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— mensuel de la Societö Linnöenne de Paris 261.
— of the Torrey botauical Club 224. 295.

— de la Societö Vaudoise des sc. naturelles 424. 751.

Centralblatt für Bacteriologie u. Parasitenkunde
261. 359. 391. 440. 544. 584. 632. 725. 751. 79S.

848.
— biologisches 15. 206. 261. 391. 440. 798.

— botanisches 15. 47. 79. 110. 158. 176. 206. 223.

261. 311. 375. 391. 423. 455. 680. 751. 816. 848.
— chemisches 15. 47. 159. 223. 295. 359. 423. 440.

511. 544. 581. 726. 751. 848.

Comptes rendus hebdom. des seances de l'Aca-

demie des Sciences (Paris) 10. 46. 356. 372. 3S8.
419. 708. 718. 748.

— — des seances de la Soc. Roy. de Botiinique
de Belgique 208. 328. 751. 831.

Contributions from the cryptog. Laboratory of
tlie Mus. of Harvard University 766.

Flora 15. SO. 206. 261. 312. 391. 423. 511 600.
695. 751. 798.

Forschungen aus d. bot. Gart, zu Marburg (Wi-
gand) 512.

Forst- und Jagdzeitung, Allgemeine 223.
Gartenflora 16. 47. 159. 207. 261. 312. 359. :;91.

423. 511. 695. 726. 751. 79s. 816.

Giornale, Nuovo, botanico Italiano 111. 376.

600. 752.

Hedwigia 80. 207. 375. 527. 798.

Hefte, botanische (Marburg) 512.

Humboldt 207. 326. 584. 726. 848.

Jahrbuch d. kgl. botan. Gartens u. d. bot. Mu-
seums z. Berlin 323.

Jahrbücher, Engler's botanische f. Systematik,
Pflanzengescliichte u. Pflanzengeographie 80. 157.

159. 326. 456. 725. 831.

— , Pringsheim's f. wissensch. Botanik 141. 436.
440. 726. 768.

— , Landwirthschaftliche (Thiel) 16. 223. 295. 337.

438. 543. 751.

Journal de Botanique 208. 472.
— of Botany British and Foreign 16. 95. 159. 207.

295. 360. 424. 527. 600. 696. 727. 799.
— de la Soc. horticole de la Basse-Alsace 799.
— of the Linnean Society. Botany 95.

— de Micrographie 16. 112. 224. 296. 392. 424. 472.

581. 727.

— , The Quarterly, of Microsc. Science 160. 594.
— of the Royal Microscopical Society 295. 456.

Lotos, Jahrbuch f. Naturw. 48.

Maandblad voor Natuurwetenschappen 31.

Malpighia 111. 224. 261. 392. 752.

Meddelelser af Soc. pro Fauna et Flora fennica
341.

— om Granland 727.

—
, Videnskabelige, fra Naturhistorik Forening in

Kjobenhavn 328.

Mittheilungen der Naturf Gesellsch. zu Bern
326.

— d. bot. Vereins f. d. Kreis Freiburg u. d. Land
Baden 80. 326. 424. 584. 726.

— aus dem botan. Institute zu Graz (Leitgeb.) 93.

239. 508.

— , Monatliche, aus d. Gesammtgebiete d. Natur-
wissenschaften, hsg. V. E. Hutb 48. 176. 326. 360.

391. 424. 600. 726.

Monatshefte, Illustrirte, f. d. Ges. Interessen d.

Gartenbaues 47.

Naturalist, American, 111. 261. 375. 392. 527.

544. 632. 727. 799.

Notar isla, Commentariura Phycologicum 262.

Notiser, Botaniska, 96. 176. 295. 376. 696. 799.

Proceedings of the Royal Society of London
207. 375. 456. 727.

— of the Academy of natural Sciences of Phila-
delphia 327.

Report of the Botanist of the N.-York. Agricult.

Experiment. Station (Geneva) 763.
— of the Botan. Works in Minnesota, BtxU. 768.

Revue de Botanique 262.
— bryologique 472.
— myoologique 262.
— scientifique 224.

Rundschau, naturwissenschaftliche 48. 223.
— pharmaceutische 207.

Sitzungsberichte der k. preuss. Akademie d.

Wissenschaften zu Berlin 456.
— der Gesellschaft naturibrschender Freunde zu

Berlin 80. 110. 207. 295. 375. 456. 816.

— und Abhandlungen der naturwiss. Gesellsch. Isis

zu Dresden 295."

— d. k. bayer. Akademie d. Wissenschaften zu
München 176.

— d. kais. Akademie d. Wissenschaften in Wien
9. 80. 454. 482. 616.
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Societe Botauiqiie de Lyon 262. 296. 752.

Tageblatt d. Versammlung deutscher Naturfor-
scher u. Aerzte 794.

Tidsskrift, Botanisk (Kopenhagen) 112. 262.456.
Torrey Club s. Bulletin.
Transaetions of the Linnean Society of Lon-

don 96. 630.

— and Prooeedings of the Botanical Society Edin-
burgh 327.

Untersuchungen aus d. botan. Institut z. Tü-
bingen 153. 559.

Verhandlungen der k. k. zoolog. -botan. Ge-
sellsch. in Wien 110. 360. 512. 610. 614. 695.

A^'ersuchsstationen, die landwirthschaftlichen
207. 223. 584. 726.

Zeitschrift für Hygiene 159. 456. 726. 798.
•— lür Naturwissenschaften, hsg. v. Naturw. Verein

f. Sachsen u. Thüringen in Halle 111. 295. 424.
632.

— Oesterreichische botanische 16. 111. 176. 223.

326. 392. 456. 512. 680. 726. 751. 831.

— für physiologische Chemie 207. 527.

IV. Pflauzennaiueu.

Abtes bracteata 424. — Abietineeu 831. — Abronia
324 f. — Abrus precatorius 15. 456. — Abuta rufes-

oens 420. — Abutilon marmoratum 414. — Acaoia
528. — Acanthosicj'OE horrida 831. — Aoanthus 357.
— Acer 409. 429; monspessulanum 221

;
platanoides

V. integrilobum 695
;
pseudoplafanus 428f.— Acliillea

Millofolium 73. — Aohlya 595; polyandra 596. —
Achyranthes Verschaffelti 428. 430 f. — Aconitum
798 ; Lycoctonum 110. 296

; Stoerkianura -18. — Aco-
rus 61 1 . — Acrauthae (Orch.) 860.— Acrotonne (Orch.)

860.— Actinotus Helianthi 798. — Adlumia 510 ; cirr-

liosa523f.—AecidiumStrobilanthis631 ; Urtieae631

;

Urticae v. Ilimalayense 631. — Aegilops 797. —
Aeschynanthus 262. — Aesculus 409; Hippocasta-
num 294. — Affenhrodhauin 292. — Agapanthus 436.— Agaricineen 262. 484 f. — Agaricinen 600. —
Agaricus mellous 376; velutipes 223. — Agaruiu
Turneri 766. — Agave 310. 425; filifera 726. —
Agropyrum (Triticum) violaceum 160. — Ailan-
thus glandulosa 847. — Ajuga genevensis 847. — Al-
buca corymbosa 327

; juncifolia 327. — Aletris frag-
rans 205. — Algen, Bergalgen 111. 176.223; Belgiens
751; Böhmens 92. 111. 176; v, Ceylon 528; chem-pliy-
siol. 848

; v. Nord Cormvall 295 ;
v. Ciiba 799 ; disse-

minaz. 111
; vom Firth of Fortli 327; Fleclitenhewoh-

iiende 670; fossile 158; Gallerte 559; von Jamaica
799 ; von Joppa 327 ; d. Ind. Oceans 80. 207. 375 ; ma-
qellan. 472; Memhramvachsf.h. 474; d. rnthen Meers
80. 207. 375; neue 262. 326; v. Neuseeland 080 ; d.

Niederlande 799; zwisch. Nymphaeaceen lll;^Jora-
sitische 395; der Phykotheka %f) \ Plasmolyse Ibl ; v.

Porto Rico l'ä'a , Systematik liH ; tertiäre 1'22; grön-
liiial. Thermal. -iTi ; Vacuolen 77.— AlismaPlantago
404. — Alliaria officinalis 847. — AUium Cepa 77.

366; elatum 512; faihix 335; siculum 112; viueale
727, — Allogonium 207. — Alnus358; glutinosa 641.— Aloe 205. — Alsophila77. — Alyssum calycinum
ß. perdurans 176. — Amarantus pyramidalis 748. —
Amaryllidaceae 159. — Amaryllisformosissima 436 f.

— Amblyosporium bicollum 312. — Amöben 245. —
Amoebomastigoda 340. -- Amorphophallus Rivieri

360. — Ampelopsis 430; hedcracea 428. 467. — Am-
philoma murorum 111. — Anai^roben 751. — Anagal-
lis 758 ; arvensis 24. 775. — Anchusa officinalis 305.

— Andreaea 725. — Androsace Chamaejasme 727.

—

Anemiopsis 58. — Anemone nemorosa 207. 360;

Kichardsoni 815; Scherfelii 111; sylvestris 847.^
Anemophile Pflanzen 815. — Aneura 163. — Angio-
spermen 676. 747. — Angraecum 13. — Anisonemina
340. — Anoda 695. — Anogramme chaerophylla 183

;

leptopliylla 183. — Anthurium crassinervium 349. —
Anthylfis Vulneraria 40. —'Apfel, hybrider 111.

—

Apfelrost 3^1. — Aphanocapsa 670. — Aphyllanthes

monspeliensis 2Z0. — Apocynum androsaemifolium
508. — Aponogetonaceae 326. — Apostasiinae 860.

— Aquilegia visoosa 112. — Arabis alpina 600;

eiliata 424. — Araceen 725. — Araohis 15;

liypogaea 207. — Araujia albens 527. — Archegoni-
aten 677 f. 748. — Arciiichlamydeae 748. — Ardisia

demissa 428. 43 1 .
— Arenaria Lloydii 207. — Aristo-

lochiaClematitis 77; scrpentaria 152. 848. — Aristo-

lochiaceae 159. — Armillaria mellea 799. — Arrhizo-

.

gonae 859. — Arroche 261. — Artanthe 58 ff. 90 f. —
Artemisia campestris 486.—Arthrodela 340. — Arto-

earpus imperialis 428. — Asafoetida 15. — Asclepias

310; Cornuti 310 f. — Asooboleen 472. — Ascomyee-
ten 360. 610. 632. 800. — Asparagus officinalis 77. —
Aspergillus 111 ; nidulans 204. — Asphodelus luteus

436. — Aspidistra elatior 274. — Asplenium cenoma-
nense 46; subcretaoeum 46; Ruta muraria 862. —
Astasieae 340. — Astasiopsis distorta 340. — Aster

73; Amellus 73; chinensis 40. 772.— AtrageneWen-
derothii 110. — Atropa Belladonna 42. — Aucuba
japonioa 414. — Avena elatior 726. — Avicennia 602.

620. 717. — Ayenia 324 f. 453 f. — Azolla 208.

Bacillen 359. 391. 440. 751. — Bacillus 357. 375.

680; anthracis 357. 748; Megaterium 586. 665; mura-
lis 665; pyocyaneus 726; subtilis 586. 668f. — Bao-
teriaceen 112. 224. 296. — Bactorien 47 f. 77. 94.

Iü2f. 111. 158ff. 261 f. 357. 359. 390. 456. 489. 512f.

529. 544f. 569. 585. 606. 632. 665. 726. 798. 848. —
Bacterium 357. 421 f.; Aceti 544 ; rubescens 609 ; sul-

fuvatum 585; termo 200; xylinum 514. — Bacteroiden
796. — Baoulospora pellucida 610. — Balanophora
96.644; Thwaitesii 9o. — Balsamina hortensis 778.

—

Banane 832. — Barrotia macrocarpus 218. — Bartsia
768. — Basidiomyceten 200.— Basitonae (Orch.) 860.

— Batrachospermum 780. — Baumwolle 292. — Beg-
giatoa 4S9f. 513f. 529f. 545. 569. 585. 587. 589f. 606.

609; alba 609; alba v. marina{uniserialis) 610; albav.

uniserialis 572 ; roseo-persicina 585. 609. — Begonia
176. 429. 727

; boliviensis 656. 662 ; discolor 656. 662

;

res 428. 430. — Bellis 10. — Berberis atropurpurea
428. 430 i. — Bergalt/en 111. 175. 223. — Betula 358;

Medwediewi 512; Raddeana 512. — Bierhefe 298. —
Bignonia 357.— Bilbergia zebrina702. — Binuclearia
79 f. — Birhe 726. 751. 798. — Birnbaum, Kranich.

763. — Birnenrost 391. — Blandfordia nobilis 816.

— Blasia pusilla 163. — Blechnum occidentale 696.

727. — Blepharostoma palmatnm 527. — Bluthuche
431. — Bluthenpflanzen 6761'. 747. — Bodo lacertae

340; limbatus340.— Boea 424. 799. — Boletus 485. —
Bombaceen 453. — Bornetiasecundiflora 476. — Bo-
tryoooccus 163. — Botrytis 6M.— Bourbon-Bnse 726.

— Bouvardia hybrida 391. — Brachyphyllum Des-
noyersi 47; mamill;ire 47. — Brassica 428. 430; cam-
pestris 112. 797; Napus 112. 797; oleracea 112. 428.

8!6 j Rapa 707. — Brodiaea 751. — Bromheeren 1 10.

—Broiucii<iceeu831.— Brugmansia Lowi96. — Bruns-
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vigia -i'M. — Bryaceeu 112. — Bryonia dioica 65. 83.

825. - Bryopliyten 071; 1'. — Bryopsis ^M. 474. 476.

478f. 829. — Bryiiiu 142; iingustifolium 376; turbi-

iiatum 2!i6. — iiticlie 4:iO. — Buffonia inacrosperraa

221. — Bulbopliylliiiae 8(11. — Biinias orientalis y(in.

— Burnianuia bicoloi- 2(17. — Bunnanniaceae 8-59. —
Biittneiia :J24f. 45:) f. — BUttueriaceae :i24. — Biitt-

noricen 324. — Buxbaumia 142
;
aphylla 144.

Cacalia suaveolens 714 f. 813. — Cacno 292. 6:)2;

is. Theobroma). — CaesalpiniaBünd((cll ;
Bonducella

11. — Caesalpiuiecn 358. — Cakile maritima 509. —
C'aladium 48. — Calamasrostis stri.nosa 327. — Cala-
mites 727. — Calamus 832. — Calaiitlie 13. — Cala-

tliea Seemannii 512. — Calli.'stemon 79. — Callitham-

uion 441. — Callitrichaceeii 157. •— Callitris 13. —
Calluna vulgaris 220. — Calophylhun 421. 708. 719.

748; microphylUim 720. — Calfcha palustris 110. 752.

— Calystegia 825. — Caraelina sativa 5ü9.— Camellia

japouica 79. 292. — Camoousia 14. — Campanula fa-

.rinuleuta 223. — Capparidaceen 725. — Capparis
510, — CaprifoliaccL'u 799. — Capi'ouia Juniperi

312. — Capsella biirsa pastori.s 509. — Carex 222.

511. 597f. 612. 862; atrata 95; Boenninghausem-
ana 799; cvoluta 110; flava Marssoui 376; helvola

327 ; humilis 632 ; livida 261 ; monta.na 221
;
paradoxa

527
;
pseiido-Mairii 208

; riparia 296 ; setigera 631. —
Cariceae 176. 597. — C'ariccs 96. 799. — Caricoideae
597. 599. — Carpesiuui ceniuum 110. — Carpolitlies

celastroides 420; ciipauoTdes 420. — Carum Bulbo-
castaiuim 695; Carvi 95. — Caryopliyllaceeu 157. —
Caryota furfuvacea 605. — C'assia flonbiinda'512

;

occidentalis 15, — Castanea vesca 486. — Castilloa
elastica 96. — Catasetinae 861. — Catharinea Dixoui
727. — Cattleya 13. — C'aulerpa prolifera 473 f. 476f.

480. — Celosia cristata 73. — Centaurea carpatica
392; silvatica 112. — Cuntrolepidaceen 423. — Cen-
ti'osolenia bulUita 428. — Cephalotus follicularis 528.
— Cerastimn arvense 224. — Coratopetalura gummi-
ferum 816. — Cfratophylliim apiculatum 696 ; demer-
sum 405. — Ceratozamia 15J. — Cercis Siliquastrum
358. — Cercomonas longicauda 340. — Cliaetoooui-
dium araclmoideum 610. — Cliaetomium 193. 209.
225, 2J9. 265; bostrycliodes 266 f. ; crispatum 194.

2G7 ; Kunzeauum 194. 217. 266 f, 271 ; muroriim 267
;

paunosum 268 f. — Cliaetomorpha 511. — Cliamae-
dorea Vnitchii 605. 620. — Chamaerops liumilis 605.— Ohara 78. 360. .580. 722, 832; foetida 362; inter-
media 798. — Clieilanthus myriophylla 600, — Chei-
rostemou454. — Chelidonium majus 45. — Clieno-
podiaceen 312.375,391, 423. 455 f. 680.— Chiouodoxa
Luciliae 695 ; sardensis 695. — Chloropliyceen 92. 559.— Clilorosporeen 112. — Choanomastigoda 340. —
Cholcfabacfericii 456. — Choristocarpus tenelhis 798.— C'hoti 1 12. — Chroraopliytoneae 93. — Chroococcus
670. — Chroolcpiis 207. 447. — Clirysomouadinae 93.— Chrysomyxa 438; albida 439. — Chytridiaceeu
375. — CioGudia filiformis 222, — Ciclioriaceae 751.— Cineraria 434. 466. — Cirsium arvense 847; bul-
boso-acaule 296; Przybylskii 831; rivulare 6So. —
Cissus 429. 433. 463; discolor 428 f. 447. 467. — Cis-
tus salvilbliua 'J21. — Citrus acida 95; medica 428

;

raedica var. aeida 9S. — Cladium 598. — Cladochy-
trien 375. — Cladopliora 105. 202. 702. — Cladospü-
riura abietinmu Olo

; lierbarum 77. — Cladothrix 497
514

; dichotoma 586. 588. — Clarlda pnlchella 430. —
CMathrücystisroseopersicina49Sf.575.— Clematis360— Oleome 208. 436. 472. — Clinopodium vulgare 799.— Olivia 436. — Closterium 216. 564 — Oobaea

scandens 428 f. — Coburgia 436. — Ooceuliis platy-

phylla 420. — Cocos 392. 752. 832; flexuosa 605. —
Cudium 336; Bursa 160. — Ooelogyninae860. — Co-
leus78. 305 f. 428ff. 431 f, 435,448; Verschaflelti428.

467, — Cüllabiinae 860, — Collomia eoccinea 296, —
Cüka 112, — Cümmersouia 324 f. — Compositen 9.

— Oonfervacecn 79 f, 79S, — Ooniferen 47. 95.207.

312. 318. 376. 424. 483. 675. 680. 695. — Coniothj^-

rium Diplodiella 358. — Coniuui raaculatum 544. —
Conjugateu 559. 565. — Connaraoeen 176. — Con-
volvulus arvcnsis 847; oantabrious 221. — Coprinus

616; ephemerus 616; sceptrum 616
; stercorariiis 110.

— Coriaria mj'rtifolia 403. — Oornloulatae 511. ,

—

Oorollifloren 723. — Coronilla 221. —-Corydalis 510;

Cava 523 f. 526; Halleri 5231'.; lutea 523; ochroleuca

523f.
;
puuiila 513 f. — Cosmarinm 564. — Crataegus

oxyacautlia 428. 430. — Oruciferen 351. 508. 528. —
Cryptantluis zonatus fuscus 428 f. — Oryptoglena
augulosa 341. — Cucurbita 306 f.; Pepo 78. — Cu-
curbitaceen 71. 304. 357. 423. 637. — Culcasia Man-
nii 159. — Cupulifereu 358. 456.— Cyanuphyceen77.
— Cyathoa 77. — Cycadeen 47. 317. 675, 848. — Cy-
cadites mamertina 47

;
pecten 47.— Cycas 154; revo-

luta 544 ; Seemanni 696. — Cyclamen 207. 429. 799.—
Cyclauthera explodeus6D. — Cj'donia 311 — Cymbi-
diinae861. — Oynareen9.— Cyperaceae 159, 176,597.

599. 611 f. 633. 815. — Cyperus 633; textilis 634. 636;

Papyrus 641. — Cypripediinae 860. — Cypripedium
13; Caloeolus 327; venustum 428.— Cyrtanthera 310.
— Cyrtocbilum leucochilum 832. — Cyrtopodiinae 86 1

.

Dahlia 73. 132. 145, — Daphne Philipp! 727. —
Daphogene 13. — Darlingtonia 48. — Dattelpalme 48.

80. — Datura sanguinea 310. — Daucus Carota 773.

— Deraatiiini pullulans 77. 586. — Dendrobium 726;

infundibulum 512.— Deudrobiinae 861. — Derbesia
336. 474. 476. 478 f. — Desmidiaceeu 564. — Desmi-
dieae 95. 831. — Desmidium 564. — Dianthus alpinus

55 ; barbatus 56 ; barbato x superbus 56 ; Carthusi-
anorum 294; superbo X barbatus 56.— Diatomaceeu
111. 206. 224. 423. — Diatomeen 262. 295. 412. 424.

559. 584.727.— Dioarpidium 324f. — Dichaeinae 861.
— Dichlamydeen 471. — Diclytra formosa 523 f.

;

spectabilis 523f. — Dicotylen 308, 471, 844.— Dicra-
num 670. — Diotamnus Fraxiuella 57. — Dictyuchus
595. — Diervilla 310. — Digitalis grandiflora 73;
purpurea 72

;
purpurascens 262. — Dioscorea convol-

vulacea 205. — Dioscoreaceae 159. — Discorayceten
360. 695. — Dombeyeen 324, 454. — Doodya 183. —
Draba 78. — Dracaena 321 ; Draco 2 '5. — Drosera
capensis 16 ; rotundifolia 423. — Droseracoeu 292. —
Dryadeen 424.

Ehcnhühe)- 223. — Ecballium 307 f. — Eohino-
psilon hirsutus 862. — Echites peUata 32S. — Ecto-
carpi 424. — Edehveiss, austnilischen 798, — Eiche
159,323,430; Mistel b2S; ruburoide 15<i). — Elaeag-
naceen 153. 260. — Elaphomyces 632. 695. — Eleo-
charis 696. — Elodea cauadensis 273. — Elymiis
arenarius 862. — Elyna 597 f. — Embryophyta sipho-
nogama 677; zoidiogama 677. — Embryophyten 747.

Empetrum nigrum 816. — Empusa 440. — Endo-
desmia 360. — Enlomophilc Pßan~cn 815. — Ento-
mophtoreae 527. — Entosiplion sulcatum 340. —
Entyloma ranuncidi 207, — Enula 159. — Epilobium
angustifolium 436 f. ; lanceolatum 95. 207; latifolium

816^ palustre 528. — Epimediuin alpinum 428. 430.J
,
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Epipactis latifolia 327. — Epiphylkim 456 ; trun
;um 436 f, — Epipogium Gmeliui 327. — Equiset;catum
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heterophyadica 601. — Equisetaceen 747. — Equi-
setum 167. ,1S6. 695; arvense 362; litorale 207. —
Erbsen 761. — Erdbeere, Pik 848. — Eria Chou6;uia
150. — Ericaceen 795. — Eriolaeneen 454. — Erle
153. — Erodium 628. — Erpodiaceae 751. — Eryn-
gium campestre 486. — Eiythrina 11). — Erythi'O-

nium Dens canis 111. — Erythrotis Beddomei 428.

430. 434. —• Eschscholtzia oalifornica 86. 510; crooea
86. — Eucalyptus 262. 356. 512; Gunnii 428. 430. —
Euchandium 436. — Euclidium syriacum 509. —
Euglenoidina 340. — Euphorbia 112. 132; § Aniso-
phyllum 751; angustifrons 16; Cyparissias 89;
Esula 847; Helioscopia 90. — Euphrasia offieinalis

224. — Eurotium 193. 197. 216; Oryzae 389. — Evax
Cavanillii 528. — Evonymus japonicus 425.

Fagus 430 ; silvatica 223 ; silv. atropurpurea 428 f.

435. 448. 466. — Falcaria Eivini 424. — Farne
157

; Blaftgetvebe 680
; v. Borneo 95. 424; v. Cnngo 14;

CuUuren 206; encenc 46. 95; Norwegens 312; von
Perak 799 ; r. Queetislandi2i neue Standorte deutscher

260; Fundorte seltener \\ü ; Sporangien 391
; Sporo-

2}hylle 795 ; tertiäre 722 ; v. Trinidad 295. — Fega-
tella 649 f. 655. — Ferula glauoa 112. — Festuca4]2.
463. — Fichte 15. 695. — Firmiana 324. — Fisdi-
vergiftende Pflanzen 176. — Fissidens 95. — Flabel-
laria armorica 13. — Flagellaten340. 559. — Flechten,

australische 261; Chemie 511 f.; Constitution 208;
V. Corfu 798; Cultur 208. 390; Deutschlands 613;
Galiziens HO; Mikrochemie 80; vom Moni Blanc 528;
V. Nieder- Oesterreich 111; v. Notvaja Semlja 76S

;

Steierische 111; auf ungewohnt. Substrat 695; von
Tirol 110; yuannens. 312. — Florideen 474. 795.

—

Foeniculum capillaceum 544. — Fraxinus 641; ornus
714 f. 813. — Fremontia 454. — Fremontieae 454.

— Fritillaria persica 335. — Frullania327. — Fuclisia

261. 349. 424. — Pumaria offieinalis 169. 523 f. 526;

muralis 523 f. — Fumariaceen 289. 523. — Funaria
143 f. — Funariaceen 142. — Funckia ovata 436. —
Fusarium 438 ; spermogoniopsis 439 ; uredinicola
439. — Fusicladium dendriticum 391 ;

pyrinum 391.

Gagea arvensis 752
; Szepusiana 16. — Galanthus

nivalis 286. 350. 392. — Galeobdolon luteum y Tatrae
223. — Galium Jarynae 512; polonicum 456. —
Galtonia 240 ; candieans 93. — Gasteroliclienes 727.

— Gasteromyceten 800. —• Gaura biennis 436. —
Gefässkryptogamen 161. 845. — Gefässpflanzen 157.

— Gelsomineen 752. — Genista horrida 221. —
Gennaria diphylla 799, — Gentiana ciliata 73; verna
424. — Geraniaceen 358. 456. 628. — Geranium 628;

Kobertianum 6. 752; sanguineum 221. 846. — Ge-
rardia 152. — Gerste 80. 110. 761. — Gesneria 525;

Donkelaari 428. 431. — Getreide 47. 223. — Geum
montano-rivulare 752. — Glaucium luteum 171. •

—

Glenodinium Cohnii 340. — Gleolichenen 799. —
Globba alba 832. — Globularia Alypum 15. — Gloeo-
capsa 668 f. 680 ; fenestralis 670 ; fuseo-lutoa 670

;

polydermatica 300. 456. 669 f. — Gloiotriohia natana
110. — Glomerinae 860. — Glossostemon 324 f.

—
Glycine sinensis 79. — Gnomonia erythrostoma 543.

632. — Gomphonema constrictum 565. — Gonio-
limon Heldreicliii 110. — Gongorinae 861. — Gono-
coccus 390. — Gramineen 157. 207. 324. 675. 798.

815. — Gratiola 222. — Grimmia commutata 727. —
Guazuma 324 f. 453 f. ; ulmifolia 454. — Guilandiua
Bonducella 11. — Guilleminea 261. — Guttiferen
719. — Gyalolechia scbistidii 296. — Gymnoas-
caceen 423. —• Gymnoascus reticulatus 610; unci-

natus 223. — Gymnodinium Polyphemus 388. —
Gymnodiscus neglectus 610. — Gymnomitrium crassi-

iblium 176. — Gymnospermen 317. 383. 388. 471.

676. 747. — Gynandrae 859. — Gynura 78. — Gyvo-
monas ambulans 340 f.

Haematococcus 447
; pluvialis 465. — Haeniodo-

raceae 159. 675. — Hafer 751. — HanfUl. —
Hiingefichte 360. — Haplomitrium Hookeri 163. —
Hartwegia comosa 452. — Hedera 405. 4(i9. 412. 416;
helix 463 f. — Hefe 295. 297. 351. 423. — Heidel-
beere 48. — Heleocbaris amphibia 528. — Helian-
tbemum guttatum 221; polifolium 172; salicifolium

221. — Helianthus 143; annuus 824. 835; tuberosus
6.i6. 662. — Helicosporanglum parasiticum 614.

—

Helictereen 324. — Helicteres 325. 453 f. — Helle-
borus foetidus 346. — Helotium Willkommü G80.
— Hemicarex 598. — Hemicarices 598. — Hemero-
callis 436; fulva 331. 345. — Hermannia 324. 454.
— Hermannieen 324. — Heterangium Tiliaeoides
208. — Heteranthera 456. — Heteromastigoda 340.
— Heteronema acus 340. — Heterostachiae 597. —
Heucheria 358. — Hevea 95 ; brasiliensis 696. —
Hexamitus intestinalis 340. — Hieracium 9. 456. 508.

512. 680. 726. 751; alpinumoS; ciliatum512; polo-
nicum 726. — Higginsia refulgens 428. 431. 448. —
Himantoglossum hircinum v. romanum 752. — Hippo-
phae rhamnoides 847. — Hippuris vulgaris 77. —
Hirschtrüffel ^-Al. 695. — Holcus Sorgho 295. 719. —
Hoppea 599. •— Hoppieen 599. — Houttuynia 58. —
llumulus 306 f. — Huntleyinae 861. — Hutpilze 423.
— Hyacinthe 159. — Hj'acinthus candieans 93. 132.

147. — Hyalotheca 564. — Hydroeharideae 95. —
Hydrothrix 831. — Hydrureae 93. — Hydrurus 9a.

Hymenogaster leptoniaesporus 312. — Hymenomy-
ceten 94. 208. 484. — Hymenophyllaceen 183. —
Hymenopliyllum 183. 361. — Hyoscyamus niger 544.
— Hypericum perforatum 544. — Hypnaoeen 142. —
Hypnum 463. — Hypomyceteae 276. — Hystero-
phytea 846.

Jambosa rubricaulis 428. — Jasminum frutioans

403 .
— Iberis sempervirens 509,— Jeffersonia diphylla

261. — Hex aquifolium 428. 430. — Impatiens biflora

799. — Inula 159. — Iresino Lindenii 428. 430 f. 433.

448. 467. — Iridaceae 159. — Iris 31. 330. 695. 831
;

germanica 752; lineata 261; Pseudacorus 31; vaga
261. — Isoetes 111. 363. 527; Heldreichii 111. —
Juglandeen 358. 799. — Juglans regia 440. — Jun-
caceen 157. 611. 675. — Juncus 222. 611; aeutiflorus

862 ; alpinus 862 ; compressus 600 ; lampocarpus 862

;

Novae Zealandiae 157
; obtusiflorus 802 ; stipulatus

157. — Jungermannia 77; Hornschuchiana 261. —
Jungermaunieen 327. 722. — Juuiperus virginiana
366. — Jussieua 639. — Iva xantliiifolia 305.

Kalmus 511. — Kryptogamen d. Ardcnnen 261 ; Be-
griff 747; Nied.-Oesterreichs 512; Vacuolen in d.

Scheitek. 77. — Kaloxylon Hookeri 208. — Kartoffel
201. 338. 656. 671. 681. — Kentia Forsteiiana 605! —
Kirsche 47. 159. 528. 632. 695. 755. — Klebhirsc 223.

~- Kletterpflanzen \'l.i'd. — Klettpßanzen 768. — Knip-
hoKa 310. — Kobresia 598. -^ Kühl 456. — Komma-
bacillus 511.

Laelia citrina 13. — Laeliinae 860. — Lalleniautia
iberica 207. 726. — Laminaria 831

;
Claustoni 767.

— Lamium amplexicaulo 776; hirsutum 327; maeu-
latum 327. — Lampsana 10. — Lardizabaleen 20S.

— Lasiopetaleen 324 f. 454. — Lathraea 310.

D
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76S; squamaria 727. — Latliyrus inaritimus 294.

— Laubmoose [s. Moose) v. Cential-Afriha 96 ; v. N.-

Amerika IG; Anat. u. l'hys. 141; v. Jamaika 160;

irische 16; veg. Vermehr. 680; Wasserversorgung 848.

— Lavanclula8pica221. — Lavateratrimestris v.alba.

233. — Layia elegans 261. — Lebermoose von

Afrika 80 ; v, Central-Afrika 96 ; v. Algerien 472
;

V. Alaska 80; v. Südamerika 2&\ ; s. Fegatella; bez.

ßeisehfr. I'fl. 296; V.Jamaika 160; irische 16. 527;

neiiebü; l'oriiigals 201 . — Lecanora ferruginea 390

;

pallida 670; sophodes 390. — Leguminoseu 14. 79.

208. 221. 224. 260. 358. 375. 456. 511. 600. 752. 796.

848. — Leguminoaites andegavensis 420. — Lejeunia

Holte! 159. 207. — Lemaneaeeen 779. — Lentinus

69. 630; Cyathus 630; solerotioola 630. — Lepidiuin

latifüliuiu 527 ; sativum 812. — Lepidodendron Har-

courtii 208; fuliginosum 208. — LeprabaciUen T25.

751. 798. — Leptomitus 595f. — Leptonyohia 324 f.

— Leptosphaeriaruckelii375i nigrans 375.— Lepto-

thrix 357. — Leueojum aestivum 424; autumnale 816.

— Leuconostoe mesenterioides 666. — Leuzea coni-

fera 220. — Leuzites4S5. — LevkojTil. — Liliaeeae

159,, 612. 675. — Lilium 310; auratum 311 ; candiduin

366. 370. 372. 695; croceum 452; iimbellatum 311.

— Limnaothemum peltatum 727. 799. — Linaria

spiiria 311. — Linum Lewisii 745 ; usitatissimum 544.

