühle entstehe

durch irgendeinen Vorgang eine Öffnung, so kann diese selbst-

verständlich als Eingangspforte für die Atmosphärilien dienen, und

es wird sich durch deren Einwirkung im Innern ein Vermoderungs

Iierd bilden, dessen Höhlung natürlich immer größeren L^m-

fang annehmen und infolge des ungehindert eindringenden Rpgen-

wassers stets mehr oder weniger feucht sein muß. Infolgedessen

erweicht das Holz mehr und mehr, die am meisten erweichten

Holzteile lösen sich schließlich ab und werden nun in dieser

plastischen Beschaffenheit in dem durch die Fäulnis enstandenen

Hohlraum der AVelle rotiert. Dadurch nehmen sie durch gegen-

seitige Abplattung rasch Kugelgestalt an, und das Ganze wird sich

offenbar so lange fortsetzen, bis die Fäulnis eine solche Ausdehnung
erlangt, daß die AA^elle unbrauchbar wird. Dies kann natürlich

bei der großen AViderstandsfähigkeit des Eichenholzes ziemlich
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lange dauern und so durch fortwährende Ablösung von vermoderten

Holzstücken eine große Anzahl von Kugeln entstehen, die dann

infolge der gleichmäßigen Abplattung und Rotation bei gegebener

Weite des faulenden Hohlraumes natürlich auch annähernd gleichen

Umfang bekommen müssen. Da sie zudem feucht liegen, werden

sie bald in den Zustand der Kohle übergehen und dann nach dem
Abtrocknen schwarzglänzende, aus Braunkohle bestehende Kugeln

darstellen. Dabei werden sie an der Peripherie nicht homogen

sein, sondern infolge der Rotation in noch j)lastischem Zustande

kleinste Splitterchen in der muschelig erstarrten Kohlenmasse

zeigen. Wenn das bei den Greifswalder Kugeln der Fall ist,

erscheint eine andere Erklärung ausgeschlossen.

Nachdem schon GOETHE über die Kugeln alles Wünschens-

werte mitgeteilt hat, war eigentlich nur noch durch die mikro-

skopische Untersuchung die Probe aufs Exempel zu machen, um
zu sehen, wie sich die ca. U mm dicke Schale verhält, die den

tiefschwarzen glänzenden Kern von der G-röße einer mäßig großen

Kastanie umschließt. Es w^ar dabei von vornherein anzunehmen,

daß nicht die Holzstruktur im Ganzen erhalten war, sondern in

abgetrennten Partikeln. In der Tat zeigte die mikroskopische

Untersuchung in vollständig vermoderter Holzmasse eingebettete

kleine Holzspäne, bei denen die Zellvvände noch deutlich erhalten

sind und zwar sind es die für das Eichenholz charakteristischen

Markstrahlen, die deutlich sichtbar sind (siehe Textfigur). Ihre

Erhaltung ist dadurch zu erklären, daß es sich hier um gesunde

Holzpartikel handelt, die bei der Rotation der Welle abgesplittert

sind und so leiclit die an der Peripherie am meisten erweichten

Kugeln durchsetzen konnten, ähnlich wie wir auch Braunkohlen-

hölzer oft von den Wurzeln anderer Pflanzen nach allen Richtungen

durchzogen finden. In dem vermoderten Teil lassen sich teilweise

Reste der Holzfasern des Eichenholzes erkennen, da ja die Bewegung
der Kugel in der Wellenhöhlung hauptsächlich in radialer Richtung

erfolgte; die Kugeln liefen^ um einen vom Kegelspiel genomTnenen

Ausdruck zu gebrauchen, Walze.

So ist das Problem der Greifswalder Kugel heute dahin

gelöst, daß es sich um eine rezente. unter gleichmäßiger Rotation

langsam entstandene Braunkohlenbildung handelt. Das großartigste

Analogon für die letztere bieten ja die Braunkoljlenlager der

Tertiärzeit, dagegen ist mir für eine dei'artige auffallende Form-

bildung etwas Ahnliches nicht bekannt. Man kann also tatsächlich

von einem physisch-chemisch-mechanischen Problem sprechen, wenn

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXIX. 50
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uns auch seine Lösung jetzt ziemlich einfach erscheint. Immevliin

ist der Fall als „naturwissenschaftliche Einzelnheit" (als welche

auch GOETHE die Erscheinung mitteilte) auch heute nicht ohne

Interesse.

Literatur.

Goethes Werke, Weim. Ausgabe 11. Abt., li. Bd., Allg. Naturlehre

I. Teil, S. 240—243, sowie S. 357; COTTAsche Ausgabe 40. Bd., S. 121—12.1.

Ferner Briefe des Großherzogs Oakl August und Goethes an Doe[5EREIXER
(herausgegeben von Schade) Weimar 1856, S. 115, und Übersicht Arb. Schles.

Gesellsch. vaterländ. Kultur im Jahre 1825, Breslau 1826, S. 35; DOEBEREIXER
in Gilberts Ann. d. Physik XIII. 1, 1823, S. 113—115.

95. E. Werth: Das Perzeptionsorgan der Pterostylis-

Blüte.

(Mit 7 Textfiguren.)

(Eingegangen am 22. Dezember IKll)

Mft ist in der Literatur die Reizbarkeit des Labeliums der

I^tcrostylis-^lüte erwähnt worden, einer in Australien, Neuseeland

und Neukaledonien verbreiteten Orchideengattung. Die grundlegen-

den Arbeiten sind die von CheesEMAXN^), welcher die Blüten-

einrichtung von F. friillifolia Ilook. f. untersuclit hat und einige

Bemerkungen über andere neuseehindische Arten der Gattung

daran knüpft, sowie die Angaben von FlTZGERALD'-) in dessen

großem Orchideenwerk. Hierin werden bei Pferoshj/is /ong/foHa

Li. Br., P. curia R. Br., P. conchina R. Br. und P. ohtiisu R. Br.

ausfühilichere Angaben über die Blüteneinriclitung, über Vor-

kommen von Insekten und deren Wirkung in der Blüte usw. ge-

macht, während bei den Arten bzw. Formen: nuüica^.'Bv., Cj/cnoce-

phala Fitzg., ruf'a R. Bi., Woollsii Fitzg., die leichte Reizbarkeit des

Labeliums ausdrücklich ei'wähnt wird. Abgebildet wird ferner das

1) Ph. f. Cheesemanx, On the Festilisation of the New Zealand

Species of J'trmstyU^. Transactions New Zoaland Institute. Vol. V, 1872. S. 352

bis 357, Wellington 1873.

2) R. D. FlTZGERALD, Australien Orchids. Vol. I und II, Sydney,

1882 und 1884 bis 188s.
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Labellnm im ungereizten (herabhängenden) und gereizten (aufge-

richteten) Zustande bei MitcJidVi Lindl., sqnamarta H. Br. und
Daintrci/aiia, wogegen bei P. haihata IJndl. und inrfosa Endl. von

Fitzgerakl das Nichtvorhandensein einer Reizbarkeit des Label-

lums besonders hervorgehoben wird.

In der zweiten Auflage der Sinnesorgane im Pflanzenreich^)

hat G. HaBERLANDT nun den lleizerscheinungen der PterostyJis-

blüte ein eigenes Kapitel gewidmet, in dem auf Grund mor])holo-

gischer und anatomischer Untersuchungen der Blüten von 7 Pfero-

sti/lissLiten ein besonderes, lokalisiertes Perzeptionsorgan auf

dem Labellum wenigstens bei den ausgebildeteren Formen nach-

zuweisen versucht wird. Da HaBERLAJS'DT nur totes Material für

seine umfangreichen, äußert kritisch durchgeführten Untersuchungen

vorgelegen hat, und er keine Gelegenheit gehabt hat, eine Pferostij-

lisRvt lebend zu beobachten, und aus diesem Grunde auch aus-

drücklich die Notwendigkeit einer experimentellen Bestätigung

seiner Schlußfolgerungen betont, so glaube ich, ganz in seinem

Sinne zu handeln, wenn ich hier die Untersuchung einiger leben-

der Pterosti/Hsarten bekanntgebe, deren Resultat in einigen nicht

unwesentlichen Stücken von der von HABERLANDT gewonnenen

Deutung der Blüteneinrichtung abweicht. Die Untersuchungen

wurden bereits vor vielen Jahren gemacht unter Umständen, die

mir eine mikroskopische Betrachtung des Materiales nicht ge-

statteten. Ich hatte lange gehofft, die dadurch gebliebene Lücke

an in europäischen Gewächshäusern befindlichem Material ausfüllen

zu können, da mir nur eine fland in Hand gehende Untersuchung

der lebenden Pflanze und der mikroskopischen Struktur der in

Betracht kommenden Teile derselben in den verschiedenen Zu-

ständen über Lage, Bau und Funktion der Perzeptionseinrich-
tungen über die Übertragung des Reizes und die Wirkung des

Bewegungsorganes definitiv Auskunft geben zu können scheint").

Leider hat sich mir zu solcher Untersuchung bisher keine Gelegen-

1) G. HabERLANDT, Sinnesorgane im Pflanzenreicli zur Perzeption

mechanischer Reize. Zweite vermehrte Auflage, Leipzig 1906.

2) Es wäre auch mit Rücksicht auf die von FitzOERALD ausdrücklich

erwähnte Tatsache, daß Chloroformdämpfe die Reizbarkeit des Labellums von

PL loiitjifolia nicht aufzuheben vermochten, und dem von F. ausschließlich als

mechanische Wirkung angesprochenen und erklärten Verhalten dei beweg-

lichen Lippe in der Pt. nahestehenden Gattung Caleaiui — das ich nach meinen

Untersuchungen für C. major R. Br. bestätigen kann — vielleicht die Frage

angeV)racht, ob es sich bei den am iVrvo,v^///i!'6']abellum zu beobachtenden Er-

scheinungen überhaupt um eine plasmatische Reizbarkeit oder vielleicht nur

um eine Auslösung mechanischer Spannungsverhältnisse handelt.

50=^
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heit geboten, und so möchte ich denn die in Australien seiner-

zeit gewonnenen Resultate bekanntgeben.

Man pflegt die Gattung Picrostijl/s in zwei Sektionen einzu-

teilen: I. Antennaea Benth., wo die zu einer „Unterlippe" ver-

wachsenen paarigen Sepalen dem von dem dritten Sepalum und

den paarigen Fetalen gebildetem ,,Helm'" anliegen und so die Blüte

bis auf eine kleine Öffnung, aus welcher in der Regel die Spitze

des Labellums hervorragt, verschließt, und IL Gatochilus Benth., bei

der die Unterlippe herabhängend oder wenigstens wagerecht ab-

stehend, die Blüte daher weit geöffnet ist und erst durch das

Labellum mehr oder weniger vollkommen geschlossen werden kann.

Von letzterer Sektion hatte ich Gelegenheit, P. Jongifolia R. Br.

zu untersuchen. Die Blüteneinrichtung ist kurz folgende (Fig. 1— 3).

1 2 3

Fig. 1. Blüte von Pt. lomjifoUa mit herabhängendem Labellum, von der Seite

gesehen; 3 fache nat. Größe.

Fig. 2. Dieselbe mit hochgeklapptem Labellum, von vorn gesehen; 3 fache

nat. Größe.

Fig. 3. Oberer Teil der Geschlechtssäule derselben Art; ca. 14 fache nat. Größe.

Das obere äußere unpaare Blütenhüllblatt bildet einen großen

Helm, ähnlich dem von Aconitum; die vorderen Ränder sind nach

einwärts umgebogen und ihnen die beiden ])aarigen inneren Blüten-

blätter aufgewachsen. So wird eine vorn nur einen sclimalen Ein-

gang lassende kapuzenartige Kammer gebildet. Die zur ..Unter-

lippe" verwachsenen j)aarigen äußeren BlütenliüUblätter sind schräg

abwärts gerichtet, und unmittelbar über ihnen l)efindet sich das

eigenartig gestaltete an einem kleinen elastischen Stielchen be-
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festigte Labellum (Fig. 1); es ist mit kiystallglänzenden Haaren

bedeckt und hat bei übrigens tiüb- bis grünlichgelber Färbung ein

trübdunkelbraunes Mittelfeld. So hebt es sich unter den übrigen,

weißlichgrünen Blütenblättern erheblich ab und muß unbedingt

die Aufmerksamkeit von anfliegenden Insekten erregen.

Bei Berührung springt nun das Labellum l)litzschnell gegen

den Helm und verschließt diesen im unteren Teil, wobei seine

seitlichen Haare sich den eingebogenen Rändern des Helmes dicht

anlegen (Fig. 2). Ein Verschluß des oberen Helmteiles ist dadurch ge-

bildet, daß flügelartige Verbreiterungen der Säule sich vorn zu einem

kurzen Zylinder zusammenschließen (Fig. 3). Fin kleines Insekt,

welches auf das einem fauligen Fleischfetzchen ähnelnde Labellum auf-

fliegt, wird bei dem plötzlichen Zuklappen desselben in den Helm
befördert. Der bequemste und wie es scheint einzig mögliche

Ausweg befindet sich an der Spitze des Helmes durch den von

den Säulenflügeln gebildeten Zylinder. Diesen benutzend, ist das

Insekt gezwungen, zuerst die Narbe und dann die Anthere zu

streifen, wodurch begreiflicherweise bei Besuch mehrerer Blüten

leicht Kreuzbestäubung herbeigeführt werden kann.

Daß Insektenbesuch tatsächlich stattfindet bzw. stattgefunden

hatte, konnte ich bei den untersuchten Blüten an dem Ankleben

von dunklen (wohl zweifellos nur von einem Insekt herrührenden)

Haaren an der Narbe und dem gleichzeitigen teilweisen Fehlen

der Pollenmassen in den Antheren erkennen. FiTZGEUALD hat

durch einen vorsichtig auf das Labellum gebrachten kleinen Käfer

den Reizvorgang und das Wegholen zweier Pollenmassen künstlich

herbeigeführt und beides auch abgebildet.

Das Zuklappen des Labellums läßt sich beliebige Male durch

künstliche Reizung herbeiführen. Ich konnte dabei ausdrücklich

feststellen, daß das ganze Labellum den Reiz aufnimmt; es ist in

dieser Hinsicht weder die geschwollene Basis, noch die aufge-

bogene, gegabelte Spitze bevorzugt. Beachtenswert ist immerhin,

daß auch bei Beiührung der letzteren, welche nach FiTZGERALDs
und meinen Figuren den einzigen unbehaarten Teil des Labellums

darstellt, letzteres gleichfalls blitzschnell in die Höhe gegen den

Helm klappt. Es erscheint mir danach zweifellos, daß bei Pfero-

stylis longifolia ein besonderes Perzeptionsorgan (auch in der An-

lage) nicht vorhanden ist, und daß auch die teilweise Behaarung

des Labellums keine Beziehungen zur Reizbarkeit desselben hat.

Die Behaarung der Seitenränder des Labellums bewirkt zweifellos

einen dichteren A^erschluß des Helmes im aufgeklappten Zustande,

während im übrio-en die Behaarung durch die krvstallolänzende
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Beschaffenheit vielleicht die Augenfälligkeit des Labellums erhöht

oder eine feuchte Beschaffenheit desselben den Besucliern vor-

täuschen mag.

Nach zwanzig bis dreißig Minuten rückt das Labelluni lang-

sam in die alte Stellung über der ,, Unterlippe" zurück.

Zur selben Sektion wie longifoHa gehört Fi. niutica R. Br.,

Ft. cycnocephcda Fitzg., Ff. rufa li. Br. und Ft. Woollsii Fitzg., von

welchen FlTZGERALD ausdrücklich die hohe Empfindlichkeit des

Labellums hervorhebt, das auf die leiseste Berührung hin die

Blüte verschließt. Ferner gehören derselben Sektion an Ft. Mit-

chelli Lindl., Ft. squamata R. Br. und Ft. Bainireijana F. v. M

,

von welchen FlTZGERALD zwar die Reizbarkeit des Labellums

nicht erwähnt, jedoch jedesmal eine Blüte mit herabhängenden

und eine mit hochgeklapptem Labellum abbildet, so daß die Eigen-

beweglichkeit des letzteren daraus W'ohl mit Sicherheit gefolgert

werden kann.

Aus der Sektion Antcmada konnte ich Ft. curia R. Br. und

Ft. nutans R. Br. lebend untersuchen. Von ihnen stellt die erstere

den Typus der Sektion M'ohl am reinsten dar. Wie am besten die

Figur 4, welche die Blüte von vorn gesehen wiedergibt, zeigen

möge, ist hier das Labellum durch die fast senkrecht aufwärts ge-

richtete zweispitzige ,,Unterlippe" (verwachsene paarige Sepalen)

verhindert, die für eine vollkommene Reizbewegung, ähnlich der-

jenigen bei Ft. longifolia, notwendige Ausgangsstellung schräg ab-

wärts einzunehmen. In der Tat ist auch nach meinem Befunde

das Labellum gar nicht beweglich, sondern nur an seinem schmalen

„Nagel" federnd und die Blütenkammer von Anfang an geschlossen.

Ich bemerke dazu, daß ich zufällig zuerst wiederholt Ft. Jongifol'ai

in die Hände und zur Untersuchung bekam und nachdem erst die

Vertreter der anderen Sektion ; ich mußte also bei letzteren von

vornherein eine gleiche oder ähnliche Reizbarkeit erwarten, wie

ich sie dort geschildert habe. Wie gesagt, habe ich davon nichts

konstatieien können.

Nichtsdestoweniger glaube ich mir die lilüteneinrichtung wie

folgt genügend verständlich gemacht zu haben. Wie bei der vor-

beschriebenen Art bilden die paaiigen inneren Blütenhüllblätter

mit dem unpaaren äußeren ein kapuzenfönniges Behältnis, dessen

schmaler vorderer Eingang in diesem Falle jedoch von dem zungcn-

förmigen Labellum bis zum unteren Ende des von den Säulen-

flügeln gebildeten Zylinders geschlossen ist (Fig. 5). Durch den

Zylinder selbst ist für ein etwaiges Insekt ein Zugang in die innere
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Blütenkammer dadurch erschwert, daß zwei starre schräg nach

vorn und gegeneinander geneigte Haare den äußeren Zylinder-

Eingang decken. Da nun, abgesehen von dem Labellum, die Blüte

von fast reingrüner Farbe ist bis auf den unteren, die innere

Blütenkammer unmittelbar umgebenden Teil des großen hinteren

Blütenhüllblattes, der vollkommen durchsichtig eine Beleuchtung

der Kammer gestattet, so wird ein Insekt voraussichtlich von der

mehr oder weniger karminbraun gefärbten, verlängerten in leicht

gedrehter Stellung nach vorn gebogenen Sj)itze des Labellums an-

gezogen werden. Wenn es dann weiter, die stark verdickte, be-

Fig. 4. Blüte von Pt. curia, von vorn gesehen; 2 fache nat. Größe.

Fig. 5. Blüte von Pt. curia, nach Entfernung sämtlicher Sepalen und Fetalen

bis auf das Labellum von der Seite gesehen; 3 fache nat. Größe.

sonders intensiv gefärbte Mittelleiste desselben als Führung benützeiid.

abwärts kriecht, so gelangt es von selbst in den sich verengenden

Winkel zwischen Labellum und der durch die Flügel der 8äul9 gebil-

deten Röhre (Fig. 5). Bei der senkrechten Stellung und federnden

AnheftLing des Labellums wird es ihm leicht gelingen, den Winkel

so weit zu erweitern, daß es in die Blütenkammer hineinschlüpfen

kann. In diesem Moment erst wird es bei der hinreichenden Be-

leuchtung innerhalb der Kammer des an der Basis des Labellums

an gebogenem Stielchen angehefteten eigentümlichen, pistillum-
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artigen Gebildes ansichtig werden, das ilAlJERLAXDT für das Per-

zeptionsorgan der PterosfylIshliite in vollkommenster Form zu halten

geneigt ist.

Ich kann aus Analogie mit den Blüteneinrichtungen vieler

anderer Orchideengattungen in diesem Gebilde, das aus einem

kurzen Stämmchen besteht, an dessen Spitze sich, nach vorn und

den Seiten ausstrahlend, gefiederte weiße Astchen befinden, nur

ein Anlockungsmittel erblicken, das die Insekten zu wiederholtem

Blütenbesuch veranlaßt und ihnen vielleicht auch tatsächlich als

Nahrungsquelle dient. Dieses pinselförmige Labellumanhängsel be-

findet sich an derselben Stelle, an welchei' in sehr vielen Orchi-

deenblüten ein Nektarnapf oder -sporn anzutreffen ist, oder an

welcher gerade bei vielen australischen Orchideenformen Aus-

wüchse der Säulen- oder Labellumbasis sich befinden, die in

Form und Färbung für unser Auge täuschend einem Staubgefäß —
also einem die zweifellos älteste Blumennahrung, den Pollen,

spendenden Organe — ähnlich sieht ^). Die Fig 7 mag ein solches

Organ, wie es der Basis des Labellums bei Glossodia major ß. Br.,

einer mit schönen, großen, violetten Blüten versehenen Erd-

orchidee des südöstlichen Australiens entspringt, veranschaulichen;

hier ist bei vollkommen wagerechter Ausbreitung der Blütenhüll-

blätter an eine Yerschließbarkeit der Blüte und lleizbarkeit des

Labellums von vornherein gar nicht zu denken, mithin auch nicht

an die Wirkung des fraglichen Gebildes etwa als Perzeptionsorgan.

Zurückkommend auf Pterosfi/lis curta wird nun das in der

Blüte eingeschlossene Insekt beim Rückzug wegen der aus Fig. 5

zu ersehenden gegenseitigen Form und Lage sich nicht zwischen

Labellum und der aus den Säulenflügeln gebildeten kurzen llöhre

hineindrängen können, vielmehr ganz naturgemäß in die llöhre

selbst hineingeleitet werden. Auf diesem Wege nach auswärts

wird es, genau wie bei Pt. longifoUa, erst Narbe und dann Rostellum

1) Ob ein blüteobesuchendes Insekt solche Gel)ilde auch für ein Staub-

gefäß bzw. eine ähnliche Nahrung,s<juelle hält, läßt sich auch experimentell nie

mit Sicherheit nachweisen. Wir können nur ganz allgemein aus dem Ver-

halten der Blumeninsekten folgern, daß ihre Form- und Farbenempfindungen

im wesentlichen den unsrigen parallel laufen; und wir sind ebenso berechtigt,

diese Folgerung bei der Deutung der mannigfachen Blüteneinrichtangen zu be-

nutzen, solange nicht neue Erfahrungen l)zw. Beobachtungstatsachen ihnen

zuwiderlaufen, wie wir uns für berechtigt halten zu behaupten, daß die Drossel

durch die rotfarbigen Beeren in die Dohne und die Maus durch den ,,duftenden"

Speck in die Falle gelockt werden. Es liegt in allen solchen Folgerungen

nicht im mindesten eine Vermenschlichung der Blüteninsekten oder gar der

Blumen selbst.
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berühren und so bei Besucli mehrerer I31üten leicht Kreuzbestäubung

bewirken müssen. Die an dec äußeren Mündung des Flügelzylinders

befindlichen vorhin erwähnten Haare werden begreiflicherweise dem
in der Richtung auswärts passierenden Insekt den Weg nicht ver-

sperren können.

Die Nichtreizbarkeit des Labellums bei Pt. curia wie mehrerer

anderer Arten desselben T\^pus {nutans, aitstrocaledonia usw.) wurde

mir mündlicli von Herrn Dr. SCHLECHTER bestätigt, welcher viele

Arten der Gattung in Australien, Neuseeland und Neukaledonien

selbst gesammelt und im lebenden Zustande untersucht hat. Wenn
dennoch FiTZGERALD angibt, daß bei Ff. curta die Unterseite, so-

wie bei den nach gleichem Typ gebauten Pf. concinea R. Br. und

Pt. opidoglossa Ü. Br. beide Seiten des Labellums gleich empfindlich

seien, so kann darnach wohl nicht wohl gut bezweifelt werden,

daß bestimmte Individuen der dem Typus eiirta angehörenden Arten

eine wenigstens geringe Reizbarkeit des Labellums aufweisen. Eine

Wirkung wie bei Pf. longifolia kann aber damit gar nicht verbunden

sein. Denn selbst wenn das Labellum im Ruhezustande etwas ge-

öffnet wäre — eine stärkere Öffnung ist durch die aufrechte

Stellung der verwachsenen Sepalen (Fig. 4) allemal ausgeschlossen —

,

so könnte doch ein Insekt wegen Raummangels nur an der Spitze

desselben anfliegen und würde beim Zuklappen mit Sicherheit aus

der Blüte aus geschlossen wei'den. Denn während bei (o)igifbl/a

die Spitze des Labellums bei aufrechter Stellung der letzteren nicht

den unteren Rand der von den Säulenflügeln gebildeten Röhre

erreicht (Fig. 2), und daher auch noch ein an der Spitze des

Labellums ansitzendes lüsekt beim Zuklappen in die Blütenkammer

befördert werden kann, ist zu diesem Ende das Labellum bei c/nta,

wie die Figur 5 zeigt, viel zu lang. FiTZGERALD vermag denn

auch einen Vorteil der Reizbarkeit des Labellums in dieser Sektion

nicht zu erkennen, da die Insekten durch dieselbe eher aus- wie

eingeschlossen würden. Auch CHEESEMAN, welcher die zur gleichen

Sektion gehörige und ganz ähnliche Blütenform zeigende Pt. fi/iffi-

foUa Hook, f. auf Neuseeland untei-suchte und deren Labellum reizbar

fand, weiß sich die Blüteneinrichtung nicht klarzumachen und

vermutet daher, daß zunächst das Gewicht eines auf der Spitze

des Labellum ansitzenden Insektes die Reizwirkung überwiege,

und erst nachdem es weiter abwärts gekrochen sei. das Labellum

die Blüte definitiv zu schließen vermöge.

Es geht aus alledem meines Erachtens mit Sicherheit hervor,

daß bei den Arten vom Typus der Pt. ciirta wo überhaupt eine

Reizbarkeit und Eigenbeweglichkeit des Labellums vorhanden ist,
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diese beim Anflie^ien eines Insektes nur einen uänzlichen \\n-

Schluß der Blüte und Ausschluß des Insektes zur Folge haben kann.

Letzteres muH dann in der von mir beschriobenon Weise (die im

wesentlichen auch der CHEESEMANschen ^Vorstellung zugrunde

zu liegen scheint) durch sein Gewicht und den aktiven Druck

seines Körpers erst den Eingang in die Blütenkammer erzwingen^).

Niemals kann aber dabei dem gefiederten Anhängsel an

der Basis des Labellums eine Bedeutung und Wirkung
als Perzeptionso rgan zukommen.

Wie die von CHEESEMAX untersuchte Pt. trnUifolui, so sind

auch Pf. Bapfistii Fitzg.. Pf. sfriafa Fitzg., iV. pedoiflossn Fitzg.,

Pf. 2^cdt(»culafn 11. Br,, Pf. acn)))inafii \l. Br.. Pf. rcflrxa, 1\. Br.,

Pf. concinm II. Br., Pf. ophhgfossa U. Br.. Pf. d)fi(S(i \l Br.. Pf.

jHircitlom R. Br. und Pf. reciirva Benth. (vgl. FlTZGERAEn a. a. 0.) vom
selben Tvp und ganz ähnlicher Blütenbildung wie Pf. ciirfa. Etwas

abweichenden Blütenbau zeiat die zweite von mir untersuchte Art

Fig. t>. Labellum von Ft. tiutans; ca. 2 fache nat. Größe. (Die Pfeile geben

den Weg eines in die Blütenkammer vordringenden Insektes an.)

Fig. 7. Staubgefaßähnliches Auhäng-sel des Ealu^llums von (rlossmliti ))h)ii»-

ca. 8 fache nat. Größe.

der Sektion, die 7V. ni(fa)i> U. Br. Hier steht die Blüte nicht auf-

wärts, sondern wagerecht, und die das vordere Dach des Blütenhelmes

bildenden paarigen Fetalen sind mit ihren Spitzen gegen den Blüten-

stiel zurückgebogen. In ähnlicher Weise ist das stark verlängerte

Labellum bei im übrigen mehr oder weniger wagerechter Lage an der

Spitze stark zurückgebogen (Fig. 6). Bei dieser halbkreisförmigen

Krümmung der Blütenorgane ist es ganz undenkbar, daß ein Insekt

auf das gefiederte Anhängsel an der Basis des Labellums gelangen

1) Die in Knuths Handbuch der Blütenbiologie (Band III. 1. S. l5tS

nach CheesEMAN gegebene Beschreibung der Blüteneinriehtung von Pt. trulli-

fnUa ist daher ganz unzutreffend. Es i.st hier von einem herabhängenden
und auf Reiz in die Höhe springenden Labellum die Rede, was mit der

Blütenform dieser Art (vgl. die Figur des Originals) u:anz unvoreinl^ar ist.

Namentlich entspricht auch die geschilderte .Vrt der Gefangennahme des b»^-

suchenden Insektes durchaus nicht den textlichen .Vusführungen des Originals.
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s<jllto, oliDü vorher die Jjabelluiiispitze zn berühren, obwolil bei

dieser Art auch nach meinen Beobaclitungen nicht alle Blütfm von

vorniierein vollkommen geschlossen sind. Jedoch kann auch hier

die Öffnung im günstigsten Falle nur gering sein, da ebenso wie

bei 7V. curfd die sog. Unterlippe (paarige, verwachsene Sepalen)

der Blüte eng anliegt und dadurch ein stärkeres Herabklappen des

Labellums von vornherein verhindert. In der Tat kann daher auch

hiei- nur- die Eigenbewegung des Labellums einen Ausschluß eines be-

suchenden Insektes bewirken, und die Blüteneinrichtung ist im übrigen

wie bei Pt. curia zu verstehen. Besonders wirksam kann sich aber

hier bei der wagorechten Anheftung des federnden Ijabellums das

Eigengewicht des Insektes geltend machen; und es ist in dieser

Hinsicht äuHerst bemerkenswert, dal) tiot/ der erheblichen Ver-

lilngerung des bei diesem Vorgange wie ein Hebel fungierenden

Labellums dui-ch die eigenartige Zurückkrümraung desselben der

für den Angriff günstigste, d. h. der vom Drehpunkte des Hebels

entfernteste Punkt desselben gerade da liegt, wo das Insekt im

Winkel zwischen Labellum und der Röhre der Säulenflügel durch

Körpergewicht und aktiven Druck den Blüteneingang erzwingen muß.