812. — Liparidinae 860. — Liparis 95. — Lithoderma
fluviatile 93. — Litliospermum incrassatum 221. —
Littonia modesta var. Keitii Leichti 47. — Livistona

altissima 605 ; australis 603. 605. 625. 628. 642; chi-

nensis 605; manritiformis üOö; olivaeformis 605. —
Lobelia 261. 433; ignea 428 f. 431. 435. 448. 466, —
Lonicerabrachj'poda414; etnisca221 ; fragrantissima

u. Standisliii 47. — Loranthaoeen 643. — Luculia
gratissima 726. — Lufifa amara 637. 642; cylindrica

456. 637. — Limularia 649 f .
— Lupinus Intens 527.

— Lyeastinae 861. — Lycopodiaeeen 747. — Lyco-
podien 831. — Lycopodites Vamixemi 95. — Lyoo-
podium annotinum 162. 164f. 178; cernuum 162. lu4f.

181. 183 f. 187; immdatum 161. 177. 183 f. 186 ff.;

Phlegmaria 162. 164 f. 167. 178. 183. 186; Selago 164.

— Lycopus europaeus 222. — Lygodium Pyeense 46

;

Kaulfussi46; serratum 46. — Lytliraceae 159, —
Lythrum Salicaria 745.

Macleya 289
; coi'data 748.— Mahagonibaum 292.

—

MaViernia 454. — il/ats 761. — Malva arborea 452.
— Malvaoeeu 325. 358. 454. — Manihot Glaziovii 95.

696. — Manzonia cantiana 296. — Marattiaoeen 167.— Marcellia 261. — Marohantia 649 f.
;
polymorpha

370. 655. — Marchantieen 649 f. — Mastigamoeba
aspera340. — Matricaria 10. — Matthiola annua 234.— Maxiilariinae 861 .

— Maxwellia 324, — Meesia 142 f.— Mchlthaupih 848. •— Melaleuca micromera 295. —
Melampyi-um pratense 528. — Melanospora J 99 ; fimi-
cola 614; Ghibelliana 614; parasitica 270

; Zobelii
614. — Melde (Arroche) 261. — Melittis 310. —
Melochia 324 f. 453 f.; melissifolia 454; pyramidata
454. — Melonen 207. — Menoidium pollucidum 340.— Menispermeen 419. — Mentha 632; fontana HO,
Menyanthes222; trifoliata815.— Mercurialispevennis
222. — Merismopedia littoralis 585. — Mesooarpus
100. 441. — Metzgeria 95, — Micioben 15 f. 112, 224.
296. 424. 472. 750 f. — Microehaete grisea 752. —
MicrococcLis 357; araylovorus 763; ochroleucus 375.— Mtkrokokken 750, — Mikroorganismen 112. 207.
224. 372. 375. 391 f. 423. 44ü. 456. 4?2. 725. 727. 761.
848. — Mikrophi/ten 632. — Microspora 831. — 3Iilz-
brand 584. 632. — 3iilzhrandhacillen 748. — Mimosa

pndica 79. — Mimoseen 358. — Mirabelle 512. 695.

— Mirabilis Jalapa 73. — Mistel (Guij 528. 798.

— Mnium 142; undulatum 142. — Momordica 829,

— Monadina 340. — Monas Okenii 489 f. 572. 585.

587; vinosa489f. 585; Warmingii 489. 585. — Mo-
nochlamydeen 471. — Monocotylen 16, 308. 471. —
Monogramme 183. — Monomastigoda 340. — Mono-
tropa 386. 601

; hypopitys 366 f. 370. 372. — Montia
696. — Moose v. Algerien 472; v. Ameie-les-Bains

472 ; Nord-Amerikas 423; Böhmens 48; Britische und
Irische 295 ; v. Giglio 752

; Grönlands 728 ; v. Jamaika
295 ; V. Ins. Jersey und Guernesey 472

; v. Miquelon
472; Norwegens 375; Sporophor 696; tertiäre 722;

von Tonkill 327 ; v. Villandratit u. Balizac 528; Vor-

keime 207 ; Wasserabsorpt. 832. — Moriolae 670. —
Muoor 389. 789; circinelloides 389

; corymbifer 204

;

plasmaticus 312; pusillus 204; ramosus 204; rhizo-
podiformis 204. — Muoorineen 423. — Musa Caven-
dishii 641. — Mutterkorn 207. — Myoenastrum Corium
800. 816, — Mycorhiza 312. 798. — Myosotis alpestris

110; suaveolens 111. — Myrica gracilis 13; rhedon-
ensis 13 f. — Myrioaria 262. — Myricophyllum armo-
ricum 13 f. — Myriophyllum 222; spicatum 405. —
Myristica surinamensis 632. — Myrmekophileii.-phobe
Pflanzen 176. — Myrodia 453. — Myrsine Saportana
13 f.; subineisa 13. — Myrtophyllum 13. — Myrtus
communis 428. — Myxomyceteae 276. ,— Myxomy-
ceten 527. — Myzetozoa 676f.

Naras 831. — Nartheeium Eeverohoni 392. —
Navette 112. — Nelumbium speciosum 768. — Neottia
601. 845. — Neottiinae 860. — Nepenthes 208. —
Nephroma lusitanioa 511. — Nerium Oleander 405.
— Nioandra physaloides 111. — Nidularium Innocenti
428 ff. — Nigella damascena 236. 772

; hispanica 237

;

Orientalis 238 ; sativa 238. — Nitella 77f; glomerata
424. — Nostocaceen 16. 208. 528. — Nostochineen
111. — Nyctagineen 80. — Nymphaea dentata 222;
Lotus 718; odorata 222; zanzibariensis fl. rubre 159.

359. — Nymphaeaceen 111.

Ochetamastigoda 340. — Odontoglossura Alesan-
drae 695

;
bictoniense 424

; crispum 695
;
grande 47

;

Roezli 207. — Oedogoniaceen 694. — Oedogonium
702. — Oenothera311; biennis305. 436f. ; Lamarckii
436 f. — Oidium Fragariae 848. — Olacineen 80. —
Olive 420, 422. — Omphalaria 613. 668.— Onagraceae
327. — Onoidiinae 861. — Onoidium 832; hians 424;
praetextum 47; suave 349. — Onosma HO. — Ophi-
domonas sanguinea 489. 585. — Ophioglosseen 167.

188. 845. — Ophioglossum peduneulatum 188. —
Ophrydininae 860. — Ophrys arachnites 726. — Or-
chidaoeae 860. — Orchideen 12. 14f. 80. 95f. 154.

159, 221. 328. 424. 472. 584. 695. 795. 798. 857.—
Orchis alatoides 528. 727; Morio 512; Spitzelii 327.
— Ornithogalum umbellatum 527.— Orobanche 642 ff.

846;Hederae642.644; minor 644; Pioridisl6ii; ramosa
160; speoiosa 160. 645. — Orobancheen 208. — Oro-
bus vernus 220. — Orthotrichum 295. — Oscillaria
301. 352. 387. 565; 586 f. 589. 667; princeps 301;
tenuis 262. — Osmunda regalis 696. 727. — Otopteris
aouminata 47. — Otozamites graphicus 47

;
ptero-

phylloides 47; Saportana 47. — Oxalideen 358. —
Oxalis 1. 17. 33. 752; Acetosella 3. 36 f.; artieulata
4. 34. 37ff.; bifida 5. 37

; Bowiei 18, 37 f. ; brasiliensis
4. 37 ; oarn:jsa35. 37 f. ; catherinensis 19. 37 f. ; cernua
3. 5. 37

; compressa 3. 5. 37; Coppoleri 17. 37; cor-
nioulata 36f. ; crassipes 21. 37 f. ; Deppii 5. 37 ; fabi-
folia 17; flabellifolia 37; floribunda 35; Hernandesii
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2; hirta 17. 33.37; incarnata 36 flf. ; Lasiandra 1.37ff.;

lasiopetala 4; lobata 22. 37 f.; Majoranae 37;_obtiisa

4. 36 t'. ; Oregana 36 f. ;
pontaphylla 33. 37 f. ; 'Piottae

36 ff.
;
polyphylla 6; purpurea 21 ; Regnelli 19; rosea

36 ff. 745 ; Smithii 6. 38; speciosa 20. 37; strictaSöf.

294; tetraphylla 3. 37; valdiviana 20. 37; variabilis

21; versicolor 3. 37; Vespertilionis 4. 37; violacea

22. — Oxygraphis 312.

Pachyma Tiiber regium 630. — Palaeodendron
rhedonense 1 3 f. — Palmellaoeen 262. — Palmen 13.

48. 391 f. 423. 603. 617. 675. 752.— Palmogloea 163.—
Pandaneen 603. 633. — Pandanus fasoioularis 218;

flexuosus 605; fiircatus 605.633; pj'gmaeus 605. 633;

Solms-Laubachii 218. — Panus aclieriintius HO. —
Papaver alpinuiu 235. 772. 815 ; alp. ß. nudicaule

256 ; alp. f. pyrenaicmu 255
;
collinum 288 ; dubium

288; diib. ß. laevigatum 288 ; Lamottii 288 ; Lecoquii
288; modestum 288; nudicaule 258

;
pyrenaicum 255;

Rboeas 73. 257. 290f. 772; somniferum laciniatum
774. — Papaveraceen 510. — Papilionaceeu 512. —
Pappel 430. 450. 474. — Papulaspora aspergilliformis

614. — Parietaria 524; diffusa 525 f. — Parmelia
Acetabulum 390. — Paruassia palustris 526.— Passi-

flora 31«; gracilis 52. 65. 98; 114. 825. — Passiflora-

ceae 159. — Paulownia imperialis 405. — Pedicularis

15. 47. 79 f. 110. 158 f. 176. 206. 223. 261. 311. — Pe-
largonium 409. 628; zonale 428ff. 448. 468. 832.—
Pellia 163. — Peliionea Devaueana 428. 431. 448. --

Penicillium 581
;
glaucum 586. 607.— Peperomia 58 ff.

90f. ; incana 59. 61.— Peridinieae 340. 388. 559. 798.

— PerillaNanliineusis 428 f. 431.435.448.— Peroniella

768. — Peronospora 290. 632. 720; viticola 111. 327.

358. — Peronosporeen 15. 47. —Persica vulgaris 291.

— Petalomonas abscissa 340. — Peziza 206. 614. —
Peucedanum alsaticum 296; offioinale296

;
palustre 222.

— Pfeffer 584. — Pßrsich 751. — Pflaume 753 f. —
Phaeophyceen 92 f. — Phaeothamnieae 93. — Phaeo-
thamnion confervicolum 93. — Phajinae 861. — Pha-
jus 13. 283. 286. 330. 339. 828. — Phalaenopsis 159.

— Pliallus impudicus 262. — Plianerogamen 747. —
Phaseolus multiflorus 349. 674. 819. 821. 824. 835. —
Phoenix 603 ff. 617ff. ; daotylifera 48. 605. 617f. 625.

642; farinifera 605. 642; reclinata 77. 605. 642; sil-

vestris 605; spinosa 605. — Phoma 112; Diplodiella

358; uvicola 358.— Phormium tenax 425. 447. 465.—
Phragmidium 438; Eubi438f. ; subcortioium 43Sf.

;

violaceum 439. — Phrynium Beaumetzi 15. — Pliy-

cochromaceen 297. 300f. 351. — Phyoomyces 786.

793. 801 f. 817. — Phycomyceten 594. — Phylloglos-
sum Drummondii 326. — Physeia parietina 390 ; stel-

laris 390. — Pbyscomitrium 143. — Physma compao-
tum 611. — Phytomastigoda 340. — Phytophtora
infestans 160. — Picea alpestris 424

; excelsa v. vi-

minalis 360 ; exe. v. virgata 695
;
Omorioa 47. — Pi-

lobolus 78. 262. — Pike v. America 392 ; Anaf. 484
;

Diff'er. d. Geivebe 456; d . Ardennen 11 1 . 152
\ Süd-

bai/erns 440; Bulbillcn 111.614; d. Champignonndt.
schädl. 512. 795; C/assJ^e. 296. 484 ; in Ci/cadeemvur-
zeln 640; Cystiden 360. 616; essbare 222: essbare,

Nährwertl&l ; exotischeim ; Franhrcichs 262; Frucht-
kürper Täh

\ Gallen 2(i0 \ Glykogen 'i'i^; Krainshll;
Kranich, durch 423 ; -Kröpfe d. Hokpflanzen 295

;

leuchtender 2(i2 ; in Lycopod.-Prothall. 165; 3Iilchsaft-

behalter 223. 261 ; Mycelien 423; neue 798; v. Nieiler-

Oesterreich 110; parasit. v. Eucalyjyius 262; parasi-
tische Skandinav. 110; pathngene 204; Entwickl. d.

Perithecien 193. 204; auf Pubus 295; von /Samte 799;
Sporen zählen 798; sys'temat. 748; Teratol. 262; ler-

tüire 722; Vacuolen 77. — Pinguicula 93. 311. 832;
bioolor 223 ; caudata 727. — Pinus insignis 207 ; La-
ricio 326; leucoderrais 326; Pinaster 424; ponderosa
V. scopulorura 799; sylvestris 318. 332. 370 f. ; Stro-
bus 375. — Piper 58. 60 f. 90 f. ; amalago 61. — Pi-
peraceen 57. 59. 90. — Pipereen 58. — Pirus com-
munis c. cordata 527 ; coronaria 765

;
japonica 428.

— Pisum arvense 528; sativum 349. 544. 821. — Pit-

Ivairnia Roezii 832. — Plantago 31 ; major 152. —
Plasmodiophora 153; brassicae 341. 375. — Platanus
358; occidentalis 224. — Plootopsora 613. — Pleo-
spora coUematum 610. — Pleuranthae (Orch.) 860. —
Pleurothallidinae 860. — Plocotia jvitrea 310. — Poa
polonica 392. — Podocarpua752. — Podoohilinao860.
— Podosphaera 677. — Podostemonaceen 261. —
Pügogyne nudiuscula 207. — Pollinia nuda 631. —
Polyachyrus 80. — Polygala latifolia 312 ; Lensei 327.
— Polj'goneen 208. — Polygonum 296. 375. 391. 423

;

chinense 469; sphaerostachyum 159. — Polymasti-
goda 340. — Polypetalae 751. — Polypodium 160;
Dryopteris 727.— Polyporeen4S4f. — Polyporus 208.
— Polystachyinae 860. — Polytrichaceen 142 f. —
Polytriohum 143. 163; juniperinum 142. — Pontede-
riaoeae 831 f. — Populus 358. 430 ; alba 765. 846 ; bal-
samifera 765 ; nigra 428; pyramidalis 450. — Poroxy-
lon 388 ; Boyssetti 374; Edwardsii 374 ; stephanense
374. — Portulacaoeen 157. — Potamogeton 16. 424.

727
;
polygonifolius 696 ; vaginatus 295. — Potentilla

argentea 220; rupestris 95. — Poterium spinosum584.
— Pranyos pabularia 511. — Preissia commutata 654.
— Presshefe 387. — Primula 600; acaulis 730 f. 741 f.

716; aoaul'iscoerulea 735; acaulis xelatior 734 ; acau-
lis X officinalis 734

;
amoena 735 ; anglica 734 ; Auri-

cula 736; calycantha 742; elatior 730 f. 737. 740 f.

745; elatior ß. amoena 735; elatior coerulea 735; ela-

tiorx officinalis 734; elatiorX vulgaris 736; japonica
733; officinalis 730 f. 736 f.; sinensis 735. 745; suba-
caulisx officinalis 734 ; veris 733 ; vulgaris 733 ; Wett-
steinii 111. — Primulaceen 123. — Pritchardia fila-

mentosa 605; Thurstoni 695. — Prunella grandiflora

775; vulgaris var. alba 207. — Prunus 753; insititia

753f. — Pseudolichenen 670. — Pteridophyten 144.

676 f. 747. — Pteris 13; eocenica 46; Fyeensis 46;
parsoblugiana 46; Prestwichii 46; pseudopennaefor-
mis 46; senulata 354. 367. 387. — Pteromonas alata

340. — Pterophyllum medianum 47. — Ptychogaster
208. — Puccinia 631 ; Malvacearum 680; Urticae 631.

— Pulmonaria 112; officinalis 745. — Punica gra-

natum 428. 430. — Pyramidenpiappel 450. — Pyrola
grandiflora 815f. ; media 727; rotundifülia 816; se-

cunda 96. 311. — Pythium 165. 632. 768; anguillulae

aceti 206.

Quercus 358. 430; Csatöi 456; peduneulata 428;

robur 296. 429; sessiliflora 296. 428.

Eanunculaceen 157. — Ranunculus bulbosus 360;

flammula 360. — Raps 456. — Rauschhrand 544. 584.

— Reboulia hemisphaerioa 654.—• Reineclaude 754. —
Reine Hortense 755. — Remontant-Nclke 312. — Re-
seda odorata 294. — Restiaceae 95. — Rhabdomonas
incurva340; rosea 585. — Rhamnus 176. 696; orbi-

oulata 512. — Rhipilia 630; Andersonü 96. — Rhip-
salideen 629. — Rhizocarpeae 16. — Rhizoctonia 262.

Rhizomorpha subcorticalis 799. — Rhododendron
429. 799

;
javanieum var. Prinoess Royal 48 ; Kamt-

schaticum 798; virgatum 695. — Ehodomela 105. —
Rhodophyceen 92. 412. — Rhopaloniyces 208. —
Rhus cotinus 428; viminalis 708. — Rhynchospora
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598 f. - Rhyncliosporeun 423. 598. — Ribcs 358. —
Richiiniia aetliioi)ic:i ü41. — Eicimis702; comnnmis
799. 821; Gibsouii 428 f. 448. 408. — Eiella Battau-

dieri 472. — Kosa l(j. 328. 428 ff. 448. 456. 508. 726.

83); Heawigae831; leopolionsis 680 ; maerocarpa

var. longipediinculala 752; obtiisifolia 751; pimpi-

nellitblia 294 ; Sauzcatia 752
;
William Francis lieniiett

159; proliferc 312; Rostjnlze 438. — Rosaceen 157.

358. 727. 800. 816. — Rosevon Jericho 472. — Rosen-

hohl A'. — Rosifloren 847. — Rosfpihe 16. 438. 544.

— Rothhtiche 223. 375. — RotzhaciUen 751. — Rüben
456. — Rubia tiuctorum 714 f. 813. — Rubiaceen 110.

528. — Rübsen ibii. — Riibiis 16. 95. 112. 207. 262.

295. 327 f. 4.38. 456. 508. 512. 799; arcticus 295;

collimis 327; Leesii 727. 799. — Rulingia 324 f.
—

Rnmex 800; acetosella 84üf. ; llydrolapatlmin 718;

luaritimus 222. 800; palustris 800. — Eiippia inter-

media 295
; maritima 111; rostellata 341.

Saccharomyces 607. 814 ; cerevisiae 298. 586 ; niger

295. — Saccliaromyoeten 94. — Saoeliarum 633. 042.

718; officinanim 634. — Saccolabium 13. — Sagina
maritima 294 ; subulata293. — Salicineen358. — Salix

13. 296. 312.358.430.680; arbiiscula 726 ; ealifornica

798 ; Cassandra 512 ; livida 726 ; nigra 5J 2 ;
pentandra-

alba mas 424 ; repens var. arenaria 79S. — Salpin-

goeea anipulla 340. — Salvia Horminiim 26. 755;
viridis 755. — Salvinia 77. 208; natans HO. — Sam-
bucus canadensis 765 ; nigra 414. 702. — Sangui-
ntiria canadensis 295. — Sansevieria 376. 680. — San-
vitalia procumbens 778. — Saprolegnia 160. 812; cor-

cagiensis 596. — Saprolegnieen 594 f. — Sapropliyten
261. — Sarcanthinae 861. — Sarcina rosea 576; sul-

phurata 570. — Sarracenia48; purpurea752. — Sau-
rureen 57 ff. 90 f. — Sauriirus 58 ; Loureiri 61. — Saxi-
fraga 3 PO f. ; caespitosa 696 ; longifolia X Cotyledon
423. — Seapliopetalum 324 f. — Schimmelpilze 94.

204. — Schinzia Alni 153. — ScMstostega osmim-
dacea 795. — Schizomyceten 101. 261. 276. —
Scliizophyten 559. — Schlangenfichte 695. — Schling-

pflanzen 47.49. 84. 138. — Schmarotzerpilzc dZl. —
Schoenosipbium 597 f. — Schoenus598f ; ferrugineus
599. — Schwcfelbactcrien 4S9. 513. 529. 545. 569. 585.
606. — Scliwendenera 110. — Scilla lingulata 816. —
Scirpoideae 597. 599. — Scirpns 222

; parvulns 296.
— Scitamineen 206. 360. — Sclerotinia 206. — Scle-
rotium 630. — Scopolia 632 ; atropoides 42

; carnio-
lica 42. — Scrophularia aquatica 327 ; nodosa 327. —
Soutellaria altissima 110

;
galericulata 110. — Sedum

album 468 ; album v. albissimum 760. — Selaginella
187. 363. 815. — Senecio aquaticus 222; Cineraria
208. — Senega 632. — Senf 15. 375. — Septoria
ampelina 373

; erythrostoma 543. — Serapias 752. —
Sibthorpia europaea 207.— Sigillaria 95.— Silene in-
flata436

; Otites 100. — Sinapis alba 793. — Sinuiugea
pnrpurea 428. 431. 448. — Siphoneen 473. — Sipbo-
nogama 677. — Sirosiphon 565. — SmegmabaciUen
544. — Sobraliinae860. —So/aWme 423. — Solaneen
357. — Solanum Bridgesii 9 ; esculentum 9 ; Mandoni 9

;

tuberosum 9. 110; tub. CMloense 9 ; tub. cultum9;
tub. Maglia9; tub. Sabini 9. — Soldanella Ganderi
111. — Solidago Virgaurea 773. — Sonchus arvensis
847. — Sonneratia602. 620.628. 638.717. — Sordaria
Wiesneri 610. — Soutbbya tophacea 528. — Spalt-
2>Uze HO 207. 42!. 796. — Sparganiura584

; neglectum
16. — Spartimu junceum 221. 452. — Specularia
hybrida 760

; Speculuni 760. 775. — Spliaerastrum
Fockey 768. — Sphaeria Snrameri 223. — Spliae-
roidcon262. — Sphaeroplea441.— SphagnumSO. 144.

180 632. 695. 725; cymbifolium 180. — Spinat 223.

— Spiraea 294; salicifolia 294. — Spirillum 201. 391

;

Rosenbergii 585; undula 586. 5S8f.— Spirogyra 330.

441. 580.829.849 0'.; maxima 849. — Splacbnum 142
;

umioides 751. — Sporormia elegans 010. — Sprosshefc

298. 387. — Stachelpflanzen 512. — Stachys germanica
799. 832 ; silvatica 6-.'— Staphyleapinnata2y6. — Stau-

rastriun 564. — Stemonaceen075. — Steniinae 861. —
Steroulia 324 f. 453 f. — Stcrculiaceen 323. 453. —
Sterculieen 324. — Sterigmatocystis nidulans 204.
— Stockrose, Pilz 680. — Storaatomastigoda 340. •

—

Stratiotes aloides 528. — Strobilanthes attenuatus

261; Dalbousianus 631. — StropbantliusLedienii207.
— Strychnos Ignatii 750. — Stylidium 262. — Surin-

garia 261. — Süsskirsche 295. 543. — Sympetalae 748.

— S3'mi3boricarpus798. 816; racemosus 752. — Syna-
lissa 613. — Synchytrium cupulatum 79. — Syngene-
ticae 93. — Syringa vulgaris 508. 714 f. 813.

Tagetes erecta 761
;
patula 769. — Tamariscineen

798. — Tanne 721. 723. — Taphrina 832. — Taraxa-
cum 10. 31. — Taxodium distichum 640. — Taxus
baccata 351. 483. — Tayloria 142. — Tecoma 376. —
Tetragonolobus purpureus 774; siliquosus 774. —
Tetramyxa parasitica 341. — Teucrium scordium312.
— Tliallophyten 676 f. 747. — Thecostelinae 861. —
Thee 292.

—
"Tbelasinae 861.— Tbeobroma 324. 453 f.;

Cacao 454. —-Thesium bumifusum 727. — Thladiantha
dubia 65. — Thomasia 325. — Tbonningia 96. —
Thriuax 605. 620. 627. — Tbujopsis dolabrata 365.

370 f. 387. — Tbuniinae 860. — Thymus vulgaris
746. — Tilia 430; Braunii 16; grandiflora 428. —
Tillandsieae 160. 295. 424. 527. 600. 696. 727. 799. —
Tülypotbrix 565 ; Aegagropila 301. 351. 387.— Tracho-
mococcus 632. — Tradescantia 108. 283. 429. 448;
diseolor 428 ff. 434; virginica 335. 349. 354. 366;
zebrina 428 ff. 434. 465. — Tragopogon 9. — Trapa
natans OSO. 800. — Trematodon 142. — Tremellineen
484. — Trentepoblia 207. — Trepomonas agilis 341.
— Trianea bogotensis793.— Tricholoma virgatum94.
— Trichomanes 183; alatum 832; radicans 527. —
Trichomonas batrachorum 340. — Trifolium alpestre

221; angustifolium 296 ; montanum 221 ; rubens 221.

Trigonella foenum graecum 15. — Trillium 47. —
Triticum (s. Agropyrum) acutum 862 ; baeoticum 797

;

diooccum 7961'.; durum 797; glaucum 862; junceum
862; monococcum 796 f.; monoc. lasiorrhae'his 797;
obtusiusculum 862; pungensS62; repens 862 ; Spelta
797; Thaoudar 797; turgidum 797; vulgare 312. —
Triticumhastarde 796. — Tropaeoleen 358. — Tro-
paeolum majus 542. — Tuber cinereum 799; regium
630; Tubercularia persicina 111. — Tuberkclbacillen
725. 751. — Tulostoma raammosum 544. — Tulpen-
baum 292. — Tj'pha 312. 360. 584; Shuttleworthü
512. — Typhusbacillen 159.

Ullucus tuberosa 656. — Ulmus 13. — Ulothrix
328. 587. — Umbelliferen 357. — Uncinia 598. —
Uredineen 15. 47. 484. 528. 751. 816. — Uredo 438;
aecidioides 439; Euphorbiae 89. — Uredospora 111.
— Urtica parviflora 631. — Ustilagineen 15. 47. 111.

484. 528. — Ustilago Treubii 469; ^aillanti 511. —
Utricularia 720; brevicornis 326. 392. 456; exoleta
47

; litoralis 696; montaua 726; Schimperi 726.

Valonia macrophysa 330. — Vancouveria planipe-
tala 224. — Vanda'tricolor pallens 13. — Vanilla 13;
aroraatica 12. — Vaucheria 78. 411. 416. 463f. 511.

704. 788 f. — Veilchen 176; y Burrjenser Kind« 261. —
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Verbascum 208; Lychuitis TTJ, — Veronica scutellata

222. — Vicia angustifolia "75; Faba 77, 645. 727. 824.

635; parviflora 775 ; segetalis 775. — Victoria regia
()96. —Viola 508. 69(j; calaminaria 776; lutea 776;
mirabilis 294; spuria 111; trieolor 73. 773. 776.—
Visoeae 643. — Viscum album 351. 798. — Vitis 112.

430. 599; (s. Weinstoch] \ riparia 373 ; rupestris 373;

vinifera 428. 468; vulpina 373. — Vittaria 183. —
Vof/elkirsche 755. — Volvooineen 559. 565. — Volvox
565. — Vriesea splendens 428 ff.

Waklveilclwn 176. — Walnuss 751. 799. — Wal-
theria 324f. 453f. ; americana 454. — Webera 142;

cuciillata 160. — Weide 430. 474. 512.— WeihnacUs-
.ttfauch, australischer 816. — Weinstock 224. 358. 373.

632 (s. Vitis). — Weizen 312. — Windhläthler 815. —
Wistaria sinensis 428. — Woodsia hyperborea 727.

Xanthidium 564.

Yucca 321 ; aloifolia 205; gloriosa 224.

Zaniohellia polycarpa 341.— Zea Mays 349. 821. —
Zelkovva crenata 261. — Zingiberaceen260. — Zinnia
elegans 778. — Zirbelkiefer 375. — Zoidiogama 677.— Zollingeria 261. — Zoogloea 373. 456. 625. 667 f.

764. — Zuckerrühe 10. 584. — Zwerg-Fßrsiche 159.—
Zwetsche 753f. — Zygnema 441. 559 f. 707; laete-

virens 560
; pectinatum 560; vaginatum 560. — Zygo-

gonium ericetorum 163. — Zygopctalinae 861.
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BOTaNJCAL

Experimente über die geschlechtliche

Fortpflanzungsweise der Oxalisarten.

Von

Friedrich Hildebrand.

Als ich vor einigen Jahren meine Beobach-
tungen Übel die Lebensverhältnisse der Oxalis-

arten in einer längeren Abhandlung zu-

sammenfasste, ging ich nur kurz auf die ge-

schlechtliche Fortpflanzung dieser interessan-

ten Pflanzengattung ein, indem meine auf

diesen Punkt abzielenden Experimente noch
nicht beendigt w^aren. Auch jetzt sind sie, da
manche Oa^aZz'sarten vom Samen bis zur Bliih-

reife mindestens 2 Jahre bedürfen, noch
nicht abgeschlossen, haben aber doch schon

mehrere so interessante Ergebnisse geliefert,

dass ich nicht umliin kann , dieselben kurz

mitzutheilen. Namentlich handelt es sich

um die lange latent bleibende Fähigkeit bei

trimorphen Arten die 3 Formen in den Nach-
kommen zu erzeugen, und die verschiedenen

Grade, in welchen die einzelnen Formen der

trimorphen Arten in sich fruchtbar sind.

Ichbeginne mit einem der interessantesten

Fälle, mit Oxalis Lasiandra. Die Exemplare
dieser Art, welche ich in den verschiedensten

Gärten untersuchte, oder mir aus denselben

kommen liess, zeigten sich alle kurzgriflelig

;

^! dasselbe thaten die Exemplare in den ver-

cT> schiedenen Herbarien, und es scheint auch
dem Autor der Art, Zuccarini, nach der ge-

' gebenen Diagnose nur diese Form vorgelegen

zu haben. Diese Pflanze ist nun seit Jahr-

—j zehnten in den Gärten nur durch Zwiebel-

«^ brut, also auf ungeschlechtlichem Wege ver-

mehrt und fortgepflanzt worden, denn es

bildeten sich niemals an ihr irgendwo Samen
aus. Aus diesem Umstände vermuthete ich

schon früher [Oxalis S. 34), dass diese Art tri-

morph sei. Meine Vermuthung hat sich nun
bestätigt. Ich bekam nämlich im Jahre 1882

aus dem botanischen Garten zu Padua eine

Oxalisart unter dem Namen O. Hernandesii,

die ich, als sie zum Blühen kam, für eine ge-

wöhnliche 0. Lasiandra hielt. Bei näherer
Untersuchung zeigte es sich denn auch, dass

es diese Art war, aber die mittelgriffelige

Form derselben. Nun nahm ich sogleich Be-
stäubungen zwischen beiden Formen vor, wo-
bei mir die Bienen eifrig halfen, und der Er-
folg war, dass nun die kurzgrifi'eUge Form der

O. Lasiandra, welche vorher niemals Samen
getragen hatte, massenhafte Kapseln mit sehr

zahlreichen Samen bildete
;
gleiches that die

unter dem Namen 0. Hernandesii aus Padua
gekommene mittelgrifl'elige Form. Nichts
lag nun näher, als die nun endlich gewonne-
nen Samen der 0. Lasiandra auszusäen, was
sogleich nach deren Reife im Sommer, Mitte
Juli geschah ; ebenso wurden die in gleich

reichem Maasse erzeugten Samen der mittel-

griffeligen Form ausgesät. Die ausletzteren er-

zogenen Sämlinge fingenwiderErwartenschon
Ende September an zu blühen und zeigten
nun nicht nur die Form des Vaters (der kurz-
griifeligen 0. Lasiandra) und der Mutter (der

mittelgriff'eligen0.fier««?^c?e«^^), sondern es er-

schien nun auch die langgrifl'elige Form. Im
Laufe des nächsten Sommers zeigten sich von
den Sämlingen 8 langgriffelig, 1 1 mittelgriffelig

und 13 kurzgriff'elig. Ebenso verhielt es sich

mit den Sämlingen der kurzgriffeligen Form,
der noch allein in den Gärten verbreiteten;

auch hier zeigten die Abkömmlinge die drei

Formen. So ist denn durch das Experiment der
Trimorphismus von 0. Lasiandra festgestellt,

und zweierlei hat sich aus demselben ergeben

:

nämlich dass wenigstens die kurzgriifeligeForm
der 0. Lasiandra nicht Samen für sich allein

bilden kann, dass sie dies aber thut, sobald
sie mit einer der beiden anderen Formen be-
stäubt wird, und zwar hat sich dies Vermögen
bei ihr durch Jahrzehnte erhalten, während



welcher sie nur ungeschlechtlich fortgepflanzt

wurde. Das interessanteste ist aber dieses,

dass während dieser langen Zeit und durch
viele ungeschlechtlich erzeugte Generationen
hindurch sich in ihr die Anlage latent fort-

gepflanzt hat, bei der Bestäubung mit der

mittelgriff'eligen Form nicht nur diese und
ihre eigene in den Nachkommen zu er-

zeugen, sondern auch die dritte, die lang-

griffelige Form. Seit diesem erfolgreichen

Experiment wurden die 3 nunmehr erzielten

Formen von O. Lasiandra im Freiburger bo-
tanischen Garten in 3 Gruppen nebeneinan-
der gezogen und setzten bei der emsigen
Thätigkeit der Bienen so massenhafte Samen
an, dass dieselben in den diesjährigen Samen-
katalog des Gartens aufgenommen werden
können, so dass jedermann Gelegenheit ge-
geben sein wird, die drei Formen selbst zu
erziehen. Kurz mag noch erwähnt werden,
dass bei der Keimung von 0. Lasiandra die

ersten Blätter dreizählig sind und denen von
O. Acetosella ähneln, erst nach und nach
bilden sich die 7 — 9 zähligen aus.