Was nun den Insektenbesuch der zur Sektion Äntennaea ge-

hörigen Arten betrifft, so habe ich selbst nur einmal eineAphide
in der geräumigen, gut erleuchteten ßlütenkammer der zuletzt ge-

nannten Art angetroffen. FlTZGI']RALD gibt aber an, daß in den

Blüten der Arten dieser Sektion der Gattung, speziell in denjenigen

von Ff. ohfiisa li. Br., häufig kleine Fliegen angetroffen werden,

die, angeklebt am Rostellum oder Stigma, nicht mehr vermocht

hatten, sich zu Ijefreien; auch fand derselbe Forscher in einem

über eine Gruj)pe von 7V. ohlusa ausgespannten Spinnengewebe

eine Fliege, an deren Kopf Pollenmassen von PterostijJ/s angeheftet

waren. Auch CheESEMAN hat wiederholt kleine Dipteren in der

Blüte von Pt. trullifolia eingeschlossen gefunden; auch er beobach.

tete, daß die Insekten häufiger, ohne den Ausweg gefunden zu

haben, in der Blüte vorendeten, oft mit Hosten von Pollenmassen

an ihrem Körpei'; außerdem sah er in zahlreichen anderen Blüten

die Spuren stattgehabten Insektenbesuches in Gestalt von Haaren

an Narbe und Rostellum neben dem Entferntsein der Pollinien.

Bei der von CHEESEMAN wie FlTZGERALD deutlich be-

kundeten Unmögliclikeit der, zweifellos in vielen Fällen vor-

handenen, Reizbarkeit und Eigenbeweglichkeit des Labellums in

der Sektion Äntennaea, ein besuchendes Insekt in die Blüte einzu-

schließen, kann man in den tatsächlich nachgewiesenen Fällen der

Gegenwart von Insekten in der Blüte nur einen Beweis für die
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Möglichkeit eines selbständigen Eindringens derselben erblicken.

Und ich glaube, daß diese Möglichkeit in der von mir geschilder-

ten, die (vermutlich doch wohl vorhandene) ökologische Bedeutung

der Blütenkonstruktion hinreichend verständlich machenden Weise

gegeben ist.

Betreffs des Perzeptionsorganes der Pfcrosfi/Iü-'B\ütQ läRt sich

nunmehr zusammenfassend wohl das Folgende behaupten.

Bei allen PlerosfyJis arten, bei denen eine Reizbarkeit

des Labellum überhaupt vorkommt, betrifft diese zwei-

fellos das ganze Organ bis zur Spitze.

Das gefiederte Anhängsel an der Basis der Lippen-

platte in der Sektion Antennaea (Typus der Ft. curta) kommt
als Perzej)tionsorgan nicht in Betracht, da os von einem
Insekt erst berührt weiden kann, nachdem dieses bereits

in der Blüte eingeschlossen ist.

Bei der Sektion Catocliilus (Typus der Pt. longifoUa), wo
allein die Reizbarkeit des Labellums imstande ist, aktiv

ein Insekt in die Blüte zu befördein und einzuschließen,

fehlt das als Perzeptionsorgan angesprochene gefierderte

Labellum-Anhängsel. Es ist daher mehr als unwahr-
scheinlich, daß in einigen Fällen, wo an dessen Stelle

ein mehr oder weniger ausgesprochener Auswuchs auf

dem Labellum sich befindet, dieser im besonderen Maße
reizbar sein sollte.

Es scheint also ein besonderes Perzeptionsorgan
dem Labellum der J^ferosti/Iishliite vollkommen zu fehlen.

Das Gesagte gilt zunächst nur für die oben aufgezählten

Arten beider Sektionen, für weitere ganz ähnlich gebauten Bluten-

formen dürfte eine gleiche Wirkungsweise des Blütenmechanismus

jedoch wohl ebenfalls anzunehmen sein. Dagegen weichen die beiden

unter sich nahe stehenden Arten JPt. harhata Lindl. (Ostaustralien)

und Pt. ^»//o.vrt Endl. (Westaustralien) durch das mit langen Haaren

versehene und an der Spitze geschwollene Labellum, dem das ge-

fiederte Anhängsel fehlt, V(m beiden Sektionen wesentlich ab. Sie

dürften einen besonderen ökologischen Typus darstellen. Wir

wissen von FiTZGERALD, daß bei beiden Arten das Labellum

nicht reizbar ist. Im übrigen ist die Funktion der Blüten-

einrichtung noch vollkommen unaufgeklärt.



Bruno SchjjöDEH: Rhizosolenia victoriae n. sp. 739

96. Bruno Schröder: Rhizosolenia victoriae n. sp.

(Mit Tafel XXIX.)

(Eingegangen am 23. Dezember 1!)I1.)

Die weitaus meisten Arten der Bacillariaceengattung Rhizosolenia

sind bekanntlich marine Planktonformen (2). Xnr verhältnismäßig

wenige Species kommen als Schwebepflanzen im Süßwasser vor,

sowohl in Seen als auch in Teichen und Stromläufen, wie Eh.

longiseta Zach., Rh. stagnalls Zach., Rh. eriensis H. L. Smith, Rh.

morsa W. u. G. S. West und Rh. minima Levander.

Rh. longiseta ist als häufigste Süßwasserart über ganz Noid-

und Mitteleuropa verbreitet; dasselbe gilt für Rh. stagnalis, die

aber seltener als vorige vorznkomraen scheint (6, 10, 11, 14), Rh.

eriensis fand man zuerst in Nordamerika (1). In Europa wies man
sie auf der Insel Miill (3), aus Schweden (7), aus Seen von Fin-

land (8, ll) und aus dem Genfer und Comer See nach. Außerdem
beobachtete man sie in Fischteichen in Sachsen (6), im Wilhelminen-

hüttenteich bei Tillowitz in Oberschlesien (5) und im Plankton der

Wolga bei Saratow (9). Wenige Fundorte kennt man von Rh.

morsa, nämlich Island (14), Schottland (12), den Ladogasee (17),

Ostgalizien (18) und Australien (15). während Rh. minima nur aus

Fmland beschrieben ist (11). Aus Asien, Afrika und Süd-

amerika sind llhizosolenien des Süßwassers meines Wissens noch

nicht bekannt.

Ende September bis Anfang Oktober 1910 sammelte ich auf

einer Rundfahrt um den Yiktoriasee in Afrika Planktonproben.

Um von dem immerhin schnell fahrenden Dampfer „Sybill" der

Ugandabahn zu dem Material zu gelangen, hing ich ein kleines,

feinmaschiges Planktonnetz unter die Kaltwasserleitung einer Bade-

wanne des Schiffes und ließ das Seewasser mehrere Stunden durch-

laufen. Im Smithsund bei Muansa konnte ich auch von einer

Pinasse aus mit dem Netz direkt Plankton aus dem Viktoriasee

entnehmen. Das Material wurde sogleich in Formol konserviert.

Namentlich in den Proben aus der Kavirondobucht, die im

nordöstlichen Teile dieses Sees bei Port Florence in Britisch- Ost-

afrika liegt, bemerkte ich bei der mikroskopischen Untersuchung
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eine neue Species von HhizosoJenia, die ich als Bh. victoriae be-

zeichne (Tal XXIX, Fig. 1—6).

Alle Rhizosolenien sind dorsoventral gebaut, was man am
besten sieht, wenn sie in breiter Gürtelansicht liegen. Bei vielen

Formen derselben Art geht aber die Ventralseite der einen Zell-

hälfte in die Dorsalseite der anderen Zellhäfte über (Fig. 1, 4, 5).

Für die eigentlichen Schalen (Yalvae) der Rhizosolenien ist der

Ausdruck „Calyptra" gebräuchlich geworden. Weil die Calyptra

in das proximale Ende der excentrisch-dorsal-inserierten Borste

ausläuft, die allerdings oft mehr oder weniger abgesetzt ist, so er-

hält die Calyptra eine unregelmäßige Gestalt, bei der die ventrale

Hälfte breiter wie die dorsale ist.

Rh. rictorme kommt fast stets einzeln vor; selten hängen zwei

Individuen nach der Zellteilung noch weiter zusammen. Zu einer

einer eigentlichen Kettenbildung scheint es nicht zu kommen. Ihre

Zellen sind gerade und haben eine seitlich flachgedrückte zylin-

drische Gestalt mit abgeschrägten Endflächen. Sie sind mit den

Borsten 7— 14 mal so lang wie breit. Die Länge der Zellen mit

Borsten beträgt 180— 200 /*, ohne Borsten 90— 120 /*, die Länge

der Borsten 70—90 /* und die Breite der Zellen 10—20 /*. Ihre

Dicke ist etwa um '/.-? geringer als die Breite.

Zur Erhöhung der Schwebfähigkeit ist die Zellhaut dieser

planktonischen Bacillariacee außerordentlich dünn und zart, schwach

verkieselt und hyalin und deshalb wegen ihrer Transparenz im

gewöhnlichen Wassertropfen bei mittlerer Vergrößerung schwer

sichtbar. Nur die Calyptren heben sich im Wasser etwas schärfer

ab und sind bei auf dem Objekträger aufgetrockneten Exemplaren

ebenso wie die Borsten als etwas verdickte Zellhautpartien viel

deutlicher erkennbar (Fig. 5, 6). Die Borsten der Rh. victoriae

sind an ihrem proximalen Ende gebogen, von der Calyptra ziem-

lich plötzlich abgesetzt und hohl. Ihi-em distalen Ende zu sind

sie fast gerade, fein zugespitzt und in der Fortsetzung der Dorsal-

seite gerichtet.

Die Gestalt der Calyptra ist von derjenigen der übrigen Süß-

wasserformen wesentlich verschieden. Der ventrale Teil der Ca-

lyptra hat die Form einer fast halbkugeligen Kuppel, die nach

dem Borstenende zu etwas seitwärts vorgewölbt ist. Unterhall)

dieser Vorwölbung liegt eine leichte Einbuchtung. Der dorsale

Teil der Calyptra dagegen fällt in einem flach eingezogenen

stumpfen A\'inkel schräg von der Borste abwärts, worauf er eben-

falls dann eine leichte Einbuchtung zeigt (Fig. 1 u. 5),
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Die Beschaffenheit der Zw ischenbilnder ist selbst bei in

destiUiertem Wasser liegenden Zellen nur wenig erkennbar. Am
deutlichsten ist sie noch bei auf dem Objektträger aufgetrockneten

Individuen zu sehen. Die Zwischenbänder sind verhältnismäßig

breit und zeigen die auch für die übrigen Rhizosolenien des Süß-

wassers charakteristische Form durch das abwechselnde Ineinander-

greifen ihrer Spitzen (Fig. 5, 6).

Von den Zellinhaltsbestandteilen ist allerdings an dem durch

ein Leitungsrohr gepumpten, sonst aber leidlich konservierten

Materiale nicht viel wahrzunehmen. Den größten Teil des Zell-

lumens scheint der Zellsaft einzunehmen, während das Cytoplasma

mit dem unregelmäßig ellipsoidischen Zellkern, der durch Färbung

mit Hämatoxylin sichtbar wurde, im konservierten Materiale meist

in einem Ballen gelagert erscheint und in einer breiten oder

schmaleren Brücke quer durch das Zellumen sich ausbreitet

(Fig. 1. 4). Auch die sehr kleinen Chromatophoren liegen meist

um den Zellkern. Bei ihrer geringen Anzahl und Größe kann ihre

assimilatorische Tätigkeit wohl nicht sehr erheblich sein.

Dauersporen, die bei verschiedenen anderen Rhizosolenien
des Süßwassers, z. B. bei Bh. longiseta (4) und Rh. morsa (14) be-

obachtet worden sind, konnte ich bei Bh. victoriae ebensowenig

auffinden, als auch nur Andeutungen von Mikro- und Ausosporen-

bildung, die marine Formen dieser Gattung aufweisen.

Die Vermehrung von PJi. victoriae erfolgte in meinem

Materiale nur durch Zellteilung, die im allgemeinen in derselben

Weise verläuft, wie dies BAOHMANN (16) von Bh. morsa beschreibt

(Fig. 2, 3, 4).

Wodurch unterscheidet sich nun Bh. victoriae von den bisher

bekannten Spezies der Gattung Bhisosolenia, die im Süßwasser vor-

kommen? Nach der Form der Caly])tra und der Beschaffenheit

der Borsten dieser Arten stelle ich folgenden Schlüssel zu ihrer

Bestimmung auf, wobei man von Länge und Breite der Zellen,

die sehr variabel sind, sowie von der Breite der Zwischenbänder,

von der dasselbe gilt, absehen kann.

I. Calyptra schmal, lanzettlich vorgezogen.

1. Borste lang, haarförmig . . . Bh. longiseta (Fig. 12)

2. Borste kurz, hornförmig . . . Bh. sfagnalis (Fig. 11)

II. Calyptra breiter und mehr oder weniger verkürzt.

1. Borste sehr lang, haarförmig . Bh. minima Fig. 13)

2. Borste kurz, hornföi-mig.

a) Calyptra (in Gürtelansicht) von zwei convexen Seiten

begrenzt Bh. eriensis (Fig. 10)
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b) Calyptra mit einer ventralen

Einbuchtang Bh. morsa (Fig. 7—9)

c) Calyptra ventral leicht einge-

buchtet und schräg seitlich

vorgewölbt; dorsal schräg ab-

wärts abgeflacht, auch leicht

eingebuchtet Bh.vicioriae (Fig.l— 6).

R/i. vicforiae steht demnach der Bh. morsa am nächsten und

zwar besonders jener Form, die G. S. WEST (15) aus Australien ab-

bildet. Sie unterscheidet sich aber von ihr, abgesehen von der

Größe, durch die eigenartig abweichend gestaltete Calyptra, die bei

ihr dorsal abgeschrägt ist, während bei Bh. morsa die größte Ab-

schrägung ventralwärts liegt. Außerdem sind die Borsten bei

Bh. vidoriae länger und mehr gekrümmt; namentlich am proximalen

Ende sind sie so inseriert, daß sie ungefähr in der Verlänge-

rung der Dorsalseite zu stehen kommen. Auch die Zwischen-

bänder sind bei ihi- weitaus breiter und weniger zahlreich als bei

Bh. morsa.
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W. u. G. S. West, Fig. 9 nach G. S. WEST und Fig. 12 nach LevANDER kopiert.

Fig. 1. Bhizosolrnla ridnriar n. sp. Breite, robuste Form, konserviert mit

Zellinhalt.

Fig. 2. Eine schmalere Form in Teilung, Haematoxylinfärbung.

Fig. 3. Auseinanderweichen der duy:h Teilung entstandenen Tochterzellen,

wie 2.

Fig. 4. Junge Zelle nach der Teilung, wie 2,

Fig. 5 u. 6. Individuen, auf den Objektträger aufgetrocknet, die Zwischen-

bänder und die Calyptra zeigend.

Fig. 7. h'hizosolenia )iiorsa W. u. G. S. NN'est aus Island.

Fig. 8. Dieselbe aus Schottland.

Fig. 9. Dieselbe aus .Australien.

Fig. 10. B/uzosiilehia rrinisiti, H. L. SMITH aus dem Wilhelminenhüttenteiche

b. Tillowitz in Oberschlesien auf dem Objektträger aufgetrocknet.

Fig. 11. Hhizosolenia stagnalis Zach, aus Island.

Fig. 12. h'hizosolenia loiif/iseta Zieh, aus dem Teiche des Botanischen Gartens

in Jkeslau, auf dem Objektträger aufgetiocknet.

Fig. 13. Jihizo.s'ile>yia ininima Levandor aus Finland.
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744 M. TsWETT:

97. M. Tswett: Über Reicherts Fluoreszenz-Mikroskop

und einigen damit angestellten Beobachtungen über Chloro-

phyll und Cyanophyll.

(Eingegangen am '21. Dezember 1911.)

Das Chlorophyll besitzt bekanntlich eine zweifache rote

Fluoreszenz, welche von den Chlorophyllinen a und ß herrührt.

Es ist ein leichtes, diese Fhioreszenz mittels meines Luminoskopes,

selbst in verschwindend dünnen Lösungen'), nachzuweisen.

Eine viel schwierigere Aufgabe ist es, die Lumineszenz des

Chlorophylls oder anderer Chromophylle in natürlichem Zustande,

d. h. in Ohromatophoren aufzudecken, geschweige auszumessen.

Diese Lumineszenz wurde von STOKES vor 60 Jahren mittels der

von ihm ersonnenen Methode des derivierten Spektrums entdeckt*). Auf

den Blattflächen wurde mittels eines Prismas und einer zylindrischen

Linse ein intensives lineales Spektrum entworfen und durch ein

zweites Prisma betrachtet, dessen brechende Kante parallel der

Spektrumlänge orientiert war. Das von den Blattflächen diffus zurück-

geworfene Licht und das durch einfallendes, absorbiertes an derselben

Stelle erregte Fluoreszenzlicht werden somit durch das zweite

Prisma geti-ennt.

Dieser S'l'OKESschen Methode bedienten sich auch mit Erfolg

N. MÜLLER^') und liEINKE-*). SlAIMLER'') beleuchtete das ent-

häutete Blatt mit spektralem blauem Lichte und betrachtete durch ein

rotes Glas. Eine analoge Versuclitanstellung finden wir bei H.vnKX-

1) Tswett. Z. für i)hvsik. Ch., ;«». 45Ü (ISlOl). Als Beleg tür die

Empfindlichkeit des Luminoskops sei dem frülier Gegebenen folgendes beige-

fügt. Das Methylphaeopliorbifl a, ein reines schön krystallisiertes Uliloro-

phyllinderivat, welches Herr WlLLSTÄTTER in liebenswürdigster Weise mir

zur Verfügung stellte, läßt sich in meinen Apparaten noch in einer Konzen-

tration von VioüouiMPPo deutlich nachweisen, wenn man als Lichtquelle die

GRKlLsche Lampe (Vorrichtung „Dymacherus" des ZKlSSschen Kataloges

„Mikro 264") benutzt.

2) Stokes, Philosph. Transaction, l!S.V2. I, S. 463.

3) MÜLLEK, r>otan. Untersuchungen, ö (1876)

4) Reinke, Diese Bericlite '2, l'65 (lb84).

6) Simmler, Pogg. Annalen, 11."». 603 (1862).
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BAUll^), welcher das Blatt mit Hilfe eines cuproammoniakalischeii

Lichtfilters beleuchtete und mit einem Spektroskop untersuchte.

Es gelang ihm, in dieser Weise die Natur des Fluoreszenzliclites

zu bestimmen: ein einziges Band, dessen Anfang bei A = 700 .u/i,

dessen Maximum bei 688 und dessen Ende bis 070 lag.

Die Fluoreszenz einzelner Chloroplasten versuchte ENGKL-

MANN nachzuweisen^), indem er dieselben von oben beleuchtete

luid mittels Mikrospektroskopes betracbtete. Das Resultat war

aber ein negatives; offenbar war die Beimischung des ins Objektiv

hinüber diffus reflektierten Lichtes zu groß.

Ein bedeutender technischer Fortschritt liegt in BEIOHERTs

Fluoreszenz-Mikroskop'') vor, mit welchem ich soeben einige orien-

tierende Versuche anzustellen in der Lage war, und welcher die

durch Strahlen hoher Brechbarkeit im mikroskopischen Körper er-

regte Lumineszenz in bequemster Weise zu beobachten gestattet.

Das Licht einer besonderen, an ultravioletten Strahlen reichen

Bogenlampe wird von einer Quarzlinse gesammelt und durch ein

flüssiges Lichtfilter gesandt, welche nur Strahlen von A<C450
passieren läHt. Der Lichtkegel fällt dann auf einen an der Stelle

des ABBEschen Kondensors angepaßten Quarzkondensor mit

Dunkelfeldblende und gelangt zu dem auf einer Quarz- oder Uviol-

glasplatte liegenden Objekt, dasselbe zum Selbstleuchten erregend.

Das mikroskopische Objekt bildet sich nun [in eigenem Lichte auf

dunklem Grunde ab.

F]in herrliches Bild erblickt man, wenn man Spirogi/ra-, OsciJlaria-,

Belodea-BlÄtter im Fluoreszenzmikroskop betrachtet. Chloroplasten

oder Protoplasten (Oscillar/a) leuchten in glühendem Carmoisinrot, von

schwachbläulichen Zellwandungon umsäumt. Ein in den Tubus ge-

brachtes ABBEsches Spektralokular erlaubt, ohne Mühe die Brech-

barkeit des Fluoreszenzlichtes zu bestiminen. Bei Spiiogi/ra sp. und
Helodea sah ich ein doppeltes rotes Band

;. = ()S5 — (>70 und / = 660 — 650.

Das zweite, offenbar vom ChlorophN-llin ß herrührende ist

sehr schwach; seine relative Helligkeit würde wahrscheinlich größer

erscheinen, wenn zur Erregung der Fluoreszenz das gesamte

Spektrum oder wenigstens die Strahlen X <C 500 gelangen könnten.

Die Hauptabsorption des Chlorophyllins a liegt in ätherischer

1) HaGENBACH, Pogg. Aiinalen. Jubelband (1874), S. SiXS.

2) Engelmann, Pflügers Archiv, 32, 80 (1883).

.8) K. Reichert, Physika). Zeitschrift, lilll, S. 1010.

51*
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Lösung bei / 438 — 426
'), im Chloroplasten bei A 445 (Band VI

des ]jlattspektrums), also im Bereiche der im Fluoreszenz-Mikro-

skop verwendeten Strahlen. Das Hauptabsorptionsband des Chloro-

phyllins ß dagegen liegt in ätherischer Lösung bei / 462 148, im

Blatt oder bei Sj)irof/!/ra auf der Linie F (Band V des Ohloro-

]»hyllspektrums); es Icann somit im Wellenzuge der verwendeten

Lichtquelle nicht mittönen. Das von mir beobachtete Oscillarin-

Klümpchen fluoreszierte in etwas höher tempei-iertem Rot, nämlich

/ 670 — 630. VjS sind hier wasserlösliche Komponenten des Farb-

stoffes beteiligt.

Mit Spannung muH man auf das von RECCHEIvT versprochene

Phosphoreszenz-^Iikroskoj) warten. Es wird die Frage bequem zu

lösen gestatten, ob das Chlorophyll im natürlichen Zustande wirk-

lich phosphoresziert, d. h. dauernde, nicht momentan erlöschende

Lumineszenz besitzt, eine Frage, welche nach der von mir aufge-

stellten Hypothese für das Verständnis der photosynthetischen

Kohlensäure-Assimilation von hoher Bedeutung sein kann'^).

1) TSAVETT, Diese Ber. 25. 137, 888 (li)07). Eine hübsche Bestätigung

dieser AngaSen findet sich in WlLLSTÄTTERs neuester Publikation (LlElUGs

Annalen :{S.), 156 (1911).

2) TsWETT, Eine Hypothese über den Mechanismus der photosjnthe-

tischen Energieübertragung. Z. f. physik. Ch 7(J. 413 (ÜUl).
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Bericht
über die

am 7. August in Danzig abgehaltene

achtundzwanzigste Generalversammlung

der

Deutschen Botanisehen Gesellschaft.

"Wie in den letzten Jahren, tagten gleichzeitig mit unserer

Gesellschaft die „Vereinigung für angewandte Botanik" und die

„Freie Vereinigung der systematischen Botaniker und Pflanzen-

geographen". P]in gemeinsames Programm der drei Gesellschaften

war den Mitgliedern rechtzeitig zugegangen, und die Einladung

zur Generalversammlung satzungsgemäR in den „Berichten" zum
Abdruck gelangt.

In die Präsenzliste hatten sich folgende Herren eingetragen:

APPEL-Berlin.

ßEHREXS-Berlin.

BitteR-Bremen.

BRICK-Hamburg.

BUBAK-Tabor.

CONWENTZ-Berlin.

DlNOLER-Aschaffenburg.

ENGLER-Berlin.

FiSCHER-Berlin.

GASSNER-Hamburg.

JAHN-Berlin.

Kü3IM-Danzig.

LUERSSEX-Danzig.

MÜCKE-Berlin.

MÜLLER-Augustenberg.
NAUMANN-Dresden.
PALLADIN-St. Petersburg.

PiLGER-Berlin.

REINHARDT-Berlin.

SCHANDER-Bromberg.

SCHIKORRA-Bromberg.

SONNTAG-Danzig.

THOST-Berlin.

TiSCHLER-Heidelberg.

VOIGT-Hamburg.

WÄCHTER-Berlin.

MAURIZIO-Lemberg.

Als Gäste nahmen an den Verhandlungen teil die Herren:

BERNEGAU-Berlin, BREDEMANN-Cassel-Harleshausen, PLAUT-
Halle a. S. und EÜGGEBERG-Bromberg.

Um 9 Uhr 15 Minuten eröffnete Herr CONWENTZ als Stell-

vertreter des Präsidenten, der am Erscheinen verhindert war. die

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXIX. (l)



(2) Bericht über die achtundzwanzigste Generalversamnilung.

Sitzung im großen Saale der Naturforschenden Gesellschaft. Herr

CONWENTZ begrüßte die Anwesenden mit einer Ansprache, in

welcher er die westpreussischen Botaniker der Vergangenheit

Avürdigte (siehe Anlage I, Seite (6)j. Sodann gab er einen zusammen-

fassenden Bericht über den gegenwärtigen Stand der Gesellschaft

und bemerkte, daß die Zahl der Mitglieder in ständigem Wachsen
begriffen (zurzeit 563), und daß die Vermögenslage günstig sei.

Im übrigen verweist er auf den Bericht des Schatzmeisters.

Herr APPEL bittet, die Verlesung des Kassenberichtes bis

nach Erledigung der Anträge zu verschieben, da der Voranschlag

für das Jahr 1911 mit einem derselben in Beziehung steht.

Da sich kein Widerspruch erhebt, verliest der stellvertretende

Präsident nunmehr die Namen der seit der letzten Generalversamm-

lung verstorbenen Mitglieder:

Julius KÜHN-Halle a. S.,

0. V. SEEMEN-Berlin,

Graf ARNIM-SCHLAGENTHIN-
Nassenheide,

Melchior TREUß-St. Eafael,

F. HEYDRICH-Wiesbaden,

BENGT JÖNSSON-Lund,

M. GÜRKE -Berlin,

E. ZACHARIAS-Hamburg,

Die Anwesenden ehren das Andenken an die Verstorbenen

durch Erheben von ihren Sitzen. Ein Nachruf auf MELCHIOR
TrEUB ist bereits erschienen, weitere Nachrufe werden folgen.

Als nächster Punkt der Tagesordnung kamen die bereits in

Heft 5 der „Berichte" abgedruckten Anträge zur Besprechung und
Abstimmung.

1. Der Antrag des Vorstandes, 300 M. für die DOHRN-Stiftung
in Neapel zu bewilligen, wird einstimmig angenommen.

2. Antrag CONWENTZ-ENGLER. Zu korrespondierenden Mit-

gliedern der Gesellschaft werden gewählt die Herren

:

Prof. Dr. GUNNAR ANDERSSON in Djursholm b. Stockholm,

Prof. F. W. Oliver in Chelsea (England),

Dr. D. H. Scott in Hants (England),

Prof. Dr. WexT in Utrecht,

Prof. Dr. LECOMTE in Paris,

Prof. A. C. SEWARD in Cambridge (England).

Prof. Dr. MaNGIN in Paris,

Prof. Dr. C. EEICUE in Mexiko.

gest.



Bericht über die achtundzwanzigste Generalversammlung.

3. l'ber den Antrag APPEL und Grenossen, Mittel für Denk-

mäler von GOTTLIEB KOELREUTER und CHRISTIAN KONRAD
Sprengel zu bewilligen, entspinnt sich eine lebhafte Diskussion,

an der sich die Herren APPEL, BEHRENS, BiTTER, CONWENTZ,
Dingler, Enoler, Fischer, Jahn, Reinhardt, Thost und

Tischler beteiligen. Das Ergebnis war zunächst eine Ablehnung

des Antrages in seiner vorliegenden Form. Auf Anregung des

Herrn DiNGLER wird beschlossen, den Antragstellern anheim-

zugeben, ihren Antrag im nächsten Jahre in etwas ver-

änderter Form wieder einzubringen. Im Laufe der Diskussion

wurde nämlich von den Pferren CONWENTZ und ENGLER ange-

regt, zunächst eine private Sammlung zur Aufbringung der Mittel

einzuleiten und an die Gesellschaft einen Antrag nur auf Beihilfe

zu stellen. Dieser Vorschlag fand allgemeine Billigung, wurde

aber nicht zur Abstimmung gebracht, da nicht alle Antragsteller

anwesend waren. Durch die Annahme des DiNGLERschen An-

trages war die Angelegenheit also vorläufig erledigt. Eine während

der Sitzung in Umlauf gesetzte Zeichnungsliste zeigte, daß der

erwähnte Vorschlag der Herren CONWENTZ und ENGLER auf

fruchtbaren Boden gefallen war, so daß sich Herr ENGLER bereit

erklärte, von Berlin aus für die Sammlung weiterzuwirken.

Nunmehr verlas der Schatzmeister, Herr APPEL, die Eech-

nungsablage für 1910 und den Voranschlag für 1911 (s. Anlage II,

S. (16)). In den Voranschlag wurde zum ersten Male eine Summe
zur Förderung wissenschaftlicher Arbeiten eingestellt, wovon die

Mitglieder bereits durch die Veröffentlichung in Heft 8 der ,,Be-

richte" Kenntnis erhalten haben. — Da zu den Ausführungen des

Schatzmeisters das Wort nicht gewünscht wurde, dankte Herr

CONWENTZ im Namen der Gesellschaft dem Schatzmeister für

seine Bemühungen und erteilte ihm Entlastung.

Hierauf erstattete Herr NAUMANN einen kurzen Bericht über

die Tätigkeit der Ortsgruppe Dresden-Tharandt und bemerkte, daß

auch im letzten Jahre die ]\[itglieder zu regelmäßigen Sitzungen

zusammengekommen seien.

Als nächster Punkt stand auf der Tagesordnung: wissen-

schaftliche Mitteilungen. Da aber nur ein Vortrag des Herrn

DiNGLER angemeldet war, wurde vorher über Zeit und Ort der

nächsten Generalversammlung beraten. Es wurde beschlossen,

der Einladung des Herrn Prof. OLTMANNS Folge zu leisten und

wieder gleichzeitig mit den beiden anderen Gesellschaften zu

Pfingsten in Freiburg i. B. zu tagen. Der genaue Zeitpunkt soll

den Mitgliedern später bekanntgegeben werden.

(l*)
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Im Anschlufi hieran wurde auf Anregung des Herrn YOIGT-

Hamburg die Frage diskutiert, ob es sich nicht empfehlen würde,,

nur alle zwei Jahre eine Generalversammlung abzuhalten. Herr

BlTTER-Bremen hob hervor, daß ein derartiger Beschluß gegen

die Satzungen verstieße, ebenso wandte sich Herr BITTER gegen

einen Vorschlag des Herrn ENGLEK, die Generalversammlung ab-

wechselnd alle zwei Jahre in Berlin und alle zwei Jahre außer-

halb Berlins abzuhalten. Zum Schluß stellte Herr ENGLER den-

Antrag, daß der Vorstand ersucht werden solle, seinem Vorschlag

näher zu treten. Der Antrag wird angenommen.

Damit war der geschäftliche Teil der Sitzung erledigt, und

Herr ÜEINHARDT als Vorsitzender des Berliner Vorstandes dankte

Herrn CONWENTZ für seinen einleitenden Vortrag und die Leitung;

der Versammlung.

Darauf gab Herr DlNGLER-Aschaffenburg ein kurzesKeferat über

seine z.T. bereits anderwärts^) veröffentlichten Beobachtungen über

die Periodizität europäischer Laubbäume in den Tropen unter

Demonstration getrockneten Frühlings- und Herbstmaterials von ia

der Gebirgsregion Ceylons erwachsenen europäischen Wald- und
Obstbäumen. 21jährige Stieleichen (Quercus pedun(:ulafa\ welche

aus europäischen Eicheln in Kakgala erwachsen sind und gut ge

diehen, haben ihre eui-opäische Periodizität bis zu einem gewissen.

Grade bewahrt, nur tritt zu der frühjahrlichen Ausschlagsperiod&

eine zweite, herbstliche hinzu. Die Bäume sind gewissermaßen,

doppelt oder zweifach somniergrün geworden. Die Blätter leben

nicht oder kaum länger als in Mitteleuropa. Die jedesmalige Aus-

schlagsperiode ist aber bedeutend voilängert, bis zu drei Monaten,

und zwar treiben nicht nur die einzelnen Individuen zu ver-

schiedenen Zeiten aus, sondern auch die Aste und Zweige eines

und desselben Baumes. Letzteres Verhalten hatte bereits SCHIMPER
beobachtet. Einzelne Individuen stehen kurze Zeit — wenige

Wochen — im Herbst oder im Frühling kahl oder fast kahl. Sehr

ähnlich verhält sich Q. Ccrris, nur stehen die 14)ährigen, eben-

falls aus europäischen Eicheln gezogenen Pflanzen nie blattlos.

Der Austrieb erfolgt regelmäßiger, und die Lebensdauer der Blätter

ist eine etwas längere. — Die übrigen Hölzer schließen sich, so-

weit festgestellt werden konnte, in ihrem Verhalten zumeist mehr

oder weniger nahe an das Verhalten der Eichen an, scheinen aber

z. T., wenigstens Buche und Birke (vielleicht unter dem Einfluß.

M „Über Periodizität sommergrQner Bäume Mitteleuropas im Gebirgsklima.

Ceylons" in Sitz. Ber. Münchn. Akad., math.-phys. Kl. p. 217—247.
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•der das ganze Jahr über nnunterbrochen wirkenden Lebensreize

:auf ihre zu starre Organisation) zu leiden.

Da keine weiteren Mitteilungen vorlagen, schloli Herr C/ON-

"WENTZ die Sitzung mit einem Dank an die Naturforschende Ge-

•.sellschaft, die uns ihre liäumo zur Verfügung gestellt hatte, und

An die Danziger Zeitung, die Gelegenheit genommen hatte, die

Botaniker in der alten Stadt Danzig zu begrüßen. Ferner dankte

Herr CONWP^NTZ dem unbekannten Spender eines geschmackvollen,

:an die Anwesenden verteilten Emailleabzeichens, dem Magistrat

•der Stadt Danzig und dem Verkehrsverein für Ost- und West-

preußen für ihre Führer durch die Stadt und Umgegend. Ein

besonderer Dank gebühre Herrn Professor KUMM für seine rührige

Tätigkeit, der wir es zuzuschreiben hätten, daß wir in so kurzer

Zeit viele Sehenswürdigkeiten Danzigs und seiner Umgebung kennen

lernen konnten.

Schließlich schlug Herr CONWENTZ vor, dem Senior der

Danziger Botaniker, Herrn Professor Dr. BaiL ein Begrüßungs-

telegramm zu senden, was allgemeinen Beifall fand.

Nach der Sitzung hatten die Teilnehmer der Versammlung

Gelegenheit zur Besichtigung der mikroskopischen Demonstration

von Herrn PLAUT-Halle a. S. Es waren Präparate zur Ent-

wicklungsgeschichte der Metacutisierung der Wurzelspitze von

Taxus baccata, Podocarpus und Alnus ausgestellt. Außerdem hatte

Herr Prof. KUMM die Teilnehmer an der Sitzung eingeladen, unter

seiner Führung die Sammlungen des Westpreußischen Provinzial-

inuseums zu besichtigen.

Am Nachmittag nahmen die meisten Herren an einem Aus-

flug nach Heia und Zoppot teil, und viele Mitglieder benutzten

die Gelegenheit, auch an den folgenden Tagen auf den Ex-

kursionen der Systematiker die weitere Umgebung Danzigs kennen

zu lernen.

H. CONWEN'L'Z, W. WÄCHTER,
z. Z. Stellvertreter des Präsidenten. Schriftfühi-er.
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Westpreußische Botaniker der Vergangenheit.

Begrüßungsrede
gehalten bei der XXVIII. Generalversammlung der Deutschen Botanischer»

Gesellschaft in Danzig am 7. August 1911

von

H. Conwentz.

Meine Herren,

Es gereiclit mir zur besonderen Freude, Sie in Danzig

begrüßen zu können, und ich rufe Ihnen auch seitens der Stadt,

in welcher ich bis vor kurzem ansässig war, ein herzliches-

Willkommen zu. Als vor Jahresfrist bekannt wurde, daß di&

Deutsche Botanische Gesellschaft zusammen mit der Freien Ver-

einigung der systematischen Botaniker und Pflanzengeographen,

sowie der Vereinigung für angewandte Botanik ihre diesjährige

Hauptversammlung hier abhalten wolle, fand die Nachricht leb-

haften Beifall in den gebildeten Kreisen Danzigs, welche unseren

Bestrebungen warmes Interesse und volles Verständnis entgegen-

bringen. Bei längerem Aufenthalt hier würden Sie wahrnehmen

können, daß die bisher zu wenig besuchte Provinz nicht arm an

Naturdenkmälern ist, und daß diese hier noch nicht in dem Maße

beeinträchtigt sind wie in anderen Teilen des Vaterlandes. Ebenso

reich ist Westpreußen auch an Baudenkmälern, die weit in seine

Geschichte zurückreichen und anderen Denkmälern im AVesten und

Süden ebenbürtig an die Seite gestellt werden kCtnnen. Die Kultur

überliaupt ist hier fast ebenso alt wie dort, wennschon sie erst

erheblich später zu höherer Entwickelung gelangte. Vielleicht

interessiert es gerade in diesem Kreise, daß die Kultur der östlichen

Provinzen mit dem Vorkommen eines pflanzlichen J^roduktes aufs

engste verknüpft ist. Der Bernstein der Ostsee lenkte schon vor

Jahrtausenden dip Aufmerksamkeit der Völker des Mittelmeergebietes-

au? sich, und diese brachten Erzeugnisse ihrer Kunst hierher,

um sie gegen Bernstein einzutauschen, der zu allen Zeiten dem,

Menschen als Schmuck gedient hat. Wenn daher einmal eine Ge-

schichte des Bernsteins geschrieben werden sollte, würde sie auch
einen guten Teil der ältesten Kulturgeschichte dieses Landes bilden.

Da die Deutsche Botanische Gesellschaft und die anderen

botanischen Vereinigungen zum erstenmal im Osten tagen, und da

viele von Ihnen überhaupt zum erstenmal hier weilen, sei es mir
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gestattet, Sie durch eine kurze Würdigung der Botaniker dieser

Provinz in die Geschichte ihres naturvvissenscliaftlichen Lebens

einzuführen. Dabei spreche ich dem Direktor des Königlichen

Staatsarchivs, Herrn Geheimen Archivrat Dr. BaER und dem
Stadtbibliothekar Herrn Professor Dr. GÜNTUER in Dan/ig für

einschlägige Auskünfte meinen verbindlichen Dank aus.

Bald nachdem im 16. Jahrhundert die Begründer der wissen-

schaftlichen Pflanzenkunde die Botanik aus ihrem Schlummer er-

weckt hatten, wurde auch eine Aufzählung der preußischen Pflanzea

begonnen. JOH. WiGAND, der letzte Bischof von Pomesanien,.

hatte in den Jahren 1583— 84 mehrere Abhandlungen über natur-

wissenschaftliche Gegenstände seiner Heimat geschrieben, die nach

seinem Tode, in einem kleinen Band vereinigt, 1590 veröffentlicht

wurden. Dieses Buch enthält u. a. Abschnitte über die in Preußen,

vornehmlich bei seinem Wohnsitz Liebemühl wnld wachsenden
Kräuter, über die in Wäldern und Ackern vorkommenden Pflanzen,

sowie über Bäume und Sträucher. Der Wert dieser Veröffent-

lichung ist allerdings nicht hoch anzuschlagen, da WlGAND die

Namen des DlOSKORIDES auf hiesige Pflanzen angewandt und in-

folgedessen die Mehrzahl derselben unrichtig bestimmt hat. Hin-

gegen beschäftigte sich NIKOLAUS OELHAFEN (1604—43), der

einer bekannten Danziger Familie entstammte und hier Arzt und
Professor war, eingehend mit der heimatlichen Pflanzenwelt. Kr
lieferte eine brauchbare Lokalflora i) und kann mit ßecht als der

erste preußische Florist bezeichnet werden. Es ist auch heute

nicht ohne Interesse, zu lesen, was er im Vorwort über die Geistes-

richtung damaliger Zeit schreibt. Man interessiere sich nur für

Fremdes, was mit vielen Kosten aus fernen Ländern herbeigeschafft

sei und vernachlässige dabei die Erzeugnisse des eigenen Landes.

Er aber hege nicht so undankbare Gefühle gegen die Heimat und
wässe sehr wohl, neben den ausländischen auch die inländischen

Pflanzen zu schätzen. Daher habe er zur p]hre des Vaterlandes

und zum Nutzen der Botaniker ein Verzeichnis der vaterländischen

Pflanzen zusammengestellt; Botanikern werde es ein leichtes sein,

Ergänzungen hinzuzufügen. P]s enthält 310 Arten, darunter

auch Firus tormi)iaUs- und Trapa natans, weiche beide heute aus

der Danziger Flora, Trapa natmis überhaupt aus der westpreußischen

Flora verschwunden sind. OELHAFEN hat das Verdienst, durch

seine Veröffentlichung besonders anregend gewirkt zu haben, was

1) Oelhafen, N., Elenchus plantarum circa nobile Borussorum Dantis-

cum sua sponte nascentium, 1643.
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sich auch in dem baldigen Erscheinen eines von CHRISTIAN
Menzel ausgeführten Supplements äußerte.

Später war man bestrebt, die gesamte west- und üstpreußische

Flora zu bearbeiten. JOH. LüSEL (1607—55) gab 1654 die erste

Flora der Art heraus, welche 761 Pflanzen enthielt.

Jakob BREYN (1637—97), Sohn eines vermögenden Danziger

Kaufmanns, studierte auswärts und widmete sich dann hier be-

sonders botanischen Studien, Eine Professur in Leiden lehnte er

ab, um in der Vaterstadt in zurückgezogener Muße seiner Wissen-

schaft leben zu können. Wiewohl er sich hauptsächlich mit exo-

tischen Pflanzen beschäftigte, werden in seinem Hauptwerk') auch

hiesige Pflanzen angeführt und abgebildet; beispielsweise von

Kryptogamen: Botrijchium Lunaria, rutaceum und rufaefoJiuin, welche

bis jetzt der Danziger Flora erhalten geblieben sind. Er beab-

sichtigte auch, ein Viridarium Prussiae occidentalis Cassubiaeque

zu verfassen, wurde jedoch durch seinen wechselnden Gesundheits-

zustand an der Ausführung behindert. Sein Sohn JOH. BREYN
widmete sich gleichfalls botanischen Studien und sammelte in der

Umgebung von Danzig Gräser, welche teilweise in SCHEUCHZP]Rs

Agrostographia aufgenommen sind.

Th. Klein (1685—1759), welcher Stadtsekretär, d. h. nach

heutigen Begriffen Stadtrat in Danzig war, beschäftigte sich im

allgemeinen mit XaturWissenschaften, besonders mit Botanik. Er

legte 1718 auf Langarten einen botanischen Garten und in einem

besonderen Hause reichhaltige Sammlungen an. Dazu gehörte

auch eine Bernsteinsaminlung, welche er später nach Dresden

verkaufte, wo sie durch den Brand des Zwingers 1849 zerstört

wurde. Sein Herbarium schenkte er der Naturforschenden Gesell-

schaft und das Naturalienkabinett veräußerte er 1740 an den Mark-

grafen in Bayreuth. Später beschäftigte er sich vorwiegend mit

Zoologie und auch mit Geologie. f]r war ein sehr angesehener

Gelehrter, und als Friedrich der Gioße zur Huldigung nach

Königsberg reiste, logierte er in Danzig bei KLEIN. LlNXK be-

nannte ihm zu Ehren die Gattunu' Klcinia.

GOÜ^rFRIED liEYGER (1704—88) war nach einer langen Pause

der erste, welcher sich wieder mit der Lokalflora dieser Stadt be-

schäftigte. Er hatte in llaili' die liechte studiert und mehrere

Reisen ins Ausland unternommen. Nach Danzig zurückgekehrt,

lebte er frei von Berufsgeschäften iiiul füllte seine Zeit mit wissen-

1) Bkeyn, Jag. Exoticamm aliarumque minus cognitarum plantarum.
centuri;i prima. Gedani IßTs.
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schaftliclien, namentlicli botanischen Studien aus. Er legte in Ohra

«inen Garten (später Hohnes Garten) an, in welcliem er fremde

Pflanzen kultivierte. Seine Flora von Danzig^) hat mehr als eine

lokale Bedeutung, denn sie ist eine der ersten Floren in

Deutschland, welche in Anordnung und Bezeichnung der Pflanzen

dem von LiNNK gegebenen Beispiel folgt. Bei den meisten

Pflanzen sind auch die deutschen Namen, wenigstens die in

Preußen gebräuchlichen, genannt. REYGER hat übrigens nicht alle

Pflanzen selbst gefunden, sondern viele auf die Autorität früherer

Forscher wie OELHAFEN, MENZEL und BREYX angeführt. Daher

ist mancher in jenen Werken enthaltener Fehler mit in E-EYGERs

Buch übergegangen. Später besorgte er eine deutsche Ausgabe 2),

lim das Buch weiteren Kreisen zugänglich zu machen. REYGER
stand in hohem Ansehen und hielt vor der Naturforschenden Ge-

sellschaft eine Reihe von Vorlesungen. In der Vorlesung „über

den Einfluß der "Witterung auf die einheimischen Pflanzen" am
7. Oktober 1767 zeichnete er in Deutschland wohl als Erster die

Blütezeit von etwa 300 Pflanzenarten auf. Allerdings folgte er

auch darin LiNNK, welcher schon früher an seinem Wohnsitz

Hammarby bei Upsala einen Blütenkalender aufgestellt hatte.

Als Zeit des Aufblühens verzeichnete REYGER u. a. : 4. April

Corylns, Ahms; 8. April Viola; 9. April Ilepatira: 11. April Populus

tremida; 21. April Marienblume; 26. April Flcarla usw.

Daniel GRALATH (1708—67), ein Danziger Patriziersohn,

hatte in Halle und Marburtr die Rechte studiert und sich gleich-

zeitig mit Physik und Mathematik beschäftigt. Er brachte auch

einige Zeit in Frankreich zu, wohin damals jeder gelehrte Danziger

gekommen sein naußte, und kehrte dann in seine Vaterstadt zurück,

um als Privatmann den Wissenschaften zu leben. Später in ver-

schiedene Amter berufen, wurde er Ratsherr und Bürgermeister

dieser Stadt. Er betätigte sich nicht auf botanischem Gebiete, je-

doch nahm er im allgemeinen eine fülirende Stellung im wissen-

schaftlichen wie im öffentlichen Leben Danzigs ein. So regte er

auch 1742 die Gründung der Naturforschenden Gesellschaft an,

welche bis heute eine sehr rührige und erfolgreiche Wirksamkeit

entfaltet. Erst nach einer Reihe von Jahren ließ er sich dazu be-

wegen, den Vorsitz zu übernehmen, den er nur ein Jahr lang be-

hielt. Bezeichnend für ihn ist das Thema seiner Antrittsrede:

,,Über die Beteiligung der Herren, welche in Danzig das Regiment

1) ReygER, G., Tentamen florae gedanensis methodo sexuali accomo-

datae, Dantisci 1764. II, 1766.

2) ReyGER, G.. Die um Danzig wild wachsenden Pflanzen, 1768.
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geführt haben, an wissenschaftlichen Bestrebungen." Er beschäf-

tigte sich vornehmlich mit dem Studium der Elektrizität und ver-

öffentlichte darüb(*r mehrere Abhandlungen in den Schriften der

Gesellschaft. Daneben führte er zoologische und andere Unter-

suchungen aus und wurde bei allen Arbeiten von seiner Gattin,

einer Tochter Th. KLEINs, unterstützt, welche besonders schön

zeichnete. Ein Denkmal, das er sich selbst geschaffen hat, ist die

nach Langfuhr führende Doppelallee aus Linden. Von ihm rührt

nicht nur die Idee zu dieser prächtigen Anlage her, vielmehr

brachte er auch die dazu erforderliche Summe von mehr als

100 000 Gulden durch freiwillige Beiträge unter den Bürgern auf.

Sie ist 2 km lang, wie auch die Do|)pelallec von Hannover nach

Herrenhausen, die aber einen weniger günstigen Elindruck macht.

VON WOLF (1724—1784) lebte als praktischer Arzt in Danzig

und beschäftigte sich nebenher besonders mit Astronomie. Er ver-

machte sein für damalige Zeit nicht unbeträchtliches Vermögen
der Naturforschenden Gesellschaft mit der Bestimmung, eine Stern-

warte einzurichten und einen Astronomen anzustellen. Auch
widmete er sich der Botanik und versuchte, eine von LiNNE ab-

weichende Nomenklatur einzuführen, bei welcher im Namen die

Hau])teigenscliaften der Pflanzen ausgedrückt werden sollten'),

jedoch liat dieses System nirgend Eingang gefunden. Sein um-

fangreiches Herbarium, das aus 40 Konvoluten bestand, schenkt»'

er gleichfalls der Naturforschenden Gesellschaft.

JOH. Gh. AYCKE (1766—1854) war der Sohu eines wohl-

habenden Danziger Kaufherrn und hatte in Paris Naturwissen-

schaften studiert. Nach Rückkehr übernahm er die väterliche

Weinhandlung, welche unter derselben Firma noch heute besteht,

und widmete sich daneben wissenschaftlichen Studien. Sein Buch
über den Bernstein-) ist noch jetzt beachtenswert. Er führt darin

z. B. aus, daß nicht alle fossilen Hölzer, welche im Bernstein vor-

kommen, Überreste der eigentlichen Bernsteinbäume sind. Nur

die ringsum mit einer Bernsteinlage bekleideten Stücke könnten

die' beste Aufklärung geben. Er fertigte, nach NiCHOLs Vorgang,

zuerst Dünnschliffe des Bernsteinholzes an und untersuchte sie bei

lOOfacher Vergrößerung. Dabei kam er zu der Ansicht, daß eine

oder mehrere P/7i«s-Arten, vielleicht in erkranktem Zustand, in

ihrem Innern den Bernstein erzengt hätten. Weiter erkannte er

1) VON Wolf, Genera et species plantarum vocabulis characteristicis

definita. Marienwerder 1781.

2) AyCKE, Joh. Ch., Fragmente zur Naturgeschichte des Bernsteins^

Danzig 1835.
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zuerst, daß mit Bernstein zusammen auch andere, wesentlich ai)-

weichende Harze vorkommen.

Johann Eichhorn (1718-1790), der beste Kenner der Infusorien

vor Ehrenberg, war Diakonus an der hiesigen Katharinenkirclie.

Seine trefflich ausgestattete Schrift^) gründete sich vornehmlich auf

Beobachtungen in dem erst neuerdings eingegangenen Stadtgraben

und anderen Gewässern der Umgebung Danzigs.

G. C. Berendt (1790—1850) lebte als viel beschäftigter Arzt in

Danzig und war lange Zeit Vorsitzender der Naturforschenden Ge-
sellschaft. Eine kleine Bernsteinsammlung seines Vaters, sowie

die Anregung seiner Universitätslehrer SCHWEIGGER und WREDE
in Königsberg lenkten auch seine Aufmerksamkeit auf den Bern-

stein und dessen Pflanzen- und Tiereinschlüsse. Er le^te selbst

eine Bernsteinsammlung an, welche 4216 Stücke enthielt und die

größte damaliger Zeit war. Alle Gelehrten, welche hierher kamen,

besichtigten die Sammlung, auch König Friedrich Wilhelm ließ

sie sich zeigen. Im Verein mit anderen unterzog BERENDT die

Einschlüsse einer wissenschaftlichen Bearbeitung und gab darüber

eine umfangreiche Publikation heraus *). Nach seinem Tode wurde
die Sammlung vom Geologisch-Palaeontologischen Museum in Berlin

erworben.

E. F. Klinsmann (1794—1865), gleichfalls Arzt in Danzig,

war lange Zeit Sekretär der Naturforschenden Gesellschaft und
Konservator der botanischen Sammlungen, Er beschäftigte sich

eingehend mit der weiteren Erforschung der Phanerogamen- und
Kryptogamenflora und veröffentlichte darüber mehrere Schriften').

Sein Herbarium fiel der Naturforschenden Gesellschaft, später dem
Provinzialmuseum in Danzig zu.

A. Menge (1808—1880), zuerst Oberlehrer in Graudenz und
dann in Danzig, betätigte sich auf mehreren Gebieten einheimischer

Forschung. Im Jahre 1839 veröffentlichte er einen „Catalogus

plantarum phanerogamicarum regionis Grudentinensis et Geda-

nensis", welcher nur geringen Wert besaß und daher von ihm
wieder eingezogen wurde. MENGE war hauptsächlich Zoolog, und
sein Hauptwerk ist die reich illustrierte Monographie preußischer

Spinnen. Außerdem interessierte ihn der Bernstein, und erbrachte

1) Eichhorn, Beiträge zur Naturgeschichte der kleinsten Wassertiere

in den Gewässern um Danzig. Mit 9 Kupfertafeln. Danzig 1755.

2) Berendt, Die im Bernstein befindlichen organischen Reste der Vor-

welt. Mit vielen Tafeln. Berlin 1845.

3) Klixsmann, E. f. Novitia atque defectus florae Gedanensis.

Danzig 1843. — Beiträge zu einer Kryptogamenflora Danzigs. Königsberg 1868.
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-eine sehr bedeutende Sammlung tierischer und pflanzlicher Ein-

schlüsse zusammen, welche dem hiesigen Provinzialmuseum bei

:seiner Begründung 1880 als Morgengabe zufiel. Sie enthält zahl-

reiche Unica, darunter z. B. die vorzüglich erhaltenen Blüten von

Cinnamomum prototypum, Pentaphylax Oliveri u. a. sowie die Nadel

von Picea' Emiler i, durchweg wichtige Leitfossile der Bernsteinzeit.

Vornehmlich auf Grund der ]\[ENGEschen Sammlung veröffentlichte

H. R. GÖPPERT mit ihm zusammen: „Die Flora des Bernsteins.

I. Band: Coniferen. Danzig 1883," welche, wie so mancher andere

Beitrag zur Landeskunde, von der Naturforschenden Gesellschaft,

-mit Unterstützung der Provinz Westpreußen herausgegeben wurde.

C. J. VON KLINGGRAEFF (1809— 1879), welcher in Königs-

berg studiert und in der medizinischen Fakultät jiromoviert hatte,

ließ sich erst als Arzt in Marienwerder nieder und übernahm

rspäter das seiner Gattin durch Erbschaft zugefallene Gut Paleschken

im Kreise Stuhm, Westpreußen. Dort lebte er dem Studium der

F^'loristik und Pflanzengeographie und führte aucli botanische

lleisen im engeren und weiteren aus. Hlr war damals der beste Kenner

•der Blütenpflanzen beider Provinzen, und seine 1848 erschienene

„Flora von Preußen" (d. i. West- und Ostpreußen) mit den Nach-

trägen von 1854 und 1866 sind noch heute von besonderem Wert.

Der zweite Nachtrag behandelt ausführlich die Vegetationsverhält-

nisse der damaligen Provinz Preußen und enthält aus der Um-
gegend Danzigs allein 944 Blütenpflanzen. Zusammen mit einigen

-anderen Pflanzenfreunden gründete er eine freie Vereinigung der

Freunde der Flora Preußens, welche alljährlich zu Pfingsten in

Elbing zusammentrat, damit persönliche Beziehungen der Mitglieder

gejiflegt und die von ihnen in der Provinz gemachten botanischen

Beobachtungen ausgetauscht werden konnten. Seine Studien gingen

auch über das Gebiet der Heimat hinaus nnd zeitigten die Schrift

.„Zur Pflanzengeographie des nördlichen und arktischen Europas",

welche 1878 in zweiter Auflage erschien. Sein umfangreiches Her-

barium, welches alle Belegstücke zu seinen floristischen Arbeiten

enthält, wurde nach dem Tode für das Westpreußische Provinzial-

museum erworben.

H. VON KLINGGRAEFF (1820— 1902) behandelte zwar in seiner

Doktordissertation einen zoologischen Gegenstand, wandte sich

jedoch später, gleich seinem älteren Bruder, der Flora West-

preußens und der Nachbargebiete zu. Er widmete sich dem
Studium der Gefäßkry[)togainen und Moose und publizierte 1858

•eine Arbeit über die „Höheren Kryptogamen Preußens", worin

:280 Leber- und Laubmoose beschriebon weiden. Im .Tahre 1893
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veröffentlichte er eine zusammenfassende Schrift „Die Leber- und

Laubmoose West- und Ostpreußens", welche 482 Arten von Laub-

und Lebermoosen enthält. Ferner untersuchte er die gesamte

Flora in mehreren Teilen der Provinz und berichtete darüber aus-

führlich in den Schriften des Botanisch-Zoologischen Vereins,

dessen Vorsitz er bis an sein Lebensende führte. Schon früher

hatte er den „Versuch einer topographischen Flora der Provinz

AVestpreußen" herausgegeben. Wiewohl diese Arbeit, infolge des-

beschleunigten Druckes als Festschrift zur Naturforscherversamm-

lung in Danzig 1880, an zahlreichen Setzfehlern leidet, ist sie

immerhin als erster Versuch einer westpreußischen Flora be-

merkenswert. Auch sein Herbarium wurde vom Westj^reußischen

Provinzialmuseum angekauft.

A. OHLERT (1816— 1875), der ausgezeichnete Lichenolog, war

Regierungs- und Schulrat in Danzig. Er veröffentlichte auf

gründlichen Studien beruhende Arbeiten über die ^vest- und ost-

preußischen Flechten. Seine umfangreiche Sammlung wurde vom^

Botanischen Garten der Universität Königsberg erworben.

Bob. CaSPARY (1818—87) kam 1859 als Professor der Bo-

tanik nach Königsberg, seiner Vaterstadt. Er widmete sich vor-

nehmlich der Erforschung der Pflanzenwelt beider Provinzen und'

suchte sie mit allen Mitteln zu fördern. Auf seine Anregung
Avandelte sich die Vereinigung der Freunde der Flora Preußens

1862 in den Preußischen Botanischen Verein um, dessen Vor-

sitzender er wurde und geblieben ist. Er strebte eine möglichst

große Mitgliederzahl au, um ansehnliche Beträge für die Zwecke
des Vereins zu gewinnen. Schon bei der G-ründung wies er auf

den großen Wert finanzieller Mittel für botanische Vereine hin, und
es ist auch heute nicht ohne Interesse, seine Ausführungen zu

hören: „Kommt eine Gabe zur andern, die ein kleines Kapital

machen, und ein Jahr zum andern, welches Zins und Zinseszinsen

bringt, und zuletzt werden wir bei zweckmäßigem Zusammenhalten

und wirtschaftlicher Benutzung dessen, was wir sparen, diejenigen

Mittel besitzen, welche uns gedeihliche botanische Arbeiten in be-^

stimmter liichtung und so tief und gründlich, als ]\renschenkraft

gehen kann, gestatten werden. Und erleben wir es nicht mehr,,

sollen wir so selbstisch sein, uns dadurch von solchem Streben ab-

schrecken zu lassen? Werden unsere Nachkommen uns nicht

danken, daß sie ernten, wo wir gesät haben. Wie vortrefflich

wäre es gewesen, wenn z. B. die Stifter der Kaiserlichen Leopoldi-

nisch-CaroIinischen Akademie und ihre Nachfolger nur 1000 Taler

als unangreifbares Kapital angelegt hätten, mit der Bestimmung,.
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daß es durch Zinseszinsen vermehrt werden sollte, bis es eine

Million betrüge und 50 000 Taler jährliche Einkünfte da wären.