Andere Oa;a;/warten, welche ich Jahre lang
in einer Form cultivirt und dabei reich in

Blüthe gehabt habe, und welche trotz der
mehrfach künstlich und durch Insekten vor-
genommenen Bestäubungen nie Früchte ge-
bildet haben, sind folgende:

Oxalis tetraphylla. Von dieser Art findet
sich in den Gärten nur die langgrifi"elige

Form; sie setzt nirgends Frucht an, woraus
schon ihr Trimorphismus vermuthet werden
kann, welcher auch nachweislich hier vor-
handen ist. Im Herbar von Alexander
Braun fanden sich seiner Zeit alle 3 Formen
(Monatsber. d. Berl. Acad. 1865 S. 356).

Oxalis cersicolor wird, wie es scheint, in
den Gärten auch nur in der langgrifl'eligen

Form gezogen. Die Exemplare im Freiburger
botanischen Garten wurden alljährhch unter-
einander bestäubt, zeigten aber nie Frucht-
ansatz. Auch diese Art ist durch Nachweis
der Herbarien (1. c. S. 356) trimorph.

Oxalis rojnpressa .cv\ti\iiie ich seit Jahren
in der langgriffehgen Form, welche ich aus
Palermo erhalten hatte. Bei Selbstbestäu-
bung und Kreuzung der Blüthen untereinan-
der gab es nie einen Fruchtansatz, liingegen
zeigte sich ein solcher, wenn die Blüthen
durch die Bienen mit dem Pollen der be-
nachbart cultivirten 0. cernua bestäubt wur-
den (Oxalis S. 86). Doch kam es auch hier-
durch nie zur Ausbildung eines Samens.

Darwin (Forms of flowers S. 179) nahm
an der kurzgriff'eligen Form dieser Art Be-
stäubungen vor und auch diese waren ohne
Erfolff. Leider sind die Pflanzen, mit denen...
Darwin experimentirte, eingegangen, so dass

es mir nicht möglich war, die langgrifi'elige

Form von Palermo und die kurzgrifielige

ehemals in Down cultivirte, miteinander zu

bestäuben. Die mittelgrifi'elige Form würde
sich, wenn mit sich selbst bestäubt, jeden-

falls ebenso verhalten, wie die beiden anderen

Formen, d. h. keine Samen liefern.

Oxalis brasiliensis. Die Exemplare dieser

Art, welche aus Kew und Berlin stammten,

zeigten sich alle nur langgrifi'elig; ungeachtet

zahlreicher von mir und auch von den Bienen
vorgenommener Bestäubungen kam es nie-

mals auch nur zu den ersten Anfängen der

Fruchtbildung.

Oxalis lasiopetala. Die einzige mir aus

Kew gesandte Pflanze dieser Art war mittel-

griff'elig. Sie setzte zuerst nie Frucht an,

erst als sie in der Nähe der mittelgTifi"eligen

Form von 0. articulafagezogeT3.vfnidLe, bildeten

sich solche mit zahlreichen Samen aus. Die
daraus erwachsenden Pflanzen erwiesen sich

aber als Bastarde. Als ich die Pflanze wieder

isolirte und nur Selbstbestäubung und Be-
stäubung zwischen ihren eigenen Blüthen zu-

liess, bildete sich keine einzige Frucht aus.

Hier liegt also ein Fall vor, wo eine Art lieber

den Pollen einer anderen Art annimmt, als

den eigenen der gleichen Form. Die weitere

Beobachtung der durch Bastardirung erzeug-

ten Sämlinge zeigte ferner die interessante

Erscheinung, dass diese Bastarde nicht nur
den Formen der beiden Eltern angehörten,

also laug und mittelgriflelig waren, sondern

neben den bis jetzt zur Blüthe gekommenen
8 langgriffehgen und 6 mittelgriffeügen Pflan-

zen erschienen auch 2 Exemplare der kurz-

griffeligen Form. Das Verhalten war hier also

ein ähnliches wie ich es oben bei O. Lasiandra
von der Vereinigung zweier Formen einer

und derselben Species beschrieben habe.

Oxalis ohtusa, aus dem botanischen Garten
von Wien bezogen, zeigte an allen Exem-
plaren nur mittelgriffelige Blüthen, welche,

miteinander bestäubt, nie Frucht ansetzten.

Der Trimorphismus der Art wird schon hier-

nach sehr wahrscheinlich, und es finden sich

auch wirklich in den Herbarien alle 3 Formen
(Monatsber. d. Berl. Acad. 1865 S. 356).

Oxalis Vespertilionis, welche Art in den
Diagnosen (Walpers Repert. I. S. 482) als



langgriffelig angegeben wird, kommt gleich-

falls in den Gärten nur mit mittelgriiFeligen

Blüthen vor und setzt ungeachtet der vorge-

nommenen Bestäubungen niemals Frucht an.

Oxalis cernua, aus Südafrika stammend,
zeigt ungeachtet ihres massenhaften Vor-
kommens im südlichen Italien, Sicilien, der

iberischen Halbinsel und Madeira nur die

kurzgriffelige Form, ebenso ist in allen bota-

nischen Gärten nur diese in Cultur, und nach
dieser Form ist auch die Diagnose gemacht.

Jede Bestäubung blieb hier nutzlos. Nur die

Vereinigung mit der langgriiFeHgen Form
von O. compressa brachte einen Ansatz von
Früchten, in diesen aber keinen Samen her-

vor. Wenn hiermit die Unfruchtbarkeit der

kurzgriffeligen Pflanzen schon für den Tri-

morphismus der Art spricht, so wird dieser

durch die Beobachtungen in den Herbarien
zur Gewissheit ; schon früher (Monatsber. der

Berl. Acad. 1865 S. 358) fand ich im Berliner

Herbarium die langgiiffelige Form neben der

kurzgriffeligen, in Kew aber kürzlich alle

drei Formen beisammen.
Oxalis Deppii findet sich überall in den

Gärten nur mit kurzgriffeligen Blüthen, und
nirgends kam, soviel ich in letzter Zeit

beobachten konnte, ein Fruchtansatz vor.

Ich habe zwar vor Zeiten (Monatsbericht

d. Berl. Acad. 1865. 5. S. 371) an dieser Art

im botanischen Garten zu Bonn Bildung voji

Samen beobachtet, rmgeachtet auch dort nur

die kurzgrifl'elige Form cultivirt wrirde; es

wird mir aber jetzt wahrscheinlich, dass jene

Samen durch Bastardirung mit einer anderen
Oxalisait erzeugt sein möchten, welche in

einer anderen als der kurzgriffeligen Form in

der Nähe cultivirt wurden. Keimlinge, welche

dies hätten sicher stellen können, wurden
damals nicht erzogen.

Oxalis bifida kam aus Berlin und Kew in

den Freiburger Garten in nur schwachen
Exemplaren, welche sich aber nach einem
Jahre bis zur Blühreife gekräftigt hatten.

Die Exemplare zeigten sich grösstentheils

mittelgriffelig, nur einige waren kurzgriffelig.

Jede Form wurde nun unter sich bestäubt,

und die in zwei Wintern wiederholten Ver-
suche zeigten, dass auch hier jede Form für

sich unfruchtbar ist. Hingegen wurde eine

Anzahl von Früchten durch Vereinigung der

beiden Formen erzielt. Ob unter den hieraus

erzogenen Sämlingen sich auch ähnlich, wie

dies bei 0. Lasiandra der Fall war, die lang-

griffelige Form zeigen wird, muss noch ab-

gewartet werden. Vorhanden ist dieselbe,

indem ich sie im Herbar von Kew fand; auch
von Jacquin wird sie, Taf. 79, Fig. 4, abge-
bildet.

Oxalis Smithii. An den Exemplaren, welche
ich aus Kew erhalten hatte, und welche im
Freien cultivirt zur Blüthezeit stark von
Bienen besucht wurden, beobachtete ich bald

einen reichlichen Fruchtansatz und fand nun
sehr bald, vne. ich schon früher (Oxalis S. 57)

mitgetheilt habe, dass die Exemplare zu zwei

Formen, nämlich als mittelgriffelige und
kurzgriffelige gehörten. Wurden nun diese

beiden Formen jede mit sich selbst bestäubt,

was einstweilen nicht mit sehr vielen Blüthen
geschah, so trat hier, ebenso wie bei den vor-

her besprochenen Arten, keine Fruchtbildung
ein. Die aus der Vereinigung jener beiden

Formen erzeugten Sämlinge kamen nach nicht

sehr langer Zeit zur Blüthe, wobei nun auch
die dritte Form die langgriffelige, sich zeigte.

Zahlen habe ich in diesem Falle nicht notirt;

da dies ja bei anderen Arten, mit denen ich

eingehender experimentirte, z. B. 0.Lasiandra,

geschehen, so erschien es hier weniger noth-

wendig. Es genügt festzustellen, dass hier

durch das Experiment, wie dort der Trimor-
phismus der Art nachgewiesen worden, indem
aus der Vereinigung der mittelgriffeligen

und kurzgriffeligen Form die langgriffelige

erzeugt wurde.
Oxalis polyphijlla, welche sich in den Her-

barien in den 3 Formen findet (Monatsber. d.

Berl. Acad. 1865. S. 357) kam in kleinenZwie-
beln aus Kew und Berlin, welche ich Mühe
hatte zur Blüthe zu bringen. Als dies ge-

schehen, zeigten alle Exemplare die mittel-

griffelige Form, wie sie auch Jacquin bei

seiner Diagnose S. 74 u. Taf 39, zur Hand
gehabt hat. Dieselben wurden nun mehrfach
mit einander bestäubt, was niemals auch nur

den geringsten Erfolg hatte, so dass die mittel-

griffeligeForm dieser Art bei Selbstbestäubung

sich als vollständig unfruchtbar erwies.

(Fortsetzung folgt.)

Abnorme Bildungen Itei Geraninm
Kobertiannm L.

Von

Dr. Christ in Basel.

Hierzu Tafel I.

Ich habe in der Flora Regensb. 1867,

Nr. 24 Vergrünungen und Metamorphosen
heiStachys silvaticaL. beschrieben. Es gelang
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mir, im Aug. 1886 Veränderungen bei einer

Pflanze aus ganz anderer Verwandtschaft auf-

zufinden, welche manche Analogie mit jenen

Vorkommnissen bei Stachys zeigen.

Die abnorme Entwickelung betraf die

ganze , sehr starke Pflanze, welche keine

einzige normale Bliithe trug.

Von unten an ist die Verzweigung normal;

erst von den Bliithen an tritt die durch Durch-
wachsung erzeugte verstärkte Verästelung

ein, die weiterhin beschrieben werden soll.

Die Bliithen zeichnen sich aus durch Ver-
grünving. Die Kelchblätter sind fast normal,

bloss etwas verbreitert, die Blumenblätter

aber sind auf schmale, fast lineale, stumpfe,

grünliche, hie und da an der Spitze einge-

kerbte Lappen reducirt. Die Staubfäden sind

verkürzt, am Grunde frei, sehr früh vertrock-

nend und dem Anschein nach steril.

Der Schwerpunkt der Metamorphose liegt

in den Fruchtorganen. Nur bei wenigen der

untersten Blüthen (Fig. 1) stellen diese Or-
gane die Säulenform dar, welche an jene
der normalen Blüthe erinnert, aber in Wirk-
lichkeit völlig steril, ohneCarpellenanlage,
und nur einen hohlen, vergrünten Schlauch
bildend, der oben in lange zurückgebogene
Grifl^el endigt. Bei vorgeschrittener Me-
tamorphose fährt die hohle Säule an der

Spitze (Fig. 3. 4), bald auch in der Mitte

(Fig. 5) zu 5 grünen Blättern auseinander ; in

einem Fall (Fig. 6) sind drei dieser Blätter

noch mit den Säulen verwachsen, während
ein viertes schon am Grunde frei ist. In den
höheren Stadien der Verwandlung aber ist

die Säule, an welcher die Carpelle bei der
normalen Pflanze befestigt sind, entweder
fehlend, oder zu einer verlängerten, weitere
Liflorescenzen tragenden Axe ausgewachsen.
Die Carpelle , welche beim normalen Zu-

stande an der Spitze der axialen Säule befestigt

sind, erheben sich bei vorgeschrittener Meta-
morphose frei aufdünnen Stielen aus dem Cen-
trum der Blüthe, Fig. 8. (im Fall der Durch-
wachsung am Fuss der verlängerten Axe,
Fig. 7. 9. 10. 14). In den Blüthen mit schwa-
cher Umänderung stellen sie lanzettliche

bis ovale, einfache, nach unten convexe grüne
Blättchen mit vereinzelter Behaarung dar,

enden aber in dünne fädliche Grifi"el (Fig. 7.

8. 9. 10. 14). Von einer Eianlage ist keine
Spur wahrzunehmen. Die Metamorphose zum
Laubblatt ist schon im niedrigen Stadium voll-
ständig. Im höheren Stadium ist jedes der fünf
Fruchtblätter mit 5 fädlich endendenAnhäng-

seln besetzt (Fig. 11), im höchsten zu einem
förmlichen fiederig eingeschnittenen Blatte

geworden, das bis zur Grösse des normalen
Laubblatts anwächst, so wie es in den obern

Verzweigungen der Pflanze vorkommt (Fig.

12. 13). Bei der Durchwachsung setzt sich

die Axe zu einer ganz kurz gestielten, in

allen Theilen sehr verkleinerten Blüthe von
gleichem vergrünten Charakter fort (Fig. 6.

7. 9); bei höheren Graden der Durchwach-
sung wächst die Axe zu einem langen Stiel

aus, der sich zu einer reichen, knäueligen

Inflorescenz mehrerer, von fiederschnittig ge-

theilten Hochblättern gestützter kleiner, ver-

grünter Blüthen verästelt (Fig. 2. 11. 12. 14);

oder es theilt sich die Axe auch sofort im
Centrum der Blüthe zu mehreren Zweigen,

an deren Ende ein Knäuel fernerer Blüthen
sich befindet. Fig. 10. 13).

Durchgängig zeigt sich die Erscheinung,

dass je niedriger an der Pflanze die Blüthen-

sitzen, sie desto einfacher und sparsamer modi-
ficirt sind, während die Durchwachsung und
Vergrünung sich um so mehr complicirt, je

näher die Blüthen gegen die Spitze der Zweige
liegen.

Die Reihenfolge ist;

Fig. 7. 8.

Fig. 13.

Fig. 11.

Fig. 9. 10. 14.

Fig. 3. 5. 6.

i Fig. 1.2.

Nur die obersten Blüthen zeigen die reichen

Knäuel kleiner Blüthen mit ganz verkürzten

Organen.— Eine mehrmalige Durchwachsung,
wie sie bei Stachys vorkommt, ist nicht zu
constatiren.

Sehr merkwürdig ist, dass die zwei Blüthen,

welche bei Geranium auf einem, sich gabelig

theilenden Stiel sitzen, häufig, ja in der Regel
bei unseren abnormen Pflanzen ungleiche

Metamorphosengrade zeigen, so zwar, dass

bei der einen Blüthe des Blüthenpaares keine

Durchwachsung eintritt und die Fruchtor-

gane noch die säulenförmige Verwachsung
mit bloss blattig auseinanderfahrender Spitze

der Säule zeigen, während die andere Blüthe
vollkommen getrennte laubblattartige Frucht-
blätter und zugleich eine Durchwachsung
mit reicher zweiter Inflorescenz aufweist (Fig.

3. 12). Auch der Fall kommt vor, wo an einer

Blüthe des Paares die Verwachsung sich so-

fort am Grunde verzweigt, und in der andern
erst an der Spitze der verlängerten Axe
(Fig. 10. 14).
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Ausnahmsweise findet die Durchwachsung,
und zwar mit mehrblüthiger verlängerter Axe,
schon bei untersten, eine Säule nicht blattiger

Fruchtorgane zeigenden Blüthen statt (Fig. 2).

Eine alleinstehende Erscheinung ist Fig. 4,

wo die blattartig veränderten Fruchtblätter

nicht die Structur der Laubblätter, sondern
in Nervation, Behaarung und Form die der

Kelchblätter zeigen.

September 1886.

Litteratur.

Nouvelles recherches sur le type
sauvage de la pomme-de-terre (So-
lanum tuberosum). Par A. de Can-
doUe. Soc. de phys. et d'hist. nat. de Ge-
neve; seance du 15. avril 1886.

(Extr. des Arehives des Sc. phys. et natur. .3. Ser.

tom. XV, p. 425—438.)

Durch genaue Untersuchung meist authentischer

Exemplare gelangt Verf. zu folgender Uebersicht der

von ihm am Schlüsse der Arbeit mit kurzen Diagnosen

versehenen Arten und Formen :

1. S. Bridgesii DC. [S. tuherosum Baker quoad

specimen Bridges n. 719). Prov. Valdivia.

2. S. tuherosum L.

K. Chüoense. Varietas culto proxima. In insula

ChUoe. {S. esculentum? var. Philippi).

ß. cuUum.

y. Sabini. In littore Chili. (S. tuberosum Sabine

;

iS. Ilaglia Hook, fil.)

(f. Maglia. In littore Chili. (S. tuberosum Poepp.

hb. ; S. Maglia Molina?)

3. S, Mandoni DC. In Boliviae prov. Larecaja. (S.

tuherosum Baker quoad specimina Mandon n. 397).

E. Koehne.

Ueber einige Verbreitungs-Mittel
der Compositen - Früchte. Von
M. Kronfeld.
(Separatabdruck aus dem XII. B. der Sitzunysber.

der K. Akad. der Wissensch. in Wien 1885.)

Der Verfasser beschreibt im ersten Abschnitt : Ver-

breitung durch die Luft, die Pappushaare von Hiera-

cimn und Tragopognn; die Früchte der letzteren

Gattung gehören zu den relativ leichtesten Fortpfian-

zungskörpern. Manche Cynareen haben am Grunde

des Pappus einen Ring, der einem Zapfen der Achae-

niumspitze aufsitzt und sich nach der Fruchtreife leicht

von dem letztern abgliedert. Fliegt nun bei trockenem

Wetter eine Cynareenünaht heftiger gegen eine senk-

lechte Fläche, so tritt die Lösung ein und die von

ihrem Flugapparat befreite Frucht fällt zu Boden.

Schon Rathay beobachtete, dass der Fruchtkelch

gewisser Cynareen einen kapaelartigen Verschluss

für die Früchte bildet, dafür liefert der Verfasser

einen weiteren Beleg durch seine Beobachtungen an

Latnpsana, Bellis, Sfatricaria. Im zweiten Abschnitte

:

Verbreitung durch Thiere, macht er daraufaufmerksam,

dass die Seitenhaare des Pappus sich leicht in den

Pelz der vorüberstreifenden Thiere einhäkeln. Der
dritte Abschnitt : Verbreitung durch bewegtes Wasser,

behandelt den Einfluss, welchen der Pappus auf die

ins Wasser gerathenen Früchte ausübt. Zarte Pappus-

haare, wie sie Taraxacum besitzt, klappen bei der Be-

rührung mit dem Wasser schleunigst zusammen und

schliessen eine Luftblase ein ; auf diese Weise wird

ein sehr zweckmässiger Schwimmapparat gebildet ; bei

Tragopogon richten sich die Pappusstrahlen aufwärts
;

indem sieh nun das schwere vordere Ende der Frucht

thalabwärts orientirt, wird der Fortbewegung der ge-

ringste Widerstand geboten. Schumann.

Comptes rendus hebdomadaires des
seances de l'academie des sciences.
Tom. cm. 1886. II. semestre. Juillet, aoüt,

septembre.

p. 27. Sur l'horizon reel qui doit etre assigne ä la

flore fossile d'Aix en Provence
;
par M. G. de S a-

porta.

I. Indices stratigraphiques.

Verf. wendet sich gegen zwei Arbeiten von Fon-
tann es, in denen nach seiner Meinung die Flora der

Gypse von Aix für zu jung gehalten wird. Die pa-

läontologischen Beweise für seine Ansicht bringt

Verf. auf pag. 191. Dort zählt er eine Reihe von

fossilen Pflanzen auf, die er an der genannten Lager-

stätte fand.

p. 73. Recherches sur le developpement de la bette-

raveä Sucre; 6tude des feuilles. Note de M. Aime
Girard.

1. Das Gewicht der lebenden Blätter der Zucker-

»«6e»pflanze wächst bis Mitte Juli, bleibt dann con-

stant und wächst wieder im Herbst : wenn aber die

verwelkten Blätter mit in Rechnung gezogen werden,

so beobachtet man eine gleichmässige Zunahme des

Blättergewichtes während der ganzen Vegetations-

periode.

Die Zusammensetzung der Blattspreiten schwankt

nur in Beziehung auf den Rohrzuckergehalt und zwar

ist die in den Blättern enthaltene Menge dieses

Körpers abhängig von den Witterungsverhältnissen.

Früher schon zeigte Verf , dass der Rohrzucker nur

in den Blättern und nur im Lichte gebildet wird ; er

berechnet, dass der Blätterbüschel einer Zucherrübcn-

pflanze am Abend eines guten Tages ungefähr 2 Gramm
Rohrzucker enthält und dass während eines Tages

1 Gramm Zucker in die Rübe abgeleitet wird.
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p. 78. Sur un piocede de division indirocte des

cellules par trois dans Ics tumeurs. Note de M.

V. Cornil.

Verf. berichtet über eine von ihm an Epithelial-

zellen von Tumoren beobachtete Urcitheilung von

Zellen.

p. 89. Des grainos de Bonduc et de leur principe

actif fcbrifuge. Note de MM. Ed. Heckel et Fr.

Schlagdenhauffen.
Das genannte, noch wenig bekannte Medicament

sind die ölreichen Cotyledonen von Guilandina Bon-

ducclla L. (Caesalpinia Bonditcella Flem.) und Caesal-

jiinia Bonduc Roxb. Verf. geben die Zusammensetzung

derselben an und berichten über Eigenschaften und

die Resultate der Elementaranalyse des Bitterstoffes

oder Harzes, welches sie daraus isolirten. Die Formel

des letzteren ist demnach Qu H15 O5. Dieser Bitter-

stoff wirkt nach einigen Versuchen gegen intermitti-

rende Fieber wie Chininsalze.

p. 146. Transformation des glucoses en dextrines.

Note de MM. E. Grimaux et L. Lefevre.

Verf. lösen reine Glykose im achtfachen Gewichte

Salzsäure (spez. Gew. 1,026) und destilliren im Va-

cuum ; der resultirende Syrup wird mit dem gleichen

Gewicht Wasser versetzt und mit Alcohol daraus eine

weiche, gummiartige Masse gefällt; diese wird

wiederholt mit Wasser aufgenommen und mit Alcohol

gefällt. Schliesslich wird die Masse in Wasser ge-

löst und im Vacuum zur Trockne verdampft und pul-

verisirt; sie stellt dann ein weisses Pulver dar, gleich

dem Dextrin des Handels, und ist sehr hygroskopisch.

Drehungs- und Reductionsvermögen des Produetes

variiren mit der Zalil der successiven Fällungen mit-

telst Alcohol; der beigemengte gährungsfähige Zucker

kann mit Hülfe von Bierhefe entfernt werden.

Die Elementaranalyso des in Rede stehenden

Körpers ergab Zahlen, die ungefähr der Formel
C18 H32 O16 = 3(C6 Hio O5) -t- H2 O entsprachen; der

Körper färbt sich nicht mit Jod, ist also ein Achrodex-
trin; Diastase hat keinen Einfluss auf ihn, verdünnte
Säuren verwandeln ihn nur langsam in Glykose.

Hiemach ist das von dem Verf. dargestellte Product
ähnlich einem von Musculus durch Einwirkung von
concentrirter Schwefelsäure auf Traubenzucker er-

haltenen; beide unterscheiden sich aber durch das Re-
ductions- und Drehungsvermögen.

Alle bisher beschriebenen Dextrine sind Ge-
menge verschiedener Körper ; daher wechselt auch,
wie oben gesagt, Drehungs- und Reductionsvermögen
nacli der Zahl der successive vorgenommenen Fällungen
mit Alcohol. In den bei diesen Fällungen erhaltenen
alcoholischen Flüssigkeiten sind demnach noch Dex-
trine enthalten, die man mit Hülfe von absolutem
Alcohol auch abscheiden kann, ausserdem findet sich
darin aber auch gährungsfähiger Zucker, den Verf.

unter Benutzung einer Reaction von E. Fi scher als

Gemenge von Glykose und Maltose ansprechen zu

können glauben.

Reine Galaktose liefert, auf die oben angegebene

Weise behandelt ein Galaktodextrin.

p. 159. Recherches sur le developpement de la

betterave ä Sucre ; conclusion generale. Note de M.

Aime Girard.

Zusammenfassung der Resultate der schon früher

in einzelnen Aufsätzen besprochenen Untersuch-

ungen.

Verf. findet unter Anderem, dass das Gewicht der

Rübe stetig zunimmt; diese Gewichtszunahme wird

aber hervorgerufen durch Aufnahme von Wasser oder

von Zucker je nach den Wetterverhältnissen. Im

Uebrigen wurden wichtigere Resultate dieser Arbeit

schon früher kurz erwähnt.

p. 167. Sur l'absorption de l'acide carbonique par

les feuilles. Note de MM. Deherain etMaquenne.
Verf. untersuchen, mit welcher Energie die Blätter

Kohlensäure aufnehmen.

Dazu benutzen sie einen Apparat, bestehend aus

einem Maassrohr und einem Manometerrohr, welche

untereinander und mit einem längs eines Statives ver-

schiebbaren Quecksilbergefäss verbunden sind.

Mit demMaassrohr wird verbunden einRohr, welches

die Versuchsblätter aufnimmt und in welches zuerst

ein bekanntes Volumen Luft und dann dag gleiche

Vol. Kohlensäure eingelassen wird, nachdem vorher

dieses Rohr ausgepumpt worden war. Mit Hülfe des

beweglichen Queeksilbergefässes beobachten sie bei

Atmosphärendruck. Unter der Annahme^ dass Luft

von den Blättern nicht merklich absorbirt wird, be-

rechnen sie aus ihren Versuchen den Absorptions-

coeflicienten für Kohlensäure und 1 Gramm Blätter.

Sie finden, dass

1., die Kohlensäuremenge, welche Blätter bei At-

mosphärendruck aufnehmen, mit dem Wassergehalt

der Blätter variirt,

2., der Absorptionscoefficient für das in den

Blättern enthaltene Wasser grösser ist, als für reines

Wasser nach Bunsen,

3., die Absorption der Kohlensäure durch die

Blätter sehr schnell vor sich geht.

Die letzte Erfahrung macht es ihnen verständlich,

wie die Blätter sich der sehr kleinen in der Luft ent-

haltenen Kohlensäuremengen bemächtigen können.

p. 219. Sur l'effet de la pollinisation chez les Orchi-

dees. Note de M. Leon Guignard.
Verf. giebt einige Daten über die Grösse des Zeit-

raumes, der zwischen Bestäubung und Befruclitung bei

tropischen Orchideen verfliesst.

In der entfalteten Blüthe von Vanilla aromatica

zeigen die Placenten an Stelle der Ovula nur schwache
Warzen. Der Pollen keimt wenige Stunden nach der
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Bestäubung, welche am Tage der Entfaltung der

Blüthe geschehen muss. Bald nach der Bestäubung

beginnt das Ovarium zu wachsen, einen Monat später

findet man die Eizellen entwickelt, aber l'/2 Monat
nach der Bestäubung vollzieht sich die Befruchtung.

Vanda tricolor pallens wurde einen Monat nach

ihrer Entfaltung am 2. December bestäubt. Am 15.

April fand Verf. die Embryosackmutterzellen dieser

Blüthen noch ungetheilt, am 10. Mai fand er die

Eizelle fertig, und sechs Monate nach der Bestäub-

ung erfolgte die Befruchtung. Aehnlich verhalten

sich andere Species von Vanda, Saccolahium, Cattleya,

Angraecuin. Schneller wurden befruchtet die Blüthen

von Phajiis, Calanthe, Cypripedium.

Die langsame Entwickelung der Ovula ist wohl

nicht eine Folge der Gewächshauscultur ; denn Verf.

fand an zahlreichen aus Mexiko importirten Exem-
plaren von Laelia eürina, deren Blüthen nach der

Grösse der Ovarien zu schliessen einen Monat vor

Absendung aus der Heimath bestäubt sein mussten,

die Ovula erst in der Form von Warzen.

Der Pollenschlauch regt also das Ovarium zur

Weiterentwickelung an; in einem Ovarium von

Vanilla, in dem zufällig nur zwei Pollenschlauch-

bündel (anstatt sechs) entwickelt waren, fand Verf.

die Wand in der Nachbarschaft dieser Bündel stärker

verdickt, als im Uebrigen.

Der reife Same der Orchideen ist nicht grösser,

als das Ovulum einige Zeit vor der Befruchtung

und sieht äusserlich diesem ähnlich. Ebenso ähnelt

das Ovarium kurz vor der Befruchtung der reifen

Frucht. Verf. glaubt, dass man vielleicht häufig

unbefruchtete Ovula ausgesäet habe und dass sich

so viele Misserfolge bei der Aussaat von Orchideen

erklären.

p. 290. Recherches sur la v6g6tation miocene de

la Bretagne. Note de M. Louis C r i e.

Brülais lieferte dem Verf. Blattabdrücke einer

Pflanze, die zu derselben Gruppe wie die Myrico-

phyllwn ier Gypse von Aix und Gargas und der

Kalke von Saint Zaeharie gehören; er nennt sie

Myricophyüuni armoricum und stellt sie neben M,
Zachariense Sap.

In den miocänen Lagen von Ille et Vilaine
fand Verf. Abdrücke einer Myrica, die er rhedonen-

sis nennt und die der M. graciUs von Saint-Jean
de Gargnier an die Seite zu stellen ist. Von
Brülais beschreibt er eine neue ilfyrsme Saportana,

die an 31. subincisa Sap. aus den Gypsen von
Camoens les Bains erinnert und weiter ein neues

Palaeodendron rhedonense. Ausserdem finden sich

in dem Thon von Brülais Daphogene, Myrto-
phyllum, Ulmus, Salix, CaUitris, Fteris, Palmen
(Flahellaria armorica Cri6).

Nach dem Vorkommen von Myricophyllum, Myrica,

Myrsine, Palaeodendron unä. Leguminosen mit dünnen,

kleinen, lederartigen Blättchen glaubt Verf., dass die

in Rede stehende Localität in der betreffenden Epoche

einen trockenen und heissen Standort repräsentirt

habe.

p. 357. Observations sur la poUinisation des Orchi-

d6es indigfenes. Note de M. Paul Maury.

Die Ovula vieler einheimischer Orchideen ent-

wickeln sich sehr langsam und sind nicht fertig aus-

gebildet zu der Zeit, wo die Blüthe welkt. Da also der

Pollen einer Blüthe reif ist, wenn die Ovula derselben

noch ganz unentwickelt sind und da erfahrungsgemäss

nur die Fruchtknoten an der Basis der Inflorescenzen

reif werden, glaubt Verf., dass die Blüthen immer vom

Pollen jüngerer Blüthen bestäubt werden.

Die Mündung des Fruchtknotens ist nur durch an-

geschwollene, Nectar producirende EpidermiszeUen

geschlossen ; wenn der Pollen auf diese sehleimige

Partie fällt, so keimt er und zwar bei den meisten

untersuchten Species 8 Tage ; nachdem der PoUen-

schlauch den Nucellus erreicht hat, erreicht das Ovu-

lum schnell seine definitive Grösse und reift nach er-

folgter Befruchtung in kurzer Zeit aus. In dem
Maasse als die Pollenschläuche vordringen und nur in

Fruchtknoten, welche Pollensohläuche enthalten,

werden die Zellen der Fruchtknotenwände verschleimt,

und durch diesen Schleim kleben die Pollenschläuehe

zusammen. Die Ovula der einheimischen Orchideen

brauchen von dem Augenblicke ihres Erscheinens als

Warzen bis zu ihrer Befruchtungsreife gegen 20 Tage
;

die der tropischen entwickeln sieh nach Guignard
viel langsamer ; hierbei ist die kurze Vegetationszeit

der einheimischen Orchideen zu bedenken.

p. 359. Premier aper9u de la Vegetation du Congo

francais. Note de M. Ed. Bureau.

Die in Paris eingetroffenen botanischen Sammlungen
der westafrikanisehen Mission, nämlich eine von

Thollon und Schwäbisch, eine von Brazza
und Pecile enthalten 599 Arten. Die vorherrschende

Familie ist die der Leguminosen, hervorgehoben wird

die sehr schöne Camoensia mit 30 cm. langen weissen

Blütlien. An Gramineen finden sich im Congobecken

sechs amerikanische Formen. Die ziemlich zalilreichen

Orchideen sind meist epiphyt. Farne sind, wie über-

all in Afrika, schwach vertreten ; eine von vierzehn

Arten ist baumartig.

p. 388. Sur la presence de la l^cithine dans les

vegetaux. Note de MM. Ed. Heckel et Fr.

Schlagdenhauffen.

Verschiedene öUialtige Pflanzentheile wurden mit Pe-

troleumäther und Chloroform erschöpft, abdestillirt,

der Rückstand mit Salpeters. Kali behandelt, das Pro-

duet mit Wasser aufgenommen, Salpetersäure zuge-
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setzt, verdunstet, auf UÜ» erhitzt, mit Wasser aufge-

genommen und auf Phosphorsäure geprüft.

Phosphorsäure wurde bei dieser Behandlung ge-

funden in Samen von Abrus precatorius L., weissem

und schwarzem Senf, Arachis , Trigonella foenmn

graectivi, den Wurzeln von Phrynium Seatmietzi

Heckel, den Blättern von Globularia Alypuml,.; Cassia

occidentalis L., sie wurde nicht gefunden in Olivenöl,

Ricinusül,Sesamöl,Leinöl,Baumwol]enöl,Lorbeeröletc.