Mit 50 000 Taler jährlich ließe sich dann in Botanik, Zoologie und

Mineralogie Beträchtliches erreichen. In hohen Ehren würden wir

das Andenken derer halten, welche die Stifter solchen Vermächt-

nisses waren, und die Kaiserliche Akademie würde nicht darauf

angewiesen sein, von den mit gegenseitiger Eifersucht von einigen

Staaten ihr dargebotenen Gnadengaben ein unsicheres und zweifel-

haftes Dasein zu führen. Es ist unweise, daß ein Verein seine

Einnahme jährlich ganz verbraucht, nichts spart und sich so der

Vergrößerung seiner Mittel beraubt. Zwar ist es unabwendbar

von einem Verein, daß er einige Ausgaben hat, aber es scheint

zur Deckung der notwendigsten Bedürfnisse genügend, daß höchstens

die Hälfte der jährlichen Einnahme zur Verfügung steht; die andere

kann dann zu einem unantastbaren Kapital, das sich durch

Zinseszinsen mehrt, zusammengelegt werden. Monographien, welche

die einzelnen Zweige des botanischen Stoffs unserer Gegend in

gründlichster Weise behandeln, scheinen mir die geeignetste Art,

die Kenntnis der Pflanzen unserer Flora und die Botanik über-

haupt zu fördern. Eine Bearbeitung der Morphologie, Anatomie,

Physiologie, Chemie, Physik, Verbreitung, Geschichte usw. der

Pflanzen unserer Gegend bietet viele Tausende von Aufgaben, die

planmäßig ins Auge zu fassen sind und Beschäftigung für unab-

sehbare Generationen bieten."

Hiernach hat es CaSPARY vortrefflich verstanden, einen er-

heblichen Teil der Vereinseinnahmen andauernd zu kajutalisieren

und somit beträchtliche Mittel für die Zukunft anzusammeln. Jüngere

Botaniker wurden in einzelne Teile des Gebietes entsandt, wozu

er bestimmte Vorschriften und spezielle Arbeitspläne entwarf.

Die Jahresberichte des Vereins enthalten alle Berichte CaSPARYs
und seiner Sendboten, meist in Tagebuchform, wodurch die Be-

nutzung sehr erschwert wird. Leider ist er nicht dazu gekommen,

die reichen Ergebnisse dieser Untersuchungen, die sich durch einen

Zeitraum von etwa 25 .Jahren hinziehen, zusammenfassend zu

veröffentlichen. Xur in einer Gelegenheitsschrift von 1863 (Fest-

gabe für die XXIV. Versammlung deutscher Land- und Forstwirte

zu Königsborg) findet sich von ihm eine Uebersicht der Flora von

Preussen. Er widmete sich ferner der Untersuchung der in beiden

Provinzen vorkommenden fossilen Hölzer, sowie der Pflanzenreste

im Bernstein. Auch hierüber liegt eine monographische Arbeit von

ihm nicht vor, vielmehr wurde sie erst nach seinem Tode in die

Wege geleitet und teilweise veröffentlicht.
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Otto Helm (1826—1902), Apothekenbesitzer und Stadtrat in

Danzig, sammelte in der Umgegend seltene Pflanzen und Insekten,

Ferner beschäftigte er sich (fingehend mit der chemischen und

physikalischen Untersuchung des Bernsteins und bernsteinühnlicher

Harze aus dem hiesigen Gebiet und anderen Teilen der Erde. Er

veröffentlichte darüber zahlreiche Abhandlungen, welche grund-

legend für weitere Forschungen sind. In Anbetracht dieser und

anderer wissenschaftlicher Arbeiten verlieh ihm die Philosophische

Fakultät der Universität Königsberg 1899 den Doktorgrad h. c.

Im Laufe der Jahre hatte er eine sehr umfangreiche und wert-

volle Bernsteinsammlung zusammengebracht, die auch seltene

Pflanzenreste {Stephanostemon Ilehni usw.) enthält. Diese wie die

anderen Sammlungen überwies er laut Testament als Geschenk

•dem Westpreußischen Provinzialmuseum.

"Wiewohl in dieser Skizze nur der Botaniker der Vergangen-

heit gedacht werden soll, darf eines Mannes nicht vergessen werden,

dessen Wirksamkeit schon vor fünfzig Jahren hier begann und

der zu unserer Freude noch in körperlicher und geistiger Frische

unter uns weilt. Jahrzehnte hindurch hat TH. BaIL als Lehrer

und Forscher in dieser Stadt verdienstvoll gewirkt. Selbst erfolg-

reich tätig in der weiteren Erforschung der Pflanzenwelt, hat er

besonders anregend auf zahlreiche Schüler und weitere Kreise

Einfluß ausgeübt. Länger als 30 Jahre führte er den Vorsitz in

der Naturforschenden Gesellschaft und begründete bei der Hundert-

jahrfeier Alexander von Humboldts die botanischen und

anderen Schausammlungen, welche später in das Provinzialmuseum

übergingen. Seiner Anregung ist es ferner zu danken, daß bald

nach der Trennung beider Provinzen ein Westpreußischer Botanisch-

Zoologischer Verein erstand, welcher bis in die Gegenwart eine

erfolgreiche Tätigkeit entfaltet und nicht wenig dazu beigetragen

hat, die Pflanzen- und Tierwelt dieser Provinz näher kennen zu

lernen.

Alles in allem ergibt sich, daß in dieser Stadt und Provinz

schon von alters her reges Interesse für botanische Arbeiten be-

standen hat. Möge die gegenwärtige Tagung der Deutschen Bo-

tanischen Gesellschaft und der mit ihr verbundenen botanischen

Vereinigungen von neuem anregend und befruchtend einwirken.



(16)

Anlage TT.

Rechnungsablage für das Jahr 15)10.

Rechnungsablage für das Jahr 1910.

y<>riu(}g:en am 1. Januar 1910

Kiiiiialiiiicn:

Mitglieder beitrüge.

(Zu zahlen sind für 1910:

631 lyiitglieder ä 20 :\r. .

davon vorausbe/.alüt . .

1910 bezahlt . .

„ 1911 „ . .

. . . . = 10 620 M.

194,91 :\r.

10 400,01) ,.

2f>,_ „ 10 620 .. w.v.)

Gezahlt -wurden 1910:

für 1910: a) Beiträge . . 10 400,09 M.

1.) Mehr-

zahlungen 27,78 „

„ frühere Jahre . . . 195,— .,

., spätere Jahre . . . 134,10 ,.

Zinsen aus dem Depot und Kontokorrent

Gewinnanteil an Band XXYIl

10 756,97 M.

544,16 .,

472,50 „

Ausgaben

:

Band XXVHI der Berichte:

Gebr. BORNTRAEGER, Berlin (547 Exemplare) . .

Formulare und Drucksaclion
Honorare
Ehrungen
Porto:

für Berichte 866,75 M.
für Scliriftwechsel 166,:]9 ..

Sonstiges

Vermögen am 31. Dezember 1910

Es haben betragen

die Einnahmen aus den Beitrügen

die Ausgaben

so daß diese Einnahmuii uiu

höher sind als die Ausgaben.

Bei 531 zahlenden Mitgliedern entfallen auf jedes Mitglied

20,26 M. Einnahme, 15,82 U. Ausgabe.

M. Pt M. Pf

10341 Il3

11773 62 22 114 76.

4 918 07

472 108

1 650
!

—
13 Ol

1032 14

314 81

1(1756 97

S4()(i'l1

_ .',:)!; ,s6

8 400 ir

i;!T14 64
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Voransclihiii- lür UMl.

VcrmögtMi am 1. Jamiar 1911

]-]i]mahiiu>ii

:

Beiträge 640 ä 20 ^\ 10 800,— U.

or)4,46 „Zinsen

Gewinn -ISO.OO

Ausiiaboii

:

Berichte

Foiinulare tukI Drucksachen

Honorare

Ehrungen

Porto

Wissenschaftliche Förderung

Sonstiges

VoriiuiKeu am 31. Dezember 1911

-M. l'f

13 714 64

11 S35 3ß

Ö 000

600

1800

200

1200

800

500

M. PL

25 550 __

1 000 —
14 550

Der Schatzmeister: 0. ApI'EL.

Revidiert und riclitig befunden.

G. VOLKENS.

Dahlem, den 16. Juni 1911.

G. Lindau.

Ber. tler deutschen bot. Gesellsch. XXIX. C2)
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Nachrufe.

Bengt Jönsson.

Von

Bengt Lidforss.

Bengt Jönsson wurde am 6. Oktober 1849 in Kattarp in

nordwestlichem Schonen geboren. Als Sohn eines wohlhabenden

Landwirts bekam er seinen ersten Unterricht in der heimatlichen

Volksschule, bezog später das Gymnasium in Helsingborg und

machte im Juni 1870 das Abiturientenexamen; im September des-

selben Jahres wurde er an der Universität Lund immatrikuliert.

Seine Universitätsstudien betrieb er mit Fleiß und Ausdauer, aber

— nach der damals in Schweden herrschenden Sitte — in einem

ziemlich langsamen Tempo: das Kandidatexamen absolvierte er im

Jahre 1874, das Licentiatexamen 1878, die Doktorarbeit verteidigte

er 1880, also nach einer zehnjährigen, aber ausschließlich an der

Universität Lund verbrachten Studienzeit. Unmittelbar nach seiner

Doktordisputation habilitierte er sich, einer Aufforderung seines

Lehrers AllESUHOUG Folge leistend, als Privatdozent für Botanik

in Lund. In dieser Stellung verblieb er neunzehn Jahre, bis er

schließlich 1899 zum Extraordinarius in Lund und 1902 zum ordent-

lichen Professor für Anatomie und Phvsiologie der Pflanzen er-

nannt wurde. Als er im vergangenen Frühling — am 8. März —
ganz unerwai-tet verschied, hatte er also erst neun Jahre in seiner

Stellung als Ordinarius gewirkt.

Die wissenschaftliche Tätigkeit JÖNSSONs liegt fast ausschließ-

lich auf dem Gebiete der Anatomie und der Physiologie; außerdem
hat er einen großen, vielleicht sogar den größten Teil seiner Zeit

und Arbeitskraft der angewandten Botanik gewidmet, und zwar
teils als Gründer und Leiter einer der ersten schwedischen Samen-
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kontrollanstalton, teils als Ijehrer am landwirtschaftlichen Institut

in Alnarp, ferner als Verfasser einer ganzen Reihe von Schriften,

die sich auf dem Gebiete der angewandten Botanik bewegen,

schließlich noch als Direktionsmitglied des bekannten Svalöver

Unternehmens usw.

Obwohl die Studienjahre JÖNSSONs zum grüßten Teil in die

^eit fallen, wo der als Algologe sehr gefeierte, sonst wohl ziemlich

überschätzte J. G. AGARDH als Professor der Botanik in Lund wirkte,

hat AGARDH. der übrigens in den siebziger Jahren als ßeichstags-

abgeordneter das halbe Jahr von Lund abwesend war, offenbar

einen ziemlich geringen Einfluß auf den wissenschaftlichen Werde-

gang JÖNSSONs gehabt; sein Lehrer im eigentlichen Sinne war

vielmehr FREDRIK ARESOHOUG, der damals eine bescheidene

Stelle als Adjunkt für Botanik bekleidete, bald darauf (1879) als

Nachfoloer von AGARDH zum Ordinarius ernannt wurde. JÖXSSOXs

Doktorarbeit, die ihm auch als Habilitationsschrift diente, ist

denn auch auf Anregung ARESCHOTIGs und unter seiner Leitung

entstanden; es ist eine sehr gewissenhafte, vorwiegend deskriptiv

gehaltene Abhandlung über die Blattanatomie der Proteaceen;

ökologische Gesichtspunkte, die der Verfasser von ARESCHOUG
übernommen hatte, fehlen allerdings auch nicht.

Vor seiner Habilitation hatte JÖNSSON als Lihaber des

BATTRAMschen Reisestipendiums und auf Anraten ARESOHOUGS
einen einjährigen Studienaufenthalt in Deutschland durchgemacht.

Sein Besuch galt in erster Linie der Forstakademie in Tharandt,

wo er unter NOBBEs Leitung mit den dort gepflegten Arbeiten,

und ganz besonders mit der Samenkontrolle vertraut wurde. Dann
^ing er nach Jena, um bei STRASBURGER, dessen Arbeiten über

Befruchtung und Zellteilung einen starken Eindruck auf

ARESCHOUG und seine Schüler gemacht hatte, in diese neue

Forschungsrichtung eingeweiht zu werden. Unter STRASBURGERS
Leitung begann JÖNSSON auch eine Arbeit über die Entwickelung

des Embrvosacks, die er aber erst nach seiner Rückkehr nach

Schweden zum definitiven Abschluß brachte. Von den wissen-

schaftlichen Arbeiten JÖNSSONs ist diese ohne Zweifel die wert-

vollste; abgesehen davon, daß die ganze Untersuchung mit dem
Rasiermesser an Alkoholmaterial ausgeführt wurde und infolgedessen

rein technisch eine bewunderungswerte Leistung darstellt, enthält

die Arbeit in bezug auf die Entwickelung des Embryosacks eine

ganze Reihe wichtiger Angaben, die sich später, wo sie nach-

geprüft wurden, immer als richtig herausgestellt haben. So hat

z. B. Lagerberg in seinen sorgfältigen, mit allen Hilfsmitteln

(2*)
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der modernen Technik ausgefülirten üntersiicliiingen über die

Cytologie der Adoxa die Angabe JÜNSSOJss, daß bei dieser Pflanze

der Embryosack direkt — ohne irgend welche Zellteilungen —
aus der Archesporzelle entsteht, vollkommen bestätigt. Einen

solchen Entstehungsmodus des Embryosacks, der zu jener Zeit

völlig unbekannt war, konnte J(")NSSON auch für zwei andere

Pflanzen (Piper Uandum und Pej^eromia reniformis) konstatieren.

Leider wurde diese hübsche Arbeit in schwedischer Sprache ver-

öffentlicht und ist infolgedessen von späteren Forschern über-

sehen resp. ignoriert worden, so z. B. von ElCEJINGER, der gerade

in bezug auf die Entstehung des Embryosacks bei Adoxa zu un-

richtigen Vorstellungen, die bei Kenntnis der JÖNSSOXschen
Arbeit sicher hätten vermieden werden können, gekommen ist.

Die Lehrjahre in Deutschland waren indessen für JÖNSSOI^

mit dem Aufenthalt in Tharandt und Jena nicht abgeschlossen.

Als Inhaber eines Beichsstaatsstipendiums machte er im Jahre 1883

wieder eine längere Studienreise nach Deutschland ; diesmal arbeitete

er teils in DE BaRYs Institut, wo er seine Aufmerksamkeit vor-

wiegend den Mysomyceten zuwendete, teils bei FRANK, in dessen

Laboratorium er seine Untersuchungen über den Einfluß strömen-

den Wassers auf die Wachstumsrichtung von Pflanzen und Pflanzen-

teilen begann. Über die Myxom3'ceten hat JÜNSSON, obwohl diese

merkwürdigen Gewächse immer sein Interesse fesselten, nichts

publiziert; über seine bei FRANK begonnene Untersuchung erschien

im ersten Band dieser Berichte eine vorläufige Mitteilung, worin

die bekannten Grunderscheinungen des liheotropismus dargestellt

werden; die ausführliche Arbeit, die J(")XSSOX damals in Aussicht

stellte, brachte er selbst nie fertig; erst zwölf Jahre später erschien

aus der Hand seines Schülers BP^KCi eine ausführliche Arbeit über

den Rheotropismus der Wurzeln.

Bei einem so arbeitsfrohen ^Mann wie JOXSSOX mußte es

auffallen, daß er eine Entdeckung wie die des llheotropismus in

so vielen Jahren brachliegen ließ. Teilweise beruhte dies offen-

bar darauf, daß ein großer Teil seiner Arbeitskraft, besondeis seit

der Gründung der von ihm geleiteten Saraenkontrollanstalt, durch

praktische Ai-beiten absorbiert wurde; allein der tiefere Grund lag

wohl in den schlechten Institutsverhältnissen, die damals auch den

bescheidenstenAnsprüchen eines Pflanzenphysiologen Hohn sprachen.

Erst seitdem es AhescHOUGs Energie gelungen war, ein neues

Institut mit pflanzenphysiologischen Laboratorien zu errichten

(1892), schien für JOXSSON eine bessere Zeit zu dämmern: in-

zwischen hatte er abor in den langen Jahren, wo er durch äußere
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Umstände am Arbeiten verhindert war, mehr und mehr die Fühlun<j:;

mit seinem eigentlichen Liebhngsstudium verloren, und die pflanzen-

physiologischen Arbeiten, die er später verüfi'entlicht hat, sind

nicht besonders zahlreich und weder durch Gedankeninhalt oder Tech-

nik besonders bedeutungsvoll. Die größte von diesen Arbeiten ist eine

Untersuchung über den Fettgehalt der Moose; weder die ange-

wendete Methode — alles was von dem Atherextrakt nach Ver-

dunsten des Äthers zurückbleibt, wird als Fett gewogen — , noch das

Hauptresultat : das die Fette bei den Moosen mit den Kohlehydraten

physiologisch gleichwertig sind, dürfte einen besonderen Fortschritt

bezeichnen. Methodisch einwurfsfreier sind vielleicht einige kleinere

Arbeiten über die Respiration der Moose, über die Assimilation

in verschiedenen Meerestiefen, über innere Blutung usw.; ziemlich

anfechtbar dagegen der Versuch JÖNSSONS, den Chlorophyllgehalt

auf colorimetrischem Wege im Alkoholextrakt quantitativ zu be-

stimmen, obwohl die Resultate gerade dieser Untersuchung von

gewisser Seite mit einer etwas befremdenden Begeisterung aufge-

nommen wurden.

Sein Hauptinteresse, insofern dies sich auf dem wissenschaft-

lichen Boden betätigte, widmete JÖNSSON in den letzten zwanzig

Jahren seines Lebens der Pflanzenanatomie. Auf diesem Gebiete

hat er, abgesehen von seinen schönen Untersuchungen über den

Embryosack und über den Blattbau der Proteaceen, eine ganze

Reihe von Arbeiten, die allgemeine Anerkennung gefunden, ver-

öffentlicht: so über siebähnliche Poren in den trachealen Xylem-

elementen der Phanerogamen, über das Dickenwachstum der Oro-

banchearten, über die Anatomie des Laubblattes, über das Dicken-

wachstum der Rhodophyceen, über Bau und Entwicklung des

Thallus bei den Desmarestieen usw. Alle diese Arbeiten zeichnen

sich durch umsichtige und genaue Wiedergabe der tatsächlichen

Verhältnisse aus. Das nämliche gilt auch von der letzten anato-

mischen Arbeit JÖNSSONs, die sich mit der Anatomie der Wüsten-

pflanzen beschäftigt, und in welcher er sehr bemerkenswerte Angaben

über den von ihm entdeckten „Schloimkork" Heuert. Leider macht

sich in dieser Arbeit eine übertrieben teleologische Beti-achtungs-

weise gar zu breit, so daß die scharfe Kritik, die VOLKENs seinerzeit

an dieser Arbeit geübt hat, leider nur allzu berechtigt sein dürfte.

Außer den bisher erwähnten Untersuchungen, die sich haupt-

sächlich auf dem Gebiete der Anatomie und Physiologie bewegen,

hat JÖNSSON in anderen Arbeiten auch biologische Fragen ge-

streift, so in seiner Jugendarbeit über die Befruchtung bei Najas

und CallitricJie und in seiner 1902 veröffentlichten Abhandlung über
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die ersten Entwicklungsstadien der Keimpflanzen bei den Succu-

lenten.

Neben seinen rein wissenschaftlichen Leistungen hat JÖN880X'&"

auch eine rege Tätigkeit auf dem Gebiete der angewandten Botanik

entwickelt. Vom Jahre 1880 bis zu 1902 wirkte er als Leiter der

von ihm gegründeten Samenkontrollanstalt in Lund, die unter

seinem üegimc bald zu einer der größten in Schweden wurde und mit

Rücksicht auf die anerkannte Tüchtigkeit des Leiters ein unbe-

dingtes Vertrauen "•enoß. Über die in der Anstalt benutzten Ar-

beitsmethoden und die im Laufe der Jahre gewonnenen Erfahrungen

hat JüNSSON auch in mehreren, teilweise deutsch geschriebenen

Mitteilungen berichtet. Sein lebhaftes Interesse für angewandte

Botanik zeigte sich auch darin, daß er als Ordinarius während

mehrerer Semester über Nutzpflanzen las und für das botanische

Museum einen ganzen Haufen von kolonialbotanischen G-egen-

ständen zusammenbrachte; die betreffenden Vorlesungen, die im

allgemeinen recht populär gehalten sind, erschienen kurz vor

seinem Tode in Buchform. — Als Mitglied der Direktionen für

die landwirtschaftlichen Anstalten in Svalüv und Alnarp hat

JÖNSSON einen nicht zu unterschätzenden und im allgemeinen sicher

recht günstigen Einfluß ausgeübt; ebenso hat er sich als Mitglied

landwirtschaftlicher Ausstellungskommissionen bei verschiedenen

Gelegenheiten durch seinen praktischen Blick und seine zuver-

lässige Unparteilichkeit erhebliche Verdienste erworben. Die hüb-

schen Laubenanlagen in der Umgegend von Lund, die bei der

städtischen Arbeiterbevölkerung große Beliebtheit gewannen und

demgemäß auch schon gut gehalten werden, sind in erster Linie

auf J(")NSSONs Anregung zustande gekommen.

Als Universitätslehrer war BENGT JÖNSSOX wohl keine impo-

nierende, aber eine sehr beliebte Persönlichkeit. Ein Grundzug seines

Charakters war ein universales Wohlwollen, das sich leicht zu einer

lebhaften persönlichen Sympathie verdichten konnte; alles „Ge-

heimrätüche" war ihm vollkommen fremd, und obwohl er niemals-

die Würde seines Lehreramtes vernachUißsigte, war er noch als

Sechzigjähriger den Studenten gegenüber mehr der ältere Freund

und Kommilitone als der strenge Herr Professor. Als Chef des

botanischen Listituts suchte er auf jede Weise die Arbeiten Jüngerer

Kollegen und Schüler zu fördern; sein liebenswürdiges Entgegen-

kommen in bczug auf alle Wünsche, die bei den begrenzten

Mitteln des Instituts überhaupt erfüllt werden konnten, lebt sicher

in dankbarer Erinnerung aller derer, die während der letzten zehn

Jahre im botanischen Institut zii Lund gearbeitet haben. Das
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große Vertrauen seiner Kollegen manifestierte sich recht deutlich,

als JÖNSSON vor einigen Jahren zum llektor der Universität ge-

wählt wurde; diesen Ehrenposten bekleidete er noch, als er im

vergangenen Frühling verschied.

Sein Tod kam ganz unerwartet. Allerdings hatte JÖNSSON
schon seit .Tahren ab und zu über Leibschmerzen und andere kleine

Gebrechen geklagt, bei seinem gesunden und rüstigen Aussehen

hatte aber niemand solchen Worten seinerseits irgendwelche ernstere

Bedeutung beigelegt. Einige Tage vor seinem Tode richtete er

an den Verfasser dieses Nachrufes, der damals in Upsala weilte, einen

Brief, in dem er u, a. in bewegten Worten erzählte, wie er soeben

dem Begräbnis des jungen Botanikers FOLKE PALMS beigewohnt

hatte; das Hinscheiden des jungen Studenten, der kurz vorher nach

einem bei Professor STAHL in Jena verbrachten Lehrjahre heim-

gekommen war, und der auf alle den Eindruck einer ungewöhn-

lich reichen Begabung machte, hatte offenbar .FÖNSSON in eine

sehr ernste Stimmung versetzt: es fanden sich in seinem Briefe

zuletzt einige Worte über die Rätsel des Lebens und des Todes.

Drei Tage nachher lag er selbst im Sarge, aufrichtig betrauert nicht

nur von seinen Kollegen und Schülern, sondern auch von weiten

Kreisen der südschwedischen Bevölkerung, denen sein schlichtes,

liebenswürdiges Wesen, sein guter Bürgersinn und seine persön-

liche Tüchtigkeit Sympathie und Achtung eingeflößt hatten.

Verzeichnis der VcriWlVnflicliHUüron.

I. Wissenschaftliche Botanik.

1880. Bidrag tili kännedomen oni bladets anatomiska byggnad hos Protea-

ceerna. Lunds Univ. Arsskr. XV. 4:0, 49+2 s., 3 tafl.

— Om embryosäckens utveckling hos Angiospermerna. Ib. XVL 4 : 0,

86 s., 8 tafl.

1881. Ytterligare bidrag til kännedomen om Angiospermernas embrjosäckut-

veckling. Bot. Not., s. 169—187.

1883. Normal förekomst af masurbildningar hos slägtet Eucalyptus, Lehr. Ib.,

s. lll— 134.

— Polyembryoni hos Trifolium pndinsc'L. Ib., s. 184— 137.

— Der richtende Einfluß stömenden Wassers auf wachsende Pflanzen und
Pflanzenteile (Rheotropismits). Berichte d. Deutsch. Botan. Gesellsch.,

Bd. 1, S. 512—521.
1884. Protoplasmarörelser inom rothären hos fanerogama växter. Bot. Not.,

s. 50—54.

— Om befruktningen hos slägtet Najas samt hos CalUtrichr autunnutlis (m.

Zusammenfassung). Lunds Univ. Arsskr. XX. 4 : 0, 26 s., 1 tafl.
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1889. Entstehung schwefelhaltiger Ölkörper in den Mj-celfäden von Penicilliam

glauciwi. Botan. Centralbl. Bd. 37, S. 201—205, 232—236, 264—268.

— lakttagelser öfver fruktens satt att öppna sig hos Nuphar luteum Sm.

och Nijntphaca alba L. Bot. Not., s. 49— 59.

— Positivt heliotropiska luftrotsfasciationer hos Aloe brevtfolia Haw. Ib.,

s. 223—234.

1891. Om brännfläckar pä växtblad. Ib., s. 1-62, 2 tafl.

— Beiträge zur Kenntnis des Dickenzuwachses der Rhodophyceen. Lunds

Univ. Ärsskr. XXVII. 4 : 0, 41 s., 2 tafl.

1892. Inre blödning hos växten (Resume en franvai.s). Bot. Not. s. 225—253.

— Siebähnliche Poren in den trachealen Xj-lemelementen der Phanero-

gamen, hauptsächlich der Leguminosen. Ber, d. Deutsch. Bot. Ges.

Bd. X, S. 494-513, 1 tafl.

— Om silporaflagringar i trakesystemet hos Leguminoserna. Forhandl.

ved de Skandin. Naturf. Mode 1892, s. 462—466.

1893. lakttagelser öfver Ijusets betydelse för fröns groning (m. Zusammen-

fassung). Lunds Univ. Arsskr. XXIX. 4:0, 47 s.

— Recherches sur la respiration et Tassimilation des Muscinees. Oomptes

rendus de l'Acad. d. Sciences CXIX. 4:0, 440—443.

1894 Studier öfver algparasitism hos Gmmera L. Bot. Not., s. 1—20.

— Undersökningar öfver respiration och assimilation hos mossorna. Ib.,

s. 152—155.

1895. lakttagelser öfver tillväxten hos Orobanche-a.rteT (Resume en fran^ais).

Lunds Univ. Arsskr. XXXI. 4:0, 23 s., 2 tafl.

1896. Zur Kenntnis des anatomischen Baues" des Blattes. Ib. XXXII. 4:0,

20 + 3 s., 2 tafl.

— lakttagelser rörande arsenikens inverkan pa groende frön. Kongl. Landt-

bruks-Akad. Handl. och Tidskr., s. 95—112.

1898. Der Fettgehalt der Moose (tillsammans med E. Olin). Lunds Univ.

Arsskr. XXXIV. 4 : 0, 37 + 4 s., 1 tafl.

— lakttagelser öfver tillväxtriktningen hos hiossorna. Ib. XXXIV. 4:U, 16 s.

1901. Zur Kenntnis des Baues und der Entwicklung des Thallus bei den

Desmarestieen. Ib. XXXVIl. 4 : 0, 38 + 4 s., 3 tafl.

— Ytterligare bidrag tili kännedomen om masurbildningen hos Myrtaceerna,

särskildt hos slägtet Emalijptus, Lehr, (mit deutschem Resume). Bot.

Not., 181—200.

1902. Die ersten Entwicklungsstadien der Keimpflanze bei den Succulenten.

Lunds Univ. Ärsskr. XXXVIII. 4:0, 34 s., 3 tafl.

1902. Zur Kenntnis des anatomischen Baues der Wüstenpflanzen. Ib. XXXVIII.

4:0, 61 s., r, tafl.

— Färgbestäraningar für klorofyllet hos skilda växtformer. Bili. t. K. Sv.

Vet.-Akad. Handl. Bd. 28, Afd. III, N : S. 30 s., 1 tafl. •

1903. Assimilationsversuche bei verschiedenen Moerestiefen. Nyt Magazin f.

Naturvidenskab, Bd. 41, s. 1—22, 1 tafl.

1910. Vikariat inom växtriket vid näringsberedning, sedt fran anatomisk-

biologisk s^-npunkt. Inbjudningsskrift t. d. bögt, hvarmed professorn

etc. Nils Martin Pehssun-Nilsson kommer att i emb. installeras.

Lund 1910. 83 s.
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II. Angewandte Botanik.

1881— 1Ü03. Arliga berättelser öfver frükontrollanstaltens i Lund verksamhet

under ären 1880— 1902. Malraöhus läns hushiillningssällskaps 'kvartals-

skrift.

1888. Katalog öfver svenska fröutställningen (vid den nordiske Industrie

Landbrugs- og Kunstudstilling i KjTibenhavn), med inledning.

— Uppgifter om Sveriges jordbruk, m. m. i samma utställnings officiella

katalog.

18!)0. Katalog über die Schwedische Ausstellung, mit ;einer Einleitung. Vid

Allgemeine Land- und^Forstwirtsch.-Ausstellung in Wien.

1894. Frökontrollens nuvarande Standpunkt och utveckling inom utlandet,

j ernte dess förhällande tili fröhandeln. K. Landtbruks-Akad. Handl. o.

Tidskr.

— Redogürelse för undersökningen af under aret inköpta prof af ej

kontroUerade, tili salu utbjudna früvaror. Malmöhus läns hush.-sällsk.

kvartalsskr.

1900. Les stations d'essais de semences. Article dans „La Suede, son peuple

et son industrie, expose historique et statistique", public par ordre du
Gouvernement, redige par G. SüNDBÄRG (samma pa svenska 1900 och

pä engelska 1904).

1901. Om svenska frökontrollens uppkomst ocli nuvarande Ständpunkt samt
framtid. K Landthr.-Akad. Handl. o. Tidskr.

1!)0."*>. Die Arbeitsmethoden der schwedischen Samenkontrolle. I. Die land-

wirtschaftlichen Versuchsstationen. Organ für etc. herausgegeben von
Fr. Nobbe.

1910. Gagnväxter, särskildt utländska, deras förekomst, egenskaper och an-

vändning. Rektors inbjudningsskrifter vid professorsinstallationer vid

Lunds universitet under höstterminen 1910. Äfven i illustrerad upplaga,

Lund 1910.

III. Exsiccata (zusammen mit L. J. Wahlstedt):

1884. Urval af svenska fodergräs.

1886. Urval af svenska foderbaljväxter.

— Urval af svenska foderväxtfrön, I— II.
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Eduard Zacharias.

(Mit Bil.lnis.)

Von

C. Briok.

Am Nachmittage des 28. März 1911 durcheilte die Stadt Hamburg
die traurige Kunde, thiH der Direktor der Hamburgischen Bota-

nischenStaatsinstitute, Professor Dr. Eduard ZaüH ARIAS, einer Herz-

schwäche erlegen sei, die sich sechs Tage nach einer an und für

sich glücklich verlaufenen Operation eines beginnenden Darm-

carcinoms eingestellt hatte. Im x4.1ter von noch nicht 59 Jahren

wurde er aus rastlosem, freudigem Schaffen abberufen. Hatten

auch wohl die ihm Näherstehenden in letzter Zeit zuweilen eine

gewisse, an ihm sonst ungewohnte ^lattigkeit, die er äußerlich

allerdings nicht aufkommen lassen wollte, liin und wieder bemerkt^

und hatte er im Frühjahr 1910 versucht, durch eine Reise nach

dem Süden dieses sich bei ihm fühlbar machende Unbehagen zu

heben, so kam doch sein plötzliches Hinscheiden allen unerwartet.

Eduard Zacharias war am 16. Mai 1852 in Berhn geboren.

Einige Jahre später verlegte sein Vater den Wohnsitz nach Ham-
burg, der Heimatstadt der für Kunst und Wissenschaft begeisterten

Mutter. Im elterlichen Hause lernte der Sohn den kaufmännischen

Geist und, da der Vater als Mitglied der Hamburgischen Bürger-

schaft lange Jahre im öffentlichen Leben gewirkt hat, hambur-

gisches Wesen kennen; so erwuchs er als echter Hamburger. Er

besuchte die Gelehrtenschule des Johanneums (Gymnasium) und

bestand am 28. April 1870 die Aufnahmeprüfung zum Akade-

mischen Gynmasium, einer Mittelanstalt zwischen Gymnasium und

Universität, an dem er 2 .lahre lang die Vorlesungen der Pro-

fessoren H. G. RE[CU KNIJACH und F. WlBEL hörte und im che-

mischen Laboratorium arbeitete. Sodann bezog er die L^niversität

und widmete sich in Heidelberg, Tübingen und Strasburg unter

Leitung der Professoren HOFMEISTER, HEGEL:MAIER, DE BARY
und FiTTIG botanischen und chemischen Studien.

In Straßburg war es besonders DE BARY, der ihn fesselte

und bei dem er auch im .Tahre 1877 seine Doktordissertation

vollendete. Bereits im Jahre 1879 habilitierte er sich dort als
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Privatdozeut und wurde im Jahre 1882 zum auHerordentliclien Pro-

fessor ernannt; erfolgreich wirkte er als Universitätslehrer und als

Forscher auf dem Gebiete der Zellenlehre.

Im Jahre 1883 verheiratete er sich mit OLGA BÜLAL', der

Tochter eines bekannten Hamburger Arztes; der Ehe sind 3 Söhne

und 4 Töchter entsprossen.

Als einige Jahre nach dem Tode REICHENDACHs die Stelle

eines wissenschaftlichen Assistenten am Botanischen Garten zu

Hamburg geschaffen wurde, folgte ZACHARIAS im Frühjahre 1894

dem an ihn ergangenen Kufe in seine Heimatstadt. Er wurde

mit der Leitung des Gartens beauftragt, zu dessen Direktor er

dann im Jahre 1897 ernannt wurde. Nach dem Abgange SADE-

BECKS im Jahre 1901 wurden auch das Botanische Museum und

Laboratorium für Warenkunde seiner Leitung übergeben. Mit der

Absicht, eine räumliche Vereinigung der vordem getrennten An-

stalten herbeizuführen, machte er im Herbst 1903 eine Reise zur

Besichtigung der größeren botanischen Institute Europas, um die

gesammelten Erfahrungen für einen Neubau zu verwerten, der als

monumentales Gebäude die Hamburgischen Botanischen Staats-

institute in dem schönen Botanischen Garten aufnehmen sollte und

der am 25. Juni 1908 eingeweiht w^erden konnte.

Die wissenschaftlichen Forschungsarbeiten von ZACHA-
RIAS bezogen sich zumeist auf das Gebiet der Zellenlehre; nur die

beiden ersten Arbeiten enthalten anatomische Untersuchungen aus

der Gewebelehre, und in den letzten Jahren wandte er sich der

Biologie, insbesondere der Blütenbiologie zu.

Mit einer Arbeit über die Anatomie des Stammes der
Gattung NepenfJie.'i^), die seit den 1842 gemachten Angaben von

KORTHALS nicht wieder bearbeitet war, erwarb ZACIIARIAS im

Jahre 1877 in Straßburg, wie bereits erwähnt, die Doktorwürde.

Er untersuchte das Internodium nach vollendeter Streckung, das

sekundäre Dickenwachstum, die Inhaltsstoffe und die Wurzel dieser

eigenartigen Pflanzengattung. Besonders charakteristisch für den

Stammbau von Nepenthes ist das massenhafte Vorkommen luft-

führender Spiralfaserzellen, die außer KORTHALS auch schon

LINDLEY, Endlicher und SCHLEIDEN aufgefallen waren. Sie

durchsetzen, wie ZACHARIAS zeigt, in großen zusammenhängenden

Zügen den zwischen dem zentralen Gefäßbündelzvlinder und der

primären llinde belegenen Spiralfaserring oder sind einzeln dem
Mark und der primären Rinde eingestreut. Bemerkenswert siud

1) 32 S., Straßburg 1877.
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ferner die einigermaßen an die Monokotylen erinnernden, vielfach

untereinander anastomosierenden Gefäßbündel der primären llinde,

die in der Folge als Borke abgeworfen werden, nachdem sich unter

der den Spiralfaserring umschließenden Schutzscheide ein Periderm

gebildet hat. Aus dem Zellinhalte der dünnwandigen Zellen des

Spiralfaserringes und der Markstrahlen läßt Alkohol bei langsamer

Einwirkung hellgelb gefärbte, stark lichtbrechende Sphaerokrystalle

entstehen.

Eine weitere anatomische Abhandlung über Sekretbehälter

mit verkorkten Membranen^) bildete die Habilitationsarbeit.

Es wurde darin nachgewiesen, daß die Verkorkung der Mem-
branen bei Sekretbehältern eine große Verbreitung besitzt, be-

sonders bei den Behältern mit farblosen bis hellgelben, in Alkohol

löslichen ätherischen Ölen, wie z. B. bei Acorus, Zingiberaceen,

Piperaceen, Croton, Laurineen, Magnolia, Canclla. Asarum, Ärisfo-

lochia, Valeriana, Convolvulaceen u. a., während Schleim- und

Ilhaphidenschläuche mit verkorkten Wänden nur in den Gattungen

Aloe, Mesemlrijanthemutn und Ilohenbergia angetroffen werden. Die

Membranen der Schleim- und Bhaphidenschläuche von Aletris

fragrans, Orchis und Cacteen sind nicht verkorkt. Gl, Schleim und

Ivhaphiden treten in den Behältern schon in frühester Jugend der

Grgane auf. Die Verkorkung erfolgt in den Schleim- und Eha-

phidenschläuchen von Aloe und Meseuihryanthemum sowie den langen

Sekretbehältern von Aloe erst mehr oder weniger spät nach dem
Auftreten der Sekrete im zellkernhaltigen Protoplasma.

Die große Reihe nun folgender Forschungen erstreckte sich

auf das Gebiet der Zellenlehre, insbesondere auf den Zellkern, das

Cvtoplasma und auf das Wachstum der Zellwand. In einer kurzen

^Mitteilung über die Beschaffenheit des Zellkernes'-), in der

zunächst die Angaben von MffiSCHER und PLOSZ über die Zu-

sammensetzung tierischer Kerne in den roten Blutkörperchen, in

Eiterzellen und von Spermatozoen, namentlich über den durch be-

.stimmte Reaktionen und reichen Pliosphorgehalt auggezeichneten

Hauptbestandteil, das Nuclein, besprochen und nachuntersucht

wurden, konnte durch mikrochemische Reaktionen, wie Unlöslich-

keit in künstlichem Magensaft und verdünnter Salzsäure, Quellung

und Verschwinden in Sodalösung u. a., gezeigt werden, daß die

Kerne der Epidermiszellen von Tradescatit/a v/rginira und des

Parenchyms von Ea>ii<ncuh(s lingua ihrer Haui)tmasse nach aus

1) Bot. Ztg. 1879, S. 633—644.

2) Bot. Ztg. 1881, S. 170—175.
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Nuclein bestehen. Bei der Teilung des Kerns, z. B. in den PoUen-

mutterzellen der genannten Tradcscantin, von Helleborus foetidus und

Hyacinthns zeigen die Kern])lattenelemente die Reaktionen des

Nucleins. In gleicher Weise ergaben Untersuchungen über die

Spermatozoiden'), die besonders an Nit.ella syncarpa, Ohara aspera,

FegatcUa conica, Marsilia, ferner an den Spermatozoon von

Triton cristatns, Salamandra macnlafa u, a. vorgenommen wurden,

daß die Schraubenbänder bei den Pflanzen und die Sperraatozoen-

köpfe bei den Tieren der Hauptmasse nach aus Nuclein sich zu-

sammensetzen, während die Cilien und Schwänze aus in Pepsin

löslichen, in Kochsalz unlöslichen und unquellbaren Eiweißkörpern

bestehen. Die Schraubenbänder der Farne und die Köpfe der

Stierspermatozoen zeigen eine unlösliche Modifikation des Nucleins.

In einer Besprechung zahlreicher Arbeiten über den Zellkern'-)

wurde neben dem löslichen Nuclein MiESCHERs auf schwer lös-

liche Körper hingewiesen, die von REINKE als Plastin bezeichnet

worden waren. An einem besonders günstigen Objekt, den Kernen

der Epidermis der Knollen von Fhajn^ grandifo/ius, konnte gezeigt

werden, daß die Kerne im wesentlichen aus Nuclein (Chromatin

FLEMMINGs nach SCHMITZ) in Gestalt zahlreicher kugliger Körper-

chen und aus Plastin (Grundmasse nach SCHMITZ) als netzförmige

Zwischensubstanz bestehen. Auf der Verteilung und Menge dieser

Substanzen beruhen hauptsächlich die Verschiedenheiten der Kerne.

Bei der Kernteilung entstehen aus dem Plastinnetz die Spindel-

fasern, aus den Nucleinkörperchen die Kernplatten, was an Polleu-

mutterzellen von Helleborus foetidus, Tradescantia lirginica und

Hyacinthus sowie an Spermatozoidmutterzellen von Characeen unter-

sucht wurde.

Mit den Substanzen des Zellinhaltes beschäftigen sich zwei

Arbeiten über Eiweiß, Nuclein und Plastin^j und über den
Inhalt der Siebröhren von Cucurbita j^^po'^). Zmn Nachweis

der in Alkohol unlöslichen Eiweißstoffe wurde die schon von

HaRTIG angegebene Fällung dieser Stoffe durch eine angesäuerte

Lösung von gelbem Blutlaugensalz benutzt, die nach Auswaschen

der Präparate mit 60proz. Alkohol eine blaue Färbung in ver-

dünnter Eisenchloridlösung annimmt. In den Blättern von 0)chis.

Tradescantia virginica und Sambucus nigra bildet das Plastin einen

wesentlichen Bestandteil des Zellprotoplasmas des Kernes und der

1) Bot. Ztg. 1881, Nr. öü u. 51.

2) Bot. Ztg. 1882, Nr. 37—89.

8) Bot. Ztg. 1883, S. 200-215.

4) Bot. Ztg. 1884, S. 66—73.
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Chlorophyllkörner, das Nuclein wurde nur im Kern nachgewiesen;

die Eiweißstoffe sind besonders reichlich in den Chlorophyll-

körnern und in den Stärkebildnern der Epidermiszellen. Am
Schluß der Vegetationsperiode verschwinden aus den Herbst-

blättern hauptsächlich di© Eiweißstoffe, während die Häuptmenge

des Plastins im Zellprotoplasma und in den Chlorophyllkornresten

;iurückbleibt. In einer Erwiderung^) gegen LOW, der glaubte, daß

man aus den Angaben von ZACHARIAS den Schluß ziehen könne, das

Protoplasma enthielte keine Eiweißkörper, wird darauf aufmerk-

sam gemacht, daß das Protoplasma der untersuchten Zellen im

wesentlichen aus Plastin besteht, das sich in seinen Reaktionen,

besonders dem Ausbleiben der Blutlaugensalzreaktion, von den Stoffen

unterscheidet, die man als Eiweißstoff zu bezeichnen pflegt; es

steht den Eiweißkörpern nahe, ist aber von ihnen zu unterscheiden.

Der Inhalt der Siebröhren von Cucnrhita pepo^), der aus

Stammquerschnitten kräftiger Pflanzen hervorquillt, besteht aus

1. Eiweißstoffen aus der Gruppe der Fibrine, 2. nicht eiweißartigen

organischen Substanzen, von denen sich ein dextrinartiger Körper

und stickstoffhaltige organische Verbindungen nachweisen ließen,

und 3. anorganischen Salzen, namentlich phosphorsaurem Kali,

Magnesia und vielleicht salpetersauren Salzen.

Über den Nucleolus^) wurden Untersuchungen angestellt

hinsichtlich seiner chemischen Beschaffenheit, hauptsächlich an

den inneren Schichten der Fruchtknotenwand von Gahintlms nivalis

und an Sji/rogyra und gezeigt, daß er der Hauptmasse nach aus

Eiweißstoffen besteht, außerdem Plastin enthält, aber nicht Nuclein.

Sein Verschwinden bei der Kernteilung und das Wiedererscheineu

in den Tochterkernen konnte in den wachsenden Rhizoiden der

Stammknoten von Cham beobachtet werden. In den Sexualzellen

z. B. der Antheridien von Chara, Marchant'ia und Farnen ver-

schwinden bei der Ausbildung der Spermatozoiden die Nucleolen

in den Kernen der Mutterzellen. Auch in alternden Zellen ver-

schwinden die Nucleolen, so in alten Laubblättern von Galanfhus

nivalis und Iris, während in abgefallenen gelben Blättern von

Samhucus nigra nur eine Verkleinerung des Nucleolus gegeaüber

den grünen Blättern stattfindet; außer der Verminderung des Ei-

weißes erfolgt auch eine Abnahme des Plastins, dagegen scheint

der Nucleingehalt der Kerne sich nicht zu verändern. Die phy-

1) Bot. Ztg. 1884, S. ^90.

2) Bot. Ztg. 1884, S. 65—73.

3) Bot. Ztg. 1885, Nr. 17—19.
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siologisclie Bedeutung des Nucleolus in der Ablagerung von Keserve-

stofl'en für den Zellkern zu selien, wie STRASBURGER, CARNOY
und PFITZNER annehmen, erscheint ZAUHARIAS nicht begründet

zu sein; er sieht ihn mit FLEMMING als ein Organ der Zelle an,

dessen Funktionen allerdings unbekannt sind.

Beiträge zur Kenntnis des Zellkerns und der Sexual-

zelle n^) behandeln zunächst die unterscheidenden chemischen

Eigenschaften und das Verhalten gegen Farbstoffe von Nuclein

und Plastin, die in den Zellen nach der Behandlung mit

künstlichem Magensaft ungelöst zurückbleiben. Nuclein war von

KOSSEL und HOPPE-SEYLER auch aus Hefe dargestellt worden;

nun ließ sich Nuclein in den Hefezellen auf mikrochemischem

Wege nicht nachw-eisen, und das Vorkommen eines Kerns war von

Brücke und Krasser bestritten worden, während andere Autoren

allerdings einen Kern erkannt liatten. Die vorgenommene Unter-

suchung zeigte, daß ein Kern vorhanden, jedoch bei SproRhefe-

zellen und Preßhefezellen verschieden ist, während das Zellproto-

plasma bei beiden chemisch sich gleich verhält; die Sproßhefezellen

besitzen Kerne, in denen kein Nuclein nachgewiesen werden konnte,

während in den Preßhefezellen nucleinhaltige Körper sichtbar zu

machen sind, die sich auf Zellkerne zurückführen lassen. Ebenso

Avar für die Phycochromaceen ein Zellkern mit Sicherheit nicht

nachgewiesen worden; indes ergab die Untersuchung von Toli/po-

tlirix negagropila und Oscillaria spec. Zellkerne, während das

Zellprotoplasma frei von Körpern mit Nucleinreaktion ist. Die

Nucleine, die aus den Dotterkörpern tierischer Eier dargestellt

worden sind, unterscheiden sich in ihren Reaktionen von den

Kernnucleinen; so zeigen die Verdauungsrückstände der Dotter-

plättchen des Frosches die Reaktionen des Plastins. In den weißen

Dotterelementen des Hühnereies sind allerdings Körper mit Nuclein-

reaktionen nachzuweisen. Bei den Eiern der Gr^'mnospermen lassen

sich die von HOFMEISTER als Keimbläschen bezeichneten Körper

mit den Dotterkörpern vergleichen; sie bestehen bei Pinus silvestris

aus verdaulichen Eiweißstoffen und aus unverdaulichen, jedoch die

Eigenschaften dos Nucleins nicht besitzenden Substanzen, wie dieses

überhaupt im Eiplasma von Piniis nicht nachgewiesen werden

konnte. Weitere Untersuchungen und Betrachtungen in diesen

Beiträgen beziehen sich auf den Zellkern im ruhenden Zustande

und in der Teilung sowie auf Veränderungen in seiner stofflichen

Beschaffenheit. Der ruhende Kern besteht aus einer hinsichtlich

1) Bot. Ztg. 1887, Nr. 18-24 u. Taf. IV.
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ihrer cheinischen Beschaffenheit noch ungenügend bekannten

Grundmasse, der das durch seinen Gehalt an Nuclein ausgezeichnete

Kerngerüst und die aus Eiweiß und Plastin bestehenden Nucleolen

eingebettet sind. Wird das Eiweiß aus dem Kern durch Ver-

dauung entfernt und das Nuclein durch Soda gelöst, so bleibt ein

aus Plastin bestehendes Netzwerk zurück, das jedenfalls zum
größeren Teile dem Kerngerüst entstammt. Zur Untersuchung

hierfür wurden Kerne von Phajiis, Pollenmutterzellen von Heniero-

callis fulva und Endosperm von Piuas silvestrts benutzt, für die

Kernteilung auch noch die Pollenmutterzellen von HeUehorus foetidus.

Ein Eindringen von Stoffen des Zellprotoplasmas in den Kern
während der Teilung, um die Spindelfasern zu bilden, ist möglich,

ließ sich aber nicht sicher erweisen. Ebenso konnte über die

chemisch-physikalischen Vorgänge, welche die beobachteten Ver-

änderungen an alternden und sich teilenden Kernen bedingen, noch

nichts ausgesagt werden. Von Sesualzellen wurden die Entwick-

lung und die Kerne der Spermatozoon von Pteris serrulata und die

sich im wesentlichen gleich verhaltenden generativen Kerne der

Pollenschläuche von Tlmjop^is dolahrafa, All/um cepa, Trade.^canfia

virginica, Lilium candidum und Monotropa hijpopitys sowie die Eier

von Pteris serrulata, Mavchantia jjoliimorplui, Pinus süvestris, Tliujopsis

dolahrata, Lüiiim candidum, Monotropa hijpopitys, Unio und Bana
untersucht und die Befunde mit den entsprechenden Beobachtungen

anderer Forscher bei Pflanzen und Tieren verglichen. Die Kerne

der in Ausbildung begriffenen Spermatozoon besitzen ein nuclein-

reiches Gerüst, jedoch keinen Nucleolus; nach ihrer Umgestaltung

erscheinen sie homogen und bestehen der Hauptmasse nach aus

Nuclein. Der Kern der weiblichen Sexualzolle hingegen hat große

Nucleolen, es läßt sich Nuclein in ilim nicht nachweisen, wohl aber

ein Netzwerk oder Gerüst mit den Eeaktionen des Plastins. Bei

der Befruchtung wird also der Eizelle Nuclein zugeführt.

Untersuchungen der PoUenmutterzellen von HcmoocaUis flava

und Tradesrantia virginica und von Epidermiszellen dieser Pflanze

sowie an lebenden Wurzelhaaren von Ohara gaben ^\_nlaß, das

Verhältnis des Zellprotoplasmas zum Zellkern während
der Kernteilung^) und die Kern- und Zellteilung-) über-

haupt klarzulegen, namentlich das Verhalten des Kernes von der

Erreichung des Spindelstadiums bis zur Bildung der ZcUplatte.

Entgegen der Auffassung von STRASBURGER und BlCRTIIOLD, daß

1) Bcr. d. Dtsch. Bot. Gesellscb. 1887, S. LV—LVI.

2) Bot. Ztg. 1888, Nr. 3 u. 4 u. Taf. IL
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im Spindelzustando des Kerns Zollprotoplasma in ilin eindringt,

so daß nunmehr ein gegen seine Umgebung abgegrenzter Kern

nicht mehr existiert, zeigte ZACHARIAS gemäß seinen Beobach-

tungen, daß der Zellkern bei der Teilung dem Protoplasma gegen-

über seine Selbständigkeit nicht aufgibt, das Kerngerüst vollständig

in die Tochterkerne übergeht, ein Teil der Grundmasse des Mutter-

kerns jedoch dem Zellplasma einverleibt wird; ein Austausch von

Stoffen zwischen dem in Teilung begriffenen Kern und dem ZrW-

plasma findet statt, ohne daß aber von einem Eindiingen des

Plasmas gesprochen werden kann. Zur Bildung der Zellplatte

wandern die Elemente aus dem umgebenden Zellprotoplasma in

den Mutterkernrest ein, — In einem kritischen Beferat über
Strasburgers Schrift „Kern- und Zellteilung im Pflanzen-

reiche" (Jena 1888)^) wird das Wichtigste aus den einzelnen Ka-

piteln mitgeteilt, gleichzeitig aber untersucht, inwiefern die Beob-

achtungen die Schlüsse rechtfertigen und zwar hinsichtlich Kern-

und Zellteilung bei Spirogyra pohjtaeniata, Kernfäden, Kernspindel,

Abgrenzung des Kernes während der Teilung, Verbindungsfäden

und Zellplatte, Nucleolus und Kernfunktion sowie Befruchtung.

Anlaß zu einer literarischen Fehde gab eine kritische Be-

sprechung-) der Arbeit von F. SüHWARZ über die morphologische

und chemische Zusammensetzung des Protoplasmas (GOHNs Beitr.

z. Biologie d. Pflanzen 1887), in der auch Angaben von ZACHARIAS
in betreff der chemischen Beschaffenheit des Zellkerns in manchen
Punkten bemängelt worden waren. Auf eine Antwort von

Schwarz (Bot. Ztg. 1887, Nr. 50) erschien dann von ZACHARIAS
eine eingehende Erwiderung'').

Über Entstehung und Wachstum der Zellhaut^) handeln

die nächsten Mitteilungen, die Beobachtungen an Wurzelhaaren

von Chara foetida wiedergeben. Die im Laufe weniger Stunden

eintretende beträchtliche Verdickung der Membran der Wurzel-

haarspitzen läßt sich am lebenden Objekt verfolgen. An der Innen-

grenze der Membran erscheint eine Schicht kleiner Körnchen, die

sich zu feinen Stäbchen senkrecht zur Membran ordnen und sich

durch Verdickung zu einer zusammenhängenden Cellulosemembrau-

schicht vereinigen. Dieser Art der Neubildung entspricht auch

die Bildung der Wand bei der Zellteilung von Chara-Mhizoiden in

1) Bot. Ztg. 1888, Nr. 28 u. 2i), m. 4 Textfig.

2) Bot. Ztg. 1887, Nr. 35.

3) Bot. Ztg. 1888, Nr. 5 u. 6.

•i) Ber. d. Dtsch. Bot. Gesellsch. 1888, S. LXIII—LXV. — PßlNGSHElJls

Jahrb. f. wiss. Bot. XX (1889), S. 107—132 u. Taf. VII—IX.
Ber. der deutschen bot. GeseUsch. XXIX. (3)
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Gestalt eines Stäbchenbaues, was zu Betrachtungen über JJicken-

und Flächenwachstum der Zellhaut führt. Die Bildung und
das Wachstum der Zellhaut bei Ohara foetida^) gab Anlaß zu

weiteren Untersuchungen über das Wachstum der Zell haut
bei Wurzelhaaren-). Die Veranlassung zur Entstehung der

Yerdickungsschichten bildete die Übertragung der mit Wurzel-

haaren besetzten, aus den Charenpflanzen herausgeschnittenen

Knoten aus den Kulturgefäßen in reines Leitungswasser, das noch

keine Charen enthalten hat; der Vorgang des Übertragens selbst,

das Herausschneiden der Knoten, Temperaturänderungen, mecha-

nische Reizungen, Veränderungen der Lage zur Schwerkvaftrich-

tung oder Herabsetzung des Turgors sind nicht von Einfluß, es muß
das Leitungswasser, in dem die Charenpflanzen kultiviert wurden,

durch diese in irgendeiner Weise verändert worden sein. Ähnliche

Wandverdickungen entstehen auch, wie schon F. SCHWARZ und

Wortmann angegeben haben, an den Spitzen der Wurzelhaare

von Lepidium sativum, wenn in feuchter Luft erzogene Keimlinge

in Leitungswasser gebracht werden. Das Flächenwachstum der

Membran am Scheitel des Haares hört auf, und es entsteht dort

eine bei Färbungen, z. B. mit Kongorot, scharf gegen die Primär-

membran abgesetzte Verdickungsschicht. Beim Weiterwachsen der

Wurzelhaare erscheinen die hinzuwachsenden Teile der Membran
farblos, aber ohne scharfe Abgrenzung des farblosen gegen den

gefärbten Teil, es zeigt sich vielmehr ein allmählicher Übergang,

was auf ein Spitzenwachstum durch Intussuszeption schließen läßt.

Bei Chara finden sich auch Plasmaeinschlüsse in den Verdickungen.

Es wurde ferner beobachtet, daß sich die Lagerung der Glanz-

körper mit anderer Neigung der Wurzelhaare ändert, was auf

Plasmaveränderungen und Plasmabewegungen zurückgefülirt wird.

Über die Zellen der Cyanophyceen^) liegen gleichfalls

Untersuchungen von ZAüIIARIAS vor. Der Zellinhalt dieser Algen

wurde von manchen Autoren als gleichmäßig gefärbte Plasma-

masse angesehen und das Vorkommen von Zellkorn und Chromato-

phoren geleugnet, während nach anderen Angaben solche in

einzelnen Fällen erkannt worden waren und ZacHARIAS selbst

früher schon Gerüste mit Nucleinreaktionen im Zentrum der Zellen

von Tolii[lothrix und Oscillaria wahrgenommen hatte. Die Wiederauf-

nahme der Untersuchungen von diesen Gattungen und von Cylindro-

1) Ber. d. Dtsch. Bot. Gesellsch. 1890, S. 56—59.

2) Flora 1891, S. 446—491 u. Taf. XVI—XVU.
3) Ber. d. Dtsch. Bot. Gesellsch. 1889, S. (31)—(34). — Bot. Ztg. 18liU,

Nr. 1—5 u. Taf. I.
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•sporintii, Nodoc und Scytonema ergab, daß sich iinterscheiden läßt

ein zentraler, farbloser Teil von gerüstartiger oder granulierter

Struktur, aus Plastin und meist auch Kernnuclein bestehend, und
ein peripherisches, gelärbtes, homogenes, aus Plastin bestehendes

Protoplasma, das meist mehr oder weniger reich an rundlichen

Körnern ist, die in verdünnter Salzsäure rasch vorquellen. Im
Zentralteil mancher Zellen wurden Körper vom Aussehen und von
der Reaktion der Nucleolen beobachtet. Der Nucleingehalt des

-Zentralteils und ebenso die Körner des peripheren Plasmas können
jedoch durch die Art der Kultur, Licht und Wärme beeinflußt

werden. Im Gegensatz zu seiner früheren Auffassung erscheint

es Zacharias daher zweifelhaft, ob die Zenti-aisubstanz der Cya-

nophyceen dem Kernnuclein anderer Organismen an die Seite zu

-stellen ist; jedenfalls unterscheidet sie sich erheblich von den Zell-

kernen anderer Organismen. Eine weitere Erörterung erfahren

diese Fragen noch in einer Besprechung') über VaLERIAX
DEINEGAs Schrift „Der gegenwärtige Zustand unserer Kenntnisse

über den Zellinhalt der Phycochromaceen" (Bull. Soc. Imp. d. Nat.

Moscou 1891) und in zwei Referaten über die Zellen der Cyano-

phjxeen. Im ersten Referat 2) werden die Beiträge zur Morphologie

und Biologie der Algen von HlERONYMUS (COHNs Beiträge z.

Biol. d. Pfl. 1892) und ZuivALs Arbeit über den Zellinhalt der

Schizophyten (Sitzgsb. Akad. d. Wiss. Wien 1892) besprochen und
im zweiten Referat-') auf eine Erwiderung von HiERONYMTJS (Bot.

Ztg. 1893, Nr. 5) geantwortet.

Weitere Bemerkungen über das Verhalten von Kernen finden

sich in Referaten über GUIGNARDs Schriften*) über die Befruch-

tung (Ann. d. Sc. nat. Bot. 1890 u. 1891) und über FaRMERs Unter-

suchungen über Zell- und Kernteilung (Ann. of Bot, 1894)').

Auch auf der Versammlung der British Association im Jahre 1894

trug Zacharias über die Funktionen des Zellkerns vor; ein Be-

richt hierüber ist nicht erschienen.