Die nachgewiesene Phosphorsäure muss nach den

Verf. aus dem Lecithin stammen, da nur dieser Körper

in den angewandten Lösungsmitteln sich löst. Zum
Beweise stellten sie aus einigen der genannten Oele

unlösliche Barytseifen dar, die die Eigenschaften des

Glycerin und der Phosphorsäure zeigten. Cholin, das

dritte Spaltungsproduct des Lecithins nachzuweisen,

gelang ihnen nicht.

Hierdurch würden die Angaben von Hoppe-
Seyler und Kraetzschmar, dass Lecithin in Pflan-

zen vorkomme, bestätigt.

(Schluss folgt.)
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Experimente über die geschlechtliche

Fortpflanzungsweise der Oxalisarten.
Von

Friedrich Hildebrand.

(Fortsetzung.)

Auch in der Gruppe von Oxalüenten, als

deren Repräsentant Oxalis hirta gelten kann,
ist nicht nur der Trimorphismus zu Hause,
sondern es findet hier auch Unfruchtbarkeit
der einzelnen Formen statt, wenn diese nicht

mit einer anderen bestäubt werden. Die in

dieser Gruppe herrschende Verwirrung der

Benennung, und die Frage, was hier Species,

Varietät oder Bastard sei, hindert mich einst-

weilen an einer näheren Ausführung. Soviel

sich jetzt schon sagen lässt, tritt auch hier

der bei anderen Arten näher zu besprechende
Fall ein, dass die Nachkommen zweier For-
men nur wieder zu diesen beiden Formen ge-
hören, und unter ihnen die dritte nicht sich

bildet.

Ganz ebenso wie mit den bis dahin genann-
ten Arten verhält es sich auch mit der Gruppe,
zu welcher Oxalis fahifolia gehört. Nach
meinen Experimenten zeigten sich die in den
Freiburger Garten, besonders aus Palermo
nur je in einer Form gekommenen Arten,
trotz der Bestäubungsversuche vollständig

unfruchtbar. Der geringe Samenertrag bei

einem Exemplar von Oxalis Coppoleri wurde
allem Anschein nach durch die von Bienen
bewirkte Bestäubung mit einer anderen be-
nachbart cultivirten Art hervorgebracht.

Dies sind die hauptsächlichsten derjenigen

Oa:«/e.sarten, an denen ich in der letzten Zeit

bei meinen Experimenten die Erfahrung ge-
macht habe, dass sie durchaus keine Samen
bilden, wenn die Bestäubungen innerhalb
einer und derselben Form vorgenommen
werden. Von ähnlichen Beobachtungen,
welche Fritz Müller an anderen, dem

Namen nach nicht bekannten Oxalisdutea

gemacht hat, berichtet Darwin (Forms of

flowers S. 180). Ich lasse hier nun diejenigen

Versuche folgen, welche zeigen , dass bei

einzelnen trimorphen Arten eine bald

schwächere, bald stärkere Fähigkeit vorhan-
den ist Samen zu bilden, auch wenn die Be-
stäubung innerhalb einer und derselben

Form vorgenommen wird. Obenan stelle ich

hier wieder das interessanteste Beispiel,

nämlich
Oxalis Boioiei. Ungeachtet diese schön-

blühende Art in vielen Gärten cultivirt

wird, aus welchen ich dieselbe unter min-
destens zehn verschiedenen Namen erhielt,

so zeigten doch alle Exemplare kuizgriffelige

Blüthen. Auch Darwin (Forms of flowers

S. 179) hatte nur die kurzgrifl'elige Form —
über die Richtigkeit des Namens ist er nicht

sicher — mit welcher er experimentixte, wo-
bei er keinen Samen erzielte. Auch mir ge-

rieth dies lange nicht ; zwar fingen die Frucht-
knoten nach der Bestäubung an zu schwellen,

starben aber dann bald ab, während andere

es bis zu den Bewegungen brachten, welche
bei anderen 0:ra&arten diejenigen Früchte,

welche reifende Samen enthalten, durch
Aufrichten zeigen. Diese Früchte waren
aber alle taub, nur eine enthielt endlich einen

Samen, welcher aber davon sprang, wie ich

schon in meiner OÄ:ö&abhandlung berichtet

habe. Im October 1884 war ich glücklicher

und erhielt aus einer Kapsel 3 Samen, eine

andere Kapsel mit 1 Samen reifte im Früh-
jahr 1885, und als ich im Herbst 1885 bei

den nun von neuem blühenden Pflanzen

weitere Bestäubungen vorgenommen, erntete

ich noch einige Kapseln, welche 1 — 3 gute

Samen enthielten. Die Zahl der Kapseln
habe ich vergessen zu notiren, es mochten
3 — 4 sein, also doch sehr wenige. Immer-
hin sehen wir, dass die kuTzgriff'elige Form
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von 0. Bowiei nicht vollständig bei Selbst-

bestäubung unfruchtbar ist, wenn sie auch

nahe an die Unfruchtbarkeit der vorher be-

sprochenen Arten streift.

Die aus den im October 18S4 und Januar

1885 geernteten Samen erzogenen Pflanzen

sind nunmehr zum Blühen gekommen und
zeigen in 2 Exemplaren die elterliche Form,
nämlich die kurzgriifelige, die beiden anderen

Exemplare sind hingegen mittelgriiFelig, so

dass auch hier der Fall vorliegt, weicherzeigt,

wie nacli Jahrzehnte langer Fortpflanzung

durch Brutzwiebeln, aus welchen natürlich

nur immer die eine Form, die kurzgriffelige,

en^'uchs, nicht die Anlage zur Bildung der

anderen Formen verloren gegangen ist. Die-

selbe ist sogleich zum Ausdruck gekommen,
sobald ihr durch die geschlechtliche Fort-

pflanzung Gelegenheit dazu geboten war.

Ob es mir gelingen wird aus Vereinigung der

nunmehr in 2 Formen in Cultur befindlichen

O. Bowiei auch die dritte Form, die lang-

griff'elige, zu erzeugen, muss die Zukunft
lehren ; vielleicht erscheint auch diese Form
schon unter den anderen Sämlingen, deren
Blüthen aber erst nach einem Jahre zu er-

warten sind.

Oxalis catherinensis ') wurde von mir schon
früher (Bot. Zeitung 1871 S. 437 und Dar-
win, Forms of flowers S. 173) zu umfang-
reichen Experimenten benutzt, welche den
Erfolg hatten, dass sich die einzelnen Formen
als in sich vollständig unfruchtbar erwiesen.

Unbeabsichtigt ^vurde dies Experiment vor
einigen Jahren wiederholt, indem die lang-
griff'elige und die kurzgriffelige Form mir ab-
handen gekommen war, und nun die mittel-
griff'elige Form, ungeachtet der Thätigkeit
der Bienen, längere Zeit keinen Samen mehr
ansetzte. Endlich bildeten sich jedoch einige
wenige Kapseln mit wenigen Samen aus, und
die Keimlinge zeigten nun nicht nur die
mittelgriff'elige Form, von welcher sie allein

stammten, sondern auch die kurzgriffelige.

So weit habe ich die Vorgänge schon früher
[Oxalis S. 25) berichtet. In der Folgezeit

') Es ist dies diejenige Oxalis&x'i, welche bis dahin in
den Schriften von Ch. Darwin, Fritz Müller und
mir als Oxalis JRegnelli Miq. angeführt wurde. Da
sieh nun kürzlich herausgestellt hat, dass es diese Art
sicherlich nicht ist,und dass dieselbenoch keinenNamen
besitzt, so hat Herr N. E. Brown in Kew die Güte
gehabt, sie soeben in Gardners Chroniele zu beschrei-
ben und wegen ihres Vorkommens in der Provinz
Santa Catherina mit dem Namen 0. catherinensiii zu
benennen.

zeigten sich weitere interessante Erschei-

nungen. Die von den beiden gekreuzten

Formen erzeugten Pflanzen gehörten nämlich

nur den beiden Formen an, von denen sie in

directer Linie stammten ; von einer Reihe

von Sämlingen der kurzgrifieligenForm waren
14 mittelgrifi^elig und 10 kurzgriffelig, wäh-
rend von den Sämlingen der mittelgrifi'eligen

Form 20 mittelgrifielig und 18 kurzgrifi'elig

waren.

Da es also nicht mögKch erschien, die

langgrilFelige Form wieder aus Samen zu er-

ziehen, so erhielt ich dieselbe von Fritz
Müller in einem lebenden Exemplar. Nun
trat aber ganz unversehens im vorigen Win-
ter der Fall ein, dass alle Exemplare der kurz-

griffeligen Form abhanden kamen, und die

Folge hiervon war nun die, dass alle nach
dem Verschwinden der kurzgrifleligen Form,
also aus Samen der lang- und mittelgrifi'eligen

Form erzogenen Exemplare, auch nur diese

beiden Formen zeigten, einstweilen ist noch
keine kurzgriflFelige Form wieder aufgetreten.

Ganz gleiche Beobachtungen hat Fritz
Müller (Jenaische Zeitschrift 1871 S. 75) iii

Brasilien gemacht.
Aus diesen Beobachtungen geht also her-

vor, dass die einzelnen Formen von 0. rathe-

rinimsis, wenn sie mit der gleichen Form be-

stäubt werden, nur ganz ausnahnißweise

fruchtbar sind, und ferner, dass die Nach-
kömmlinge von 2 Formen nur wieder diese

beiden Formen zeigen und nicht auch die

dritte bilden. Ganz ähnlich waren die Re-
sultate der früher von mir (Bot. Zeitung 1871

S. 440) angestellten Experimente, doch in der

Weise abweichend, dass zweimal beiVereini-

gung von 2 Formen sich auch die dritte in

den Nachkommen zeigte.

Oxalis l-'aldiviana. Diese Art will ich hier

nur kurz erwähnen, da ich an derselben keine

neuen Experimente angestellt habe, weil die

von mir vor Jahren gemachten (Bot. Zeitung
1871 S. 416, auch Ch. Darwin, Forms of

flowers S. 170) ausreichend erschienen, um
über die Sachlage ins Klare zu kommen.
Auch hier war jede Form, wenn sie mit der

gleichen Form bestäubt wurde, meist ganz
unfruchtbar, ganz selten bildeten sich nur
einige Samenkörner aus. Die Nachkommen
von 2 vereinigten Formen zeigten nicht nur
diese beiden, sondern auch die dritte.

Oxalis speciosa cultivirte Darwin in allen

3 Formen, an denen er die in seinem Werke
über die verschiedenformigen Blüthen (D a r-
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will, Forms of flowers S. 175) niitgetheilteu

Experimente anstellte, aus denen hervorgeht,

class diese Art schon etwas mehr dazu neigt,

fruchtbar zu sein, auch wenn die einzelnen

Formen mit sich selbst bestäubt werden. An
der langgriffeligen Form erhielt Darwin von
20 Blüthen nach Selbstbestäubung nur zwei

Kapseln mit durchschnittlich 12,5 Samen;
an der mittelgriffeligen Form nach Selbstbe-

stäubung von 2 1 Blüthen 3 Kapseln mit je

c. 8 Samen ; von 2 1 Blüthen der kurzgriffe-

ligen Form nach Selbstbestäubung nur eine

Kapsel mit 8 Samen. Meine Beobachtungen
an den als Oxalis variabilis in den Gärten
gehenden Pflanzen, welche alle sich kurz-

griiFelig zeigen, und an denen von Oxalis pzir-

purea, welche alle mittelgriffelig sind, lassen

vermuthen, dass hier ähnliche Verhältnisse

vorliegen, wie bei den Pflanzen, mit welchen
Darwin experimentirte. Es scheint mir
auch ziemlich sicher, dass die mit dem Namen

speciosa, vcmalilis und ^M;'/)2wee bezeich-

neten Pflanzen alle nur eine Species aus-

machen {vergleiche auchHarvey u. Sonder,
Flora capensis I S. 332). Die Samen, welche
ich an einigen Pflanzen einer weissblüthigen

O. purpurea erntete, gingen, nachdem sie im
October 1883 und April 1S84 ausgesät waren,
erst im Mai 1885 auf, fingen aber dann schon
im September desselben Jahres an zu blühen,

wobei sie zur Hälfte die mittelgriff'elige Form,
also die der Mutter, zeigten, zur Hälfte die

kurzgrifFeKge, also die Form der unter dem
Namen O. variabilis mit ihr zugleich gezoge-
nen Pflanzen. Die langgrifielige Form zu
erzeugen, gelang mir also einstweilen auch
hier nicht. Ganz ähnliche Resultate hatte

Darwin bei der Vereinigung der langgriffe-

ligen und kurzgriffeligen Form seiner O. spe-

ciosa, wo die hierdurch erzeugten Nach-
kommen auch nur diesen Formen angehörten
und keine mittelgriffeligen sich zeigten.

Oxalis crassipes neigt nun schon mehr da-
zu, bei Bestäubung einer Form mit sich selbst

fruchtbar zu sein, denn die allein in der
mittelgriffeligen Form gezogenen Exemplare
des Freiburger Gartens zeigten mehrfach,
wenn auch nicht sehr häufig, einen Frucht-
ansatz, vde ich schon früher (Oxalis S. 29)

berichtet habe. Mittlerweile habe ich unter
irgend einem anderen Namen die langgrifie-

lige Form erhalten, und seitdem nun die

beiden Formen nebeneinander cultivirt

werden, tragen sie bei der emsigen Thä-
tigkeit der Bienen sehr reichlich Samen. Die

aus diesen erzogenen Keimlinge, welche
auch reichlich auf den Töpfen und um die

im freien Lande gezogenen Pflanzen herum
wild aufgegangen, zeigen einstweilen nur die

Formen der beiden Eltern; obgleich ich

grosse Mengen von ihnen beobachtete, so

fand ich unter ihnen doch noch kein kurz-
griffeliges Exemplar.

Oxalis violacea, an welcher ich selbst zwar
keine Experimente angestellt habe, welche
aber vor einigen Jahren von W. Trelease
American Naturalist 1SS2 S. 13) zum Gegen-
stand einer Besprechung gemacht worden,
schliesst sich hier an. Dieselbe kommt näm-
lich in der Gegend von Madison in Wisconsin
nur in der kurzgriffeligen und langgriffeligen

Form vor, die mittelgriff'elige liess sich dort

nirgends finden, trotz mehrfach gemachter
Nachforschungen,was jedenfalls daherkommt,
dass die beiden genannten Formen nur wieder
Nachkommen derselben Formen erzeugen.

Auch an anderen Orten scheint ähnliches

sich zu ereignen und die mittelgriff'elige

Form nicht vorhanden zu sein. So fand ich

im Herbarium von Treviranus 1 kurzgriffe-

liges und 2 langgriff'elige Exemplare, im Ber-
liner Herbarium 2 kurzgriff'elige und 2 lang-

griffelige Exemplare von St. Louis stammend

;

gleichfalls 1 kurzgriffeliges und 1 langgriffe-

Uges Exemplar von A 1. Braun aus St. Louis;

im gleichen Herbar aber ohne Angabe des

Fundortes zusammen ein langgriffeliges und
ein mittelgriffeliges Exemplar. Die mittel-

griff'elige Form existirt also wirklich, wie

auch Trelease später aus einer Abbildung
erkannt hat, scheint aber an vielen Orten
nicht mit den beiden anderen Formen vorzu-

kommen, wo nur diese beiden allein in

ihren Nachkommen sich fort und fort zeigen.

Oxalis lohata gehört gleichfalls zu denje-

nigen Arten, welche einen schwachen Samen-
ansatz zeigen, wenigstens die inittelgriffelige

Form, wenn sie mit ihrer eigenen Form be-

stäubt werden ; in den Herbarien, z. B. dem
von Berlin und von Treviranus (Monatsber.

d. Berl. Acad. 1865 S. 357) ist dieselbe zwar
in allen 3 Formen vertreten, aus Kew erhielt

ich aber lebend, nur die mittelgriffelige Form
(nicht die kurzgriffelige, wie fälschlich in

meiner 0;röfeabhandlung steht) ; ebenso theilt

mir Leichtlin in Baden-Baden mit, dass

er nur die mittelgriffelige Form besitze. Un-
geachtet ich nun nur diese eine Form in

Cultur hatte, also eine Bestäubungc mit einer

anderen ausgeschlossen war, fand, wie ich
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schon früher mitgetheüt habe, an einzelnen

Blüthen eine Bildung von Kapseln statt,

welche 1 — 3 Samen enthielten, und es er-

übrigt nur die interessanten Ergebnisse von

der Aussaat dieser Samen hier mitzutheilen.

"Von den Keimlingen fingen einige schon ein

Jahr nach der Aussaat an zu blühen, und merk-
würdiger Weise zeigten die drei ersten Säm-
linge die 3 verschiedenen Formen. Es hatten

sich also aus Selbstbestäubung der jeden-

falls viele Jahre lang durch Zwiebelbrut fort-

gepflanzten mittelgriffeligen Form auf dem
Wege der geschlechtlichen Fortpflanzung

die beiden anderen Formen gebildet. Die
Anlage zu diesen Formen hatte sich also

durch viele Generationen ungeschlechtlicher

Fortpflanzung hindurch latent erhalten. In

der Folgezeit zeigten noch mehrere Keim-
linge die beiden früher nicht in den Gärten
vorhandenen Formen, und zwar bis jetzt in

folgenden Zahlen : 1 3 kurzgriff'ehge, 2 mittel-

grifi'elige, 9 langgrifleUge. Wenn hiernach

auch die meisten Nachkommen diejenige

Form zeigten, von welcher sie allein stamm-
ten, so gehört doch auch ein nicht geringer

Bruchtheil den beiden anderen Formen an,

so dass hier bei dem Eintritt der geschlecht-

lichen Fortpflanzung sogleich die dreierlei

Anlagen zu den 3 verschiedenen Formen zur
Entwickelung kamen, und nicht etwa die

eine oder andere noch weiter latent blieb.

Ein ähnliches Uebergewicht der einen
Form zeigte sich später an den Nachkömm-
lingen der nunmehr vorhandenen kurzgriffe-

ligen Form, welche aller Wahrscheinlichkeit
nach bei der frei zugelassenen Thätigkeit der
Bienen durch Bestäubung mit den beiden
anderen Formen erzeugt waren. Ich zählte
bis jetzt 3 langgrifi'eLige und 12 kurzgriff"elige

Exemplare ; also in diesen Nachkömmlingen
ein bedeutendes Uebergewicht der mütter-
lichen, kurzgrifi'eligen Form. Von den aus
den Samen der kurzgrifFeligen Form er-
wachsenen Pflanzen sind erst wenige zum
Blühen gekommen, nämlich 2 kurzgriffelige
und 1 langgrifi'elige, noch keine mittelgriffe-
lige hat sich gezeigt.

(Schluss folgt.)

CulturversQche über Variation.')

Von

H. Hoffmann.

Anagallis arvensis. Q
(Vgl. Bot. Ztg. 1879. S. 181.) Fortsetzung

der Versuche über Farbconstanz.

a. Form rosea ab 1877.. Unverändert bis

1881 (bei Topfcultur).

b. Form rose«. Versuch ab 1876. (Bot. Z.

1879. S. 180. ni.) Blüthen unverändert 1877,

78, 79; 80: 15 Pflanzen (Topfcultur).

bb. Samen von b. 1880 lieferten 1881 109

Pflanzen mit Rosa-Blüthen.

c. Form rosea. Culturseit 1872. Wiederholt
in phoenicea umgeschlagen (vgl. Bot.

Z. 1. c. 180. n.). Schlug auch 1879 mehrfach
(25 Exemplare) in phoenicea um, welche stets

sofort beseitigt wurden (Freilandcultur seit

1875). Rosa-Pflanzen zahlreich. 1880: 12

rothe beseitigt
;
grosse Mehrzahl rosa. 1881:

60 rosa, 12 rothe beseitigt. 1882: 7 rothe be-
seitigt, 300 rosa. 1883: 12 rosa, keine roth.

1884: 5 roth, Rest rosa. 1885 nicht beo-
bachtet. 1886 alle rosa, zahlreich.

d. Form rosea, Topfcultur seit 1877. Un-
verändert rosa bis 1881.

dd. Samen von d. 1880 lieferten in 1881

10 Pflanzen, welche rosa blühten.

Aus den Versuchen a— d (und ee) dürfte

zu schliessen sein, dass die Yoxra rosea in ein-

zelnen Linien der Descendenz starke Neigung
zum Umschlag in Roth hat, in anderen (bes.

Topfculturen) dagegen nicht.

e. Auf einem Beete von 1867 mit unter
einander gemischter plioenicea und coeru-

lea (B. Z. 1879. 179. B. 1) erschien auch in

1879 wieder eine rosa blühende Pflanze

unter zahlreichen andern. 1880, 1881— 1886
nur blau oder roth, ohne Zwischenfarben.

ee. Samen von der rosa blühenden Pflanze

e. in 1879 lieferten 1880 2 sehr starke Pflan-

zen, Blüthen meder rosa, zahlreiche gute
Früchte. In 1881 kamen 22 Pflanzen mit
Rosablüthen, 2 mit blauen.

f. Form phoenicea, Cultur im freien Lande
seit 1875. (B. Z. 1879. 181. V.) Unverändert
roth, auch 1879 und 1880, wo sehr zahlreiche

S. Bot. Zeitung 1S84. Nr. 18.
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Pflanzen erschienen. 1881 ebenso roth. Mitte

August wurden am Endstücke eines unten

zum Theil mit reifen Früchten besetzten

Astes mehrere anomale Spätblüthen be-

obachtet , von halber Grösse , Kronlappen
schmal, grün, breit dunkelpurpur ge-

säumt. Stamina von halber Normalgrösse.

Kelch und Ovarium fast normal. 1882 sehr

zahlreich, roth. 1883 67 Pflanzen, roth. 1884

roth. Ebenso 1885 und 1886. Also durch 12

Generationen unverändert roth.

g. Form phoenicea. Topfcultur ab 1877.

(Bot. Ztg. 1879. S. 181. VI.) Züchtete rein

roth bis 1881 : hier 35 Pflanzen.

h. 'Form phoenicea. Topfcultur ab 1878.

(Bot. Z. 1879. S. 181. VII.) Züchtete rein roth

auch 1879, 1880 (2 Pflanzen).

hh. Samen von h. 1880 lieferten in 1881 23

Pflanzen, welche sämmtlich roth blühten.

i. Form carneo -phoenicea, Topfcultur ab
1877. Nach Beseitigung einiger Umschläge
in blau 1878 (B. Z. 179 B. 2.) züchtete die-

selbe rein roth (;9Äoe?2«ce«) in 1879; 1880: 1

Pflanze: roth.

k. Eine Topfplantage von Samen aus

Rouen, welche 1876 rothblüthig begonnen
hatte, zeigte 1877 u. 1878, trotz sofortiger

Auslese der rothen Pflanzen, deren jährlich

einige rothe neben blauen (B. Z. S. 180. I).

Auch 1879 erschienen wieder 3 rothe und 2

rosa blühende Pflanzen neben zahlreichen (30)

blauen.

kk. Freilandplantage. Samen von k. 1879
(blau) brachten 1881 an 6 Pflanzen blaue
Blüthen, an 2 rosa; letztere sofort beseitigt.

1882: 10 Pflanzen blau; 1 weisslich rosa

wurde beseitigt. 1883: 1 1 Pflanzen, sämmt-
lich blau. Alle Theile sehr gross, Blüthen
18 mm Durchmesser. — 1884 8 Pflanzen,
blau. Also allmählich durch Auslese rein

züchtend. 1885 blau, 95 Pflanzen. 1886
rein blau, Hunderte von Blüthen an 155
Pflanzen.

1. Samen einer nach W. O. Fock e hybriden
Form {&\is phoenicea mas. u. coerulea fem) er-

hielt ich von diesem 1879. Dieselben lieferten

1880 bei Topfsaat 49 Pflanzen mit rein rother
Blüthe (sofort beim Aufblühen beseitigt), 6

mit rein blauer. Keinerlei Andeutung einer

hybriden oder Mittelform. In 1881 erhielt

ich neben mehreren blauen 2 rothe und 5

rosafarbig blühende Pflanzen, welche sofort

beseitigt wurden. Die Variabilität ist also

gerade so, wie bei den unzweifelhaft nicht

hybriden Culturen, z. B. k. 1882: rein blau;

8 Pflanzen.

Focke giebt an (Pflz. Mischlinge 1881, S.

253), einen Bastard künstlich erzeugt zu

haben; phoeniceafem. mit coerulea mas.; erste

Blüthe roth und blau, die spätem roth, aussen

blasser, Pollen zur Hälfte missgestaltet,

Fruchtbarkeit nicht deutlich vermindert. —
In 2 Generation erhielt er neben vielen

rothen auch manche blaue ; keine fleisch-

farbige und zweifarbige. Die einzelnen

Exemplare sehr verschieden im Einzelnen.

Pollen deform. Fruchtbarkeit normal. — Ein
Bastard coerulea fem . mit phoenicea mas. war
genau wie der vorige. Blüthen roth. Pollen

zum Theil deform. Fruchtbarkeit normal.
— Die Var. carnea habe ziemlich normales
Pollen und sei wohl eine Var. von coe-
rulea (p. 529. — Bot. Centrlbl. 1882. IX.
S. 180).

Das Gesammtresultat bestätigt das in Bot.

Ztg. 1879. S. 181 Gesagte: alle 3 Farben
können umschlagen; die rothe ist die festeste

(wie bei Salvia Horminum) und züchtete in

einzelnen Serien: (z. B. f.) vollkommen rein;

etwas schwächer vererbt die rosea u. coerulea.

Off'enbar ein Fall von Trimorphie in der

Farbe. Das Pollen ist bei allen dreien gleich

gestaltet, bei der blauen zum Theil sehr ver-

bildet und klein. — Den von Cl os (Bot. Ctrbl.

1885. Nr. 25. S. 363) angegebenen Unter-
schied bez. der Wurzel finde ich nicht be-
stätigt.

Als Beispiel der Variabilität mögen einige

Stammbäume dieser einjährigen Pflanze

folgen.

A. Rosa; Samen von Petersburg.

B. C. D. Stammen aus einem gemisch-
ten Beete ab 186T mit blauen Pflanzen,

Samen von Dresden, und rothen Pflanzen,

Samen von Palermo. Die Varietät rosea
trat in einzelnen Jahren spontan zwischen

diesen auf.

E. Roth, von Rouen.

F. Blau, von unbekannter Herkunft.

—

Sämmtliche Culturen mit Auslese (sofortiger

Exstirpation der divergirenden Farbe, deren
Weiterzucht nicht beabsichtigt war; z. B.

Roth sub C).
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A. B. C. I). E. F.

1S72 rosa
1

1869 blau .

1

187:i

1

rosa
1

1870 blau
.

1

1874
1

rosa 1S71 blau

1

1875 Roth

1 1

1

rosa 1872 blau

1 R7r) rosa

1
i

Roth Roth
1

rosa

1
1

Roth

1

1877
1 1

roaa rosa
1

Roth Roth rosa Roth roseo-carnea Roth blau

1878 rosa rosa Roth rosa Roth Roth blau
1 1 1

Roth blau rosa

1

1879 rosa rosa Roth
1 1

rosa Roth

1 ~i

Roth Roth blau rosa

1880 rosa rosa Roth
1 1

rosa Roth Roth
^.^

1881 rosa rosa Roth rosa Roth

1 ~r

blau rosa

1882
1

rosa
1

Roth blau rosa
1

1883
1

rosa
1

1

blau

1884

1

rosa R"oth blau
1

1885 blau
1

1886 rosa
1

blau

(Fortsetzung folgt.)

Bezugsquelle uud Preis einiger

Apparate.
Von

Dr. W. Pfeffer.

Im Betreff verscliiedener im Tübinger bo-
tanischen Institute benutzter Apparate er-

halte ich so oft Anfragen, dass es wohl er-

wünscht sein dürfte, wenn ich in Folgendem
für eine Anzahl Apparate die Preise mit-
theUe, zu welchen jene vom Universitäts-

Mechanicus Albrecht in Tübingen geliefert

werden. Es ist dabei nicht meine Absicht
eine nähere Beschreibung dieser Apparate zu
geben, und für den Fachmann genügt wohl
auch der Hinweis auf Abbildung oder Be-
schreibung der hier verzeichneten oder we-
nigstens ähnlicher Apparate.
Kliuostate mit Flügelregulation,

:entsprechend der Abbildung in meiner Phy-
siologie Bd. II, S. 305) fertigt Herr Alb recht
in zwei Grössen, d. h. mit stärkerer und mit
schwächerer Triebfeder. Beide gestatten

stossfreie Umdrehung zmschen etwa 1 bis
•15 Minuten herzustellen. Bei guter Aequili-

brirung (die Einrichtung wird beigegeben)

bewältigt der kleine Klinostat Lasten von 2

Kilo und selbst mehr, und genügt somit den
zumeist gestellten Anforderungen. Immer-
hin bietet der grössere noch mehr leistende

Apparat wesentliche Vorzüge.

Mit einer Messingachse, 1 FrlctionsroUe auf

Stativ zur Auflegung jener (diese ist der

betreffenden Einrichtung in der citirten Ab-
bildung vorzuziehen), Einrichtung zumAequi-
libriren uud einem Glascylinder, der mittelst

Kork auf die Achse geschoben wird, kostet der

grosse Apparat 320 Mark, der kleine Klino-
stat 220 Mark.

Zu beiden Klinostaten wird ausserdem
eine Achse mit zwei verschiedenen Klemmen
geliefert, vermöge derer Blumentöpfe in ver-

schiedener Lage gedreht werden können.
Der Preis dieser Vorrichtung beträgt 56

Mark.

Eine verbesserte Form des in meiner Phy-
(Bd. II, S. 86) abgebildeten Appa-

rates zum Registriren des Wachs-
t h um s , dessen Trommel eine Umdrehung

siologie
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pro Stunde macht, liefert Herr Albrecht zu

320 Mark. Beigegeben wird diesem Apparate

1 Doppelrolle auf Stativ, die zwei Vergrösse-

rungen gestattet (ungefähr S und ISfach) und
1 Schreibzeiger.

Als Registrirapparat der eben bezeichneten

Art lässt sich auch der grosse, sowie der kleine

Klinostatlfverwenden , indem eine entspre-

chende Messingtrommel auf die vertical ge-

stellte Bewegungsachse geschoben wird. Um
einstündige Umdrehungen zu erhalten,müssen
dann aber den Klinostaten besondere,

grössere Flügel beigegeben werden.

Ein Registrirapparat nach dem vonB a-

ranetzky (tägliche Petiodicität des Längen-
wachsthums 1879,S.26)angewandtenPrincipe

kostet mit dem anzuführenden Zubehör 325 M.
Dieser Apparat, dessen Trommel dvirch elek-

tromagnetische Auslösung je ein wenig um
die verticale Achse gedreht wird, liefert eine

treppenförmige Curve. Die horizontalen

Striche dieser sind 1 mm, jeder 6. Horizon-

talstrich aber ist 2 mm lang, so dass also bei

1 stündiger Auslösung die sechsten Stunden
markirt sind. Zu plötzlicher Drehung der

Trommel, durch welche, der Erschütterung

halber, leicht fehlerhafte Registrirung er-

zeugt wird, ist durch ein regulirendes Uhr-
werk vorgebeugt. Beigegeben werden ausser

Schreibzeiger, 2 Stative und 2 Doppelrollen,

diecircaS, resp. ISfacheVergrösserung geben.

Mit Hilfe dieser Apparate kann der Schreib-

zeiger sowohl in der in meiner Physiologie

abgebildeten, als in der von Baranetzky
angewandten Weise eingestellt werden. Bei

sorgfältiger Handhabung functionirt der

Apparat tadellos, doch muss jedenfalls sehr

glattes Glacepapier und eine nur ganz leichte

Berussung angewandt werden. (DieBerussung
mittelst einer flachen Petroleumflamme, oder

mittelst Campher in Spiritus, ist der Be-
russung mit Terpentinöl vorzuziehen. Dem
Sclireiben auf berussten Cylindern gebe ich

gegenüber Schreibfedern den Vorzug).

Zur elektrischen Auslösung in dem eben
genannten und in anderenApparaten verwende
ich eine Uhr, die je nach Wunsch '/4, 1/2, 1,

2, 3 . . . oder 12stündige Auslösung liefert

und gleichzeitigen Betrieb verschiedener

Apparate gestattet. Es ist dieses eine Stand-

uhr mit Cylindergangwerk,dessen MetaUtheile
mit dem einen Pole der Kette in dauerndem
Verband gehalten werden, während die

Spitze des langen Minutenzeigers nur zeit-

weise resp. successive einige dicht aufeinan-

der folgende Platinspitzen berührt und da-
mit den Schluss der Kette herstellt. Diese
Contacte treten alle Y4 Stunden ein. Da
aber die bezüglichen Platinspitzen mit sepa-
rirten Polschrauben versehen sind, kann man
z. B. auch einstündige Auslösung erreichen,

indem man den den zu betreibenden Apparat
nur mit einer Polschraube verbindet. Zur
Registrirung in grösseren Intervallen besorgt
wieder der Minutenzeiger jede Stunde den
Schluss der Kette. Zugleich dient ein mit der
Stundenachse verbundenes Räderwerk dazu,

das Uhrwerk je nach Bedürfniss in Inter-

vallen von 1, 2, 3 bis 12 Stunden in leitende

Verbindung mit dem anderen Pole der Kette
zu bringen, und dementsprechend wird die

Auslösung nach 1, 2, 3 bis 12 Stunden ein-

treten. Der Preis dieser Uhr ist 80 Mark.
Apparat zumRegistriren des Saftaus-

flusses nach dem von Baranetzky (Unter-
suchungen über die Periodicität des Blutens
1873, S. 23) angewandten Principe, mit elek-
tromagnetischer Fortbewegung. Der Apparat
trägt zum Auffangen des Ausflusses 36 Glas-
TÖhrchen, die 3 cubcm fassen, und in Y, q cubcm
getheilt sind. Preis 100 Mark.
Den Sachs'schen Zeiger am Bogen

liefert Herr Albrecht in der in meiner Phy-
siologie Bd. II, S. 85 abgebildeten grossen
Form (ungefähr 40fach vergrössert) zu 60 M.
Messmikroskop mit horizontalem Tubus,

entsprechend der Fig. 8 in meiner Physiolo-
gie (Bd. II, S. 85), mit 1 Mikrometerocular und
3 Objectivvergrösserungen (Optischer Theil
von Seibert). Preis 110 Mark.