Die Chromatophilie") der Zellbestandteile wurde, nachdem
Auerbach, Rosen und Schottländer auf die Speicheruug von
roten und blauen Farbstoffen aus einem Methylenblau-Fuchsin-

Gemisch und auf die erythrophilen und kyanophilen Bestandteile

1) Bot. Ztg. 18Ü1, Nr. 40.

2) Bot. Ztg. 1892, Nr. 38.

3) Bot. Ztg. 18i)3, Nr. 15.

4) Bot. Ztg. 1890, S. 465 u. Bot. Ztg. 1892, Nr. 15.

6) Bot. Ztg. 1894, Nr. 24.

6) Ber. d. Dtsch. Bot. Gesellscli. 1893, S. 188—195.

(3*)
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aufmerksam gemacht liatten, geprüft zunächst an käufliclien

Xucleinsäurepräparaten, die sich rot färbten, und an Hühnereiweiß,

das blau speicherte, und sodann an Zellen aus der Wurzelrinde von

Phajus, aus der Epidermis junger Blätter und an Pollenkörnern

von Galanthus nivalis und Hyacinthiis, im Endusperm von keimendem

Hicinus sowie an Spermatozoen von Lachs und Triton. Die Nuclein-

säure enthaltenden Bestandteile, wie das Kerngerüst und die Hüllen

der Lachsspermatozoen, speichern die blauen Farbstoffe, die nuclein-

freien Substanzen des Zellinhalts , Protoplasma und Nucleolus,

färben sich tiefrot.

Die chemische Beschaffenheit von Cytoplasma und
Zellkern'), insbesondere die Verteilung der Nucleine und Plastine,

wurde auf Grund neuerer makrochemischer Arbeiten anderer Au-

toren besprochen und an Lachssperma und Bierhefe untersucht.

Zellprotoplasma und Zellkern bestehen zu einem wesentlichen Teil

ihrer Masse aus in künstlichem Magensaft unlöslichen Stoffen, so

die Substanz der Chromatinkörper der Zellkerne (Kernnuclein) und

die unter dem Namen Plastin zusammengefaßten eiweißartigea

Bestandteile des Zellinhalts, zu einem andern Teil aus in Yer-

dauungsflüssigkeit löslichem Eiweiß, reich daran zeigen sich in

manchen Fällen die Nucleolen, während das Zellplasma namentlich

in ausgewachsenen Pflanzenzellen arm daran sein kann,

Beziehungen des Zellen Wachstums zur J^eschaffen-

heit des Zellkerns^) zeigen sich, wie schon SCHWARZ an-

gegeben hatte, in der beträchtlichen Vergrößerung des Kerns und

in der Vermehrung der Nucleolarmasseu wachsender Zellen, wie dies

in wachsenden Siebröhren- und Gefäßgliedern von Cucnrhita und

Zea, wachsenden Plaarzellen von ( uciobifa, wachsenden Epidermis-

zellen von Galanthus und Hyacinfhus sowie im keimenden Endo-

sperm von Pucinus beobachtet wurde. In einer ausführlicheren Ar-

beit wurde das Verhalten des Zellkerns in wachsenden
Zellen-') außer an den genannten Objekten noch im Meristem der

Wurzelspitze von Cncurhita pepo, in den Siebröhren von Urtica und

im Endosperm von Larix geschildert und die Ansichten anderer

Forscher besprochen. Mit der Vergrößerung der Kerne scheint

eine prozentische Abnahme des Nucleins verbunden zu sein.

Einige mikrochemische üntersuchungsmethode n^). so

die Verwendung von Methylgrün in essigsaurer Lösung mit und

1) Ber. d. Dtsch. Bot. Gesellsch. ]8U;3, S. 293—307.
•2) Ber. d. Dtscb. Bot. Gesellsch. ]8!»4, S. 103—108.

3) Flora 1895, Ergänzungsbd. S. 217—26Ü m. Taf. V— VII.

4) Ber. d. Deutsch. Bot. Gesellsch. 1896, S. 270—280 mit 1 Te.xtabbild.
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ohne Zusatz von Glaubersalz, die Wirkungsweise des Gemisches

von Methylenblau und Fuchsin S sowie die Einwirkung einer Vor-

behandlung der Objekte mit verdünnter Salzsäure von 0,3 pCt.,

wurden zum Nachweis von Nuclein einer Prüfung unterzogen und

zwar an frischen Epidermisstücken der Blätter von Tradescantia,

Leucojuni aestivum, Platanthera hifolia, Orchis latifoUa und an Lachs-

spermatozoen. Mit Mcthylgrün-Essigsäure färben sich die Nncloin-

kürper schön grün, während die Nucleolen ungefärbt bleiben, mit

der Methylenblau-Fuchsin-Lösung die Nucleinkörper blau, Zell-

plasma, Leukoplasten und Nucleolen rot: bei Vorbehandlung mit

verdünnter Salzsäure trat die Färbung sofoit und intensiver auf

als bei unbehandeltem Material. Auch die Einwirkung künstlichen

Magensafts unter verschiedenen Bedingungen und der genannten

Farblösungen auf Lachs- und Salamanderspermatozoen, auf Frosch-

eier sowie auf die Epidermis der Blätter von Arum italicum und

Tradescantia wurde zum Nachweis und Vorkommen von Nu-
clein^) herangezogen.

Bereits in einem Vortrage: On the cells of the Cyano-

]y}iyceac-), auf der Versammlung der British Association in Liverpool

im Jahre 1896 hatte ZACHARIAS seine bisherigen Forschungen

über diesen Gegenstand kurz mitgeteilt. In Hamburg hat er dann

diese Untersuchungen wieder aufgenommen und veröffentlichte sie

in zwei Arbeiten mit demselben Titel: Über die Cyanophyceen^),
Wie in fast sämtlichen bisherigen Abhandlungen von Z. findet

sich auch hier durch den ganzen Text hindurch zerstreut eine aus-

führliche Besprechung der Angaben anderer Forscher über den

betreffenden Gegenstand, namentlich wenn sie von seinen Be-

funden oder Deutungen abweichen, so auch hier der Arbeiten von

A. Fischer, Palla, Bütschli, Nadson, Marx, Gomont,
MACCALLUM, Hegler, Kohl u. a. Zur Untersuchung benutzt

Avurden Lynghya, Nostoc, Oscillaria, Gloiatriclm pisum, Andbaena (aus

JBlasia) u. a. sowie Gonidienkulturen aus zerriebenen Thallusstücken

von Peitigera can'ma, Xanthoria parietina und Collema. Im oder am
farblosen Zentralkörper, in dessen Grundmasse eine Substanz mit

Glykogenreaktion (Jodfärbung) in wechselnder Menge und in be-

stimmten Fällen auch Plastin nachgewiesen werden konnte, liegen

1) Ber. d. Deutsch. Bot. G eselisch. 1898, S 185—198 mit 3 Textfig.

2) British Association f. the Adv. of Sc, Report of the Liverpool

Meeting 1896.

3) Abh. a. dem Gebiete d. Naturw., herausg. v. Naturw. Ver. Hamburg
1900. 50 S. m. 1 Taf. 4 ". — Jahrb. d. Hamburgischen Wissenschaft!. Anst.

1903. 3. Beiheft: Arb. d. Botan. Institute, S. 49—89 m. 1 Taf. Hamburg 1904.
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die Zentralkörner, die in verdünnter Salzsäure als glänzende Körper

scharf hervortreten. Im jjeripherischen, gefärbten Plasma befinden

sich die Cyanophycinkörner (von BORZI zuerst benannt), die in

verdünnter Salzsäure verquellen und durch Essigkarinin lebhaft ge-

färbt werden; auch im peripheren Plasma trat in manchen Fällen

Glykogenreaktion auf. Die Cyanophycinkörner fehlen in den

Flechtengonidien, nacli dem Absterben des Flechtenpilzes treten

sie jedoch in größerer Menge auf, was ein Kohlehj^drat vermuten

läßt; ähnlich verhält sich die Stärke in den Gonidien von Xa)ithoria

jjarietma. Durch Verdunkelung von Kulturen konnte kein all-

gemeines Verschwinden von Cyanophycin und Zentralsubstanz er-

zielt werden. Aus Zellen, die Wachstum und Teilung erfahren

haben, kann es verschwunden sein, beim Absterben der Zellen

kann es erhalten bleiben, in anderen Fällen aber auch verschwinden.

Ob die Cj'anophycinkörner aus Eiweißstoffen bestehen, ist fraglich,,

aber möglich.

Emer Besprechung der Ergebnisse der neueren Unter-

suchungen über die Spermatozoen^) folgte eine kurze Mit-

teilung über Sexualzellen und Befruchtung-). Durch Ver-

wendung von Glaubersalzlösung mit Eisessig und etwas Fuchsin

gelang es, die nucleinhaltigen Teile der Spennatozoen von den

nucleinfreien zu sondern und das mikrochemische Verhalten der

(nucleinhaltigen) Schraubenbänder und Köpfe im Gegensatz zu den

(nucleinfreien) Cilicn und Schwänzen zu zeigen, wobei die Sper-

matozoon von Ohara, CeraiopterL^, FeJlia, Marcliantia, Pohßrichumy

Lachs und Triton in gleichmäßiger Weise, während der aus dem
Kern hervorgegangene Teil der Spermatozoon vom Stier, Eber und
AVidder abweichend reagierte. Der Eikern, z. B. bei MarcJiantia

polymorpha^ enthält dagegen keine durch die verwendeten ßeagentien

nachweisbaren Mengen von Nuclein. Eingehender werden dies©

Verhältnisse erörtert in den Beiträgen zur Kenntnis der
Sexualzellen-'), wobei auch die zugehörige botanische und zoo-

logische Literatur ausführliche Berücksichtigung findet. Auch die

mikrochemische Untersuchung der pflanzlichen Blepharoplasten

zeigte, daß sie z. B. bei Nifella und Chara ebenso wie die Mittel-

stücke bei Triton und Lachs kein Nuclein und gleichfalls kein

Plastin enthalten, sondern wesentlich aus in Magensaft löslichen

1) Bot. Ztg. 1899, II, Nr. 1.

2) Verhandl. des Naturw. Vereins in Hamburg 1900. 4 Seiten. Ham-
burg 1901.

8) Ber. d. Deutsch. Bot. Gesellsch. 1901, S. 377—396 m. 5 Textfig.
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Eiweißstoffen bestellen. Ferner wird das Verhalten lebender Sper-

matozoen gegen verdünnte Salzsäure (0,28 pCt.) untersucht.

Über Kinoplasma') und über die achromatischen Be-

standteile des Zellkerns-) wurden Studien an Pollenmutter-

zellen von Larix und TlemerocaUis sowie an Endospermanlagen von

Iris versicolor gemacht. Die Kernräume der in Teilung begriffenen

Kerne bei Iris enthalten nach dem Schwinden der membranartigen

Abgrenzung, abgesehen von den Chromosomen, eine Substanz, die

nach Einw^irkung von Alkohol eine feingranulierte Masse von

längsfaseriger Struktur darstellt und reich an in künstlichem

Magensaft löslichen Stoffen ist; Kernnuclein ist in ihr nicht nach-

gewiesen worden. Die Substanz der Kernräume ist demnach ein

sehr eiweißreiches Enchvlema. Eine ähnliche Substanz wurde bei

der Behandlung frischer Pollenmutterzellen von Larix mit Zucker-

lösung in dem Kaum zwischen der Zellhaut und dem kontrahierten

Plasma gefunden. Aus eigenen und den aus der Literatur bekannt

gewordenen Beobachtungen an lebenden, in Teilung begriffenen

Pflanzenkernen wird gezeigt, daß die Spindelfasern und Verlänge-

rungsfäden im lebenden Kern nicht immer zu sehen sind; wie weit

sie im fixierten Präparat als Kunstprodukte zu betrachten sind,

läßt sich noch nicht entscheiden.

Als Statolithen bei CJiara'') hatten GlESENHAGEN (Ber. d.

Deutsch. Bot. Gesellsch. 1901) und SCHRÖDER (Beih. z. Bot. Cbl.

1904) die Glanzkörper in der Spitze der Wurzelhaare dieser

Pflanze gedeutet. Auf Grund seiner früheren (1891) Beobachtun-

gen hält ZACHARIAS diesen Schluß nicht für gerechtfertigt. Es
ist nicht ausgeschlossen, daß Plasmaveränderungen, welche die

Verlagerungen der Glanzkörper bei der Abwärtskrümmung der

Wurzelhaare bedingen, für das Zustandekommen dieser Krümmung
von Bedeutung sind, nicht aber die Verlagerungen an sich.

Auf einem ganz andern botanischen Forschungsgebiet bew-egt

sich die nun folgende Reihe von Untersuchungen. Blüten-
biologische Beobachtungen"*) an Pflanzen des Botanischen

Gartens in Hamburg gaben Veranlassung zur Richtigstellung einiger

Angaben über den Blütenbau der Zingiberacee Boscoea j/urpuiea

und zur Beschreibung des Blütenbaus und der Bestäubungsein-

richtungen der Campanulaceen-Gattung Plafi/codmi. Die Ränder

1) Vortrag a. d. 73. Vers. Deutsch. Naturf. u. Arzte in Hamburg 1901

in Sehr. d. Gesellsch. Deutsch Naturf. u, Ärzte 1901, S. 244—246.

2) Ber. d. Deutsch. Bot. Gesellsch. 1902, 298-320 m. Taf. XVI.

3) Ber. d. Deutsch. Bot. Gesellsch. 1'j05, S. 358— 361.

4) Verh. d. Naturw. Ver. in Hamburg 190.5, S. 26-35 m. 7 Textfig.
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der Koronenzipfel bei dieser Gattung sind mit eigentümlichen Papillen

besetzt, durch deren Verschränkung an benachbarten Kronen-

zipfeln ein ziemlich fester Verschluß der Blütenknospen hergestellt

wird. Bald nach Entfaltung der Blüte sterben die Filamente ab,

gleichzeitig mit dem Zurückschlagen der Staubgefäße vom Griffel

zur Blumenkrone. Durch Regen oder Füllen der Blüten mit

Wasser oder Einlegen in Wasser wurde das Leben der Filamente

und des Griffels um mehrere Tage verlängert. Die Ursachen des

Absterbens von Blütenteilen verschiedener Pflanzen sind nicht die-

selben, so konnte z. B. das Leben der Blumenkronenblätter von
Tradescantia virginica durch Einbringen in Wasser nicht verlängert

werden. Dagegen waren die Schließzellen der nach einem Monat
vertrockneten Laubblätter von T. pilosa nach drei Monaten noch

lebend. — Nipnphaea micranfha^) setzt im Hamburger Botanischen

Garten und auch in andern Gärten trotz normal entwickelter

Samenknospen und Pollenkörner auch bei künstlicher Bestäubung

nie Samen an, wohl aber entstehen aus den alten Blättern an der

Stelle der Einführung des Stiels in die Spreite reichlich Tochter-

pflanzen mit allerdings kleineren Blüten, AVährend sie noch mit

den Blättern der IMutterpflanze in Verbindung stehen, erzeugen die

Tochterpflanzen auf ihren Blättern eine weitere Generation von
jungen Pflanzen. Auch durch Kreuzung von Pflanzen dieser Art

aus verschiedenen Gärten konnten Samen nicht erzielt werden.

In ihrer Heimat Senegambien bringt die Pflanze dagegen so reich-

lich Samen hervor, daß sie sogar den Negern als Nahrung dienen sollen.

Über den mangelhaften Ertrag der „Vierländer Erd-

beeren" 2), einer Kulturform von Fragaria elafior, wurde seit

Jahren in den Vierlanden, einem Teil des hamburgischen Marsch-

gebietes, in dem sehr viel Erdbeerzucht getrieben wird, geklagt.

Der Anbau dieser Sorte, in den Vierlanden auch „olle Dütsche"

genannt, wurde daher und weil vielfach die Früchte verkrüppelten

und da ferner das Pflücken der kleinen faber sehr aromatischen)

Erdbeeren zu mühselig gegenüber den neueren, großfrüchtigen

Sorten war, als nicht einträglich genug aufgegobon. Nach dem
Botanischen Garten verpflanzte Stöcke dieser Erdbeersorte zeigten

nun, daß, wie bei der wilden F. liatior, infolge Verkümmerung der

betreffenden Organe weibliche, männliche und monöcische Pflanzen

vorhanden sind. Die nichttragenden männlichen Pflanzen waren

nun als „dowe Kopp" von manchen Züchtern entfernt worden.

1) Verh. Naturw. Ver. Hamburg litU6, S. 124—127 ni. 1 Taf.

2) Verh. Naturw. Ver. Hamburg 1903, S. 26—33 m. 4 Textfig.
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wodurch die Bestäubung der weiblichen Pflanzen erst recht er-

schwert und raangelliafter Fruchtansatz herbeigeführt wurde; andere

Züchter hatten die Notwendigkeit dieser „wilden Pflanzen" jedoch

schon erkannt. In einer weiteren Abhandlung über Degeneration
bei Erdbeeren') wird dann gezeigt, daß die männlichen und

weiblichen Pflanzen dieser Sorte schon Verschiedenheiten in der

Blattgestalt besitzen und auch in der Blütezeit sich unterscheiden.

Von einer Degeneration der Vierländer Erdbeere im allgemeinen

kann keine llede sein. Aufklärung bedarf noch ein „Zurückgehen"

Älterer Erdbeerpflanzen.

Unter den im Hamburger Marschgebiet angebauten Johannis-

beeren zeichnet sich eine Sorte, die „Lübecker Johannisbeere" ge-

nannt wird und die nach der Beschaffenheit der Blüten von Eihes

petraeiim abstammt, dadurch aus, daß in größeren gut tragenden

Kulturen der Sorte immer hier und da Stöcke auftreten, die trotz

reichen Blühens keine oder nur sehr wenige Früchte bringen, in-

dem beim Aufwärtskrümmen der jungen Fruchtstiele die schwellen-

den Beeren sämtlich oder zum größten Teil abgeworfen werden.

Die Vierländer Züchter nennen solche Stöcke daher „Afsmiters".

Es werden bei diesen sterilen Johannisbeeren^) immer nur eine

oder wenige Samenanlagen befruchtet. Da die Vermehrung nicht

durch Sämlinge geschieht und auch unfruchtbare Sträucher nicht

zur Vermehrung genommen werden, so ist vielleicht anzunehmen,

daß an fruchtbaren Sträuchern unfruchtbare (männliche) Sprosse

auftreten, die dann gelegentlich als Stecklinge in die Kulturen

hineingeraten können.

Über Blühen und Fruchtansatz bei Obstbäumen''),

deren allgemeine Bedingungen nach unseren bisherigen Kenntnissen

in einem Vortrage auf der Hauptversammlung des Schlesvvig-

Holsteinischen Zentralvereins für Obst- und Gartenbau im Juli 1906

erörtert worden waren, wurden gleichfalls im Botanischen Garten

Versuche eingeleitet. Daß diese Fragen ZACHARIAS bis in die

letzte Zeit hinein beschäftigten, zeigt ein im Januar 1911 im

Hamburger Naturwissenschaftlichen Verein gehaltener Vortrag

über Frucht- und Samenansatz von Kulturpflanzen*). Er

1) Jahresber. der Vereinigung f. angew. Bot. 1906, S. 51—62 mit

Tafel I-II.

2) Jahresber. der Vereinigung f. angew. Bot. 190", S. 228—226 mit

Tafel V.

3) Schleswig-Holst. Zeitschr. f. Obst- u. Gartenbau 1906, 2 S., 4".

4) Zeitschr. f. Bot. 1911, S. 786—795. (Nach einem hinterlassenen

Manuskript.)
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bespricht darin u. a. die häufig so mangelliafte Tragbarkeit des-

Gravensteiner Apfels; trotz reichen Blühens werden Früchte-

nicht geerntet. Er sieht die Ursache darin, daß die Griffel länger

als die Staubgefäße und auch schon empfängnisfähig sind, bevor

die Staubbeutel der eigenen Blüte aufspringen, so daß nur solch&

Blüten, die mehr oder weniger abwärts gerichtet sind, durch den

eigenen Pollen bestäubt werden können. Daß der Gravensteiner

selbststeril sei, wie vielfach behauptet wird, ist nicht richtig;

jedenfalls ist seine Fruchtbarkeit dann aber äußerst gering, während

eine Bestäubung mit dem Ewe-Apfel einen großen Fruchtansatz her-

vorbrachte. In der Nähe der Gravensteiner müssen also andere Sorten

stehen, die gleichzeitig blühen. Audi dann kann noch die Wahr-

scheinlichkeit einer Bestäubung durch das Ausbleiben von Insekten

sehr verringert werden. Schließlich s])ielen Ernährungsverhältniss&

und andere Korrelationen eine gewisse Rolle, die ein Abfallen der

jungen Früchte veranlassen können. Auch die Auswahl der Pfropf-

reiser ist von großer Bedeutung. Nimmt man Pfropfreiser von

sehr kräftigen Bäumen, die aber verminderte Fruchtbarkeit haben,

so erhält man wenig fruchtbare neue Individuen. Bei der oben bereite

erwähnten Lübecker oder alten holländischen Johannisbeere,,

einem Bastard zwischen R'ibes pefraeimi und R. nibrum, konnte von

den „Afsmiters", die sich durch weniger dichte Belaubung, kleinere

Blätter und ungewöhnlich große Blütenmaße vor den normalen

Pflanzen auszeichnen, durch Bestäubung mit R. ruhimn ein guter

p]rtrag erzielt werden. Ahnliche Erscheinungen wie bei diesen

Johannisbeeren treten l^ei der liebe auf. Die Unfruchtbarkeit ge-

wisser Erdbeersorten im höheren Alter hängt von dem Verhalten

ihrer lihizome ab. Diese wachsen jährlich über den Boden empor,,

während sie von unten her mit den Wurzeln absterben; schließlich

können die Wurzeln nicht mehr in den Boden dringen, da sie

vorher verdorren. So zeigen sich die Pflanzen langsam geschädigt.

Die „Degeneration" hängt also nicht mit dem Alter der Basse und

ilirer langjährigen ungeschlechtlichen Vermehrung zusammen. All-

gemein läßt sich sagen, daß durch äußere Einwirkung aus frucht-

baren Pfhmzen unfruclitbare oder sehr wenig fruchtbare entstehen

können und daß diese neue Eigenschaften auf die Nachkommen über-

tragen werden können. Es kann aber andererseits durch äußere

Einwirkung auf die Nachkommenschaft die Fruchtbarkeit wieder

hergestellt werden.

Ein Lieblingsstudium von ZACHARIAS bildeten in letzter Zeit

auch die Lebermoose, für die er im Botanischen Garten ein eigenes

Haus eingerichtet hatte. In Kulturen von Pdlia cah/dnn (Tayl.).
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NEES ') pflogen im September die kurzen Herbstsprosse aufzutreten;

sie werden an Sprossen mit unbefruchteten Archcgonien gebildet.

Im Frühjahr gehen sowohl aus den alten bandförmigen als auch

aus den kurzen Herbstsprossen neue bandförmige Langsprosse her-

vor. Durch Entfernung der jungen Sporogone im September ge-

lang es, die Fruchtsprosse schon im Herbst zum Austreiben zu

bringen; sie bildeten nun aber keine Kurztriebe sondern nur band-

förmige Langtriebe. Die als var. furcigera in manchen Floren auf-

geführte Form entspricht den genannten Herbstzuständen. — Übei-

Periodizität bei ßiccien'-) lautete ein Vortrag in der Abteilung

für Botanik auf der Versanimluno- Deutscher Naturforscher und

Ärzte in Dresden im Jahre 1907, der gleichfalls auf Beobachtungen

in dem Gewächshause des Hamburger Botanischen Grartens fußte.

Während Rircia (jlaiica, E. Lescuriana, R. sorocarim, R. Warnstorffii

das ganze Jahr hindurch vegetieren, zeigt ein anderer Teil der

kultivierten Riccia-Arten, z. B. R. natans, R. Bischofß/, R. Gouge-

t'tana, R. hitumescens, R. Mickelii u. a., eine ausgeprägte Ruhe-

periode. Bei R. natans' hört im Herbst das Wachstum auf, und

der Thallus stirbt bis auf eine beschränkte Region in der Umgebung
der Vegetationspunkte ab. bei den anderen im Sommer (Juni bis

August) ruhenden Arten werden knollige, stärkereiche Endknospen

gebildet, während der übrige Thallus mehr oder w^eniger abstirbt.

Diese Knollen treiben dann im Herbst oder im Frühjahre aus,.

manche auch erst ein Jahr später. Eine Anpassung an sommer-

liche Dürreperioden ist die Iilinrichtung nicht, denn auch Arten

ohne Knollenbildung vermögen Austrocknung zu überstehen.

Daß ZAüHARIAS über diesen neuen Gebieten seine alten

Forschungsthemata nicht vergaß, zeigen zwei umfangreiche Samrael-

referate. Eine kritische Zusammenstellung über die neuere
Oyanophyceen-Literatur ') behandelt diese nach den Kapiteln

über das periphere Plasma, die Abgrenzung des Zentralkörpers,

das Vorkommen von Glykogen, die körnigen Einschlüsse und di&

Zellteilung. Eine sehr ausgedehnte Abhandlung bespricht die

chemische Beschaffenheit von Protoplasma und Zell-

kern*) und zw^ar die makrochemischen Arbeiten über die Eiweiß-

körper der Zelle, insbesondere auch Untersuchungen über eisen-

haltige Proteinstoffe, und mikrochemische Untersuchungen, wie

Nachweis des Phosphors und des Eisens, direkter Nachweis be-

1) Verh. Naturw. Ver. Hamburg 1906, S. 120—123.

2) Schrift, d. Gesellsch. Dtsch. Naturf. u. Ärzte 1907, S. 220—221.

3) Bot. Ztg. 1907, II. Abtlg., Nr. 16/17.

4) Progr. rei bot. 1909, S. 67—258.
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stimmter Proteinstoffe (Zusainmenstellung der mikrochemischen

Einzelergebnisse, Sperma, somatische Zellen), die chemische Be-

schaffenheit der Kernteilungsfiguren sowie die chemischen Verände-

rungen in ruhenden, nicht in Teilung begriffenen Zellen.

Das waren die Aufgaben und Gedanken, die den Geist von

ZACHARIAS bei seinen Forschungen beschäftigten, die Materialien,

die er zu seinen Untersuchungen benutzte, und die Resultate, die

seine Befunde der Wissenschaft brachten.

Mit seiner Berufung nach Hamburg im Jahre 1894 erwuchsen

ihm aber noch andere und reichliche Aufgaben. Zunächst galt es,

den Botanischen Garten zu vervollkommnen, für den er

zunächst den Bau eines großen Alpin ums an Stelle der vor-

handenen kleinen Anläge erstrebte. Zur Vornahme von Studien

nach dieser ßichtung hin wurden noch in demselben Jahre die

botanischen Gärten in Jena, München und Innsbruck besichtigt.

Jedoch erst im .Jahre 1903 wurde die Anlage auf dem Abhänge

zum früheren Stadtgraben fertiggestellt und im folgenden Früh-

jahre bepflanzt. Auf dem Gebiete der alten Alpenpflanzenanlage

konnte das Sukkulentenquartier, insbesondere die Opuntienbeete,

wesentlich erweitert werden. Schon 1901 war hier eine Agaven-

Sammlung eingerichtet, die durch ein Heizrohr im Boden und

durch Deckung mit einem Kasten gegen die Unbilden des AVinters

geschützt wurde. Auch der Verbesserung, Vergrößerung und
Vermehrung der Gewächshäuser nahm sich ZACHARIAS an. So

wurden das Palmenhaus und mehrere ältere Gewächshäuser umge-

baut, die Vermehrungshäuser erneuert und erweitert, die Häuser

für subtro])ische Nutzpflanzen mit Heizung versehen, ein Gewächs-

haus zur Anzucht kolonialer Nutzpflanzen geschaffen, ein Farn-

haus, besonders für Baumfarne, ein Haus für Lebermoose usw.

errichtet und außer mehreren kleineu Versuchshäusern ein

großes Versuchshaus für wissenschaftliche Zwecke mit einem

Kostenaufwand von 35 200 M. erbaut. Das Oekonomiegebäude

wurde erneuert und ein Materialschuppen ihm angebaut. Exotische

Sum])f- und Wasserpflanzen wurden in einem kleinen, vom Viktoria-

Hause aus geheizten Bassin im Freien gezogen, und eine solche

Anlage wurde auch auf der Gartenbauausstellung in Düsseldorf 1904

vorgeführt, die vorbildlich für andere Gärten gewirkt hat; neuer-

dings ist im Hamburger Garten noch ein mit mehreren xlbteilungen

versehenes großes, heizbares Bassin für solche Kulturen hergerichtet

worden. Im Garten selbst wurde in dem südlich des früheren

Stadtgrabens gelegenen Teil ein Quartier für nordamerikanische

Pflanzen, bei der herrlichen Taxodien-Gruppe im nordwestlichen
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Teil des Gartens eine Anlage für Sumpf-, Moor- und Heidepflanzen,

am Ausgang nach der Jnngiusstraße eine Dünenanlage usw. an-

gelegt.

Für den Schulgarten, der den hamburgischen Schulen das

notwendige Unterrichtsmaterial liefert, genügte bei der Vermehrung

der Schulen der Raum im Botanischen Garten bald nicht mehr,

so daß eine Verlegung dieses Teiles des Gartens sich als notwendig

herausstellte. Eis wuide daher im Jahre 1904 ein 3 ha großes

Gelände in Fuhlsbüttel für die Anzucht dieses Pflanzenmaterials

hergerichtet und in ihm ein Heidehüiiel und eine Moorteichanlag-e

geschaffen und im Jahre 1906 noch eine 2 ha große Obstbaum-

anlage hinzugefügt. Die Lieferung der Pflanzen geschieht nach

vorheriger Bestellung mittels Wagens an sämtliche Hamburger

Schulen.

Auch die anderen Abteilungen der Botanischen Staatsinstitute

hat Zacharias nach verschiedenen Richtungen hin ausgebaut oder

die Anregung dazu gegeben.