Ein Mikroskop in ähnlicher Ausführung,
dessen Tubus in beliebiger Neigung gegen
die Verticale gestellt werden kann, kostet,

ohne den optischen Theil, 56 Mark.
Der Preis des in »Periodische Bewegungen

der Blattorgane 1875, S. 9« abgebildeten
Hebeldynamometers stellt sich auf
15 Mark."
Der Apparat zu Versuchen in compri-

mirten Gasen, welcher in den Unter-
suchungen aus dem botanischen Institut in

Tübingen Bd. I, S. 687 beschrieben und ab-
gebildet ist, stellt sich auf 140 Mark.

Ein Apparat ähnlicher Construction, jedoch
mit engem, aber längerem Glascylinder
kostet 85 Mark.
Compressionspumpe mit verticalem

Stiefel kostet 130 Mark.
Kupfercylinder zur Compression der

Gase mit Hülfe des Druckes der Wasser-
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leitung in der in den Unters, a. d. Tübinger
Institut I, S. 090 beschriebenen Ausführung
kostet 40 Mark.
Gaskammer (Princip der Engelmann'

-

sehen Kammer) zur mikroskopischen Beo-
bachtung in Gasen und im luftverdünnten

Raum kostet 15 Mark.

Litteratur.

Over hat be waren van plantendeelen
in Spiritus. Von Hugo deVries.

(Maandblad voor Natuurwetenschappen 1886. Nr. 5.)

Die Ursache, weshalb Pflanzentheile , welche im

frischen Zustande in starken Alkohol gebracht werden,

in so hohem Grade spröde werden, ist bis jetzt nicht

genauer erforscht worden. Durch die Versuche von

Sachs weiss man, dass welke Theile im Alkohol

schlaff bleiben, und die Erfahrung beimUeberbringen

von Spirituspräparaten in andere, und namentlich in

engere Gläser lehrt, dass man die spröden Gegenstände

durch kurze Beliandlung mit Wasser (z. B. '/2 his I

Stunde) weich und biegsam machen, und dass man
während dieses Zustandes ohne Gefahr die Gefässe

wechseln kann. Die so behandelten Pflanzentheile

bekommen dann im starken Alkohol ihre frühere Sprö-

digkoit nicht wieder.

Die im Original mitgetheilten Versuche lehren nun,

dass Pflanzentheile, welche im turgescenten Zustand in

starken Alkohol gebracht werden, nicht in der Lage

sind die Spannungen zwischen den verschiedenen Ge-

weben auszugleichen, bevor sie vom eindringenden

Spiritus erhärtet werden. Spaltet man einen wachsen-

den Sprossgipfel übers Kreuz in 4 Streifen, so krüm-
men sich bekanntlich diese in Folge der Gewebespann-

ung nach aussen, concav. Tauchtman die Streifen j etzt

in heisses AVasser oder in eine tödtliche Lösung, so

werden sie schlaff und verlieren ihre Krümmung.
Bringt man sie aber in starken Alkohol, so verlieren

sie ilire Krümmung keineswegs, sondern winden sich

immer stärker auf. Streifen von 8 cm Länge können
sich dabei zu zwei vollen Windungen einrollen [z. B.

Taraxacum,Plantago, Iris). Die Streifen strecken sich

nachher nicht wieder, sondern erstarren in völlig auf-

gerolltem Zustande.

Bringt man Markprismen, welche man aus kräftig

wachsenden Sprossgipfeln isolirt hat, in starken Alko-
hol, so beobachtet man oft, dass sie sich zunächst

verlängern, um sich nachher wieder bis auf nahezu die

ursprüngliche Länge zu verkürzen. So erreichte ein

8,0 cm langes Markstück von Iris Pseudacorus nach
l'/ä Min. 8,1 cm, maass nach 10 Min. 7,9 cm und er-

starrte dann ohne weitere Verkürzung. Ersetzt man den
Alkohol durch AVasser, so verkürzen sich die Mark-
prismen bedeutend, und zwar um eben so viel als

sonst beim Tode, im obigen Versuch um 0,4 cm.

Kommen sie aus dem Wasser in den Alkohol zurück,

so dehnen sie sich nicht wieder aus.

Aus diesen Versuchen geht zunächst hervor, dass

der Alkohol die sonstbeimTode eintretende Zusammen-

ziehung verhindert, die Zellhäute erstarren in ge-

dehntem Zustande.

In welcher Weise kann aber der elastischen Zu-

sammenziehung der Zellhäute, welche sonst den Ver-

lust des Turgors nothwendig begleitet, durch den

Alkohol vorgebeugt werden? Dies ist offenbar nur

in folgender Weise möglich. Der Alkohol dringt

zuerst in die äusseren, und erst allmählich in die

inneren Gewebeschichten. Während die äusseren

Zellen von ihm getödtet werden, behalten die inneren

ihren Turgor zunächst bei.

Diese inneren noch lebenden Zellen verhindern die

Zusammenziehung der Zellhäute in den äusseren

Schichten, letztere werden also im gedehnten Zustande

erhärtet. Während dieser Process von aussen nach

innen vordringt, sterben nun auch die inneren Zellen
;

die Zusammenziehung ihrer Wände wird nun aber

durch den Verband mit den äusseren bereits erstarrten

Schichten unmöglich gemacht, und somit erhärten auch

sie im gedehnten Zustand.

Die Richtigkeit dieser Erklärung ergiebt siehjjeiner-

seits aus der oben erwähnten Thatsache, dass Mark-

prismen sich während des ersten Eindringens des Al-

kohols verlängern können. Denn diese Verlängerung

beruht offenbar darauf, dass die inneren Zellen sich

durch ihren Turgor ausdehnen, während die äusseren

bereits starben. Andererseits ergiebt sie sich aus dem
Umstand, dass Auswaschen des Alkohols mit Wasser

die Verhärtung herbeiführt, und dass diese dann

durch Alkohol nicht wieder rückgängig gemacht

werden kann.

Durch den Alkohol werden somit die Gewebe-

schichten in gegenseitig gespanntem Zustande fixirt

und die Sprödigkeit ist offenbar die Folge dieses Um-
standes. d. V.

Sammlang.
Lamarek's Herbarium war s. Z. von Rö per an-

gekauft und seiner Privatsammlung einverleibt

worden. Letztere wurde nach Köper's Tode von
dem Grossherzog von Mecklenburg gekauft und der

Universität Rostock geschenkt. Die Lamarck'sche
Sammlung ist nun wiederum ausgeschieden und dem
Pariser Museum d'histoir naturelle für 12000 francs

käuflich überlassen worden.

Personalnachricht.

Professor C. Göbel in Rostock ist als Professor der

Botanik und Director des Botanischen Instituts an
die Universität Marburg berufen.

Verlag yoc Ailhur Felix in Leipzig. Dinck von Breitkopf & H&rtel in Leipzig.
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Experimente über die gesclilechtliclie

Fortpflauzuugsweise der Oxalisarten.

Von

Friedrich Hildebrand.

(Schluss.)

Oxalis pentaphjlla erhielt ich aus zwei

Gärten, die mittelgriffelige Form aus Berlin,

die kurzgriffehge aus Kew, letztere wich im
Wuchs von der Berliner etwas ab, erwies

sich aber nachher, als sie zum Blühen kam,
als dieselbe Species.

Die mittelgriffehge Form mit sich selbst

bestäubt, zeigte ziemlich reichlichen, wenn
auch noch lange nicht normalen Fruchtan-
satz, selbst manchmal dann, wenn keine
künstliche Bestäubung vorgenommen wor-
den. Es kam letzteres offenbar von einer in

den Blüthen mehrfach beobachteten Eigen-
thümlichkeit ; die Filamente der kürzeren
Staubgefässe verlängerten sich nämlich
manchmal zum Theil derartig, dass ihre

Antheren in gleiche Höhe mit den Narben
kamen, und so diese mit Pollen belegten.
Die Keimlinge, welche aus den Samen der mit
sich selbst bestäubten mittelgriffeligen Form
gezogen wurden, sind erst zum Theil in

Blüthe gekommen, nämlich in 5 Exemplaren,
welche alle wie die Eiterpflanze mittel-

grifFelig sind ; doch wäre es voreilig, hieraus
schon abnehmen zu wollen, dass diese Form
bei Selbstbestäubung immer nur die gleiche
Form hervorbringt.

Die kurzgriffelige Form mit sich selbst be-
stäubt, war einstweilen noch nicht zum
Fruchttragen zu bringen, doch ist hierbei in

Rechnung zu ziehen, dass die blühenden
Exemplare nur in geringer Zahl vorhanden
waren, und ihre Blüthen meist zur Bestäu-
bung der mittelgriffeligen Form angewandt
wurden. Diese Vereinigung der beiden For-

men, sowohl die Bestäubung der kurzgrifi"e-

ligen mit der mittelgriffeligen, wie umge-
gekehrt, gab nun zahlreiche Kapseln, welche

in der Form denen von O. hirta und Ver-
wandten sehr ähnlich waren. Auch die da-

rin enthaltenen verhältnissmässig sehr grossen

Samen, 3 — 8 an Zahl in jeder Kapsel, ver-

hielten sich gerade so, wie die jener Arten.

Unter der elastisch abspringenden Haut war
ein zart behäuteter, sehr grosser Embryo,
welcher sogleich nach dem Ausspringen

zu keimen begann und nach einiger Zeit

vertrocknete, wenn er nicht auf feuchter

Erde lag.

Die aus diesen Samen erzogenen Pflanzen

sind augenblicklich erst zum kleinsten Theil

Von den Sämlingen
kuTzgriffeligen Form bestäubten

in Blüthe gekommen,
der mit der

mittelgrifleligen Form zeigte schon der erste,

welcher blühte, die langgrifi'elige Form, und
im ganzen blühten bis jetzt 3 kurzgrififelige

Exemplare, 3 mittelgriffelige und 2 lang-

griffeliffe. Wir haben also auch hier einen

Fall, wo bei Vereinigung zweier Formen sich

die dritte, welche meines Wissens noch nicht

in den Gärten war, hat erzeugen lassen. Bei

Aufstellung der Diagnose dieser Art hat

jedenfalls nur die mittelgriffelige Form vor-

gelegen, denn die Art \\ixA. charakterisirt mit

»stylis intermediis.« Von den Sämlingen,

welche aus der Bestäubung der kurzgrifleligen

Form mit der mittelgriffeligen hervorgegangen
waren, blühten einstweilen nur 5, unter diesen

waren 4 kurzgriffelig und 1 langgriffelig ; son-

derbarer Weise fehlte also die mittelgrifle-

lige, d. h. die väterliche Form, welche aber

doch wohl wahrscheinlich sich unter den
anderen, augenblicklich noch nicht blüh-

baren Sämlingen zeigen wird.

Oxalis artindata. Diese Art, welche bei

ihrer massenhaften Samenerzeugung überall
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in den Gärten und zwar unter den verschie-

densten Namen cultivirt wird, ist in vieler

Beziehung interessant. In den Gärten habe

ich sie bis dahin nur in der mittelgrifFeligen

und langgrilfeligen Form gefunden, und auch
Zuccarini muss bei seiner Diagnose nur die

langgriffelige und mittelgriffelige Form zur

Hand gehabt haben, indem es dort (Zucca-
rini: Abhandl. der mathem. phys. Kl d.

bair Akad. I. S. 212) heisst : stylis interme-

diis vel stamina superantibus. Wie ich nun
schon früher (Uxaliö S. 2Si angegeben, so

trägt sowohl die langgriffelige wie die mittel-

griffelige Form für sich sehr reichliche

Früchte und Samen. Ob hier bei Bestäubung
der einzelnen Formen mit sich selbst nur
immer die betreifende Form wieder erzeugt

wird, habe ich einstweilen noch nicht er-

probt, wohl aber beobachtete ich dass alle

Nachkommen, welche in grossen Mengen
zwischen den beiden Formen wild aufgingen,

nur diese beiden Formen, nämlich die lang-

griffelige und raittelgritfelige, zeigten. So war
es bis vor Kurzem. Endlich in diesem Herbst,

wo ich kaum mehr daran dachte, die kurz-
griffelige Form zu finden, zeigten sich unter
den neu aufgegangenen Sämlingen 2 Exem-
plare dieser Form. Es hat also bei dieser Art
viele Jahre lang die Anlage zur kurzgriffeligen

Form geschlummert, hat sich aber durch viele

geschlechtlich erzeugte Generationen hin-
durch fortgepflanzt und ist erst jetzt endlich
wieder zum Ausdruck gekommen.

Interessant wäre es zu erfahren, ob auch
in den anderen Gärten nur die langgriffelige

und mittelgriffelige Form von 0. articulatu,

gewöhnlich als 0. florilninda bezeichnet, sich
findet, oder ob auch die kurzgriffelige Form
sich dort gebildet hat. Da ich von den verschie-
densten Gärten diese Art erhalten habe, so
kann ich wohl, da die Exemplare nur lang-
griffelig oder mittelgriffelig waren, vermu-
then, dass auch dort die kurzgriffelige Form
früher nicht existirte Ob die kurzgriffelige
Form, mit sich selbst bestäubt, fruchtbar sei,

habe ich noch nicht erkundet, sie ist es aller
Wahrscheinlii hkeit nach ebenso, wie die
beiden anderen Formen.

Oxahs carnom schiesst sich hier in Bezug
auf ihre Fruchtbarkeit an. Dieselbe habe ich
in verschiedenen Gärten nur als mittelgriffe-
lig gefunden und sie trägt dabei reiche
Früchte, die ganz mit Samen gefüllt sind.
Alle aus diesen Samen erzogenen Pflanzen
zeigten wieder nur die mittelgriffelige Form.

Nach diesen Beobachtungen könnte man
glauben, dass hier eine monomorphe Art vor-

liege, wie 0. stricta und 0. coriiiculata\ bei

meinen früheren Untersuchungen (Monatsb.

der Berl. Akad. 1865 S. 358) habe ich aber

in zwei Herbarien auch zwei Exemplare der

langgriffeligen Form vorgefunden, das eine

im Herbarium von Treviranus aus St. Jage,

das andere im Berliner Herbar aus dem Ber-

liner botanischen Garten stammend. Da-
nach scheint hier ein weiteres Beispiel vor-

zuliegen, wo die einzelnen Formen einer

trimorphen Art in sich vollständig frucht-

bar sind.

Oxülis Piottae zeigt vielleicht einen ähn-
lichen Fall wie 0. carno^a. Die Exemplare,
welche ich von dieser Art aus Palermo er-

hielt, waren alle langgriffelig , sie setzten

nach Bestäubung gute Früchte an, und aus

den Samen erwuchsen wiederum nur lang-

griffelige Pflanzen. Ich würde nun vermu-
then, dass diese Art wirklich monomorph
sei, wenn nicht die so ungemein ähnliche 0.

obtusa trimorph wäre.

Oxalia rosea gehört ferner zu den trimor-

phen Arten, welche bei Vorhandensein von
nur einer Form, nämlich der langgriffeligen,

gute Früchte trägt, und bei welcher die aus

den darin enthaltenen Samen erwachsenen
Pflanzen nur die elterliche Form, nämlich
die langgriffelige, zeigen. Dass diese Art

wirklich trimorph ist, dürfte daraus hervor-

gehen, dass ich in den Herbarien auch zwei

Exemplare der mittelgriffeligen Form fand

(Monatsber. d. Berl. Akad. 1865 S. 259): eines

im Herbarium Treviranus aus Valdivia, ein

anderes im Berliner Herbar aus Cliili. Die
kurzgriffelige Form sah ich allerdings noch
nicht.

Oxalis incarnata ist ein anderer derartiger

Fall wie 0. rosea. In den Gärten finden sich

nur Pflanzen mit langgriffeligen Blüthen,

welche reichlich Samen tragen, aus denen
wieder nur die langgriffelige Form erwächst.

Ich habe aber früher im Herbarium Seel-
mai e r und dem vonTreviranus die mittel-

griflelige Form, aus dem Bonner botanischen
Garten stammend, gefunden, wonach es

wahrscheinlich ist, dass auch die kurzgriffe-

lige Form in der Heimat der Pflanze sich

finden wird.

Von Oxalis Acetosella und Oxalis Oregana
könnte man vermuthen, dass auch sie trimorph
seien, dieerstere ist aber an so vielen Orten
in freier Natur untersucht worden, wobei man
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alle Exemplare langgrifFelig fand, dass das

Vorhandensein von mittelgriffeligen und
kurzgriflFeligen Individuen ausgeschlossen er-

scheint. Ebenso ist es mit Oxalis stricta,

corn.icidata und wahrscheinlich noch vielen

anderen, diesen verwandten Arten, bei denen
alle bis dahin an den verschiedensten Orten
untersuchten Exemplare ungefähr gleiche

Längenverhältnisse von Staubgefässen und
Griffeln zeigten, in denen überall die oberen
Antheren dicht unter oder etwas zwischen
den Narben lagen.

Die Ergebnisse der vorstehenden Experi-

mente und Beobachtungen sind kurz gefasst,

folgende

:

Bei den Oarff&arten ist die Fruchtbarkeit

der einzelnen Formen eine sehr verschiedene,

von der vollständigen Unfruchtbarkeit fort-

schreitend, bis zur vollständigen Fruchtbar-

keit. Die meisten Arten sind aller Wahr-
scheinlichkeit nach trimorph.

Vollständige Unfruchtbarkeit bei Ver-
einigung von Blüthen gleicher Form, lang-

grifFeligen mit langgriffeligen u. s. w. hat sich

einstweilen durch Experimente erprobt:

bei der kurzgriffeligen Form von Oxalis

Lasiandra, Deppü, bifida, flahellifolia,

cernua,

bei der mittelgriffeligen Form von Oxalis

Vespertilionis, bi/ida, Majoratiae, obtusa,

bei der langgriffeligen Form von Oxalis

tetruphylla, braöiliensis, versi^'olor^ compressa,

Coppeleri, hirta.

Nur ganz ausnahmsweise und dann zu

ganz schwachem Fruchtansatz schritt die bis

dahin nur in kurzgriffeligen Exemplaren cul-

tivirte Oxalis Boiviei, ebenso die mittelgriffe-

lige Form von Oxalis eatherinensis

.

Eine schon etwas stärkere Fruchtbildung
zeigten bei Selbstbestäubung die 3 Formen
von Oralis Valdiviana und speciosa.

Noch stärker war die Fruchtbildung nach
Bestäubung innerhalb einer und derselben

Form bei Oxalis lobata, pentapliylla und
crassipes.

Endlich ganz fruchtbar in sich zeigte sich

die mittel- und langgriffelige Form von
Oxalis articidata, die langgriffelige Form von
O. incartiata, rosea und Piottae und die

mittelgriffelige Form von 0. carnosa.

Vollständige Fruchtbarkeit in sich zeigen

natürlich die nur in einer Form vorkommen-
den Arten, wie Oxalis Äcetosella, Oregana,
stricta, corniculata.

In Bezug auf die Form der durch die ver-

schiedenen Vereinigungen erzeugten Nach-
kommen zeigte sich Folgendes

:

Wenn die Befruchtung innerhalb einer

und derselben Form vorgenommen worden,

so zeigten die Nachkommen entweder alle die

gleiche Form, nämlich bei der langgriffeligen

Form von Oxalis rosea, Piottae, inrarnata;

oder es gehörten die Nachkommen zwei For-
men an, indem die Nachkömmlinge der

kurzgriffeligen Oxalis Boiviei kurzgriffelig

oder mittelgriffelig waren; oder die Nach-
kommen zeigten alle drei Formen, was bei

der mittelgriffeligen 0.ra/«s/o6«te der Fall war.

Bei Vereinigung von 2 Formen zeigten die

Nachkommen entweder nur diese beiden For-

men allein, was immer bei der langgriffeligen

und mittelgriffeligen Oralis crassipes geschah,

fast immer auch bei bei 0. eatherinensis;

oder es trat, wenn nur 2 Formen mit einan-

der vereinigt wurden , unter den Nach-
kommen auch die dritte Form auf, nämlich
bei Vereinigung der mittelgriffeligen und
kurzgriffeligen Form von Oxalis Lasiandra,

peiitaphyUa und Sniithii auch die langgriffelige

Form, bei Vereinigung der langgriffeligen und
mittelgriffeligen Form von O. artiiidata auch,

obgleich nur selten, die kurzgriffelige.

Im allgemeinen möchte man hiernach ver-

sucht sein, zu sagen, dass je unfruchtbarer

die Formen einer Art bei Selbstbestäubung
sind, desto leichter unter den durch Ver-
einigung zweier Formen erzeugten Nach-
kommen auch die dritte auftritt, z. B. bei

O. Lasiandra ; hingegen je fruchtbarer eine

Form in sich, ein desto zäheres Festhalten an
dieser Form in ihren Nachkommen, z. B. bei

0. carnosa und incarnata. Doch zeigen sich

auch Ausnahmen , und um eine feste Regel
aufzustellen, dazu sind die Erfahrungen noch
lange nicht zahlreich genug.
Aus den beiderlei Ergebnissen, sowohl

denen in Bezug auf die Fruchtbarkeit der

einzelnen Formen, als auf die je nach der

Bestäubung verschiedener Nachkommen,
Hessen sich vielleicht einige Vermuthungen
über die Entstehung der Verschiedenformig-
keit bei den O.rß/warten anstellen, doch will

ich lieber hiervon Abstand nehmen und es

bei der Mittheilung unter bestimmtem Ge-
sichtspunkt beobachteter Thatsachen lassen.

Das Vorstehende hat jedenfalls einen neuen
Beleg dafür gegeben, wie nothwendig es ist,

bei Untersuchungen vorliegender Art jede

einzelne Species vorzunehmen, und wie wenig
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man von den Vorgängen bei der einen auf

die bei einer anderen, noch so verwandten

Art schliessen kann.

Auf einen Hauptpunkt, welcher von allge-

meinerem Interesse sein dürfte, möchte ich

aber noch zum Schluss aufmerksam machen.

Es hat sich nämlich aus den obigen Experi-

menten und Beobachtungen gezeigt, wie eine

Anlage lange in den Pflanzen schliunmern

kann, ohne zu Tage zu treten, bis ein be-

stimmter Einfluss sie wieder weckt, wovon
die Ausbildung der 3 Formen bei Oxalis ar-

ticulata und Lasiandra den schönsten Beleg

giebt: Bei ersterer haben viele Generationen

hindurch aus der mittelgriffeligen und lang-

grifFeligen Form sich nur mittelgriffehge und
langgriffelige Nachkommen gebildet ; die An-
lage zur kurzgrifFeligen Form ging bei der

Fortpflanzung mit hinüber in die Nachkom-
men, kam aber in diesen nicht zum Ausdruck,

sondern wurde von den beiden anderen An-
lagen zurückgedrängt. Erst kürzlich wurden
ihrerseits diese beiden letzteren in einigen

der Nachkömmlinge unterdrückt—wer weiss,

durch welchen Einfluss — und es kam nun
endlich die Anlage zur Kurzgrifieligkeit zur

Geltung, indem einige kurzgrifielige Exem-
plare entstanden.

Weiter hat die Oxalis Lasiandra bei uns
Jahrzehnte hindurch sich nur ungeschlecht-
lich fortgepflanzt und hat niemals, da sie nur
in einer Form, der kurzgriffeKgen , vorkam,
Samen getragen, geschweige denn Nach-
kommen, welche zur langgrifi'eligen oder
niittelgriff"eligen Form gehörten, erzeugt. Und
doch ist während dieser Zeit in ihr die An-
lage diese Formen zu bilden von Brutzwiebel
zu Brutzwiebel hinübergegangen, bis sie end-
lich wieder in die Erscheinung getreten,
nachdem die niittelgrifl"elige Form auf ihre
Blüthen einwirken konnte, denn diese setzten
nun nicht nur Früchte an, sondern die in
diesen enthaltenen Samen lieferten nun
Pflanzen von allen drei Formen. Bei der
durch Bildung von Brutzwiebeln vor sich
gehenden ungeschlechtlichen Fortpflanzung,
welche nach Raum und Zeit weit von
der geschlechtlichen abliegt, ist die ganze
Summe von Anlagen durch viele Generationen
mit hindurch gegangen, welche erst bei der
geschlechtlichen Fortpflanzung zur Geltung
kommen können und im vorliegenden Falle
gekommen sind.

Es dürfte schwerlich gelingen, hier eine
besondere Zelle oder Zellgruppe nachzu-

weisen, durch welche diese Anlagen sich

weiter erhalten und fortgepflanzt haben;

diese Anlagen sind durch die ganze Pflanze

vertheüt gewesen und haben sich mit jeder,

nicht nur Brutzwiebel, sondern jeder Zwiebel-

schuppe, ich möchte sagen, jeder Zelle, fort-

gepflanzt und erhalten.

Ciilturversiiclie über Variation.
Von

H. Hoffmann.

'Fortsetzung.)

Antliyllis Viänerana

.

Wie ich früher mitgetheilt habe (Bot. Ztg.

1881. Sp. 107) ist die rothe Farbe der Var.

7-uhrißora nicht samenbeständig. Die weitere

Fortsetzung dieser Versuche ergab Folgendes,

was aus den Stammbäumen sich am einfach-

sten übersehen lässt. Die Cultur geschah mit
Auslese, also unter alsbaldiger Beseitigung

der divergirend Gefärbten. Es ist daraus aber-

mals zu ersehen, dass innerhalb 6 Generationen
eine Reinzüchtung der rothblüthigen Form
nicht zu erreichen war.

Stammbäume.
Roth

^^
roth gelb

I

Roth

I I .11
roth gelb weiss!, rosa

roth
I

weissl. orang. roth gelbl.

gelbl.
I

roth

1,^

roth weiss-

I

gelbl

.

roth weiss-

gelb.

Aster cMnensis. Füllung. Dichtsaat.

Unter Füllung ward bekanntlich hier die

Umbildung der centralen Röhrenblüthen,
in die ligulate Form der Randblüthen ver-

An-
Solche Blüthen

sollen nach Lecoq (bei Darwin Var. 11.419)

öfters bei Aussaat der peripherischen Blüthen
der typischen Form entstehen.

1. Ich säete solche Samen von 1878 und
zwar von der gefüllten Form, in 1879 in

einen Topf Es kamen .55 Pflanzen, bis

1 Fuss hoch, welche wieder gefüllt blühten

;

nur 3 Köpfe waren fast ganz einfach. Es

standen , und zwar bei gleichzeitiger

nähme der Farbe derselben
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zeigt sich hier zunächst wieder, dass Füll-

ung oder richtiger Anomalie der Blüthen
durch dürftige Ernährung mindestens nicht

gehindert wird.

2. Die Samen der einfachen von 1879

wurden 1880 wieder in einen Topf gesäet,

dazu Samen von ebensolchen einfachen aus

dem freien Lande. Es erschienen 2S kümmer-
liche Pflanzen, im Maximum 22 cm hoch,
mit nur 4 Köpfen, davon 2 einfach, deren
einer Samen reifte.

3. Diese Samen wurden 1881 in einen

sehr kleinen Topf (1 cm Erdhöhe, 9 cm Erd-
oberfläche) gesäet, es erschienen 10 Pflanzen,

meist unverzweigt, im Maximum 32 cm hoch.
Sie bildeten 1 4 Köpfe , darunter nur 1

einfach.

4. Dessen Samen wurden 1SS2 abermals in

einen Topf gesäet, es erschienen 49 Pflanzen,

davon 32 einfache, 4 atypische Köpfe.

5. Samen der einfachen Blüthen von 4.

1882 lieferten bei Topfsaat 1883 19 Pflanzen
mit 15 tj'pischeu und 3 atypischen Blüthen.
Also auf 100 Pflanzen 16 atypische Blüthen;
auf 100 typische Blüthen 20 atypische. Mit-
unter gefüllte und einfache an demselben
Stocke.

6 . Samen der einfachen Blüthen von 5 . liefer-

ten 1884 bei Topfsaat 3 Pflanzen, welche
typisch einfach blühten. (Zu wenig Exem-
plare, um als Dichtsaat gelten zu können).

A. Unter zahlreichen gefüllten Köpfen
eines Freilandbeetes lieferte ein ein-
facher, besonders bezeichneter, in 1881

Samen, welche 1882 in Topf gesäet wurden.
Es erschienen 37 Pflanzen, bis 1

'/-i
Fuss hoch

;

daran 30 einfach typische, 30 atypische, zum
Theil stark gefüllte Köpfe. Also auf 100 ein-

fache 100 atypische Blüthen, auf 100 Pflan-
zen S 1 atypische Blüthen.

B. Ein zweiter Topf wie sub A. lieferte

1882 bei Topfsaat nur 3 Pflanzen mit Köpfen
von 16 bis 55 mm Durchmesser, darunter
36 einfach, 12 atypisch; also auf 100 einfache
Blüthen 33 atypische.

C. Samen einfacher Blüthen von A.
1882 (Topfsaat) lieferten bei Topfsaat 1S83
109 Pflanzen, welche 50 einfache und 14

atypische, mehr oder weniger gefüllte Blü-
then brachten; also an 100 Pflanzen 13

atypische Blüthen ; auf 1 00 einfache Blüthen
kommen 2S atypische; unter diesen eine sehr
stark gefüllte von nur 15 mm Durchmesser!
Farben schwankend.

CC. Samen von C. (einfach) lieferten 1884

bei Topfsaat nur 3 Pflanzen, welche einfach

blühten. (Keine Dichtsaat).

D. Samen der einfachen Blüthen von B.

1882 lieferten 1883 bei Topfsaat 60 Pflanzen

mit 4 1 normalen und 5 atypischen Blüthen.

Also auf 100 Pflanzen S atypische Blüthen,

auf 100 normale Blüthen 12 atypische,

davon eine von nur 15 mm Durchmesser.

Mitunter typische und atypische Blüthen an
demselben Stocke.

Im Ganzen macht es entschieden den Ein-
druck, dass Dichtsaat (also Kümmerung) die

Atypie und sog. Füllung begünstige.

Atropa Belladonna: lutea.

Meine seitherigen Züchtungen haben ge-
zeigt, dass eine gelbblüthige*) und gelbfruch-

tige Form in einer Serie in vierter Gene-
ration in einer einzelnen Abstammungs-
Linie in die typische Form mit bräunlichen

Blüthen und schwarzen Früchten umschlug,
während andere Linien sich bis dahin unver-
ändert erhielten. (Bot. Ztg. 1878. S. 275.) Die
Fortsetzung der Versuche zeigte, dass auch die

letzteren in 5. oder 6. Generation in Schwarz
umschlugen, dieses Schwarz aber nun
doch weiterhin nicht immer unverän-
dert blieb.

Fortsetzung der Versuche (auf kalkarmem
Boden).

1. Form lutea, ab 1875 cultivirt. [Bot.

Ztg. S. 275 d.) Blüthen und Früchte gelb.

1876 bis 1SS2 (October 18S0 versetzt).

2. Form lutea: Rückschlag in vierter

Generation Bot. Ztg. S. 275 oben). Beeren
schwarz seit 1877; ebenso 1S78 und 1879.

Blüthen gelblich-hellbraun.

3. Von 2. wurden Samen aus 187 7 ausge-

säet in 1878. Die Pflanzen blühten 1879

wieder gelb, ebenso die Früchte. Also

abermaliger Umschlag. 1880 und 1881

gelb.

3b. Von 2. wurden Samen aus 1 879 ausgesäet

in 1880. Dieselben blühten braun und fruch-

teten schwarz in 1 882 . Also ohne Umschlagen
vererbt.

3c. Samen von 3b- 1882 lieferten Pflanzen,

welche 1884 braune Blüthen brachten.

4. Samen von 1. 1877 (gelbe Form) wurden
1878 gesäet. Blüthen in 1879 braun, Frucht
schwarz. Also Rückschlag in fünfter Ge^
neration.

' Dieselbe ]"'arl)viiriation wiederholt sich hei iler

verwandten g'elb- oder bnxunblüthigen Sropolta tnr-

niolicu und atmpoiiles.
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5. Samen von 4. (1S79), schwarz, wurden
ausgesiiet am 23. April ISSO (in Topf) trieben

•schon im September Stengel und entwickelten

die erste offene Klüthe: braiingelbl am 28.

Sept., also bereits im ersten Jahre blühend!
(Bei allen bisherigen Versuchen hat diese

Pflanze erst im 2. Sommer Stengel und Blü-
then getrieben . ISSI, 1SS2, 1SS3: Blüthe
braungelb, Frucht schwarz.

t). Aus einer anderen Serie, welche durch 5

Generationen gelb gezüchtet hatte (Bot. Ztg.

1878. S. 275. c), wurden Samen von 1S77 in

I87S ausgesäet; Blüthe erst 1880: braun,
Frucht schwarz; ebenso 1881, 1882. Also
Rückschlag in der 6. Generation.

7. Samen von 3. ISSO (gelbfrüchtig) wur-
den im April 1S81 gesäet, blühten und fruch-
teten 1882—1885 wieder gelb. 1SS6 gelb-

und brau nblüthig. Die Untersuchung er-

gab 2 Stöcke, von denen also der eine erst

jetzt blühreif geworden war.

7b. Aus Samen von 7. 1882 wurden Pflanzen
erzielt, welche theils wieder gelbe Blüthen
brachten, eine aber braune ! — Nach Beseiti-

gung dieser Pflanze blühte der Rest gelb(l 885).

7c. Samen von 7b. 1885 lieferten Pflanzen,
welche 1886 braun blühten und schwarz
fruchteten.

8. Aus Samen von 6. ISSO (schwarzfrüch-
tig) vnirden 2 Pflanzen erzielt, welche in

1882 die eine braun, die andere gelb
blühten mit entsprechender Fruchtfarbe.
Hier also in 7 Generationen Umschlag aus
Gelb in Schwarz — in Gelb — in beides zu-
gleich. (S. Linie e. des Stammbaumes A.)

9. Samen von6. 1881 (schwarz), alsoNeben-
liiiie der vorigen. Saat 1882, Blüthen 1883

gelb mit Stich ins Braune, Früchte schwarz.

1SS4 Blüthe braun, Früchte schwarz.

10. Samen von 6. 18S3, gesät 1884, brach-

ten Pflanzen, welche I 885 gelb blühten und
fruchteten ;

1886 dagegen braungelb blühten
und schw^arz fruchteten ! aus Einer Wurzel
3 Stämme. Ich gebe diese merkwürdige That-
sache mit allem Vorbehalte, aber ich finde

keinen Grund, einen Beobachtungsfehler an-
zunehmen. Reste einer zweiten Wurzel waren
nicht vorhanden. October 1SS6. Zuletzt ist

der Fall nicht auffallender, als der bei Digi-

talis zu erwähnende , wo aus demselben
Stamme erst rothblüthige und später weiss-

blüthige Zweige entstanden.

Aus diesen Versuchen ergiebt sich, dass die

Form hdea im Laufe der Generationen Nei-
gung zeigt, in Schwarz umzuschlagen, wobei
unentschieden bleibt, ob dies spontane Va-
riation oder Folge von Kreuzung ist.*)

Anzuführen ist, dass ich IS 83 auf einer

Plantage der typischen Form zweimal ano-
male Blüthen fand, und zwar terminale, in

der Gabel : 1 ) mit Kelch und CoroUe von
doppelter Weite, 9 Stamina, 2 Ovarien; —
2)I)oppelblüthe mit 2 verwachsenen Blüthen-
stielen.

Terminalblütheu in der Hauptgabel des

Stammes sind selten, und kommen auch
ganz typisch vor.

') Atropa .BeWadon«a ging auf Kalkboden m lutea

über nach Beob. von F. Benseier (Wien, ilhistr.

Gartenztg. 1880. S. 283).

Ausgew-ählte Stammbäume.

A.

Genera-
tionen

gelb

selb

B.

Bastarde aus schwarz und gelb

aus gelber aus gelber aus schwarzer
Mutter Mutter Mutter
schwarz schwarz schwarz

I I I I

schwz. schwz. schwz. achwz. schwarz

gelb gelb gelb

gelb gelb schwarz gelb gelb gelb

j "T I 1

schwz. gelb schwz. gelb

J I I 1 I

schw. gelb schw. schw. schw. ,

gelb schwz.

1

schwz.

gelb schwz. schwz.

gelb
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und 1882 ausschliesslich gefüllt blühten

Chelidonium majus.

'Wzx.flore pleno. I. Samen dieser Pflanze,

von Hofgärtner Reuter auf der Pfaueninsel

bei Potsdam erhalten, lieferten im freien

Lande zahlreiche Pflanzen, welche in 1880,

188

und zahlreich fructificirten.

Ib. Samen von I. ISSl, Saat 1882, blühten

bereits im August dieses Jahres, die erste

Blüthe (terminal) einfach; Wuchs und
Blätter typisch. 1883 : alle (36) Pflanzen mit

gefüllten Blüthen. Ebenso 1884.

II. Eine niitl. gleichzeitige Topfsaat (1880)

lieferte Pflanzen, welche im August 1880 ins

freie Land verpflanzt wurden. Sie blühten

erst 1881, und zwar sämmtliche gefüllt; eben-

so 1882. Fruchtansatz normal. Ich zählte an
je 3 Knospen Blüthen

Sepala l.ij 1.') 2. 2. 2. l^)

Petala 12. 21. 21.

Stamina — — — 7. 6. 5.2)

1) bipartitum.
-i Darunter I Staminodium.

Also Füllung auf Kosten der Stamina. Pe-
tala zum Theil schwach 2 — 3 lappig.

III. Samen der einfachen, wilden Form
von 1882 wurden 1883 in einen Topf gesäet,

sie keimten in grosser Menge (wohl 1 00 Keim-
pflanzen), bildeten erst 1884 Stengel bis zu
'/^ Fuss hoch und brachten einfache Blüthen
von nur halber Normalgrösse. i;23 Pflanzen,

nach den Wurzeln gezählt).

IV. Samen der einfachen, wilden Form
wurden 1882 in einen kleinen Topf gesäet

(12 cm Durchmesser und Bodenhöhe). Die
Pflanzen blühten ab 1883 — 1885 zahlreich

mit einfachen Blüthen; im Ganzen 15, davon
kamen 3 nicht zur Stengelbildung. Die
Dichtsaat hat hier also keine erkennbare
Wirkung geäussert.

V. Samen von IV. 1 8 83 lieferten bei Topfsaat

(1884) Pflanzen, welche 1885 und 1886 ein-

fach blühten. Im Ganzen 13 Pflanzen, von
denen 5 geblüht haben.

VI. Samen von IV. 1884 lieferten bei

Topfsaat (1885) 9 cm Erdoberfläche, Pflanzen,

welche in 1886 gleichfalls einfach blühten.

von denen 1 ge-8 Pflanzen,Im Ganzen
blüht hat.

VII. Samenvon V. lieferten bei wiederholter
Topfsaat 1886 16 Pflanzen, von denen 5 ein-

fach blühten.

Es hat also in diesem Falle auch die

Wiederholung der Topfsaat bis zum Abbruch
der Versuche keinen Eiufluss geäussert.

(Fortsetzung folgt.)

Litteratur.

Comptes rendus hebdomadaires des
seances de l'academie des sciences.
Tom. CHI. 1886. II. semestre. Juillet, aoüt,

septembre.

(Sehluss.)

p. 398. Sur la resistanee du virus morveux ä l'aetion

destructive des agents atmospheriques et de la ehaleur.

Note de MM. Cadeac et Malet.

Das Virus der Rotzkrankheit verliert die Virulenz

in der Luft ausgesetzten Flüssigkeiten, sobald letztere

eingetrocknet sind. Es wird schnell zerstört bei war-

mer und trockner Witterung, langsam bei kalter und

feuchter.

Schnell getrocknetes Virus bewahrt die Virulenz

länger, als langsam getrocknetes. Hieraus schliessen

die Verf., dass nicht Wasserstoffentziehung, sondern

der Sauerstoff der wirksame Factor bei dieser Zerstö-

rung der Virulenz ist.

Rotzvirus enthaltende Flüssigkeiten waren bei Auf-

bewahrung in mit Wasserdampf gesättigter Luft und
Zimmertemperatur nach 30 Tagen noch virulent.

Rotzvirus bewahrt in einer grossen Menge Wasser
vertheilt seine Virulenz jedenfalls 18 Tage. Mit wenig

Wasser versetztes Virus war noch nach 17 Tagen,

nicht mehr nach 22 Tagen virulent.

Aufgiesseu von kochendem Wasser schädigt das

Virus nicht, dagegen Eintauchen in kochendes Wasser

während zwei Minuten. Fünf Minuten bei SO'' ge-

haltenes Virus war unschädlich.

p. 487. Sur les afflnites des Fougferes eocfeues de

la France oecidentale et de la province de Saxe. Note

de M. Louis C rie.

Die eocänen Sandsteine der Departements Sarthe

und Maine et Loire und die von Skopau, Börnstedt,

Stedten, Dörstewitz in der Provinz Sachsen gehören

einer Periode an. Lygodium Kaulfussi Heer ist auf

beiden Fundorten häufig, Asplenium ccnomanense,

Pteris Fyeensis und Lygodium Fyeeiise von dem fran-

zösischen Fundort sind identisch mit oder analog den

Asplenium suhcretaceum Sap., Pteris purschlugiana

Ung. und Lygodium serratum Fried., die Friedrieb
neuerdings von dem genannten deutschen Standorte

besehrieb. Lygodium Kaulfussi ist typisch für eocäue

Schichten und findet sich auch in England und

Nordamerika.

Die Charaktere der Pteris eocenica Ett. et Gard. von

Bournemouth sind gemeinsam folgenden Localformen:

Pteris parschhigiana und Prestwichii aus Sachsen,

Pteris Fyeensis Crie aus Frankreich, Pteris pseudn-

pennaeformis Lesq. Von Nordamerika.

p. 528. Sur les affinites des flores oolithiques de la

France oecidentale et de l'Angleterre. Note de M.
L. Crie.

Die Oolithfloren von Frankreich und England zeigen
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Verwandtschaft hinsichtlich der Coniferen und Cyca-

(le.cn. So ist BrachyjiliijHuiii viamillare Brgn. von

Searhorough (England) neuerdings auch in Mamers

gefunden.

B. Desnoijersi Sap. kommt in Frankreich (Mamers,

Etrocheyj und England vor.

Von Cycudeen findet sich Otozamites graphicus

Sehimp. vor im Oolith von Mamers (Sarthe), Valognes

(Manche) und Searhorough (Yorkshirc;.

Manche Blattreste von Oto::ainites pterophylloides

Brongn. von Mamers ähneln sehr denen von OtopterU

acuminata Lindley von Searhorough. Otozamites

Saportana n. sp. steht nahe Fterophyllum medianum

Bean von England, Cycadites mumertina n. sp. ähnelt

sehr Cycaditespecten Phill. von Yorkshire.

Alfred Koch.

Neue Litteratur.
Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft. Bd. IV.

Heft 9. Ausgegeben am 17. December 1886. H.

Hoffmann. Phaenologische Beobachtungen. —
J. Behrens, Ueber einige ätherisches Oel secer-

nirende Hautdrüsen. — P. Ascherson, Utricu-

laria exoleta R. Br. im -westlichen Mittelmeergebiet.

Botanisches Centralblatt. 1886. Nr. 53, Ha s gack,
Untersuchungen über den anatomischen Bau bunter

Laubblätter, nebst einigen Bemerkungen, betreuend

die physiol. Bedeutung der Buntfärbung derselben.

(Schluss.) — Steininger, Beschreibung dereuro-

Jäischen Arten des Genus Pedicularis. (Forts.) —
h a n s n , Ueber die in den Hochgebirgen Jämt-

lands und Härjedalens vorkommenden Peronospo-

reen, Ustilagineen und XJredineen. (Schluss).

Chemisches Centralblatt. 1886. Nr. 50. O' Sullivan,
Die Zucker der Getreide. — O. Wallach, Zur
Kenntniss der Kohlehydrate. — J. v. Fodor, Ueber
das Vorkommen der Bakterien im Blut lebender
Thiere. — C. I.Lintner, Studien über Diastase.
—-F. C. Tschaplowitz, Untersuchungen über die

Wirkung der klimatischen Factoren aufdas Wachs-
thum der Culturpflanzen.

Regeis Gartenflora. Herausgegeb. von B. Stein. Heft
24. 15. December 1886. B. Stein, Littonia modesta
Hook. var. Keitii Leichti. — G. Reuthe, Die
Gattung Trillium 1j. — L. Dippel, Lonicerafra-
grantissiina und Standishii. — L. Graebener, Die
Gartenbauvereine, ihre Einrichtung und ihr Nutzen
für den Gartenbau. — Neue und empfehlenswerthe
Pflanzen. — Gartenflora. Heft 1. 1. Januar 1887.

Reichenbach f., Oncidium praetexttim Rchb. f.

— Frank, Eine neue Kirschenkrankheit im Alten-
lande. — O. Chone, Odontoi/lossum grandelAail. —
R. Güthe, Obstbau Briefe I. — Stein, Picea
Offloc/ca Panc. — H. Jäger, Der ehemalige Garten
von MirabeU in Salzburg.

—

Dippel, DieGehölz-
kunde in Deutschland und die Mittel zur Hebung
derselben. — C. Salomon, Ueber Schling- und
Kletterpflanzen im Freien. — H am p el, Teppich-
beet. -^ C, Grass H., Die Cultur des Rosenkohls.
— Neue und empfehlenswerthe Pflanzen. — Klei-
nere Mittheilungen.

IlluBtrirte Monatshefte für die Gesammtinteressen des

Gartenbaues. Heft 1. Januar 1887. H. V e it eh, Rhodo-

dendron javanictim iloo]a. vai: Princess Royal. — E.
Schelle, Die Culturd. Sarracenienu. Darlingtonien

.

— M. Kolb, Die Pflege der CaladienimZimraev. —
I. E.W eis.s. Die Palme, ihre geographische Ver-
breitung und ihre Cultur im Zimmer. — Jäger,
Die Ueberwinterung fremder immergrüner Gehölze.
— Zeller, Verpflanzung und Lebenszühigkeit einer

hundert(?)jährigen Dattelpalme (Phoenix dactylifera

Tl.). — Eichler, Kleinere Blumenparterres.— I. E.
Weiss, Ueber zvreckmässige Construction der
Blumentische. — Jablanczy, Winke zur Anlage
von Obstgärten. — M. Leichtlin, Zwei prächtige
Blüthensträucher des freien Landes.— I. E. Weiss,
Die Heidelbeere und ihre volkswirthschaftliche Be-
deutung.

Lotos, Jahrbuch für Naturwissenschaft. Neue Folge
VI. Bd. 1885. H. Hartlaub, Aconitum Stoerkiu-
ntim Rchb. — A. Wild t. Aus der Flora von Kladno
und dessen Umgebung. — Neue Folge VII. Bd.
1886. A. Wildt, Aus der Flora von Kladno und
dessen Umgebung. — Sehiffner und Schmidt,
Moosflora des nördlichen Böhmen.— V. Sehiffner,
Beiträge zur Kenntniss der Moosflora Böhmens. —
Fr. Lukas, Versuche über die Keimung und das
Wachsthum im luftverdünnten Räume.

Monatliche Mittheilungen aus dem Gesammtgebiete der

Naturwissenschaften. Herausgeg. von Dr. E. Huth.
Nr. 6. September 1886. Huth, Ameisen als Pflan-

zenschutz. — Nr. 7. October 1886. Meyer, Die
Bedeutung der Balderien für die Keimung der
Pflanzen. — Nr. 8. November 1886. Meyer, Id.

(Schluss). — 9. December 1886. Mönkemeyer,
Betrachtungen über das tropische West-Afrika.

Wissenschaftliche Rundschau. 1886. Nr. 51. R. Hu-
bert, Ueber die Beziehungen der norddeutschen
Moorflora zu der arktisch-alpinen Flora. (Origin.-

Mitth.)

Anzeigen.

Mykologische (mikroskopische) Präparate
von Dr.O.E.R. Zhniuermann in Chemnitz (Sachsen).

VI Serien zu je 20 Präp. Preis ä Serie 20 Jl.

Ser. I. Bacteriaceen. Ser. II. Blastomyceten, Cliytri-

dieen, 2ygomyceten, Oomyceten. Ser. III. u. IV. Asco-
myceten. Ser. V. Ustilagineen, Uredineen. Ser. W.
Hymenomyceten, ßasteromyceten, Myxoniyceten. Ser.

VII. Fungi imperfecti. [1]

In unserni Verlage erschien

:

Beiträofe
zur

Kenntniss der Nectarien und Biologie

der Biüttien

von

Dr. S. Stadler.

Lex. 8. mit 8 Tafeln in gr. 4. Preis 8 Mark.

Berlin N. W., Carlstrasse 11.

[2] R. Friedländer & Sohn.

Verlag von Arthnr Velix in Leipzig. Dvuclc von Broitliopf & Uürtel in Leipzig.
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Inhalt. Orlg.: J. Wortmann, Ueber die rotirenden Bewegungen der Kanken. — H. Hoffmann, Cultur-
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parcours des faisceaux fibro-vasculaires des Piperaeees. — Personalnachricht. — Neue lltteratur.

Ueljer die rotirenden Bewegungen der

ßanken.
Von

Julius Wortmann.

• Nachdem durch die vorzüglichen Beobach-
tungen B a r a n e t z ky's 1) ein eigenthümlicher

,

von ihm jedoch nicht aufgeklärter Einflüss

des negativen Geotropismus auf das Zustande-
kommen der rotirenden Bewegung der

Schlingpflanzen aufgedeckt wurde und von
mir 2) dann eine Analyse dieser eigenartigen

Bewegungserscheinung gegeben ^vurde, die

das merkwürdige Resultat zu Tage förderte,

dass die rotirende Bewegung der Schling-

pflanzen keine ausschliesslich spontane Er-

scheinung ist, sondern eine Combinations-

bewegung, hervorgerufen durch eineFlanken-
Nutation und negativen Geotropismus, infolge

dessen von einer rotirenden Nutation bei

Schlingpflanzen überhaupt nicht mehr die

Rede sein kann, schien es mir nothwendig,

auch die rotirenden Bewegungen der Ranken,
welche ja wegen ihrer auffallenden Aehnlich-
keit mit denen der Schlingpflanzen seit ihrer

ersten Beobachtung durch Dutrocliet bis

zur Zeit für eine gleichartige, d. h. auch durch

analoge innere Ursachen hervorgerufene Er-

scheinung gehalten wurden, zum Gegenstand
erneuter Untersuchungen zu machen.

Dass den rotirenden Bewegungen der Ran-
ken nicht dieselben Ursachen zu Grunde
liegen können, wie denen der Schlingpflanzen,
— also nur Flanken-Nutation und Geotro-

pismus, — dass mithin beide Bewegungsarten
von einander getrennt werden müssen, geht

1) Baranetzky, Die kreisförmige Nutation und
das "W"inden der Stengel. (M^moires de l'Aeademie
imperiale des Sciences de St. Petersbourg. VII. Serie.

T XXXI )

2) Bot. Ztg. 1886. Nr. 30-40. ^

aus folgenden Ueberlegungen hervor: Mit

ganz wenigen Ausnahmen ist bei den sich

bewegenden Ranken nur eine ganz bestimmte

Flanke reizbar'), daraus folgt aber, dass bei

den Rotationen der Ranke die einzelnen

Seiten derselben ihre Lagein Bezug auf Oben
und Unten für gewöhnlich nicht ändern, d. h.

dass eine bestimmte Seite der Ranke fort-

dauernd Oberseite bleibt u. s. w. Bei den
Schlingpflanzen indessen wechseln dieKanten
des Stengels fortdauernd ihre Lage, sodass

eine im gegebenen Momente als Oberseite

fungirende Kante nacheinander zur linken

Flanke, zur Unterseite, zur rechten Flanke
und darauf wieder zur Oberseite wird, (bei

rechtsvidndenden Stengeln in umgekehrter
Reihenfolge) ; der Stengel der Schlingpflanzen

rotii-t zugleich um sich selbst.

Nun können allerdings, wie ich nachher
näher erörtern werde, auch bei Ranken unter

gewissen Umständen rotirende Bewegungen
auftreten, bei denen die bei der Rotation vor-

ausgehenden Kanten wechseln und welche
demzufolge den rotirenden Bewegtmgen der

Schlingpflanzen auf das Täuschendste ähn-
lich sehen; allein bei diesen Rotationen
fehlen in den älteren Partien der Ranke
die bei den frei beweglichen Stengeln der

Schlingpflanzen so charakteristischen und
immer auftretenden homodromen Torsionen.

Ausserdem aber lassen sich, wie hier gleich

im Voraus bemerkt werden muss, diese mit

den Bewegungen äusserlich übereinstimmen-
den Rotationen der Ranken zu jeder Zeit, nur
durch gewisse Stellungsänderung der Ranke,
in ihre eigentliche und ursprüngliche Be-
wegungsform, bei welcher eine bestimmte
Kante dauernd Unterseite etc. bleibt, über-

') Näheres hierüber bei Darwin. Kletterpflanzen.

1876.
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fuhren, was bei dem Stengel der Schling-

pflanzen eben nicht zutrifft.

Aus diesen Erwägungen geht also zunächst

hervor, dass bei den rotirenden Bewegungen
der Ranken andere Momente im Spiel sein

müssen, als bei denen der Schlingpflanzen,

womit aber keineswegs ausgeschlossen ist,

dass etwa negativer Geotropismus oder eine

bestimmte Flanken-Nutation als mitwirken-

der Factor auftreten kann.

Die mehr oder weniger schräg gerichtete

Stellung rotirender Ranken würde z. B. durch-

aus nicht gegen eine Mitwirkung des nega-
tiven Geotropismus bei dem Zustandekommen
der Rotation sprechen ; denn negativer Geo-
tropismus ist auch bei den Rotationen frei

schwebender horizontal gerichteter Spross-

gipfel der Schlingpflanzen betheiligt. Das
Eigengewicht der über ein gewisses Maass
sich verlängernden Ranke könnte, ebenso
wie das beim Stengel der Schlingpflanzen der

Fall ist, die geotropische Aufwärtsbewegung
verhindern.

Ein weiterer, sich bei vergleichender Beo-
bachtung bald bemerkbar machender Unter-
schied in der rotirenden Bewegung der Ran-
ken und derjenigen der Schlingpflanzen, ist

die ausserordentliche Unregelmässigkeit der
ersteren. Der häufig verwendete Ausdruck:
»die Spitze der Ranke wird in einem Kreise
oder einer Ellipse herumgeführt «ist zwar be-
quem, aber nicht geeignet eine auch nur an-
nähernd richtige Vorstellung von der Bahn,
welche die Rankenspitze zurücklegt, zu
verschafi'en. Nicht nur, dass während der
Dauer des ganzen Rotationsstadiums fort-

dauernd andersartige Bewegungen auftreten,
sondern selbst während eines einzigen Um-
laufs ist die Bahn der Spitze eine so unregel-
rnässige, dass Projectionen derselben niemals
einen Kreis oder eine Ellipse darstellen, son-
dern ganz unregelmässige Figuren, aus deren
Betrachtung man keine zutreffende Vorstell-
ungen von den complicirten Bewegungen
sich bilden kann, welche die Ranke im Räume
ausführt. Auch Nachbildungen der einzelnen
successiven Stellungen der Ranke etwa mit
biegsamem Draht oder dünnen Bleiröhren
genügen nicht, da die Bewegungen meist so
rapide verlaufen, dass man gar nicht Zeit
hat, eine bestimmte Stellung durch ein Mo-
dell richtig zu fixiren.

Ich bin dieser Schwierigkeit auf folgende,
höchst einfache Weise entgegengetreten, die
es mir gestattete, bestimmte Stellungen der

Rankenspitzegenau und, worauf es wesentlich

ankommt, dauernd zu fixiren: Etwa 25 bis 30

cm lange Messingnadeln wurden mit einem
feinen Kupferdraht schraubig umwickelt und
das eine Ende dieses, an der Nadel auf- und
abschiebbaren, sowie drehbaren Kupferdrahtes

in der Nähe der Spitze der Nadel auf jeweils

erwünschte Länge frei abstehend gemacht.

Die Nadel wurde dann mit ihrem anderen

Ende in einen grösseren Kork gesteckt, auf

welche Weise diese ganze Zeigervorrichtung

der Ranke gegenüber bequem und schnell so

aufgestellt werden konnte, dass das Ende des

Zeigers (die Spitze des abstehenden Kupfer-
drahtes) der Rankenspitze bis fast zur Berüh-
rung genähert wurde. Ein so aufgestellter

Zeiger gab also genau den Punkt an, an dem
sich in einem gegebenen Momente die Spitze

der Ranke befand. Durch nach gevsdssen

Intervallen aufgestellte Zeiger konnten so

die successiven Stellungen der Ranke dauernd
fixirt werden. Auf diese Weise gelang es,

eine unmittelbare Vorstellung von dem von
der Rankenspitze zurückgelegten Wege zu

gewinnen, und zwar nicht nur während eines

einzigen Umlaufes sondern während be-

liebiger, nacheinander erfolgender. Ein ein-

ziger Blick aber auf die Zeigerstellungen ge-

nügte, um das Unregelmässige der Ranken-
bewegungen zu erkennen.

Bezüglich der Rotationen selbst muss zu-

nächst hervorgehoben werden, dass sie nur
während eines ganz bestimmten Abschnittes

der Entwickelungsperiode der Ranken statt-

finden. Während also der Stengel einer

Schlingpflanze, solange er überhaupt wächst,

auch seine rotirenden Bewegungen ausführt,

(d. h., nachdem sie einmal begonnen haben)
ist das bei den Ranken nicht der Fall,

sondern das Rotationsstadium ist hier ein be-

schränktes, und vor und nach demselben be-
findet sich die Ranke in anderen Bewegungs-
zuständen. Wie die einzelnen Stadien auf-

einander folgen, mag an dem Verhalten der

Ranke von Passiflora gracilis geschildert

werden, der Pflanze, an welcher ich vorzugs-
weise meine Beobachtungen gemacht habe.

Die junge, sich eben entwickelnde Ranke ist

in einer senkrechten oder nahezu senkrechten
Ebene scharf gekrümmt, so dass die Spitze

nach abwärts schaut und gegen das jüngste,
noch in tiefer Knospenlage befindliche Blätt-
chen gerichtet ist. Diese Krümmung der
Ranke ist eine reine Nutationskrümmung,
da sie sowohl ^m Dunkeln als auch bei Ro-
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tation der Pflanze am Klinostaten in ebenso

scharfer Weise auftritt. Dieses erste Stadium
der Ranke dauert einige Tage und wird dann
verlassen, indem die nach abwärts gerichtete

(concave) Seite der Ranke entsprechend

schneller wächst als die Oberseite, wodurch
ein mit Geradestreckung verknüpftes Auf-
richten der Ranke erzielt wird. Während
dieses ersten Stadiums der einfachen Nutation

kann die Ranke bei Zimmerculturen eine

Länge von etwa 4—6 cm erhalten. Noch
kurz vor vollendeter Geradestreckung be-

ginnt nun das zweite Stadium, das der roti-

renden Bewegungen. Nutations- und Ro-
tationsstadium, wie ich diese Zustände einmal
kurz bezeichnen will, sind also nicht scharf

von einander getrennt, sondern gehen all-

mählich in einander über. Während der

ersten Zeit nach Eintritt in das zweite Sta-

dium rotirt die Ranke zunächst in aufrechter

Stellung, nach und nach aber findet unter

fortdauernden Rotationen und energischem
Wachsthum eine Senkung der Ranke bis zur

Horizontalen und noch darüber hinaus statt.

Ist die Ranke schräg abwärts gerichtet, so

werden die rotirenden Bewegungen immer
langsamer und langsamer ; das relativ geför-

derte Wachsthum bleibt schliesslich auf

einer Seite, und damit tritt die Ranke in ein

drittes und letztes Stadium ein, nämlich in

das der Einrollung. Dieses Einrollen findet

nicht immer von der Spitze aus statt, sondern
sehr oft bilden sich zunächst etwa in der

Mitte oder in dem unteren, der Spitze zu ge-

legenen Drittel einige weite, flache Spiralen,

die sich sehr bald verengern und nach beiden
Seiten hin fortsetzen, so dass schliesslich die

ganze Ranke in sehr engen, fest aufeinander
liegenden Windungen korkzieherförmig auf-

getollt ist. Damit sind dann die Wachs-
thumsbewegungen der Ranke zu Ende.
Erwähnt mag hier auch werden, dass die

Zeit, in welcher die Passiflora-^anke gegen
Berührung reizbar ist, nicht genau mit dem
Rotationsstadium zusammenfällt. Im ersten

Stadium ist die Ranke gegen Berührung
völlig unempfindlich, dies dauert auch noch
kurze Zeit nach Beginn der Rotationen an.

Zur Zeit der lebhaften Rotationen aber ist

die Ranke auch äusserst reizbar, doch erlischt

nun diese Reizbarkeit nicht mit Einstellung

der Rotationen, sondern sie ist auch noch
einige Zeit lang nachher, noch während des

AufroUungsstadiums vorhanden. So sah ich

eine Ranke, welche bereits seit 24 Stunden

ihre Rotationen eingestellt hatte, scharf ab-

wärts gebogen war und in ihrer Mitte in zwei
Windungen sich eingerollt hatte, mit ihrer

Spitze sofort um eine dargebotene dünne
Stütze sich krümmen, und nach Verlauf von
nur 5 Minuten zwei volle Windungen um die

Stütze bilden.

Wenn man nun die verschiedenen Ranken
einer Passiflora auf ihre betreffenden Be-
wegungsstadien hin durchmustert, so ergiebt

sich im Allgemeinen das Resultat, dass an
einer Pflanze sämmtliche Bewegungsstadien
vertreten sind und zwar in der Weise, dass

je eine Ranke in einem der genannten Sta-

dien befindlich ist. Wir würden also, von
einer bestimmten, in vollständig aufgerolltem

Zustande befindlichen Ranke anfangend, die

nächstjüngere Ranke damit beschäftigt fin-

den, sich einzurollen. Die darauf folgende

würde lebhafte rotirende Bewegungen zeigen,

während die über dieser stehende noch ein-

fach gekrümmt ist, oder eben im Begrifi" steht,

sich zu entfalten, d.h. sich gerade zu strecken.

Kurz, es ist die Regel, dass nur eine einzige

Ranke rotirende Bewegungen unterhält,

welche zu der Zeit eingestellt werden, in

welcher die nächstjüngere Ranke diese Be-
wegungen aufnimmt. Es drängte sich mir nun
die Frage auf, ob nicht gewisse Wachsthums-
correlationen der Ranken unter sich existiren

derart, dass die Art der Bewegung der einen

Ranke von dem Entwickelungsstadium der

nächstfolgenden Ranke abhängig ist. Im Falle

solches zuträfe, würde dann z. B. eine Ranke
ihre Rotationen zunächst so lange ausführen,

bis die nächstjüngere in dieses Stadium ein-

tritt, allein ferner auch dann noch, wenn
man diese nächstjüngere Ranke durch Ab-
schneiden entfernt, und zwar so lange, bis

die nun folgende Ranke im Stande ist, die

Rotationen auszuführen. Kurz, es wäre
möglich, dass immer eine Ranke rotirt, und
zwar so lange, bis sie von einer jüngeren
Ranke in diesen Bewegungen abgelöst wird.

Das ist jedoch nicht der Fall, wie folgender

Versuch zeigt: Am 28. Mai Vormittags wird

eine Pßss?)7o?-a-Ranke (I), welche erst seit

Kurzem gerade gestreckt war und ihre Ro-
tationen aufgenommen hatte, unmittelbar an
ihrer Basis abgeschnitten. Die nächstältere

Ranke (11) war, nach vorhergegangenen Be-
obachtungen bereits seit 2 Tagen in rotirender

Bewegung und zur Zeit des Abschneidens
von I schräg abwärts gerichtet, aber noch in

Rotation, während die nächstjüngere Ranke
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noch in tiefer Knospenlage sich befand. Am
folgenden Vormittag zeigt die Ranke II immer
noch rotirende Bewegung, allerdings äusserst

schwache, so dass im Laufe des ganzen Vor-

mittags von der Spitze ein Weg von nur

1,4 cm in fast horizontaler Richtung zurück-

gelegt wurde. Am nächsten Vormittag, 48

Stunden nach dem Abschneiden der Ranke I,

ist n nach abwärts gerichtet und zwei mal
bogig hin und hergekrümmt, ein sicheres

Zeichen, dass diese Ranke in das Stadium

des Aufrollens eingetreten war. Die oberhalb

der abgeschnittenen Ranke befindliche nächst

jüngere aber war immer noch in tiefer Knos-
penlage. Am Nachmittag desselben Tages
war aus der bogigen Krümmung der Ranke
n eine weite Schraubenwindung entstanden;

am nächstfolgenden Vormittag waren aus

dieser einen Schraubemvindung 3 enge Win-
dungen geworden, ausserdem aber noch zwei

weitere, neue Windungen hinzugekommen.
Die junge Ranke aber hatte ihr erstes Sta-

dium immer noch nicht verlassen.

Eine strenge Ablösung findet demnach be-
züglich des Rotationsstadiums nicht statt

;

selbst dann nicht immer, wenn man sämmt-
liche Ranken normal sich ausbilden lässt.

Unter einer grösseren Zahl von daraufhin
gerichteten Beobachtungen wird man immer
einige Fälle constatiren können, in denen
eine Ranke ihre Rotationen bereits einge-
stellt hat, während die nächstjüngere noch
nicht aus der Knospenlage herausgetreten
ist, wo es mithin der Pflanze zeitweilig un-
möglich ist, eine neue Stütze zu ergreifen.

(Fortaetzung folgt.)

Culturversuclie über Yariation.

Von

H. Hoffmann.

(Fortsetzung.)

Dianthus alpinus L.

1
. Samen von einer durch mehrere Jahre

typisch blühenden Plantage, aus Proskau
stammend (S. Bot. Zeitg. 1882. S. 509 sub 11),
von 1881, wurden Ende August dieses Jahres,
in einen Topf ausgesäet und bildete noch
mehrere Büsche. 1883 Blüthen an 2 Schäften,
deren einer zwei Nebenzweige hatte, mit
kleineren, sonst typischen Blüthen. Es er-
innert (Hese seither bei keiner Plantage beo-
bachtete Erscheinung an ähnliche Beobach-
tungen, welche ich bezüglich Hieracium alpi-

num mitgetheilt habe (Bot. Ztg. 1883. S. 292).

1884 typisch.

2. Ein Theü der vorigen Pflanzen wurde
im Juli 1883 mit Ballen ins freie Land ver-

pflanzt. Blüthen 1884 typisch, roth.

Also keine Aenderung durch eine Reihe
von Generationen fortgesetzte Cultur.

Dianthus-'RdLSia.xA.. Fruchtbarkeit bei Inzucht.

Gärtner giebt über den künstlich er-

zeugten Bastard swperho 2 harhatus q^ an

(Vers. Bastarderzeugung 1849. S. 540), dass

er nicht so viele keimfähige Samen bringe,

als die Stammeltern, doch seien die Bastarde

fruchtbar; einzelne Individuen leben 5 Jahre

(S. 543)1) s. 425: Der Bastard ist wenig
fruchtbar und bringt anfangs höchstens 4

Samen per Kapsel. Später nimmt die Frucht-
barkeit zu 2). Der Bastard harhato Q super-

hus cf ist fruchtbarer, als obiger (S. 407).