Im Allgemeinen Vorlesungswesen hielt ZACHARIAS Vor-

lesungen über einheimische Pflanzenfamilien, Einführung in das

Gesamtgebiet der Botanik, Anatomie der Pflanzen, verbunden mit

mikroskopischem Praktikum, sowie Übungen im Untersuchen und
Bestimmen von Pflanzen und zwar im Sommer von Phanerogamen,

im Winter von einheimischen Sträuchern und Bäumen im Winter-

zustande. An dem im Jahre 1908 gegründeten Hamburgischen

Kolouialinstitut hatte er allgemeine Botanik und Anleitung zur

Anlage von Nutzgärten angekündigt. Auch im Professorenrat bei

der Verwaltung und ErAveiterung dieser Unterrichtseinrichtungen

war Zacharias eifrig tätig und hatte eine führende Rolle.

Eine andere Aufgabe, die ihm durch die bald nach seiner

Übersiedelung nach Hamburg erfolgte AVahl zum Vorsitzenden des

Gartenbauvereins erwuchs, bestand in der Vorbereitung und Aus-

führung der im Jahre 1897 in Hamburg veranstalteten Allgemeinen

Gartenbauausstellung. Um auch die ausländischen Gärtner für

diese Ausstellung zu gewinnen, unternahm er in den Jahren 1895

und 1896 Reisen nach Frankreich und England. Der große Erfolg

der Ausstellung hat seine vielen Mühen und reichliche Arbeit ge-

krönt. Der Pflege des Gartenbaus hat er sich dann dauernd

angenommen.

Die iLandwirtschaft im hamburgischen Gebiet suchte er

zu fördern durch Verbesserung der Obstbaumpflege und des

Vogelschutzes. Ein seit dem Jahre 1906 am Botanischen Garten

angestellter Baumwart soll durch Vorträge und besimders durcli
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praktische Unterweisungen in den Obstbau treibenden Teilen des

Landgebietes eine bessere Pflege der Bäume und eine vermehrte

Anjiflanzung geeigneter Sorten zu erreichen versuchen. In Ver-

bindung mit den Landlierrenschaften wurde zu diesem Zwecke

auch eine Bepflanzung des Kirchwärder Landweges mit Obst-

bäumen in Angriff genommen. Der Baumwart steht auf Ansuchen

jedem Interessenten mit E-at und Beihilfe zur Verfügung. In dem-

selben Jahre 1906 wurde auch für die Zwecke des Vogelschutzes

ein von dem bekannten Ornithologen Freiherrn v. Berlepscli

ausgebildeter Vogelwart an den Botanischen Slaatsinstituten ange-

stellt. Zur Vermehrung der nützlichen, Insekten vertilgenden

Vögel soll er diesen Nistgelegenheit durch Anbringung künstlicher

Nisthöhlen. Anlegung von Vogelschutzgehölzen und Anpflanzung

geeigneter Sträucher in Anlagen und Gärten schaffen und ferner

die Einrichtung von Futterplätzen im Winter usw. besorgen.

Dies soll nicht nur im öffentlichen Gelände geschehen, sondern

auch Privatleute können sich der Hilfe des Vogelwarts bei Anlage

solcher Einrichtungen bedienen.

So wirkte ZACHARIAS auch auf dem praktischen Gebiete der

a.ngewandten Botanik fördernd und segensreich.

Von größeren Keisen, die ZACHARTAS ins Ausland führten

und auf denen er zumeist von seiner für die botanischen Be-

obachtungen und Liebhabereien ihres Mannes interessierten Ge-

mahlin begleitet war, seien hier außer den gelegentlich schon er-

wähnten lleisen noch einige angeführt. Zur Erholung von den

Anstrengungen der großen Gartenbauausstellung unternahm er im

Herbst 1897 eine E-eise nach Italien, insbesondere Capri und

Sizilien, wo eine Fahrt um den Ätna gemacht wurde. In Taor-

mina sammelte er in den lluinen des alten Theaters Flechten und

Moose. — Eine internationalu Gartenbauausstellung führte ihn im

Frühjahr 1900 nach Petersburg. Diese Gelegenheit wurde zu Aus-

flügen nach pflanzengeographisch interessanten Gegenden benutzt.

Leider mußte gleich anfangs eine beabsichtigte Exkursion in die

Tundren aufgegeben werden, da der Ladoga-See noch nicht eis-

frei war. Anstatt dessen wurde eine Fahrt auf der Wolga bis

Astrachan unternommen, sodann zurück auf der Wolga bis Zaritzin,

von dort mit der Eisenbahn nach Ziski, dann in die Steppen im

Gouvernement Charkow, wo die russische Krone eine kleine Station

besitzt, Lage Maggiore genannt. In der Steppe, in der Mandel-

gebüsch, Stipa, SaJvia und Paeonia blühten, wurde eifrig botanisiert.

Auf dem Rückwege über Petersburg wurde noch ein Abstecher

nach Finland gemacht, um die schöne Landschaft des Saima-Sees
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lind die Imatra-Fällc zu besuchen. — Im Herbst 1903 finden wir

ihn auf Corsica. Von Ajaccio aus wird eine dreitägige interessante

Tour über Evisa, Foret Aitonc, Liamone-Fluß und Piana unter-

nommen. In der schönen Morcchia fielen besonders Erica arhorea

und die in Blüte stehende Arhntus nnedo auf. Gisttis monspeliensis

und C. albidus fingen an zu blühen. Genista corsica, Hellehorns lividns,

Juniperus oxycedrus, Etiphortia pithyusa, Statice articitlata, JJelichrysuni,

Oleaster wurden gesammelt und bestimmt. Besucht wurden auch

der Wald von Bonifato, aus Pinus maritima und Steineichen mit

reichen Beständen von Konigsfarn bestehend, und der Wald von

Vizzavona mit Pinus laricio und Älnus cordaia, an der Baumgrenze

Buchengestrüpp, Juniperus nana und Astragalus sicidiis. — Im
Frühjahr 1905 beteiligte er sich an der vom Internationalen

Botanischen Kongreß in Wien veranstalteten und von Professor

Schiffner geführten botanischen Exkursion nach Budapest, Fiume

und in das österreichische Küstenland; Abbazia, Monte Maggiore,

Pola, Insel Brioni mit ihren herrlichen Macchien, Triest, St. Canzian,

Capodistria, Grado und Adelsberg wurden besichtigt (Verh. d.

Intern. Bot. Kongr. in Wien 1905, S. 51—53. Jena [G. FiSCHERj

1906) imd reiche Pflanzenschätze eingesammelt und nach Hamburg

gesandt. — Seine letzte größere Reise unternahm ZaüHARIAS zu

seiner Erholung im Frühjahr 1910 nach Algier, wo er in der Oase

Biskra längeren Aufenthalt nahm, und wo er mit Prof. FiTTING,

seinem späteren Nachfolger in Hamburg, zusammentraf. Der Ge-

treidebau und die Bewässerung der Palmen, die Wüstenvegetation

nnd überhaupt die gänzlich neue Flora, von der außer Phane-

rogamen auch besonders Lebermoose und Flechten gesammelt

wurden, alles erregte sein lebhaftes Interesse.

Das Lebensbild von ZACHARIAS würde aber kein voll-

ständiges sein, wenn nicht seiner erfolgreichen Tätigkeit in vielen

Vereinen rühmend gedacht würde. Erwähnt wurde bereits, daß

der Gartenbauverein ihn bald nach seiner Übersiedelung nach

Hamburp; zu seinem ersten Vorsitzenden wählte. Er hat auch das

Amt bis zu seinem Tode mit Eifer und Erfolg innegehabt. Als

Vorsitzender des Gartenbauvereins erkannte er aber auch die Not-

wendigkeit des Zusammenschlusses der zahlreichen, im ham-

burgischen Staatsgebiete wirkenden Garten-, Obst- und Gemüsebau-

Vereine zwecks Erreichung wirtschaftlicher Forderungen, Ver-

besserung der Kulturen u. a. Der Leitung des im Jahre 1908 aus

18 Vereinen gegründeten ZentralVereins für Obst- und Gartenbau

gab er sich mit Interesse und der ihm eigenen Energie hin. Im

Naturwissenschaftlichen Verein zu Hamburg war er eine Zeitlang
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Vorsitzender und ständig Vorsitzender der Botanischen Gruppe,

mit der allmonatlich botanische Exkursionen zu veranstalten, ihm

ein besonderes Vergnügen bereitete. Auch im Verein Heimat-

schutz, im Volksheim, im Verein zur Fördening der schulent-

lassenen Jugend und in anderen Vereinen war er im Vorstande

tätig. Gern nahm er auch an den Alte-Herren-Abonden seines

Korps, dem er mit Begeisterung von seiner Universitätszeit her

angehörte, teil. Der tatkräftigen Leitung der Vereinigung für an-

gewandte Botanik, deren erster Vorsitzender er seit dem Jahre

1905 war, verdankt die Vereinigung ein erfreuliches Aufblühen,

eine stetige Zunahme der Mitgliederzahl und anregende Versamm-
lungen. Auch die alljährlichen gemeinsamen Zusammenkünfte der

drei deutschen botanischen Gesellschaften sind auf seine Anregung
hin zustande gekommen.

AuRer seinen wissenschaftlichen Arbeiten und den Verdiensten

um die Botanik in seiner engeren und weiteren Heimat sichern

dem allverehrten Manne aber auch sein gerader Charakter^

sein liebenswürdiges Wesen und seine stete Hilfsbereitschaft ein

dauerndes Andenken im Kreise seiner Freunde und Fachgenossen.



Verzeichnis der Pflanzennameii.

Abriis pircatoriiifi 420.

Acacia deeurrens 54, 58.

Acarospormm 384, 385.

— sympodiale 384, 385.

Acer 280.

— campesfre 279, 280, 281.

— Xeyundo 370, 372, 373, 374.

— pscudoplatanus 275.

Accraceac 370.

Achlya 211, 215, 217, 224.

— Americana 227.

— de Baryana 220.

— polyandra 220.

Aconitum 730.

Acrasicen 245.

Acrocomia 40, 42, 44.

— scierocarpa 42, 45, 47.

Acrostalogmus 58.

— Yihnorini forma Thomensis 51.

Ac.Unastrum 503.

— Hantzschii 500.

Actinoclava 661, 663, 666.

— Franke/ 661, 664, 668.

Actinocyclus 664.

Actinomonas 122.

Actinophrys sol 245, 389.

Actinoptychiis 664.

Adonis acsfivalis 458.

— autumnalis 458.

JfZoo;« 68.

Aegagropila 398.

Agathis 452.

.4?&!f^o 215, 216, 219, 220, 227.

— i^W» 219.

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. ^-iXlX.

.4;fe«(/o Candida 219, 226.

— Ipomeae-Panduranae 227.

— Icpigoni 219, 227.

ylZcan«« tinctoria 132.

AlchemiUa arvcnsis 372.

^?(/e)t 193, 389.

Älicularia scalaris 490.

Alliaria officinalis 487.

.4?/m)U 62, 698, 699.

— CVjja 148, 149, 153, 659, 700.

— porrum 654.

Alona guttata 389.

AWiaea 637.

— >-06m 637, 642, 644.

^M«fl«zY« solitaria 419.

AmaryUis 135, 137.

— i7«a/rt 132, 133, 136.

Amblyanthopsis 157.

Ambrosiapihe 50.

Animobium 560.

Amorpha 305.

Ampelocissus 542.

Ampelopsis 542, 543.

— hederacra 300.

— quinquefolia 300.

Amphimonadaceae 284.

Amphora ovalis 389.

Anahaena circinalis 389, 501.

— //os rtgi/ar 389.

— Spiro ides 389.

Anaxayorea 294, 296.

Andropogon Schoenanthus 330.

Anemone ncmnrosa 302, 303.

-Incmonr Rob/ndoniana 302, 303.

(4)
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jlneura pahnnta 490.

— pingnis 490.

Anisnnema 193.

Anona 294—297.

— ChcrimoUa 293, 295.

— coriacea 295.

— dioica 296.

— fjImiCophi/Ua 296.

— Mahneana 296.

— tomentosa 296.

Ano7iaceae 293, 300, 301.

Antennaea 730, 732, 737, 738.

Atdhoccros 491, 492.

— /aevis 490.

Anthodiscus floreatus 664.

Anihophysa vegetans 889.

JinH/Y/ca acnleata 389.

— Cochlea ris 389.

— fecta 389.

Aphanizomenon flos aquae 389.

Aphanomyces 212, 214—217, 219—221.

— Zams 210, 212, 213, 218, 221, 224, 225.

~ 6Crti>er 214, 217, 218.

Appendicularien 399.

Araucaria imbricata 357.

Araucariten n37.

J.rce//a 601.

— vulgaris 389.

Ardisia crispa 156, 157, 418.

Aristolochia 299, 541, 542.

Ai-istolochiarcen 300, 541.

Armrria 640.

— vulgaris 640.

Artabotrys 294.

— J5/»Htei 294.

yisar»»» 299.

Asi)nina 296.

— /;v7o/;« 293.

Asparagus 703.

— officinalis 659, 695, 699.

— Sprengrri 47.

Aspergillus 4Ö0, 574.

— glaucus 570, 673, 676.

— ju'^rer 479, 573, 674, 575.

Asphodrluü ratnosus 584.

Aspidisca h/nceus 389.

Asplanchna priodonta 390.

Asterionella 498, 600, 603.

— formosa 390. 497

— gracilliinn 497.

Asterocgstis 49.

— radicis 49.

Asternlampra 663. 665.

— «///«/* 663.

— crenata 663, 668.

— decorata 663, 668.

— eximia 663.

— insignis 663.

— marglandica 663, 668.

— Ralfsiana 662, 668.

— splendida 663.

Asteromphalus 663. 665.

Atthrija 742.

^^v;/jZej:; 634.

Avrainvillea 606.

— comosa 606.

Bacillariales 389—392.

Bacillus ccntropunctatus 328.

— filifaciens 328.

— Hartlrbi 327, 328.

— />g»cgancus 328, 329.

Badhamia 235.

— panicea 235.

— utncularis 232, 234, 235, 236, 242,24

Beggiatoa alba 390.

Begoniacecn 541.

Berberidaceae 299.

Berlinia Heudelotii 54.

I — Kcrstingü 54.

£e/o vulgaris 48, 49.

Bctula (itloratd 381, 385

— 2nibesccns 385.

,,Ä"6/r 331.

Binuclcaria 144.

Blasia pusilla 490.

JBorfo saltaiis 390.

Bodonen 390, 398, 497.

Boodlea coacta 145

— contpostia 145.

— covipoftita forma irregularis 14.')

Boodleopsis 609

Bosmina longirostri^ var. cornuta 390.

Botryococcus Braunü 390.

Bofryosphaeria 70.

Bolrgtis cinerea 573—576.

Brachion US angularis 390.

— j>r//f( 390.

Brauneria pallida .")62.
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Brifildid iiiaxiiiKi 246.

Bromus irectm 488.

Bniriuiera 308, 309, 315, 317.

— :aryophijlloldes 808.

— eriopetala 308, 309, 311-313. 31.").

— - gijmnorhiza 808. 309.

— parviflora 308.

Bnjonia tiO— 65.

— alba 61.

— dioica 61, -437, 488.

Bri/iim argoifeum 494.

Buchni 273.

Bursaria truncatclla 390.

•Caesalpiniuni Nathorsti 538.

Calanius cmnainomeiis 45.

Caleana 729.

— major 729.

Calluna vulgaris 318.

Cali/tanthaceae 299.

Calycomonas 520. 522, 523.

— globosa 523.

— gracilis 520, 523.

Calypogeia Trichomanes 490,

Camarosporium 74.

— iVor« iU.

'Caiinabinaceen 373.

Cannabis 671.

— aativa 437, 595.

Caprificus 84, 85, 89, 1)0, 92, Ü4, 95.

C'apsc'lla 62, 63.

Cardiopetalum 294.

Carpinus betidus 281—284.

Carthanius 14, 17, 18, 559.

— drntatus 14, 17.

— lanatus 14.

— oxijacantha 14

— tinclorius L. 13, 14, 17, 18.

Carijophylleac 487.

Cass/'a 51.

— Sieberiana 54.

•Castalia odorata 801.

Castilloa clastica 52.

Catochilna 730, 738.

Catypma luna 390.

Cedrela odorata 54.

Ventaurea pnniculaia 488.

Centritractus belonophortis 531.

^entropyxis 245.

— aculeata 390.

Ceramium 362, 864.

Cerasits (suh-^.) 603.

Ceratioinyja 231. 232, 234. 237. 246.

Ccratium 388.

— hirinidinella 390.

Ceratostomella 55, 66.

Chartoceras 398.

ChaetoiiiurpJui. antennina 138.

Chaetonotus maxirnua 890.

Chamaerops humilis 45.

Chelidoniuin 60— 62.

— laciniatuni 61.

— IHOJHS 61.

Chilodon cucullulus 390.

Chilomonas 193, 196, 200, 201, 203,

284, 285, 287, 289, 290, 291.

— paramaecium forma obtusa 286.

Chtloscyphus pallescens 490.

— polyanihus 490.

Cklamydowonas 390, 497, 498. 529.

— fZe Baryana 390.

— mikrophinklon 529.

— minima 530, 532.

Chlamydothrix ochracca 390.

Chlorella 7.

— vulgaris 387, 390.

C7«/om 588, 709, 710, 712, 714. 718, 719.

— ciZmfa 708, 709, 710. 711. 712, 713,

7N. 715, 716, 717, 718. 719, 720,

721, 722.

Chlorobiinn liinicola 530.

Chlorococcum humicola 7.

Ck'orocystis 629.

— Mihroplankton 529

Chlorodrsmis 606. 607. 610.

— como.sa 606—6 lU.

— tahitensis 608, 610, 611.

— vaucheriaeformis 607.

Chloroxylon 673.

— Sirietenia 672, 673, 675. 678.

Chromatiu)ii 387.

— OAe/u"i 390.

Chromomonadinae 529.

Chromulina 196, 200, 526, 526, 527. 529.

— psendon.cbulosa 529, 533.

Chromidimdes 122. 195, 203.

C/iroowo«rtS 193, 195. 197, 203, 284.

— ört/fjc« 195, 200.

— Nordsfedtu 195, 200.

C'hrysamoeba planktonica 633.

(4*)
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CJirysapsis 525, 526.

— agilis 625, 529, 533.

ChrijsidcUa 194. 195, 1!»7, 200, 208.

— Brandtä 194.

— nutricola 194.

— Schaudinni 194.

Chrysococcus 521, 522, 528.

— dnkidoplwrns 521, 523.

— Klebsiamis 521.

— oniatiis 521.

— punctiformis 529, 533.

Chrysomonad(des 390, 392, 393.

Chrijsomonaden 11, 82, 194, 196, 200, 202.

Chrysomonadinar 122. 203, 396, 397,398,

526, 529.

Chrysemouas flavicans 291.

Chrysepyxis 119.

Chydorus sphacricus 390.

Chytridiazccn 48.

Cj7/rtffl 389—391.

Ciliophnjs 122.

Cimaruoli 94.

Cissus 542.

Cladogramma conicn 662.

Cladophora 142.

— crispata 390.

— fiayeUifoi'niis 142.

— frada var. lacustris 138.

— fracta var. normalis 138.

— glomcratd 390.

— hetcronema 138.

— inarina 141.

— sivwaitciish 141, 142, 145.

— viryata 142.

Cladoaporium 575.

— hcrharnm 570, 571, 572, 573, 574,

575, 576.

Cladothrix dicholoi>m 390.

C/ma 409, 410.

Closterium nccrosinti 390, 498, 500.

— humid 390.

Coccolithojdioridar 396, 397.

Codiacene 606.

Codonella lacustris 390.

Coclastiuni »licroporuin 390.

Cofj'cd driiliiid 53.

C'o/r7>.s /t/»-<«.s' 390.

Colpidinm cnlpoda 390.

ColuruR d'jlrxus 390.

Conipositar 488.

Conf'erva 143.

— tenuissima 390.

Co»/e)Tfl?r.!,- 389. 390. 392.

Conifere 450.

Coniodlctyum 1.

— CJievalicri 2.

— Evansii 2.

Coniophora 707.

— ccrchclla 460, 707.

Conjugaiac 390—392.

Copromonas 238.

Corcopsis Drumondii 559-

CoroniUa 305.

— cmcrokles 307.

Corydalis Cava 236.

Coscinium fenestratum 540;

Coscinodiscus 664:.

Crepis jdponk-a 62, 65.

Crcsirellid 667.

Crispardisia (subg.) 167.

CrotoJt Tkjlium 420.

Cruciferae 487.

Crnstacea 389, 390.

Cryptochrysis 190, 191, 192, 194, 195^

196, 197, 200, 203.

— comwiitatd 191.

Cryptogleud 193.

Crypto)>io)iad(ilt's 390.

CryptoiHonddinae 203, 529.

Cryptomonat; 119, 192. 193, 194, 196.

198, 199, 200, 201, 202, 284, 285,

290, 387, 398.

— Brdudll 194.

— ems^/ 191, 194, 196, 203, 390.

— e>-os« var. re/lexa 390.

— JcicUctisis 196.

— mdrina 196.

— Nordstcdiü 195.

— oi-rt^a 194, 196. 200, 203, 390.

— Schdudiniü 194.

Cucurhitaccen 62, 488, 541.

Cucurbita Pepo 373.

Cyanoninmis 193, 203, 284, 287.

— auiericana 195.

— ballira 195.

Cyathomonns 196, 203, 284, 288, 289.

290, 291, 292.

— truncatn 284, 286.

Cycadaceen 181.

Cycadcae 462.
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Cycadocdrpidiuni 450.

— Erdmnnni 452, 453, 454.

— Sicahii 452, 453, 455.

Cijcadoßicincn 454.

Vi/cadophi/tcn 450.

Cijcas 455.

Ci/damcn 318.

Cyclotclla comta 390.

— coiiifa var. hijuncta 390.

^'ymatoplcHra solca 390.

Cymbella lanccolata 390.

Cynomorium coccineum 873.

<^yrtophora 112, 115, 117, 118. 119, 120,

121, 122, 123.

— pedicellata 117, 123, 124.

Cytiophoraceae 122.

Oystococciis 265.

Cystopus candidus 219, 227.

Dadoxylon spec. 537.

— Brandlingii 543.

Daedalea quercina 706.

Dacmonerops anyustifolius 45.

Dahlia 559.

— variahilis 559.

Dammara 452.

Daniella tliurifcra 55.

Drtfitra 61, 62—64, 421, 422, 426.

— ccratocaula 420, 421.

— /drox 420, 422.

— gigantea 420, 423.

— /«e?m- 420, 423.

— Leichhardtii 420. 423.

— Jie^eZ 420.

— straiiionium 61, 420—424, 426.

— Ta<w/a 61.

— Wriyhtü 420.

Datureen 421.

Delphinium 60, 62, 64.

— (ijacis 61.

Dendrophoma tcres 73.

I>erhesia vaucheriaeformis 607. •

Dercpysis 119.

Desmidlaceae 390, 392.

Diatoma 498.

— elongaUim 390. 497.

— ruhjarc 390.

Diatntnnwac 526.

Dichotomosiphon tuberoms 140.

DictyopyxiH 667.

— crUiiata 666.

— hellenica 666, 668.

Dictyosphaerium 498.

— piddicllum 390, 497.

Didymium lUfformr 238.

— difj'mum 238.

— eftmmn 237, 239, 243.

— nigripes 237, 238.

BiyitaUs 410.

Diglena catelUna 390.

Dinobryon cyUndricum 390.

— scrtularia 390, 498, 501.

— nndulatum 620.

D/iiobryopsis 528.

DinoftagcUatm 202, 203.

Diospyros Eheniim 51.

Diplocyathium 43 1

.

Diplodia Mori 70.

Diploschistcs 1 1

.

— livnqwüus 8.

Dipsacus sylvestris 331.

— sylvestris torsus 331.

Discoideae—Actlnodisceae—Actinoclavinae

661.

Dlstcphaiuis spevidam 396.

Dothidea Sumbuci var. moricola 70.

Dothiorella 72.

Dothiorellina 72.

— Tankoff'ii 72, 73.

Dracopis 562.

Dreissensia polymorpha 390.

Drosera 445.

— longifoUa X rotundifolin 164

Duyiutia 294, 297.

— bracteosa 298.

— furfuravca 298.

DuvaUia rupestris 490.

Echeveria glaüca 359.

Echinacea 562.

— angustifolia 562.

Echinops 560.

Edelfeige 95.

.BicÄ^n 273.

Elettaria major 51.

Eleutherospora polymorpha 21

— forma Battersii 27.

.E/orfca 694.
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Verzeichnis der Pflanzennamen.

Elodia cuiiaücnsis 685, 687, 689, 691,

692, 693, 694, 695. 696, 697, 608,

699, 700, 701, 703.

EndomyccH 52, 58.

Enleromyxa 246.

Entodesmis 197.

Entyloma 457.

— Macjnusii 458.

— Aschcrsonii 458.

Ephedninthus 294, 296.

— pardftorm 296, 297.

Epilobium hirsutum 587.

— roseum .582, 586.

Epithemia sorex 390.

— zebra 390.

Equisetum 61—65, 410.

— limosiun 61.

j;r66rn 97. 98, 99, 103.

Erica carnea 318.

Ericaceae 318.

Erinosyke 86.

Errum Lens 99, 111.

Erythrotrichia 290.

£'«y>errt 140.

Endorina 500.

— <'iei^a?ts 390, 498.

Eiigh'ua acus var. riijidn 390.

— pisciformis 391.

— .sanyuinea 391.

— viridis 391.

Ettglenales 390, 391, 392.

Eugleniden 398.

Euylenina 291, 292.

Eunotia niaior 391.

Euphorbia 33,. 34, 38, 430, 431, 433,

484, 435.

— f"*»/« 433.

— /MfvV/rt 433, 434, 436.

— obtnsifolia 484.

— palustris 430, 431, 432, 436, 436.

— i^roce/Y/ 33, 38, 226, 430, 431, 432,

433, 435.

— i7'/v/rt/a 33, 34, 38, 433, 434, 4.Mr), 436.

Eurudbeckia 662.

Euvitis 542.

ExoascHs 2.

Exobanidiuui Rhododcndri 2.

Feigenbäume 88.

Feigenbaum, ,.u-ilder", 84, 86. 95.

FeyateUa conica 490.

J^K-Ai 87, 88, 89, 91, 94.

7<7c/u' autunnali 94.

— r// pri)iia mano 93.

— r// seconda mano 94.

— fttllacciani 93.

— ficazzani 93.

— /lon 93, 94. 93.

— iyivernali 94.

— primatici 93.

— seW'mhriui 94.

F/co 86.

— bruyiollo hianco 96.

— coperche 96.

— r^of^rt^o 96.

— naturale 86.

— »S. Giovanni 96.

— selvatico 86.

— spontanco 86.

i^mt« Car/ca 83, 85, 86, 91, 93, 94, 96, 373.

— Crtr/m « Caprißcus 83, 85, 90, 91, 96,

— Carica ß dometitica 83. 85. 90. 91. 93,.

94, 95. 96.

— imperialis 94.

— lutea 65.

— spec. 55.

— filiifoJia 55.

jFior/ f/j Fico 91.

— <// /?co 93.

Fiorini 93.

Fissidcns adianthoides 494.

Flahellaria miniina 610.

Fhilwlkiricac 606. 607.

Flagellaten 196, 198, 200, 202, 245, 284.

389, 390, 391. 517.

Fliehten 3.

Flieder 21 A.

Floriilevn 404.

Forsythia 280.

— suspema 276, 280.

Fossombronia pimlla 490.

Fragilaria capucinn 391.

— croiönensis 391, 497. 5<>0.

FritiUaria 62.

Frullania Tamarisci 490.

Fuclisia 410.

Funaria hygrometrica 494.

Fusarium 611—613. 616—622.
— aquacductum 620.

— coeruleum 612, 619.



Verzeichnis der Pflanzcnnamen. (55)

Ftisaritdii nicalc 620.

— putrcfaciens 614.

— rostratum 620.

— Riibi 610. 620.

— tuhercuhirioidcs 611.

— Urtkearmn 70.

— vasinfociuni 620.

Gagea Uitcti 4ö/, 488.

(xalanthu,s 698, 699.

— nivalis 659.

Galium Molhigo 457.

Galtonia canifkam 162.

(iastrotrkha 390.

Gibherella saubindii 620.

Gimaruoli 91.

Ginl-go 455.

GiiikgniditDv yatliarsti 455.

Glaacophycccn 198.

Glenodinium 391.

Gloeothamnion 82, 197.

Glosxodia major 734. 736.

GlossopteriK 537.

Gnaiihalium lateo-albaiii 458.

— uHginosum 458.

Gnetaceen 541.

Goldfiissin 556, 557.

— (tnisophyUa 549.

— (jlomerata 859, 360.

GolenJcinia radiata 391.

Gomphonema aamünatiuii 891.

— olivdceum 391.

Gonioma Komos.si 672.

Goniothalamus 294, 296.

Gramineae 488.

Grumilea 157, 418.

— mikrantha 418.

Gualtrria 294.

— Hilariana 296.

— nigrescens 296.

G-ymnodinmm 388, 396, 398.

— acrnr/inosum 391. 498.

Gymnodiiiiii palustrc 391.

Gypsophila elegans 487.

— paniculata 487.

— pcrfolidla 487.

— rcpeyis 487.

— scorzonerifolia 487.

llidterid grnnclindlti 3'.»], 498.

Hiiustiducumm -483.

Hdianthus 62—64.

— annuns 61, 153, 558, 559, 601.

Helichrysinn arcnariuui 458.

Helodea 633, 634, 685. 74.^.

HrmeroaiUis 442, 445, 4^6.

— /itiiYt 441.

Hcmiaulus 397.

Hevea 52.

— hrasiliensis 52.

Hibiscus syriacus 487.

Hippocrateaceen 541.

Hordeuni coeleste 488.

— distidiuni 488.

— hexastichum 488.

— murinum 488.

— trifUrea tum 488.

— vulgare 488.

Hornschuchia 301.

Hyacinlhus 24.

— Orientalis 654.

Hyalodema l.

Hydrodtarides 293.

Hydrodicfyon 526.

— utriculatum 525.

Hydrunis 113, 121.

Hymenomonas 196.

Hyphaene 169.

— yuineensis 51.

..Import-Bibit- 333.

Ipomoea purpurca 642.

Iridaceae 298.

Im 369.

— asiatica 369.

Isatis titletoria 490.

Isodirysidaceen 196.

Isochrysidales 195, 203.

Zsoefcs 492, 495, 639, 644.

Juiigerinaiinia hyidind 490.

— Michauxii 490.

Kephyrion 532.