Die Blüthen sind anfangs blass, in späteren

.Jahren auch intensiv rosa. (S. 310.)

Das Kreuzungsproduct ist gleich, welche
von beiden Arten auch der Vater sei.

Der Bastard von Dianthus superhus L. und
harhatus L. scheint auch spontan vorzu-

kommen. Keller beobachtete denselben in

2 aufeinander folgenden Jahren auf dem
Schlossberg in Freiburg i. Br. in der Nähe
von Reben und in der unmittelbaren Nach-
barschaft eines (ohne Zweifel ursprünglich

cultivirten) Dianthus harhatus. fVerh. nat.

Ver. Carlsruhe 1866. S. 72.)

I. Ich cultivirte die Pflanzen aus Samen,
weicheich von Prof. Prantl erhalten hatte.

Dieselben stammten von Pflanzen im bot.

Garten zu Würzburg, über deren Ursprung
nichts Näheres bekannt war. In 1878 erhielt

ich Blüthen, welche theils intermediär waren,

theils in reinen Superhus zurückgeschlagen.

Purpurfarbe bei ersteren sehr überwiegend.
Kapseln zum Theil mit guten Samen, jedoch
unter Hunderten zu Ende August nur 1 auf-

gesprungen. In 1880 war die Plantage be-
reits auf einige Exemplare zurückgegangen.
Die Kapseln öffneten sich zwar, waren aber

taub. In 1881 verschwunden.

1) D. superhus ist zweijährig, harhatus perennirend:
K.oeh Syn. 107 u. 108. Ich habe indess eine Plan-
tage des superhus ohne Nachsaat 5 Jahre sich erhalten
und wiederholt blühend gesehen.

-; Diese Angabe wird bestritten. Vgl. Junger in

Bot. Ztg. 1878. S. 414.
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II. Samen von I. 1S78 lieferten in 1879
bei Topfsaat zahlreiche Pflanzen, welche, im
Kalthause überwintert und im Juni 1880 mit
Ballen ins freie Land verpflanzt, nun reich-

lich blühten, und, wie auch 1881, gut ge-
diehen. 1880 : Blüthen zum Theil 36 mm im
Durchmesser; in der Form, wie auch die

Blätter, intermediär. 1881 Blüthen zum
Theil in Barbatus zurückgeschlagen ; andere
tief geschlitzt, aber klein und purpurn. Zahl-
reiche Früchte, bei der Reife aufplatzend,

mit vielen schwarzen Samen. 1882 Blüthen
unverändert hybrid, ebenso 1883.

ni. Samen von II. 1881, Saat 1882, Blü-
then 1883 unverändert hybrid. Dritte Gene-
ration.

IV. Samen von III. 1883 wurden 1884 ge-
säet; die zahlreichen Pflanzen blühten 1885
im Ganzen wie früher, nur 1 Exemplar mehr
zu Superbus in der Form der Petala hinneigend.
Vierte Generation. — 1886 sehr üppig und
zahlreich, reichblüthig. Unterscheidet sich

jetzt von Superbus durch intensiv rothe
Hlnthen gleich Barbatt(s; von Barbatus durch
tiefer geschLitzte^| Petala und halb so lange
Bracteen des Kelches.

Hiernach ist der Bastard in der That zu-
nehmend fruchtbar und wenig variabel.

Dictamnus Fraxinella.

Nach C r e d n e r bringen die im ersten
Jahre keimenden Samen röthli che Blumen,
die im 2. Jahre keimenden dagegen weisse.

Ich säete im Jahre 1878 Samen der rothen
Form von 1876, welche zahlreich aufgingen.
Ueberwinterung im Kalthause; 1879 ins freie

Land verpflanzt. Von mehreren Pflanzen
kam bis 1881 nur 1 zum Blühen, und zwar
roth; 1SS2: 2 ebenso, 1 weiss; 18S3 : 3 weiss;
1885 : 1 weiss.

Es spricht dies für die Richtigkeit obiger
Angaben, doch mit Ausnahmen.

(Fortsetzung folgt.)

Litteratur.

Etüde comparative des caracteres
anatomiques et du parcours des
faisceaux fibro - vasculaires des
Piperacees. Par F. Debray. Paris

1886. 100 S. 16 Taf.

Diese Veröffentlichung enthält Äine Bearheitung des

Gefässbündelverlaufes und des histologischen Baues
dieses Gewebesystems von den Saurureen, den Pipe-

reen und den Peperomicn, da die früheren Untersuch-

ungen über diese beiden Punkte unzureichend sind.

Von der beträelitlichen Specieszahl dieser Familie

konnte natürlich nur eine beschränkte Zahl unter-

sucht werden ; die untersuchten Gattungen sind Sau-

rurus, Hotdimjnia , Anemiopsis, Piper, Artanthe,

Peperomia.

Bekanntlich zeigen die verschiedenen Abtheilungen

eine sehr verschiedene Anordnung der Gefässbündel

auf dem Querschnitt des Stammes und zwar die fol-

gende. Bei den Saurureen ist ein pheripherischer

Ring von Gefässbündeln vorhanden. Bei Pi))«' kommt
ein peripherisches und ein centrales Bündelsystem

vor. Die Bündel des ersteren sind von verschiedener

Grösse ; die grossen treten am nächsten Knoten aus,

die zwischen ihnen liegenden kleinen bleiben im

Stengel. Beläuft sich ihre Zahl zwischen zwei

grösseren Bündeln auf 3 oder 5, so funetionirt das

mittlere derselben als Hülfsblattspur. Im Alter

schliesst sich der peripherische Bündelring durch

interfasciculare Cambiumthätigkeit zu einem Holzring

zusammen. Die benachbarten Bündel eines Systems

verbinden sich im Knoten durch Anastomosen. Ebenso

treten hier auch Anastomosen vom centralen System

zum peripherischen auf.

Bei Artanthe existiren gleichfalls 2 Systeme. Das

peripherische System entspricht dem gleichnamigen

bei Piper, nur ist die secundäre Bildung nicht so er-

giebig, wenngleich auch hier ein geschlossener Ring

entsteht. In dem centralen System gesellen sich zu

dem centralen Kreis bei Piper noch Bündel zwischen

diesem und dem periplierischen Kreis in wechselnder

Zahl. Im Knoten ordnen sich sämmtliche centrale

Bündel zu einem Kreis. M''ährend aber im periphe-

rischen Kreis nur die benachbarten Bündel durch

Anastomosen verbunden sind, treten im centralen

auch Anastomosen zwischen nicht benaclibarten auf.

Ebenso wie bei Piper treten auch bei Artanthe

Anastomosen von dem centralen an das peripherische

System.

Bei dem Peperomien finden sich die Bündel unregel-

mässig dem Grundgewebe eingestreut; nur die

äussersten Bündel liegen auf einem mehr oder weniger

regelmässigen Kreis. Im Knoten stehen die meisten

Bündel mit einander in Verbindung.

Von den im Internodium der Saurureen parallel ver-

laufenden Bündeln werden die benachbarten im Knoten

durch Anastomosen verbunden. Von hier gehen die

Bündel ab in das Blatt, die Knospe, den Blüthenstand

und das nächsthöhere Internodium.

Bei den Pipereen kommen sämmtliche Blattspuren

aus dem peripherischen Kreise, sie erscheinen auf dem

Querschnitt als die grossen Bündel. Sic erhalten am

nächst unteren Knoten zur Verstärkung einen Zweig
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von den centralen Bündeln. Auch ihre Hülfsbündel

erhalten zuweilen an demselben Knoten einen, -wenn

auch kleinen Zweig. Es kann sogar vorkommen, dass

ein Ulattspurstrang ausschliesslich zusammengesetzt

ist aus einem Zweig eines centralen Bündels, der im

nächst unteren Knoten in den peripherischen Kreis

eingetreten ist. Bei Artanthe erhalten alle Blatt-

spurstränge von dem centralen System ausser dem

Zweige am nächstunteren Knoten einen Zweig aus

dem Knoten, an welchem sie austreten, doch rührt

dieser stets von Bündeln her, welche zwischen dem

innersten und dem peripherischen Kreise liegen und

dem medianen Bündel des Blattes möglichst genähert

wird.

Die centralen Bündel eines Internodiums der

Pipereen sind eine Fortsetzung der centralen Bündel

des vorhergehenden Internodiums. Durch Abgabe

der erwähnten Zweige sind sie nicht merklich vermin-

dert noch verkleinert.

Die Zahl der Gefässbündel der Peperomien ist von

einem Internodium zum anderen variabel. Die Blatt-

spuren sind äussere benachbarte Bündel, so dass die

im Stamme bleibenden dem austretenden medianen

Bündel oppouirt sind. Bei Peperomia incana ist das

achte austretende Bündel ein inneres aus der un-

mittelbaren Nachbarschaft des medianen. Ge-

bildet werden nun die Bündel eines Internodiums von

einem oder zwei Zweigen der Bündel des nächst un-

teren Internodiums. Wenn die Anzahl der Bündel
gering ist, so werden sie fast immer von einem Zweige
eines inneren und eines äusseren Bündels des vorher-

gehenden Internodiums gebildet. Ohne Veränderung
durchziehen den Knoten die Bündel nur in denjenigen

Stengeln, welche eine grosse Zahl besitzen; diese

Bündel aber sind so angeordnet, dass sie von dem
austretenden medianen Bündel am weitesten entfernt

sind. Es trifft diese Erscheinung ebenso häufig für

die inneren wie für die äusseren Bündel zu. Im
Knoten können innere Bündel mit inneren, äussere
mit äusseren und äussere mit inneren und umgekehrt
durch Anastomosen in Verbindung treten.

Aus dem angeführten Gefässbündelverlauf ergiebt
sich, dass die Annahme von Weiss, es seien alle

Gefässbündel äet Piperaceen Blattspurstränge, die an-
fangs peripherisch verlaufend, ein oder zwei Knoten
tiefer zu centralen Bündeln würden, nicht richtig ist.

Ebenso ergiebt sich aus demselben, dass die Annahme,
sämmtliche Blattspurstränge seien peripherische Bün-
del, gewisse Einschränkungen erleidet. Auf Grund
dieser Annahme werden die peripherischen Bündel der
Pipereen den äusseren und die centralen den inneren
der Peperomien homolog gesetzt.

Diese Homologie ist nach Verf. eine durchaus
irrige. Die peripherischen Bündel der Pipereen haben
beträchtliche secundäre Bildungen und schliessen zu

einem Ringe zusammen, sie zeigen ferner eine deut-

liehe Regelmässigkeit in der Anordnung auf dem

Querschnitt. Bei den Peperomien ist von Beidem

nicht die Rede. Nach den anatomischen Verhältnissen

unterscheiden sich die äusseren Bündel nicht von den

inneren und den centralen der Pipereen. Bei den

Peperomien stammen alle Blattspuren aus derselben

Gegend des Stengelquerschnitts und sind einander be-

nachbart, bei den Pipereen kommen sie vom ganzen

Umfang und sind einander nicht benachbart. Aus dem

Verlauf und der Anastomosirung der Gefässbündel

geht ferner hervor, dass sieh die inneren und äusseren

Bündel der Peperomien gleich verhalten, die centralen

und peripherischen der Pipereen hingegen wesentlich

verschieden.

Es sind vielmehr homolog sämmtliche Bündel der

Peperomien mit den centralen der Pipereen, und diese

Ansicht begründet sieh mit Hülfe der Kenntniss von

den Verhältnissen bei Artanthe in der folgenden

Weise. Die Gleichheit der anatomischen Verhältnisse

des Bündelverlaufes und des Verhaltens der Blatt-

spuren lässt keinen Zweifel aufkommen, dass die cen-

tralen Bündel von Artanthe mit den centralen von

Piper und die peripherischen von Artanthe mit den

peripherischen von Piper homolog sind.

Homolog sind sämmtliche Bündel der Peperomien

mit den centralen von Artanthe. Hierfür spricht die

Anordnung der Bündel auf dem Querschnitt, der ana-

tomische Bau derselben, der Umstand, dass Anasto-

mosen nicht nur benachbarte Bündel, sondern auch

Bündel, welche in den verschiedensten Entfernungen

vom Centrum liegen, verbinden. Entsprechend dem
Verhalten, dass bei Peperomien die Bündel meistens

aus zwei Zweigen zweier Bündel des nächst unteren

Internodiums hervorgehen, sehen wir bei Artanthe

zwei Zweige von centralen Bündeln allerdings an ver-

schiedenen Knoten an die Blattspuren treten. Die
Zweige, welche an dem Knoten, an welchem die Blatt-

spuren austreten, an die peripherischen Bündel ge-

schickt werden, kommen von den Bündeln her, welche

zwischen dem innersten centralen und dem peripheri-

schen Kreise gelegen sind, uBd sind einander stets

benachbart. Hiermit harmonirt das Verhalten der

Blattspuren der Peperomien, welche gleichfalls alle

benachbart sind, allerdings aus dem äusseren Kreise

herrühren. Doch erklärt sich dies wohl so, dass bei

Artanthe die Bündel dem Centrum genähert sind, um
eine etwaige Functionsstörung der peripherischen,

welche den Peperomien fehlen, zu vermeiden. Bei

Artanthe ist die Zahl der Blattspuren, im Vergleich

zu sämmtlichen Bündeln, viel grösser als bei Pepe-

romia, was daher rührt, dass den Peperomien die peri-

pherischen Bündel fehlen.

Sind demnach die centralen Bündel von Artanthe

homolog sämmtlichen Bündeln von Peperomia, so
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müssen aber auch die sämmtlichen Bündel der Pepe-

romien homolog sein den centralen Bündeln der

Pipereen, da die centralen Bündel von Artanthe und

Piper homolog sind.

Die Saurureen Sindbis jetzt nicht in die Homologie-

verhältnisse hineingezogen -worden, vermuthlich, da

sie nur ein Bündelsystem besitzen. Dieses ist homolog

dem peripherischen System der Pijiereen. Die Bündel

sind auf einem regelmässigen Kreise angeordnet, ana-

stomosiren nur mit den benachbarten, sind theils

Blattspuren, die sieh auf den ganzen Kreis vertheilen

und durch nicht austretende Bündel getrennt sind.

Es zeigt also der Gefässbündelverlauf der Piperaoeen

eine wachsende Complication von den Saurureen zu

den Pipereen, eine Vereinfachung wiederum- von den

Pipereen zu den Peperomien. Ein Gefässbündelsystem

und zwar nur ein peripherisches bei den Saurureen !

Bei Piper gesellt sich dazu ein aus einem Kreis be-

stehendes centrales System. Hier steigt noch die

Complication durch Auftreten von Hülfsspursträngen

im peripherischen System. Bei Artanthe vergrössert

sich das centrale System ohne wesentliche Verkleine-

rung des peripherischen. In den Peperomien endlich

erreicht das centrale System seine grösste Ausdehnung;

das peripherische ist vollständig verdrängt.

Die Differenzirung der Blattspurstränge beginnt an

der Insertionsstelle des Blattes und schreitet von hier

den Stengel abwärts und den Blattstiel aufwärts. Bei

Piper differenziren sich die Gefässbündel in der fol-

genden Ordnung: zuerst die peripherischen austre-

tenden, dann die centralen, zuletzt die peripherischen

nicht austretenden; bei Artanthe die austretenden

peripherischen und austretenden centralen vor den

übrigen; bei den Peperomien die meisten äusseren

Bündel vor den inneren.

Die den Blattstiel durchziehenden Gefässbündel

sind nach Gruppen und Species an Zahl verschie-

den. Sie sind auf einer Curve angeordnet, welche

dem Querschnitt desselben entspricht. An das me-

diane Bündel schliessen sich die übrigen symmetrisch

an, nach rechts und links allmählich an Grösse ab-

nehmend. Zu diesen gesellen sich bei den Pipereen

noch die Hülfsbündel. Sie alterniren mit jenen, sind

der Peripherie genäherter und meistens weniger volu-

minös. Bei Peperomia incana tritt neben dem medi-

anen Bündel nach dem Centrum des Stieles zu noch

ein kleines Bündel auf. Es verlaufen die Bündel des

Stieles parallel ; in unregelmässiger Weise verbinden

sich die benachbarten durch Queranastomosen. Vor

dem Eintritt in die Lamina theilen sich die äussersten

Bündel häufig in mehrere Zweige. Es treten die

Bündel einzeln in die Lamina, dann ist die Nervatur

bandförmig {Piper amalago) oder als ein medianer

Strang (Piper, Artanthe, Peperomia) oder zu mehreren

Strängen vereinigt (Saurwiis Loureiri). Von dem

medianen Strang lösen sich symmetrisch mit dem
äussersten beginnend die Bündel wieder los, um sich

in der Lamina zu verzweigen; das mediane läuft

schliesslich allein bis in die Spitze des Blattes aus.

Die Hülfsbündel versorgen die Lamina nicht direct

mit Gefässen, sondern verschmelzen vor dem Eintritt

der übrigen Bündel in dieselbe mit dieser.

Besondere Erwähnung verdient noch das allen

P/]pe)-acecnblättern eigenthümliche Randbündel. Die

beiden Zweige desselben nehmen ihren Ursprung an

der Verbindungsstelle von Blattstiel und Lamina

durch Vereinigung mehrerer Bündelzweige, ziehen

sich am Rande entlang, ohne nach aussen Zweige ab-

zugeben, und vereinigen sich an der Spitze, häufig mit

dem medianen Bündel verschmelzend. Durch Anasto-

mosen stehen die Hauptnerven mit dem medianen

Randbündel in Verbindung.

In anatomischer Beziehung ist es dadurch ausgezeich-

net, dass es aus sehr engen Gefässen mit dünnen Wän-
den besteht. Die Gefässe sind ohne Ordnung im Gefäss-

bündelgewebe vertheilt und durch « Primitivfasern

«

getrennt. Der anatomische Bau der übrigen Bündel

ist eingehend beschrieben, bietet aber kein wesentliches

Interesse, deshalb mag dieser Hinweis darauf ge-

nügen. Es mag noch hervorgehoben werden, dass an

dem Holzring der älteren Pjpereenstämme keine

Jahresringe zu beobachten sind.

Anhangsweise erwähnt Verf. seine Untersuchungen

über die Achselknospe, den Blüthenstand und die den

Laubblättern opponirten Nebenblätter. Er kommt
auch hier zu von den Angaben seiner Vorgänger ab-

weichenden Resultaten. Wenngleich ihm für die

Untersuchung über den Blüthenstand kein genügendes

Materialzur Verfügung stand, so scheint Verf. derselbe

bei Artanthe und Pepo-omea j edoch eine seitliche Pro-

duction zu sein. Piper konnte wegen mangelnden

Materials auf diesen Punkt hin nicht untersucht

werden. Für Saururus ergiebt sich hingegen, dass der

Blüthenstand nur ein Zweig einer Dichotomie des

Stammes ist.

Die beigefügten Zeichnungen veranschaulichen die

Anordnung der Bündel auf dem Querschnitt, den Ver-

lauf und den anatomischen Bau derselben sowohl des

Stammes wie der Blätter.

Wieler.
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üeber die rotirenden Bewegungen der

ßanlten.

Von

Julius Wortmann.

(F'ortsetzung.)

Die Zeit, während welcher die Rotationen
ausgeführt werden, beträgt für die Rauken
von Pas&ißora gracilis, Bryonia dioica, Thla-
diantha dubia und Cyclanthera explodens etwa
2 bis 3 Tage. Genaue, allgemein zutreffende

Angaben über die Zeitdauer lassen sich

selbstverständlich nicht machen , da das

Wachsthum der Ranken in hohem Grade
von Temperatur und Feuchtigkeit abhängig
ist, und bei geringem Wechsel dieser ein-

wirkenden Momente schon die Dauer der

einzelnen Bewegungsstadien modificirt wer-
den wird.

Was die Richtung anbelangt, in welcher
die Rotationsbewegungen stattfinden, so ist

hervorzuheben, dass dieselbe für die Ranken
bei Weitem nicht so constant ist, wie das bei

den Schlingpflanzen der Fall ist. Während
letztere mit geringen Ausnahmen i) constant,

entweder nach rechts oder nach links win-
den, sind die rotirenden Bewegungen der

Ranken bezüglich ihrer Richtung inconstant.

Die Ranken von Passiflora gracilis, auch die

von Bryonia dioica rotiren meist nach rechts,

d. h. ihre Spitze bewegt sich, von der Basis

der Ranke aus gesehen in Richtung der Ulir-

zeigerbewegung. Doch kann man gar nicht

selten an einer Ranke eine Umkehrung der
Bewegungsrichtung beobachten. Nachdem
dann aber einige Umläufe in dieser entgegen-
gesetzten Richtung ausgeführt sind, findet

wieder für längere Zeit eine Umkehr in die

normale Bewegungsrichtung statt.

I Siehe Pf effe r, Pflanzenphysiologie.il. Bd. S. 207

Wie bereits erwähnt ^vurde, ist die junge,
ihre Rotationen eben beginnende Ranke auf-

recht, mit der Spitze nach oben gerichtet, ge-
stellt. Auch das sie tragende Internodium
ist senkrecht oder annähernd senkrecht ge-
richtet, während das nächstjüngere Interno-
dium mit seiner noch in tiefer Knospenlage
befindlichen Ranke schräg seitwärts gestellt

ist, so dass es den Bewegungen der rotirenden
Ranke nicht im Wege ist. Schon die

Rotationen der jungen aufrecht gestellten

Ranke sind so unregelmässig, dass es eigent-
lich keinen Sinn hat zu sagen, die Ranken-
spitze wird in einem Kreise herumgeführt,
oder aber, wenn man es genauer ausdrücken
wollte, sie beschreibt flache Spiralen. Eine
zutreffende, ins Einzelne gehende und genaue
Beschreibung dieser Bewegungen ist daher
gar nicht möglich; eine richtige Vorstellung
wird man nur durch eigene Beobachtung und
Fixirung des von der Rankenspitze zurück-
gelegten Weges geAvinnen können. Zu diesen
unregelmässigen Rotationen aber kommen

__^ noch gewisse, oben bereits
_,.--- --, angedeutete Stellungsände-

rungen der Ranke. Will man
daher eine ungefähre Vor-
stellung von den Bewe-
gungen und verschiedenen
Stellungen einer Ranke ge-
winnen, so kann das nur im
allgemeinen Rahmen des
Schema's geschehen. Den-
ken wir uns alles Unregel-
mässige aus den Bewegungen
eliminirt, so würde einejunge,
ihre ersten Rotationen ma-
chende Ranke, wie Fig. 1

andeuten mag, sich im Man-
tel eines Kegels bewegen,

dessen Spitze mit der Basis (x) der Ranke zu-
sammenfällt, dessen Grundfläche ein Kreis ist

Fig. 1.
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und dessen Axe senkrecht steht. Allein diese

Lao-e des Kegels bleibt nur verhältnissmässig

kurzcZeit. Es tritt bald, unter starker Verlän-

gerung der Ranke eine Krümmung derselben

an ihrer Basis (x) ein, infolge deren die Ranke

schräg gestellt wird und nun im Mantel eines

schräg gestellten Kegels rotirt, dessen Grund-

fläche jedoch kein Kreis mehr ist, sondern

eine schräg-

geneigte El-

lipse, deren

kleine Axe ho-
rizontal steht,

deren grosse

Axe dagegen
etwas geneigt

ist (Fig. 2). Bei

den Auf- und
Abwärtsbewe-
gungen der

Ranke wird
demnach zu-

nächst ein grösserer Weg zurückgelegt, als

bei den Lateralbewegungen. Auch diese

Stellung der Ranke ist keine dauernde,
sondern, indem die Krümmung an der Basis

weiter schreitet, wird die mittlerweile bis

20 cm und darüber lang gewordene Ranke
schräg abwärts gestellt. Die von der Ran-
kenspitze beschriebene Grundfläche des

Kegels behält ihre elliptische Figur bei, allein

es findet eine Drehung der Grundfläche
statt, infolge deren die Axen der Ellipse an-
ders gestellt werden (Fig. 3), so dass die grosse

X
I s.

I

Fig. 2^

Fig. 3.

Axe nach und nach bis in die Horizontale
gelangt, während jetzt die kleine Axe mehr
oder weniger geneigt ist. Unter Vergrösse-
rung der Lateralbewegungen werden die
Auf- und Abwärtsbewegungen der Ranken-
spitze immer geringer, so dass schliesslich

überhaupt nur eine kaum merkliche Hebung
und Senkung der Spitze stattfindet. Das ist

dann der Zeitpunkt, wo die Rotationen ein-

o-estellt werden und das Aufrollen beginnt.

Selbst bei möglichst regelmässig gedachter

rotirender Bewegung sehen wir doch eine

nicht unbedeutende Complication dadurch

eintreten, dass der Kegel, in dessen Mantel

die Ranke rotirend gedacht ist, fortdauernd

seine Lage und dessen Grundfläche ausser-

dem noch ihre Form und Lage ändert.

Die anfänglich aufrecht gestellte Ranke
wird zunächst seitlich gestellt und sodann

schräg abwärts geneigt. Dass dieses Abwärts-
neigen älterer, aber noch rotirender Ranken
nicht dem alleinigen Einfluss des Eigenge-

wichtes, welches allerdings, wie wir noch
sehen werden, bei den verschiedenen Stell-

ungen der Ranke eine sehr grosse Rolle

spielt, zuzuschreiben ist, geht daraus hervor,

dass auch Rankenstumpfe von nur etwa 5

bis 6 cm Länge, bei denen also von einem
überwiegenden Einflüsse des Eigengewichtes
keine Rede sein kann, ebenfalls mit der

Zeit schräg abwärts gerichtet werden.
Ferner zeigt die Veränderung der Form

der Kegelgrundfläche, dass die Hebungen
und Senkungen der schräg gestellten Ranke
anfänglich trotz der noch geringeren Länge
derselben ausgiebiger sind als in späteren Sta-

dien, dass sie allmählich geringer werden, wäh-
rend demgegenüber die seitlichen Bewegungen
der Ranke nach und nach ausgiebiger werden.

Die Bemerkung von Darwin (Kletterpflan-

zen, S. 102): »Die Ranke behält ihre revolu-

tive Fähigkeit nicht lange ; und sobald die-

selbe verloren ist, biegt sich die Rauke ab-
wärts und zieht sich spiral zusammen«, ist

demnach, wie aus dem Gesagten hervorgeht,

nicht zutreffend, wenigstens nicht für die von
mir beobachteten Fälle, bei welchen eben
das Abbiegen unter fortdauernden Rotationen
vor sich ging.

Gehen wir nun, nachdem wir uns an der
Hand des Schemas über die successiven

Lagenveränderungen der Ranke während
ihres Rotationsstadiums orientirt haben, an
die Frage nach den Ursachen der rotirenden
Bewegung, so würde, speciell unter HinbKck
auf die Ursache der rotirenden Bewegung der
Schlingpflanzen, zunächst eine eventuelle
Mitwirkung des Geotropismus ins Auge zu
fassen und che Art und Weise dieser Mitwir-
kung festzustellen sein. Sind die Ranken
geotropisch"?
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In der Litteratur finden sich nur ganz ge-

legentliche lind zerstreute Andeutungen über

den Geotropismus der Ranken, und zwar nur
bei D arwin , welcher 1. c. S. 101 folgendes

anführt: »Wenn ein Stengel niedergebogen
und festgebunden ist, so dass die Ranke herab-
hängt, aber sich frei bewegen kann, so wird
ihre vorherige revolutive Bewegung beinahe

oder gänzlich aufgehalten, sie beginnt aber

bald sich aufwärts zu biegen, und sobald sie

horizontal geworden ist, beginnt die revolu-

tive Bewegung von Neuem«. »Diese Bewegung
wird ohne Zweifel durch denWiderstand gegen
die Schwerkraft geleitet, wie es beim Auf-
steigen der Keimknospe (Plumula) im aufkei-

menden Samen der Fall ist«. Ferner 1. c.S. 155 :

»Wenn eine windende Pflanze oder eine Ranke
durch irgend einen Zufall in eine geneigte

Stellung geräth, so biegt sie sich bald auf-

wärts, wenn sie schon vom Lichte abge-
schlossen ist. Der leitende Reiz ist ohne
Zweifel die Anziehung der Schwerkraft etc.«

Und endlich sagt Darwin 1. c. S. 157 : »Wenn
die Ranke falsch gestellt ist, so wirkt die

Schwerkraft auf sie ein und sie stellt sich

zurecht.«

Will man sich über einen etwaigen Ein-
fluss des Geotropismus auf die Rankenbewe-
gungen Aufschluss verschaffen, so darf nicht

ausser Acht gelassen werden, dass die die

Ranken tragenden Internodien, wie vor Dar-
win schon Dutrocheti) fand, selber in re-

volutiver Bewegung begriffen sind, und aus-

geprägten Geotropismus zeigen. Kommt
es daher darauf an, die Ranken in eine

schräge Lage oder direct nach abwärts ge-
richtet zu stellen um eventuelle geotropische

Hebungen zu erhalten, so muss eine gleich-

zeitig stattfindende geotropische Hebung des

Internodiums, durch welche ja die Ranke
passiv mitgehoben würde , ausgeschlossen

werden. Das geschieht sehr einfach und am
besten dadurch, dass man das betreffende

Internodium an eine Stütze befestigt (anbin-

det), so dass nur die Ranke allein frei be-
weglich ist. Auch ist das Befestigen der
Internodien, wegen ihrer eigenen revolutiven

Bewegungen in allen Fällen erforderlich, in

denen man die Rotationen der Ranke aus-

schliesslich und rein beobachten will.

Unter Berücksichtigung dieser Vorsichts-

maassregel kann man sich nun sehr leicht von

i)Dutrochet, Comptes rendus. 1843. T. XVII.
S. 989.

dem thatsächlichen Vorhandensein des Geo-
tropismus bei Ranken während ihres Rota-
tionsstadiums überzeugen.

Giebt man der Ranke eine Stellung, dass

sie vertical und mit der Spitze nach abwärts

gerichtet ist, so sieht man nach kurzer Zeit

eine Aufwärtsbewegung der Ranke eintreten,

welche bei Ranken mittlerer Länge (etwa 10

bis 15 cm) ungefähr bis zur Horizontalen
oder noch etwas darüber hinaus geht. Nach-
dem die Ranke dann wieder eine bestimmte
Lage zum Horizont erreicht hat, beginnt sie

wieder ihre rotirenden Bewegungen in nor-

maler Weise auszuführen. Auf erneutes Ab-
wärtsrichten antwortet die Ranke jedesmal

mit einer entsprechenden Aufwärtsbewegung.
Allein diese Hebung geht niemals so weit,

dass die Ranke in eine vertical aufrechte

Stellung gelangt, sie ist nicht, wie bei einem
nach abwärts gerichteten negativ geotropi-

schen Sprosse, welcher sich eben so lange

krümmt, bis er sich wieder in verticaler, auf-

rechter Lage befindet, sondern die Hebung
der Ranke wird immer nach Erreichung einer

bestimmten, nach dem Alter resp. der Länge
der Ranke verschiedenen, Stellung zum Ho-
rizont sistirt (zunächst wenigstens) um einer

erneuten revolutiven Bewegung Platz zu

machen.
Dass diese Hebungen der Ranken Folge

ihrer geotropischen Empfindlichkeit sind,

leuchtet ohne Weiteres ein, wenn man er-

wägt, dass man sie jedesmal hervorrufen

kann, wenn man der Ranke eine nach ab-

wärts gerichtete Lage giebt, wobei es ganz
gleichgiltig ist, welche Seite der Ranke dabei

dem Erdcentrum zugekehrt wird. Doch
scheint auf den ersten Blick der Geotropis-
mus der Ranken ein ganz eigenthümlicher
zu sein, da er die Ranke nicht in die verti-

cale Lage bringt, sondern nur eine mehr oder
weniger horizontale Richtung derselben der

erzielte Effect ist. Man könnte hier versucht

sein, sich der Auffassung von einem Trans-
versal-Geotropismus derRanken hinzugeben

;

allein einer solchen Auffassung stehen doch
von vornherein schwermegende Bedenken
entgegen. Vor allen Dingen geht die Auf-
wärtsbewegung der Ranke nicht jedesmal
bis zu genau horizontaler Lage, sondern die

Ausgiebigkeit der geotropischen Bewegung
ist, wie soeben angedeutet wurde bei ver-

sclueden alten, oder was hier dasselbe sagen
will, bei verschieden langenRanken verschie-

den. Während eine etwa 2 5—30 cm lange und
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noch rotationsfiihigc Ranke aus senkrecht, ab-

wärts gerichloter Stellung sich nicht einmal bis

zur Horizontalen aufwärts zu heben vermag,

gelangen Ranken mittlerer Länge aus der-

selben Stellung immer bis zur Horizontalen

und noch darüber hinaus, junge Ranken so-

gar, die erst seit kurzer Zeit ihre rotirenden

Bewegungen aufgenommen haben, bewegen
sich immer bis über die Horizontale hinaus

und gelangen sogar manchmal bis in eine

fast senkrecht aufrechte Lage, aus der sie

allerdings dann sehr bald dufch ihre Rota-

tionen wieder herausgebracht werden. Nun
wäre es ja nicht undenkbar, dass die geotro-

pische Empfindlichkeit der Ranken mit ihrem

Alter sich änderte, so dass jungen Ranken
ein negativer oder schwach negativer, Ran-
ken mittleren Alters ein Transversal-Geotro-

pismus und älteren Ranken ein schwach po-

sitiver Geotropismus zukäme. Allein gegen
eine solche Annahme spricht die einfache,

den Charakter des Ranken-Geotropismus so-

fort klar legende Thatsache, dass man ältere

Ranken unmittelbar zu einer weitergehenden
geotropischen Aufrichtung veranlassen kann,
wenn man sie um verschiedene Länge deca-

pitirt, d. h. wenn man ihr Eigengevsdcht um
eine gewisse Grösse vermindert i). Es haben
also alle Ranken das Bestreben, aus abwärts
gerichteter Stellung sich geotropisch aufzu-
richten

; infolge des durch die verschiedene
Länge gegebenen verschieden grossen Eigen-
gewichtes jedoch wird der definitiven und
vollständigen Aufrichtung der Ranke ein

Hinderniss entgegengestellt, welches eben
mit der Länge der Ranke zunimmt. So wird
die mit verschiedenem Alter (oder Länge)
der Ranke verschieden ausfallende geotro-
pische Hebung ohne Weiteres verständlich.