— s^Y^a 532.

Kieselfleehten 261.

Kompositen 541, 542.

Kulturfeige, tveiblidie 93.
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LngcneUa 193.

La-Hirc-Feiyc 96.

Laniium 633. 634, 635.

Lamprocystis rosco-persicimi 391.

Lampropcdia hyalina 387, 391.

Lardizahalaccae 299, 541.

Lari.c 60, 62, 681.

Lathyrua odoratus 'J9, 111.

Laudcria anmüata 667.

Lauraceae 299.

Li'bennoos 487.

Lccidea crustidaUt 268.

Xe^a 542.

Lejeunia serpyll/foh'a 490.

ie«* esculenta 420.

Lepachys 562.

— pinnaUfida 562.

Lepidodiscus elegans 664.

— imjjerialis 664.

— 6-^^//« 664.

Lejjocimiis 193.

Leptodon 335, 336, 339.

— Smithii 347.

Leptonema 62.

Leucodon 335, 336, 339.

— sciuroides 347.

Ligniera 50.

Liliaceen 338, 488.

Lüium candidum 410.

lAllia viticulosa 540.

Lindhladia cffusn 231.

Linsen 97.

Linwn 670, 671.

— usitatissiinum 595.

TAonotm anscr 391.

Liqa/dambar styracißua 672. 674.

Listera 362, 369.

— 01'«^« 362.

Lühojihylluii/ Battrrsii 27.

— cri.'^itatum 26.

— driüdtam Evhini l'orin. diiplcjc 26.

— f. 5/o[;o6-« 26.

— expansum forma primigenia 26.

— incrnstans 26.

— incnistans forma rri,spul(i 26.

— f. dipressa 26.

— papillosuui 27.

— rubrum 27.

-• SHbteneUuui 27.

— tfirliiiisiitii 26.

Lithothaiiinien 26, 28, 30, 32

Lithotlicmniion alcicornc 30.

— calcarcum 29, 31, 32.

— advareum f. comi>resso 30.

— ccdcarcum f. crassa 30.

— cidcarcu»! f. flabeUigera 30.

— ccdcarcuiii f. pritiiiramosd 31, 32.

— calcareuw f. squnrrulosa 29.

— calcareum f. suhvcdida 29.

— coralloides 28, 29, 81, 32.

— coralloideti f. australis 29.

— coralloides f. crafiaa 30.

— cornlloidcs f. flabeUigera 30.

— coralloides f. minnta 30.

— coralloides f. subsimplex 29.

— emboloides 32.

— fasclcidutiuii f. fr atcculosiU)i 31.

— fndicidosum f. aolata 30, 31.

— glaciide 27.

— glac/ale forma botrytoides 27.

— ^rooVf 28. 30.

— f. flabeUigera 28.

— Lenormandi 32.

— norvegicu))i 29.

— racemus 30.

— roseum 28.

— rubrum 28, 31, 32.

— f. australis 28.

— f. coralloides 29, 30.

— f. crassa 30.

— f. gracilis 30.

— f. viinuia 30.

— forma primigenia 28, 31, 32.

— solatum 30.

Liüistona chinrnsis 45.

Lomaria 450.

Lophocolea bidentata 490.

— heterophylla 490.

Loxophyllum fasciola 391.

— /o»i<7/« 391.

— uielcagris 391.

Lunidaria vulgaris 490.

Lynceus 389, 391.

Lyngbya bipumdata 391.

— limxetifa 391.

Macrosporium commune 574, 575.

Müdothrka 489.

— platyphylla 487, 488, 489, 490.
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Mai/ii(iU(ia'(ic 2i)9.

MnllomoiKulen 200.

MaUomonas 120. 1<(Ü.

Mdhuea 294, 2!»7.

J/<(/m 634, 63U.

— tr/sj)c/ (536, 637, 642.

— fotundifoUa 638, 641, 645.

— silvestris 636, 637, 638, 640—646.

Malvaceae 487, 636.

Mammc 86. 87, 8i)—91.

Ma»ni)oiil !)0, 91.

Manihot Glaziovii 52.

Mdrantha 61, 63, 64.

Mfirchantid pohjmorpha 490.

MarsiUa 305, 644.

Martinezia 40, 42, 44, 46.

— aculeata 40.

— citri/olifolia 42, 47.

Maaf/'fjobri/icm deßexum 490.

— irilobntuni 4!)0.

Mclaiidriuiii ntürtmi 437.

Melanotaenium 466, 457.

— cingens 457.

— endogenum 457.

— Jaapii 457.

Melobenia LenoDiiandil 32.

Melodomm 294, 295, 296.

Melosira 497, 498, 500, 503.

— Bindnriana 391.

— granulata 391, 49/.

— italica 391.

— ienuis 391.

— varians 391.

Menispermacear 299, 541.

MervuriaUs 62.

— annua 65, 437.

Merismopedia glauca 891.

Mendiits 485, 486, 704—708.

— lacri/iinins 483. 486, 704.

Metop'uUa lepaddla 391.

Mctzgeria puhcscens 490.

Micrampelis 62, 63.

Microcerasus 603.

Microci/stix flos aquae 391.

— ichthi/oblahr 391, 498.

Mikroglena 196.

Mikrospora 112, 123, 124.

Mikrothamnion 524.

Mitrephora Maingai/i 298.

Monaden 391.

Monhniacrar 299.

JforM« 70, 73.

— a/6rt 73.

Moaenodendron 301.

Mougcolia parvula 391.

Mucor 391.

— raceinosHS 570, 571, 572, 573, 574

575, 576.

— spinostis 574, 576.

MuWc/Ha 122.

Muacadinia 542.

Myristicaccae 299.

Myrsinaceae 157, 418.

Myxomyceten 245.

Kaegelk'Ua 82, 197, 203.

Namiochloris minima 532.

Nannochrysis mikroplankton 533.

Nauplius 498.

Navicula 391.

— amphisbacna 391.

— cryplocephala 391.

— radiosa 391.

AVc^na 611, 615, 617—622.

— Je Junge 620.

— ditissima 616.

— graminicola 620.

— moschata 620

— B»6t 620, 621. 622.

Nelunibn 293, 299, 301.

Nelunibonoideac 300.

Ncocosmospora vasinfccta 620.

Nephrodium 62.

Nephrolepis 375.

— cordifolia 376.

— subsp atuberosa 376.

— hirsutida 375, 376. 380.

— philipiyinansis 376.

— P/y(/Hr/ 376.

Nephroselmis 192, 196, 203.

Nerium 670.

Nicolia 538.

Nigella sativa 584.

Nitzschia acicidarin 391, 498.

— linearis 391.

— ^aZea 391.

— sigmoidea 39).

— var. apiculata 391.

— i7Yrea 391.

Notuhica miliaris 391.
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Xnrarifea fju/anensis 478.

yuph(tr 62.

— luteum 299.

Xymphaea 298.

— advena 301.

Xymphaeaccae 299.

Xijmpluieoideae 300.

Obeliscaria pinnnta 562.

Ocliromonaclalc« 208.

Ochronwnadcn 200, 201.

Ochromonas 201.

— crennta 200.

— Dtutahili-f 201.

— tenera 201.

Oedipoila 447.

Oedogonium 112, 128.

Oedoyonium capillare 138.

Oennthera 60. 162. 448.

— bicnnis 162.

— .9i(/as 160, 161. 163, 164, 165, 445.

— ^<(/as X '^- l.arnnrckiaud 160, 161,

163—165, 445.

— yrandiflorn 162.

(Jniothrra-Hybrideii 164.

— Lamarch'ana 160—162, 164. 445.

— Lamarckiana X '^- <7«</<7S 160, 161,

163, 166, 445.

— /rtfrt 160, 161.

— IntaXO. yiyas 160, 161, 448.

— ^//rt X 0. yiyas, y/yas-Typus 165.

— lata XO. yiyas, lata-Typus 165. 166.

— /f/Yrt X 0. Lainnrckhina 448.

— rxbrintrrl.s 162, 448.

(JieoDtonas 238.

Oligonema niteiis 238.

Olpldiio» Brassicae 49.

Ondyrncedc 614

O/j/iidomoiuiK 198.

U>rÄ/6- 866, 367, 869.

- incnrnatiis 366, 367.

— Intifolius 362, 364, 366, 367.

<>' iiithni/(ih(»i lanceohitHtti 488.

— lonyibractcattnn 488.

— nutans 488.

— umhelliitam 488.

OrobtnicJie 458.

Oiohus irnius 487.

Urthohichion Lyellü 836. 347.

Oscillaria 745, 746.

Oscälatoria Ayanihü 387, 391. 402.

— rubescens 891.

Osmunda 62, 686.

— reyalis 537.

Osmundacccn 534.

Osmnndites 534—537.

— Carnieri 535, 536, 538, 539.

— Dowkeri 535.

— Dunlopi 535.

— Gibbiand 535.

— schemmcensis 535.

— nkideyotensis 535, 639.

Oxalis 305.

Oxandra 294.

Oxyrrhis 196. 203.

Oxytricha pellioneUa 391.

Palatinclln 117—120, 122, 123-

— ryrtophora 117, 124.

— forma minor 124.

Fahnella 389.

PflZmc« 181.

Paludina vivipara 220.

Pandorina moruni 391.

Papaver somniferum 595.

PapiUonaceen 421, 487.

Parmelia 9.

— acetahuhun 9.

— aspidota 6.

— parietina 8.

]'(irthenocissufi 548.

— quinquefnlia 542.

P^;re^a 167.

— anyunfifolia 418.

— indica 416, 417. 418.

— lanceolata 418.

Pedoynuoli 91, 93, 94.

Pedidsfrum 508.

— Boryanum 887. 392, 497, 50O„

— f/HjjZex 392, 500.

— pertusum 392, 498.

— f<'/rrt,s 392.

Pcdinella 112. 118—122.

— he.raccstnta 112. 117, 11>>. 123,

P<^H/fl cpiphylln 490.

Pcnicillium 575.

— ylaucum 573, 574, 575.

Penicilliis arbuscula 141.

— mediterraneus 140.
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l'iiiium navicitla 392.

I'erezia 560. 561.

Peridiniahs 390— 3'.l2.

Pcridinium 388, 501.

— mi)ii))ium 392.

— pusillum 388, 392.

— tafndatiini 392.

l'erouoüpora 215, 216.

— Ahinearum 219.

— parasitka 227.

Prrnuosporren 215, 216, 218, 219.

l'ertusario communis 8.

Phacomonas 519, 522, 528.

— pelagica 518, 523.

Phacotus 193.

-- leniicidaris 887. 392, 497.

iVirtc//.s- 193.

— caudata 392.

Phamcapsaceae 11, 82, 197. 198—200.

202, 203.

Phacnckrymhdcs 194, 203.

Phacccoccus 82, 197, 203.

— Clemmti 82, 197.

— marinus 82, 83, 119, 197.

Vhaencystis 82, 197, 203.

Phaeodactylon 202.

/'haroder)na 197.

I'haeophycern 198, 199, 202. 203.

Pharoplax 197, 200, 203.

— tiHirhia 197.

Pliai'otliamniacecii 1 99.

Phacothamnion 197, 198, 203.

Phaseolus 26, 426, 468, 471.

— muUiflorm 22, 150, 420. 422—426.

461, 465, 467.

— vulgaris 19. 21, 22. 24. 25, 420,422,

423, 654.

Phlox Drnmmondii 684, 585.

Phoenix canariensis 40, 45. 47.

Phjicnmycptefi 227, 391.

PhyuiutoHthon compactum 32.

— investicns 32.

— laevigatum 32.

— Incidosum 32.

— polyinorpItHm '11.

— Polymorphien f. Baltersii 27, 33.

— polymorphum forma coeruleseois 27.

— polymorplmm forma valida 27.

Physnrum comprc.ssum 238.

— didermoides 238, 239.

Phyuaruni iiHtans 238.

Physcia parietinn II.

Phy.sco)intrium piriforme 49 4.

Physiotium sphagnoides 490.

PhylcUphas macrocarpa 51.

Phytophtliora 383.

P/cm 681.

— excelsa 175.

Pilobolus 350.

Pm«*- 367, 681.

— sitveatri-'^ 175.

— strohm 175. 177.

Pionnotea 618.

P?^<'>- ftuminense 642.

Piperaceen 541, 542.

P/.s»/;/ sativum 99, 420, 473—476. 654'.

Pithophora Röttleri 138.

Plagiochilo asploioides 490.

Planophiln 580.

Plantago 178.

— major 178.

Pleurocorcus 1.

Plasmodiophora 49.

— Brassicae 2, 49, 226.

PloHmodiophorazeen 48.

Plasmopara 215, 216.

— densa 219.

Pleurosigma attenuatum 392.

Poa pratensis 5b8, 709.

Podocarpus 450.

Podozamiteen 454.

Podozamites 450. 452—455.

— distans 450, 451, 452, 454. 455>

Polyarthrn platyptera 392.

Polyriirpirar 292, 293, 298—300.

Polytysti.s 497, 498—500, 602, 503^.

— aeruginosa 392, 497, 500.

PoJygnnatiim 62. 64.

— multiflorum 61.

Polygorum tiiiciorium 136.

Polyporti.s 232, 706.

— igniarivs 706.

— sulfurrus 706.

Polytoma 291.

Polyfrichum 590.

— eom))iunc 590, 591, 5i)4.

— fnrmosum 590.

Populus 679, 680, 682, 683, 684.

— o/&f7 683. 684.

— halsamifera 278, 282, 283.
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l'opulus bcroUncnais 682.

— cnnadensis 277, 283, 682.

— eiiphratica 682.

— laccigata 682.

— DioniJifera 682.

— niijra 682, 684.

— pyramhJalifi 682.

— tremula 682, 684.

— tremuloides 682.

Fosklonia 398.

— occanica 398.

Fotentilla 643.

Preissia commuiatti 490.

Profichi 87, 88, 90-92. 95. 96.

Pro//co 86, 92, 94.

ProrocentruDi 193.

Proteaceae 309.

Protochri/sis 191, 192. 194 - 196, 198-200,

203.

— /ihdiOjihi/ccariDii 192.

Protocoaalrs 387, 389, 390-393.

Protococciis 7.

Protozoen 392.

P/-K»».y 280, 603.

— ^rj7o&rt 274, 276, 280.

Psaronius Cottai 545, 547.

— Haidingeri 648.

PsHotum 167, 168, 170. 175.

— /laccidion 1 68.

— iriqiictruin 166, 168, 172, 174.

Psyrhofria 1-57, 418.

— alsopJdla 416, 417. 418.

— bactcriophila 418.

— imhcUata 417, 418.

Pferidomonan 113- 119, 121, 122.

Pteromonas 524.

PterosUjlia 728—730, 734. 737, 738.

— acumhwla 736.

— avstrocdh'donia 735.

— Paptistii 736.

— barbata 729, 738.

— concinnn 728, 735, 736.

— cwr^a 728, 732, 733—738.

— cycnocephnla 728, 732.

— Ddinlrcjiuna 729, 732.

— hmgifolia 728, 729—732, 734, 735, 738.

— MUcMlii 729, 732.

— mnticd 728, 732.

— ni(^/ns 732, 735, 736.

— ofe^JSrt 728, 736, 737.

Ptcroatglis opliiogloasa 735, 736

— parviflora 736.

— pedoglossa 736.

— peduncalala 736.

— rccurva 736.

— rcficxa 736.

— ru/a 728, 732.

— squamata 729, 732.

— striata 736.

— tniUifoUa 728. 73-^— 737.

— turfosa 729, 738.

— IToo//« 728, 732.

Ptilidinm eiliare 490.

Pi/rdiiiidochri/sia 526.

P//ren>(la »itkJa 7.

Pijthium 215, 216.

— fZc Baryanuvi 226.

— ultimum 227.

Pijxidiadd 664 - 668.

— boUensis 66."), 668.

— cruc/'dta 668.

— hcllenlca 668.

— liasicd 665. 668.

Quercus pcdunculata 275, 282.

Radida coiiiplanatd 490.

Eanuncidacrdc 299, 541.

Ranuncidns arvcnsis 458.

— sceleratus 58^, 584, 689, 715.

i2f(/ (?w»i 674.

Phdphiiliuni pohjiiiorjihiim 392.

Rhiiphidoinonas 199.

Rhisocarpon conlopsoidruiii 268.

— yeographicniit 268.

Rhizoclonium 144.

— Brrggrrnianuiii 144.

— fissiiiii 143.

— Kcmeri forma cndozootica 144

Rhizoctcniuw fissui» 145.

Rhizodonid violdtra 611.

Rlu'zomyxd 48. 50.

— parasitira 48.

Rhizophora 309. 317. 476. 477.

— conjityata 477.

— iimrrondta All.

Rhizophordirar 308, 31'!.

Rhizopoda 389, 390.
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Bhlzopus 48(j.

Bhizosolcnia 398, 741, 742.

— rricnsis 73i). 741, 742. 743.

— longm-ta 392, 739, 741. 743.

— minima 789. 741. 743.

— morsa 739, 741. 742. 743.

— stagmlis 739, 741, 743.

— - Victoriar 739. 740, 741, 742, 743.

Bhodomonas 193. 195. 196, 202, 284.

— haUica 195, 196. 203.

— pclagica 195. 196. 203.

Bhoäophjicccn 202.

Bhopdlodia gibba 392.

Bhijtisiphon 138, 139, UO, 141, 607, 61U.

— cacspitosum 138.

— tahitcnsc 138, 145. 607. 609. 611.

Bibcs 654.

Biccia cri/stallina 490.

— fluitans 490.

— glauca 490.

— minima 490.

— natans 490.

Bichteriella 503.

— hoiryoidos 392, 500.

Bicinus 424, 426.

— commuvis 420, 424—426.

Bohinia 280. 281, 305.

— Pscudacacia 276. 277. 280, 284, 306.

420.

Rodophgceen 682.

BoUinia 294, 296, 297.

Botaforia 389—392. 497, 500.

Botifcr vulgaris {Rotatoria) 392.

Buhiaccen 416, 418.

Buhus idaeus 611, 621.

Budbecl-ia 562.

— fulgida 562.

— ///rto 562.

— laciniata 662.

— paJlida 562.

— pinnata 562.

Saccharomyces 897, 620.

— cercvisiae 254, 255.

— farinosus 403.

iSafo 679. 680. 683. 684.

~ ffZft« 681. 682. 683.

— «/to y, pcntandra 681.

— amplexicaulis 681, 682.

— amggdalina 681.

6'aZ/a: am?/ydalinaX dnrrra 681,

— anguslifolia 681.

— apj)indiciilata 681.

— rt/Y7/VY? 681, 682.

— r/?<r/fo 681. 684.

— anritoides 681.

— austriaca 681, 682.

— babglonica 681. 682. 68^.

— ft/to^or 681. 682,

— cacsia 681.

— calliantha 681.

— Crtprra 681, 682.

— Caprra X cinerea 681.

— Caprra X daplmoidcs 681.

— cinerea 681.

— cinerea X aurita 681.

— cinerea X claeagnifolia. 68 1

.

— cinerea X viminalis 681.

— dapJmoides 681.

— daphnoides X purpurea 681.-

— dasyclados 681.

— Daviesii 681, 682, 683.

— digenea 681.

— elaeagnifolia 681.

— Erdingeri 681, 682.

— /'ra^ri-Zis 680, 681.

— fruticnlosa 681.

— grandifoiia 681.

— Hegelsclnccileri 681.

— hexandra 681, 682.

— hircina 681.

— Jiolosericca 681.

— Hookerian 681, 682.

— Hitmboldtiana 681.

— Bumholdtii 682.

— incana 681.

— incana X Caprea 681.

— incana X cinerea 681.

— incana X daphnoides 681.

— incana X purpurea 681.

— integrifolia 681.

— intermedia 681. 682.

— Krausci 681.

— Lapponiim X purpurea 681..

—-Lapponum X viminalis 681-

— //ivWa 681. 682.

— longifolia 681.

—'Jutescens 681.

— mauierncnsis 681.

— Medemii 681. 682.
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>V///a- Midichhofcri 681.

— nujrtoidcs 681.

— ttiijra 681.

— ni(jrk-ans 681.

— nitcns 681.

— palUda 681.

— penUtndra 681.

— pcntündra X fra<j/l/s 681.

— pcruiixta 681. 682.

— pcrstca 681.

— phi/Iicifolia 681. 682.

— Fokorinji 681.

— jmrjjitrcd 681.

— purpurt-a X aurita 681.

— purpurca X Caprca 681.

— purpurca X ijrandifolia 681.

-- RvlMiardtil 681.

— )-h/»v/ 681.

— Schattilorii 681.

— scricans 681.

— St'rinijeana 681.

-- silcsiaca ö8l.

— Siii'ähiana 681.

— Sj5«ef/i/ 681.

— siipuhiris 681

.

—- siihsericea 681.

— TcploHchovi 681.

— (-(Ji/fl//.!,- 681, 682.

— viminaliH 680, 681, 682.

— vimiiialis X Caprea 681.

— riiniaalis X cinerea 681.

— vhninnlü X daphitijides 681.

— viniiiiulis X piirpurea 681.

— llVr-AMr«'' 681.

— 11 7/»)Hm 681.

'Saiiihuciis Gl— 64, 634.

— ni'jra 6 1 .

Saponaria officinalis 487, 488.

Sjprobitii 401.

Soproleynii 211, 215, 217. 224. 226, V27.

— ;/^/.r/« 220. 226.

— iiioiioicd 215, 220, 226.

Sdprdk'yniacedr 210. 226, 227.

Saprohanlrcd 214, 216. 218, 220, 224.

Sarcocephnhis THderichii 672.

Scdpdiiid neuiorosd 4!)().

Sreiirdi'siiiKs 497. 603.

— (uuinlndtiuf 3i>2.

— dcutiis 392.

— fi'.iitijdt'Ms ;Ut2.

Scencdesmus caudatus 498.

— obh'quus 392. 500.

— quadrtcauda 387, 392, 50(1.

Schizomycetes 387, 390—392.

Schizophyceue 389, 391.

Schrocdcrld setigera 392, 500.

&77/f/ 24.

Sclcroajjora 215, 216.

— graminicola 219.

Scrophularia 338.

ScropJi idariacenc 319.

Sedum 358.

— flcre 357, 358.

— «76m»/ 357. 358.

— Fuburid 358. 359.

— refiexum 358.

Sdaginclln 534, 339. 341. 342. 345. 346.

495. 63!», 644.

— hpidophylla 334, 335—340, 342. 344

.

345.

— peruviana 334, 335, 337, 339. 340. 344.

Selcnasirum 500.

— hibraianuia 392.

Siphoneac 138.

SJceletonema 667.

— costatani b67.

Solanaceen 421.

Sorolpidinin Betae 48, 49. 60.

Sorosphaera 48, 49.

Sphaerauthcra 31.

Sjiliacranthu.'^ 560.

Sjiiiacrocy.stis ScJirocleri 392.

Sphaeroiilas naians 392.

Sphaleroiiiantis 526.

Spirillioii rvyuld 392.

Spirogyni 255. 259. 350. 351. 354. 355.

745. 746.

— crnssa 264, 255.

Sjyingit'-s condloidca 28.

— cranaa 30.

Spongnnionaf 291.

Sponyoiiiorplai 139.

Sporodinia 233.

— grandis 246.

Si/ntniiolitlioii 31.

— Lenoniiandi 32.

— f. Ritücovicnse 32.

Stangerid parado.ra 450.

Slaurastriti» 500.

— //>V7r//.- 392.
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SU(jaiiosporhini cDiiqKictitiN 74.

— Koftdrnß'ü 74.

— Sirnlxoffil 74.

Striiioilitis 23'.».

— flaccida 239. 246.

— fitsai 238.

Sf, nijßhi/liopsis Aini/'f Li. Smith 1.

Hiiutor cocnilcus 392.

Sfcphanodiscus astraca 392.

— Hantzschiamis 387, 392. 497. 498.

Sh'phunop/jxis 666—668.

— Fnlincricuia 667.

— Tun-in 667.

Stciruiii 232.

Stirhococcus 530. 531.

— JiclonopJwrus 532.

6i/ilio(jl(>('(t. 197.

Stidiospora crassa 30.

— racemus 30.

St/rtodiscHs conicus 662.

— iiankooroisis 662.

Sti(ji'odpin'uiii toiKc 392.

Strrblonniia 198.

Streptococcus inargaritaceus 392.

Strohilanthes ö49. 553, 556. 557.

— (Kjrestis 553.

— (inisophyllus 549, 550— 552. 566—557.

— awiculatns 553.

— Brunonianus 553.

— capitatus 553.

— Cdudatu.s 553.

— deflcxus 553.

— denticulntas 553.

— Dci/erianus 556.

— dicaricalus 553.

— (jloincrafns 549, 555. 557, 558.

— isophyllas 550, 551.

— khasyanus 553.

— Manu 556, 557.

— mitans 553.

— pidcherri Ullis 553.

— radicans 553.

— rlioinbifoliiis 553.

— rufcscens 553.

— Sah/nianus 553.

— sccundioi 553.

Stronibidnnii tiirbo 392.

Stylonychiii n/i/t/his 392.

SurircUa 392.

Siccct-Guiii 674.

Synclidcta pcctindtn 497.

— trciuuhi 498.

Syncryptd 196,

Synrdra acf/nastroidcs 392. 497. 498,

500. .'»(»3.

— rtCMS 387, 392, 497. 498.

— dch'cdtisxiiiid 392.

— u7>(a 392.

iSynuren 200.

Synurd reticuldtd 124.

— uvelld 392.

Synursd 195.

Syrinyd 276, 280, 338. 634.

— vw/r/fl»vs 275, 280, 281, 284.

Tabclhiria fcnrstnita 392.

— ftocculosa 392.

Tayetes ercctus 559.

— patulus 559.

Tetracoccus 630.

Teucrmm montaaum 456, 458.

T/ifft chinnisis 53.

TItcobronid Cacao 51, 53.

Thiopcdid roseu 392.

Thiospirilliui) 387.

— SdnyuDU'Hin 392.

Thyrococcuni 70, 71, 74.

— compactuin 74.

— punctiforme 74.

— Sirakoffii 70.

Thyrostronid 74.

— Kosdroffii 72, 73. 74.

— Moe/ 74.

— VlcugclidHum 74.

r<7/ff 147. 153.

Tintinnidium fluv/atilr 392.

rojj6/6/f 331.

Trachelomonas 193, 387.

— /(/.s^j/t/« 392, 498.

— vohoclna 392.

Trddrscdutid 256. 442, 445. 446. 447. 65-1.

— discolor 254. 255.256. 259, 351,362.

— virylnicd 437, 438,441.449,657.659.

Tri'nUpohlia 7. 143.

Trianca 350.

Trircrntinm faviia 663.

Trichiu vdrid 238.

Trichocoleo ToincnMhi 490.

Trifolium 305.

Trilicuiii 149.
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Tropaeolum 99, 108. 111.

TntUulfi (lothideoklcs 385.

Tsiiya 681.

Tubcrcularta nigricans 70.

Tubulina cylindrica 237.

Tulipa 406. 408. 409—414, 665.

lunica Snxifraget 487.

Typocerasus 603.

Udotea ciliata 140.

- Desfontaim'i 140.

— minima 140, 141.

Udotrao 141. 606, 607.

Ulmacccn -'373.

C7/mMS 372, 374.

Ulvaceen 77.

Unona 294.

Unonopsis 294.

— Lindmani 296, 297.

— Rieddiana 298.

Uredinecn 333.

(7r/f?^ß 89, 91.

TJrocrntrum tiirho [Ciliata) 393.

Urocgstis 458.

— Leimhuchii 458.

— Orobanches 458.

Uroglena volvox 393.

Ustilaginrni 458.

f/rar/« 294, 297.

— Cliamac 295.

— sphrnocarpa 298.

Verbascum 578. 582.

— Lychnitis 579.

— nigriDii 579.

— ihapsifontir 578, 579, 581.

— Tliapsm 578—583.

Fcron/crt arven-sia 50.

— longifolia 688.

— trtrasticha 450.

y?Wrt 695.

— 7' «6« 149, 151, 153, 154,

473—476, 656, 695.

— i^^/w W«Y/«or 148. 151, 152.

— 6«//m 99, 109, 111.

— spec. 420.

7/nca 670.

471,

Vitaceen 541. 542. 543.

7/fe- 299, 54.'.

— roiundifolia 54U. 542. 543.

— vinifcra 278. 280. 283.

Vitoxylon Cohen/ 541. 513. 544

_

Yolvocaceen 402.

VolvocaleH 291.

Volvox aureus 393.

Vorticclla 113.

— mierostoma 393.

— nebulifera 393.

westindisches Satiiiltoh 672. 673.

— Seidenholz 6 72.

W/c/v-m 97, 99, 103. 111.

Wikstroeiiiia indira 246.

«üi'Wc JF'r/r/c 91.

Wyssotzlaa 194, 195. 197. 203.

Xanthodiscaccae 1 J4.

Xanthodiscus 194.

Xanthoria 8. 11. 12.

— parielimi 8, 11.

Xylchorus 51. 53—57.

— Coffeae 53.

— cognatus 52.

— confusus 53.

— cryptogra})hus 50.

— dispar 50, 54, 56, 58^

— dryographus 50.

— fornicatus 53.

— lineatus 50. 58.

— iiioiiograplius 50.

— Saxcselini 50.

— spatipennis 52.

Xylopia 294.

— brasiliensis 296, 297.

Xylopsaronius 545, 546. nJSk

— Coffr// 645.

XylotevKS doniesticus 50.

Zaiiiilrs dishnis 452.

Z'Vf J/'V/s- 149. 1.50. 153. 505-.

ZiziphUrS 2.

— 7?^/r/r/ 2.

Zoogloi'i'u 397.

Zoo.ranihrlhi 194, 203.

— nntricola 194.

Zygnemacrac 391.
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Bower, F. 0., Professor der Botanik an der Universität in Glasgow,
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Chodat, Dr. Robert, i'iol'essor der Botanik an der Universität in Genf.
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Wildeman, Dr. Em. de, Professor in Brüssel.

(5*)



(68) Mitgliederliste.

Wille. Dr. J. N. F.. Professor an der Universität, Direktor des Bota-

nischen Gartens in Christiania.

Willis. John Chr., M. A., früher Direktor des Botan. Gartens in
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Tragheimer KirchenstraRe 30.

Allen. Dr. Charles E., Professor of Botanv in the Universitv of
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