DieRanken besitzen negativen Geo-
tropismus. Dass diese negativ geotro-
pische Reizbarkeit der Ranken während
ihrer verschiedenen Wachsthumsphasen eine
verschiedene ist, dass also zu Zeiten inten-
sivsten Wachsthums, nach Analogie der ne-

') Durch das Decapitircn werden die rotirenden
Bewegungen des mit der Pflanze in Verbindung- blei-
benden Eankenstumpfes wie mir zalüreiehe Beobach-
tungen zeigten, im Wesentlichen nicht geändert, da
die Rotation in derselben Richtung und nur, je nach

, der Länge des abgetragenen Stückes, mit geringerer
Geschwindigkeit vor sich geht. Ebenso hat eine durch
kurze Berührung erfolgende Reizkrümmung der
Spitze, wie_auch Darwin 1. c. S. lül bereits hervor-
hebt, auf die rotirende Bewegung keinen Einflus.s.

Vergl. übrigens auch 0. Müll er
,
Die Ranken der

Cucurbitaceen. S. 13. (Breslauer luaug.-Dissert.)

gativ geotropischen Sprosse die geotropische

Aufwärtsbewegung sich energischer vollzieht,

ist wahrscheinlich, doch kommt dieses Mo-
ment bei den in Rede stehenden Erschei-

nungen nicht weiter in Betracht, da es sich

ja nicht um die Geschwindigkeit der geotro-

pischen Bewegung, sondern um die durch

den Geotropismus ermöglichte Lage handelt.

(Fortsetzung folgt.)

Culturversuclie über Variation.
Von

H. Hoffmann.

(Fortsetzung.)

Digitalis purpurea.

Gegenüber der angeblichen Kalkfeind-
lichkeit dieser Pflanze habe ich bereits

1870 in den Landwirthschaftlichen Versuchs-
Stationen S. 291 geltend gemacht, dass es

mir ohne alle Schwierigkeit gelungen ist,

dieses Gewächs mit vollkommenster Ent-
wickelung einschliesslich reichlicher Samen-
reifung auf einem mit Mörtel gemischten
Beete zu ziehen. Der Boden dieses Beetes

hatte bis zu IY2 Fuss Tiefe nicht weniger
als 29,4 ^ Kalkgehalt.

Die Versuche der folgenden Jahre haben
dies Ergebniss durchaus bestätigt; bei ge-
nügende r Befeuchtung ist die Crescenz

abwechselnd ebenso dürftig und wieder eben-

so üppig, wie anderswo im botan. Garten an
Stellen mit minimalem Kalkgehalte.

1871. Es wurden im Juli 40 junge Pflan-

zen von einer anderen Stelle auf dieses Beet
verpflanzt, Avelche trefflich gediehen ; ausser-

dem Ende Sept. zahlreiche Samen (aus den
Vogesen, von wilden Pflanzen) ausgestreut.

1872. Blüthen roth ; 20 Pflanzen; weiss:

Eine. Reichlich samentragend.
1873. Etwa die Hälfte der Pflanzen über-

wintert. Im Sommer infolge der Lockerheit
des Bodens durch Trockniss leidend.

1874. Nur 2 Pflanzen überwintert. Im
Sommer gingen bei genügender Befeuchtung
noch mehi'ere auf und gediehen trefi'lich.

Im Herbst 8 Blattrosetten vorhanden.
1875. Mehrere überwintert; Blüthen roth,

fructificiren.

1S78. 3 Pflanzen, mit 22 Blütheustengeln,
sämmtlich weiss.

1879. Bis 1 Meter hohe Stämme an zwei
Büschen, sämmtlich weissblüthig.

1880. Kein Blüthenstengel, nur 6 Blatt-

rosetten.
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Vernier hat einen ähnlichen Versuch
mit wenigstens theilweisem Erfolge auf Jura-

kalk im Freien ausgeführt; S er res beobach-

tete, dass die Pflanzen auf Kalkboden im
Garten in der 2. Generation weissblüthig

wurden (s. beiGodron, esp. races. I. 95);

eine Erscheinung, welche bei mir in vielen

Generationen oft, aber nicht constant, auf-

trat. Bedenklich ist, bezüglich etwaigen

Kalkeinflusses, dass ich auf einem anderen

Beete an einer und derselben Pflanze erst

rothe, dann (nach Verlust des Haupttriebes)

an Seitentrieben rein weisse Blüthen auf-

tretensah. Analoge Beobachtungen liegen vor

'bQZ.PapaverRhoeas,Dahlia, Äster, Celosiacris-

tata,MirabiUs Jalapa (Bot. Ztg. 1878. S. 711),

Viola tricolor (H o ff m.), Ächillea Millefolium

(Gärtner) u. s. w. Auchkommen in unserem
Garten fast alljährlich an den verschiedensten
Stellen ZAvischen den rothen einzelne weisse

Stöcke vor. (S. m. Unters, über Spec. u. Var.

1869. S. 109.)

Es mag hier angeführt werden, dass nach
den Beobachtungen von Prof. Buchheim
diese Pflanze bei Dresden wild auf Pläner-

kalk vorkommt, ebenso bei Zittau auf den
Kalkbergen; ferner nach W. Opel einzeln

auf den Kalkhügeln bei Off'enbach neben
D. grandißora, Gentiana ciliata und Aster
Arnellus.

Pelorien.

Sind bekanntlich an ausnahmsweise auf-

tretenden Terminalblüthen schon oft be-
obachtet worden ; — s. u. a. Flora 1844. T.

1.2: gespalten, in der Mitte eine Blatt-

knospe; — 1846. T. 1. 2; — so wieder neuer-
dings von Conwentz (Flora 1878, Nr. 27).

Surin gar beobachtete in Leyden an einer

Dig. purp, mit pelorischer Gipfelblüthe Erb-
lichkeit durch über 20 Jahre. Dieselbe hatte

keine Bractee, war polymer, wie aus 2 ver-

wachsenen Blüthen gebildet ; auch am Gipfel

der Seitenzweige und sonst zeigten sich oft

etwas abnorme Blumen (Flora 1874. S. 47).

Magnus beobachtete eine 8 zählige, dabei

zygomorphe Gipfelblüthe, und hebt hervor,

dass Aenderungen in der Zahl der Glieder

(MetaSchematismen) bei zygomorphen Blü-
then gewöhnlich mit Pelorienbüdung ver-

bunden seien (Bot. Ztg. 1878. S. 582, auch
618). Ueber abnorme Blüthen yoit. Dig. purp,

s. auch E. Heiuricher (Sitzber. Wien.
Akad.S.Novb. 1881. S. 464).

Eine der meinigen (s. u.) ähnliche Form
züchtete Bouche durch mehrere Generatio-

nen von 1872 bis 1880. (S. Magnus in

Sitzg. Bot. Ver. Brandenb. 1880. 30. Jan.

S. 8); M. macht auf das Vorkommen von
verkümmerten Blüthen in den Achseln der

äusseren Kelchblätter (zum Theil Bracteen)

aufmerksam.

Godron beobachtete an einer Digit. purp,

grandiflora eine Zwillingsblüthe mit 10 in 2

Reihen stehenden Sepala, grosse glockenför-

mige Corolle, 8 didynamische Staub-Gefässe,

2 freie Pistille (Just's Jahresb. f. 1878. S. 113).

Ich selbst hatte Gelegenheit, mich von der

wenigstens theilweisen Vererbungs-Fähigkeit
dieser Pelorie zu überzeugen. Da die An-
theren auch bei Ausschluss von Insecten,

selbst an abgeschnittenen Blüthentrauben im
Zimmer das Pollen ausstreuen, so ist hier

Selbstbefruchtung möglich, wodurch die

Constanz in höherem Grade gesichert ist, als

andernfalls.

Ich erhielt vom Herrn Pharmaceuten O.
Papeln Stade aus der Gegend von Ham-
burg Samen einer Pflanze, deren endständige

Blume aus »mehreren Blumenkronen be-

stand, die von einer grossen Corolle um-
schlossen waren«, also ähnlich wie die Ab-
bildung bei Mas ters, veg. Terat. 1869. S. 40,

vgl. auch S. 233. »An einer secundären
Traube befanden sich verschiedene Blüthen,

welche aufrecht und actinomorph waren,

einer Campanula ähnlich, dabei pentandrisch

!

Stamina gleichlang, Antheren sämmtlich
seitlich am Connectiv befestigt. Von der

Gesammtzahl der Blüthen dieser Pflanze

waren etwa */'e
in dieser Weise anomal.«

Ob jene Samen sämmtlich von der pelori-

schen Blüthe abstammten, ist mir unbe-
kannt. Saat 1877. Blüthe 1878: roth, die

oberste subterminal, Avar zygomorph, aber
irregulär, die Unterlippe helmartig aufwärts

weit hinauf übergebogen. Die Aufblühfolge

am Stengel absteigend.

Eine zweite Portion wurde 1878 ausgesäet.

Blüthe 1879, 1 Pflanze. Aufblühfolge auf-
steigend, Seitenblumen typisch, Terminal-
Blüthe fast genau actinomorph und p e 1 o -

T i s c h , von fast doppeltem Querdurchmesser
der typischen, roth, innen mit regellosen

kleinen und grösseren dunkelrothen Punkten.
Zipfel 9, im Ganzen eine 3 lappige Unter-

lippe und eine wenig kürzere , 6 lappige

Oberlippe darstellend; Stamina 8, gleichlang.

Dazu noch 2 petaloide, sichelförmige Zipfel

(bis 13 mm lang, ausserhalb der Corolle).
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Zahl der Kelchzipfel vermehrt. Frucht aus

3 statt 2 Cariiellcn gebildet.

In liSü erschienen an derselben Stelle an

überwinterten Stöcken: Pflanze a. mit zuerst

aufblühender rother Terminalblüthe am
Ilauptstamm : 10 Stamina subaequalia, Se-

pala 10, Corolle pelorisch, Limbus vielspaltig,

ziemlich regelmässig; Ovarium trimerum.

Im Kelch ein petaloides Gebilde. Die Seiten-

blüthen dieses Stengels waren zygomorph
und öffneten sich in aufsteigender Folge,

wie gewöhnlich ; Ovaria dimera.

Seitenast 1 : Gipfelblüthe pelorisch, fünf-

zählig, ganz regelmässig. Ovarium trimerum.

Seitenast 2 von oben, mit zygomorpher
Terminalblüthe, Limbus 5 lappig, typisch.

Ovarium trimerum.

Seitenast 3. Wie 2.

Pflanze b. Mit Gipfelblüthe: pelorisch,

fast weiss, Punkte roth, 9 Hauptlappen am
Limbus.

•Pflanze c. Mit pelorischer Gipfelblüthe

:

rosa, sehr regelmässig, 8 Stamina, 1 Stylus

(wie alle).

Im Bracteen - Kelch 1 petaloides Gebilde.

In 1881 erschienen auf der gut überwin-
terten Plantage : Stengel —

1

.

mit zuerst blühender pelorischer Gipfel-

blüthe, Sepala 7 in 1 Cyclus, Kronzipfel

9, fast gleich, 8 Stamina, deren immer 2 ge-
nähert. Seitenblüthen zygomorph, centripetal

aufblühend.
2. Terminalblüthe nickend, pelorisch, 7

Kronzipfel, Kelchzipfel 6 äussere und 1

innerer (ein petaloid gefärbtes Streifchen);

6 Stamina.

1882. Zwei Stämme überwintert.
1. Terminalblüthe pelorisch, mit 12 Sta-

mina (je 6 und 6 symmetrisch gegen einander
geneigt, davon je 2 und 2 etwas verkümmert).
Sepala etwa 9, in Bracteen übergehend.
Daran ein starker Seitenzweig mit gleich-

falls pelorischer Terminalblüthe.
Ferner ein tiefer stehender zweiter Seiten-

zweig mit Terminalblüthe (mit angedeuteter
Pclorie). —

- Ferner ein dritter, noch tieferer
Zweig mit rein zygomorpher Terminal-
blüthe, daran aber 6 Sepala, statt 5.

Alle Lateralblüthen zygomorph.
2. Terminalblüthe po lorisch, etwa 11

Lobi, 11 Stamina (davon 1 verkümmert). —
Die Seitenzweige 1, 2, 3 von oben hatten
Termin alblütiien, diese zygomorph,
mit (j, 5, 5 Sepala. Ferner Seitenblüthen
wie gewöhnlich.

Samen der lateralen Blüthen voriger

Plantage von 1879, gesäet 1883, keimten

zahlreich. Die (nur 1) Pflanze blühte 1885

mit zygomorphen Blüthen von unten auf-

steigend. Statt einer Terminalblüthe nur

zahlreiche kleine, lineale Bracteen. Früchte

taub.

(ScUuss folgt.)

Litteratur.

De jongste toestanden dervacuolen.
Von F. A. F. C. Went. Amsterdam 1886.

99 S. u. 2 Tafeln. 8.

Bekanntlich nehmen Nägeli und Pfeffer an,

es befinde sich auf der Grenze zwischen den Vacuolen

und dem Protoplasma eine nach Art einer Nieder-

schlagsmembran gebildete Haut, welche für die osmo-

tische Wechselwirkung zwischen beiden maassgebend

sei. Dieser jetzt wohl allgemein angenommenen

Ansieht gegenüber, habe ich versucht es wahrschein-

lich zu machen*), dass die factisch isolirbare Vacuolen-

wand ein lebendiger, präformirter Theil des Proto-

plasten ist, der sich, ähnlich wie der Zellkern und

die Amyloplasten, nur durch Theilung vermehrt, und

der für die im Zellsaft angehäuften osmotischen Stoffe

eine analoge Bedeutung hat, wie die Amyloplasten

für die von ihnen ausgeschiedene Stärke^).

Die vorliegende Arbeit bringt eine Reihe von neuen

Beobachtungen über die Vacuolen, welche eine bessere

Einsicht als die bisherige in ihre Natur gestatten, und

manches für die Entscheidung der erwähnten Frage

wichtige Material enthalten. Sie umfasst mehrere

Abschnitte, welche die folgenden Gegenstände be-

handeln. 1. Das Vorkommen von Vacuolen in den

jüngsten Zellen, 2. die Vermehrung der Vacuolen

durch Theilung, 3. eine Kritik der bisherigen Beo-

bachtungen über das sogenannte Entstehen von Va-

cuolen beim Austritt von Protoplasma aus durch-

schnittenen Zellen, und 4. das Vorkommen von Vacu-

olen mit verschiedenem Inhalt in derselben Zelle.

Der herrschenden Meinung nach soU im meristema-

tischen Gewebe der Vegetationspunkte der Zellsaft

felilen, undlsollen Vacuolen erst später auftreten, wenn
die junge Zelle anfange rasch an Volumen zuzuneh-

men. Als der Verf. aber Schnitte aus solchen Geweben,

von etwas grösserer Dicke als Einer Zelle, in 3— 5 %

') Jahrbücher für wiss. Bot Bd. XVI. S. 465.
'^) Diese Meinungsdifferenz ist von Pfeffer in

seiner Besprechung meiner Arbeit in dieser Zeitung
1886. S. 116 u. 117 richtig angegeben worden. Seinen
Erörterungen auf S. 118—120 gegenüber muss ich aber
betonen, dass meine Ansicht eine von der seinigen prin-
cipiell verschiedene ist.
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Zuckerwasser untersuchte, war iii den noch unbe-

schädigten, noch lebenden Zellen das Vorkommen von

kleinen Vacuolen meist deutlich zu erkennen. Selbst

in den Initialzellen sind solche vorhanden, sie liegen

meist in grösserer Zahl in dem, den Zellkern um-

gebenden Protoplasma zerstreut. So z. B. im Me-

ristem der Wurzelspitze von Allium Cepa, Vieia Faba,

Phoenix7-ecli'nata,u.A.äev Stengel&T^itzenvonAsparagus

officinalis, Aristolochia Clematitis, Hippuris vulgaris

U.A. WoüberdieNaturderbeobaehteten Gebilde noch

Zweifel übrig blieben, wurden diese durch Behandlung

der Präparate mit 10 % Salpeterlösung beseitigt.

Dieses Reagens tödtet das äussere Protoplasma und

isolirt dadurch die Zellsaftblasen ; durch Auswaschen

des Salzes mittels Wasser oder durch Erwärmen

kann man die Blasen zum Platzen bringen, und sich

überzeugen, dass sie einen flüssigen Inhalt um-

schliessen. Auch in den Scheitelzellen der Crypto-

gamen (z. B. Alsophila, Cyathea, Salvinia, Junger-

mannia, Nitella) sind Vacuolen zu beobachten; sie

sind hier meist gross und wenig zahlreich. Ebenso ent-

halten bei den Algen und Pilzen bereits die jüngsten

Zellen Vacuolen, und auch den Eizellen, den Pollen-

körnern und den CambiumzeUen fehlen solche, soweit

die Erfahrung reicht, nie. Verbindet man die Ergeb-

nisse mit dem jetzt Bekannten, so kommt man zu dem
Schlüsse, dass alle lebendigen Pflanzenzellen (viel-

leicht mit Ausnahme der Spermatozoiden,derCyonop/ty-

ceen und der Bacterien) Vacuolen enthalten.

Beobachtet man in den erwähnten Fällen dieselben

Zellen während einer oder mehrerer Stunden, so be-

merkt man, dass in ihrem Inhalte fortwährende Ver-

schiebungen und Veränderungen stattfinden. Zwar

nimmt man jetzt allgemein an, dass die eigentlichen

Strömungen des Protoplasma injungen Zellen erst dann

anfangen, wenn der Zellsaft bereits den grössten Theil

des Lumens ausfüllt, dieses gilt aber thatsächlich nur

von Strömen, welche mit solcher Geschwindigkeit vor

sich gehen, dass sie direct dem Auge auffallen. Lang-

same, bei wiederholter Beobachtung sich kund-

gebende Verschiebungen fehlen nach^des Verf. Unter-

suchungen auch den jüngsten Zellen, unter günstigen

Umständen, nie. Mit diesen Bewegungen gehen aber

Formänderungen der Vacuolen Hand in Hand; sie

sondern sich zu Kugeln ab, oder verlängern sich in

bestimmter Richtung ; oft werden zwei gegeneinander

geschoben und fliessen dann zu einem einzigen Tropfen

zusammen, oder sie werden in ihrer Mitte ein- und

schliesslich durchgeschnürt, wobei beide Theile sich

wiederum in derselben Weise theilen können. Sehr

schön und bequem sind diese Vorgänge in den Zellen

von Dematium pullulans zu sehen, doch auch in

Scheitelzellen, Meristemzellen, Pollenkürnern und

namentlich in jungen Haaren wurden sie vom Verf.

verfolgt. Bisweilen gelang es (in Cladosporium her-

bariim, in jungen Haaren von Cacui-hiia Pepo, die

Theilung einer Vacuole und die darauffolgende ZeU-

theilung in derselben Zelle zu beobachten; in jeder

der beiden Tochterzellen lag dabei eine Hälfte der

ursprünglichen, ziemlich grossen Vacuole, und es war

in solchen Fällen also der directe Beweis geliefert,

dass die Vacuolen der Toehterzellen durch Theilung

aus den Saftblasen der Mutterzellen entstehen. Im
Allgemeinen aber lassen die mitgetheilten Beobach-

tungen keinen Zweifel darüber, dass in allen jungen

Zellen Theilung und Verschmelzung der Vacuolen

ganz gewöhnliche Vorgänge sind, und dass die sämmt-

lichen Vacuolen einer Pflanze durch Theilung hervor-

gegangen sind aus den Vacuolen der Eizelle, welche

selbst wiederum ihren Ursprung aus den Vacuolen der

Mutterpflanze nehmen.

Die Annahme einer Neubildung von mit Zellsaft

erfüllten Höhlungen, sei es im Protoplasma selbst, sei

es in besondern präformirten Organen') wird durch

diese Untersuchungen überflüssig gemacht.

Die wichtigste Stütze der herrschenden Ansicht

über die Natur der Vacuole und ihrer Wand bilden

die Beobachtungen über die Vorgänge, welche sich an

durchschnittenen Zellen in aussfliessendem Proto-

plasma abspielen. Man glaubte, dass sich hier zahl-

reiche Vacuolen bilden, welche sich sogleich auf der

Aussenfläche mit Plasmahaut umkleiden, und nahm
dementsprechend an, dass das Körnerplasma die

Fähigkeit besass, die Wand der Vacuolen zu bildenS).

Eine Wiederholung der Versuche lehrte dem Verf.

aber, dass die fraglichen, anscheinend neu auftretenden

Vacuolen entweder bereits vor dem Oeffnen der Zelle

da waren, oder aber durch Abschnürung von bereits

vorhandenen gebildet werden. Tritt das Plasma in

Wasser aus, so können anfangs ganz kleine Saftblasen

durch ihr rasches und bedeutendes Anschwellen den

Eindruck machen, als ob sie neu aufgetreten wären

;

öffnet man aber die Zellen in einer mit dem Zellsaft

isotonischen Zuckerlösung, welche man erst nach

dem Austreten des Plasma verdünnt, so kann über den

wahren Sachverhalt kein Zweifel übrig bleiben.

Fruchtstiele von Piloholus, Embryosäcke von Draba,

junge Pollenkömer, junge Zoosporangien von Achlya

und die Internodialzellen von Nitella und Ohara

dienten dem Verf. hauptsächlich als Material. Für

Vaucheria ist die Bildung der neuen Vacuolen durch

Abschnüren bereits durch Strasburger bekannt;

in Zellen mit gefärbtem Saft [Coleus; Haare von

Oynura) enthalten die im ausfliessenden Protoplasma

sichtbar werdenden kleinen Vacuolen denselben Farb-

stofl^ als der ursprüngliche Zellsaft und zeigen dadurch

ihre Ab.stammung von der grossen Vacuole deut-

lich an.

<) Vergl. Jahrbücher für wiss. Bot. Bd. XVI. S. 505.

2) Vergl. U.A. Pfeffer. Diese Ztg. 1886. S. 117.
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Die Meinung, dassVaeuolendirect vom Protoplasma

gebildet werden können, entbehrt also der thatsäch-

lichcn Grundlage. Das Anschwellen von Kernen und

Protoidasten zu holilen Blasen, unter dem desorgani-

airenden Einflüsse reinen Wassers, aber ist eine patho-

logische, mit wahren Vacuolen nur entfernt vergleich-

bare Erscheinung.

Der letzte Abschnitt enthält einige Beobachtungen

über das Vorkommen von Vacuolen mit verschie-

denem Inhalt in derselben Zelle. In Zellen mit ge-

färbtem Zellsaft fand der Verf. nämlich bei vielen

Pflanzen neben der grossen, farbigen Vacuole noch

mehr oder weniger zahlreiche, kleine Blasen mit un-

gefärbtem Zellsaft. So z. B. in den Blumenblättern

von Camellia japonica aus den Staubfäden von Calli-

stemon. Bei Glycine sinensis erfüllen diese unge-

färbten Vacuolen nicht selten fast die Hälfte des

Lumens der blauvioletten Zellen der Blumenblätter.

Aehnliche Erscheinungen finden sicli in vielen Gerb-

stofl'zellen, wie der Gerbstoff dann in einer besonderen

Vacuole neben dem übrigen, gerbstofffreien Zellsaft

liegt (z. B. Mimosa piulica). Häufig sind auch diese

Vacuolen mit abweichendem Inhalt in den frischen

Zellen zu klein, um sie ohne weiteres sehen zu

können
; wenn man aber die Präparate durch mehr-

tägiges Liegen in Wasser zum langsamen Sterben

bringt, verliert die grosse Vacuole allmählich einen

bedeutenden Theil ihrer osmotisch wirksamen Stofl'e,

und in demselben Grade schwellen dann die kleinen,

sogenannten adventiven Vacuolen langsam zu deutlich

erkennbaren Bläschen an.

Die Existenz dieser Vacuolen mit verschiedenem
Inhalt in derselben Zelle betrachtet der Verf als eine

wesentliche Stütze für die Ansicht, dass die Wand
der Vacuolen beim Anhäufen der im Zellsaft gelüsten

Stoffe activ betheiligt sei. de Vries.
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üeber die rotirenden Bewegungen der

Banken.
Von

Julius Wortmann.

(Fortsetzung.)

Bei dem Versuche, den Einfluss des Geo-
tropismus festzustellen, sind wir auf einen
zweiten, dem geotropischen Aufrichtungsbe-
streben entgegen wirkenden Factor, das

Eigengewicht der Ranke, gestossen, welcher
bei der Stellung der Ranke ebenfalls eine

ganz wesentliche Rolle spielt. Wie sehr ge-
rade das Eigengewicht der Ranken neben
dem Geotropismus von Einfluss avif ihre Lage
ist, lässt sich auf verschiedene Weise über-
zeugend darthun. Man braucht z. B. nur
einer etwa unter 45" gegen den Horizont ge-
richteten und lebhaft rotirenden Ranke durch
geringe Drehung der ganzen Pflanze eine

etwas andere Lage gehen, um eine augen-
blickliche, mehr oder weniger weit gehende
Senkung der Ranke zu beobachten, nach
welcher Senkung dann die Rotationen wieder
aufgenommen werden. Bei nach kurzen
Zwischenräumen fortgesetzter Drehung oder
völligem Umwenden der Ranke treten jedes-
mal augenblickliche Senkungen ein, die bald
so gering sein können, dass sie nur mit Hilfe

der angegebenen Zeigermarkirung beobachtet
werden können, bald wieder so ausgiebig
sind, dass die Spitze der Ranke gleich um
mehrere Centimeter nach abwärts fällt.

Solche, durch Eigengewicht hervorgerufene
passive momentane Senkungen zeigen auch
schon junge, schräg aufwärts gerichtete und
eben ins Rotationsstadium eingetretene Ran-
ken. (Vergleiche das Schema ihrer normalen
Stellung in Fig. 1 .) Wenn man einer solchen

aufwärts gestellten und rotirendenschräg

Vergrösserung
augenblickliche

Ranke plötzlich eine horizontale Stellung

giebt, so tritt infolge der dadurch bedingten
des Eigengewichtes, eine

oft über eine Minute an-

haltende Senkung ein, durch welche die

Ranke mehr oder weniger bogig, mit der

Spitze abwärts sehend, gekrümmt wird. Dreht
man nun die Ranke soweit, dass die vorher

verticale Krümmungsebene horizontal gestellt

wird, so erfolgt nochmalige augenblickliche

Senkung der Spitze, aber geringer, als vor-

her. Ueberlässt man aber jetzt die Ranke sich

selbst, so findet unter Auftreten von rotiren-

der Bewegung eine allmähliche geotropische

Hebung der Ranke bis zu ihrer früheren

normalen Stellung statt ; eine erneute Ueber-
führung in horizontale oder überhauj)t nur
etwas schräger als die normale gerichtete, Lage
hat eine erneute momentane Senkung der

Spitze im Gefolge. Eine Ranke verhält sich

demnach etwa wie ein elastischer und bieg-

samer Kautschukschlauch, den man an einem
Ende erfasst und horizontal hält. Die Spitze

wird durch das Eigengewicht des Schlauches
gesenkt, der Schlauch dadurch bogig ge-

krümmt. Unterstützt man jetzt die Spitze

und dreht den Schlauch soweit, dass die

Krümmungsebene horizontal gerichtet ist, so

erfolgt nach Aufhebung der Unterstützung

eine erneute Senkung der Spitze.

Der erhebliche Einfluss des Eigengewichtes
auf die Stellung der Ranke lässt sich des

Weiteren dadurch unmittelbar vor Augen
führen, dass man die Ranke, wenn sie in

ihrer normalen Stellung rotirt, um eine ge-
wisse Grösse decapitirt. Sofort nach dem
Abschneiden eines bestimmten Stückes
schnellt der Rankeustumpf um eine gewisse

Grösse, die sich nach der Länge des abge-
geschnittenen Stückes richtet, in die Höhe
und setzt nun seine Rotationen in der neuen,
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mehr aufgerichteten Stellung forti). Zur Er-

läuterung des Gesagten möge folgendes Bei-

spiel angeführt sein. Am 2 1 . Juni Vormittags,

bei •24" C. wurden die Rotationen einer 16 cm
langen Ranke von Bryonia dioica beobachtet

und wahrgenommen, dass die Elevationen

der Ranke nur soweit gingen, dass beim
höchsten Stand der Spitze die Ranke ein

wenig über der Horizontalen sich befand.

Um 11,45 ist die Ranke durch relativ geför-

dertes Wachsthum der Oberseite und gleich-

zeitig zum Theil auch der linken Flanke in

absteigender Bewegung begriffen'-). Es wird
nun plötzlich ein 4,0 cm langes Stück abge-

schnitten und augenblicklich schnellt

der Stumpf um etwa 2,4 cm empor, so dass

derselbe schräg aufwärts gerichtet ist. In

dieser neuen Stellung gehen die Rotationsbe-

wegungen in demselben Sinne weiter, wie
vorher. Eine ältere verkürzte Ranke führt

ihre Rotationen demnach in derselben Lage
und Weise aus, wie eine junge, aber nicht

decapitirte Ranke.
Wir haben nun in dem negativen Geotro-

pismus und in dem Eigengewicht der Ranke
zwei Factoren kennen gelernt, welche auf die

Stellung der Ranke von ganz wesentlichem
Einfluss sind. Durch Ueberwiegen des geo-
tropischen Aufrichtungsbestrebens wird die

Stellung der jungen Ranke mehr der Verti-
calen genähert; durch das mit zunehmender
Länge der Ranke zunehmende Eigengewicht
wird der Versuch der geotropischen Aufrich-
tung immer erfolgreicher bekämpft, so dass
die Ranke schliesslich nicht einmal mehr in
die horizontale Stellung gelangen kann. Da-
zu kommt noch die bereits vorher erwähnte
Krümmung an der Basis der Ranke, die ganz
im Sinne des Eigengewichtes wirkt und
schliesslich eine directe Abwärtsrichtung der
Ranke zur Folge hat. Wir können, da Geo-
tropismus und Eigengewicht fortdauernd ein-
wirken, die jeweilige Lage der Ranke direct
bedingt sehen durch den gegenseitigen Ein-
fluss dieser beiden Factoren : bei horizontaler
Stellung der Ranke stehen sich Geotropismus

') Uebereinstimmende Beobaclituno-en wurden auch
vonO.MüUer, I.e. S. 12 cemacht.ohnedass derselbe ie-
dochbezüglich ihrer Tragweite sich klar geworden wäre.

'\ B?} einer schräg gerichteten Ranke nenne ich
Unke Hanke diejenige, welche man zur Linken hat,
wenn mau sich so in die Ranke hineingelegt denkt
dass man den Kopf an der Spitze der Ranke und das
besieht nach abwärts gewendet hat. Hiernach ergeben
sich die Bezeichnungen für die übrigen Seiten der
Ranke von selbst.

und Eigengewicht gleich gegenüber, in dem
Maasse, als das Eigengewicht abnimmt, wird

bei gleichbleibender geotropischer Kraft die

Ranke mehr aufgerichtet und umgekehrt bei

grösser werdendem Eigengewicht die Ranke
unter die Horizontale gestellt.

Nachdem wir hiermit den maassgebenden
Einfluss dieser beiden Factoren auf die Stel-
lung der Ranke kennen gelernt haben, wür-
den wir nun der Hauptfrage gegenüberstehen

;

Sind Geotropismus und Eigengevricht auch
an dem Zustandekommen der eigentlichen

rotirenden Bewegung direct betheiligt?

Es wird zum Verständniss der folgenden

Erörterungen beitragen, zunächst einmal
kurz auf das Zustandekommen der rotirenden

Bewegung bei den Schlingpflanzen hinzu-

weisen.') Bei dieser sind Geotropismus und
Flanken-Nutation die einzigen wirkenden
Factoren ; das Eigengemcht, welches bei

frei schwebenden Sprossen bemerklich wird,

kommt nur insoweit in Betracht, als es ein

Aufrichten des Sprosses verhindert und da-

durch die Stellung desselben beeinflusst. Der
Einfluss der Schwerkraft geht dahin, dass in-

folge der Aufwärtsbewegung des gekrümmten
Sprosses fortdauernd andere Kanten des Sten-

gels demErdcentrum zugekehrtwerd en ; hierin

aber liegt ein bedeutsamer Unterschied gegen-
über den Ranken, bei denen im normalen Falle,

wie schon erwähnt wurde, kein Wechseln der

Kantenlage stattfindet, sondern eine bestimmte
Seite fortdauernd Unterseite und somit dem
Erdcentrumzugekehrt bleibt. Daraus abergeht
hervor, dass bei den Ranken von einer dem
Schlingpflanzen-Stengel analogen Flanken-
Nutation nicht die Rede sein kann; denn
wäre eine solche vorhanden, so müsste ein

Rotiren der Ranke um sich, d. h. ein Wech-
seln der Kantenlage stattfinden. Da also

unter den gegebenen Verhältnissen bei den
Ranken unmöglich dauernd eine Flanke im
Wachsthum bevorzugt sein kann, so könnte
man, um dem Geotropismus eine Mitwirkung
an dem Zustandekommen der rotirenden Be-
wegung zuzuschreiben, an eine Nutationsbe-
wegung denken, an der beide gegenüber-
liegende Flanken abwechselnd betheiligt

wären, also an eine undulirende Nutation.
Unter dieser Annahme würde man sich die

rotirende Bewegung z. B. einer horizontal g^e-
- CO o

stellten Ranke etwa auf folgende Weise vor-

') Vergl. des Näheren; Wortmaun, Botan. Ztg.
1886. Nr. 36—40.
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stellen können: Es tritt zunächst eine rechte

Flankenkrümmung ein, darauf folgt durch

geotropische Spannung hervorgerufen, ein

Heben der Ranke, sodann übernimmt die

linke Flanke (um die undulirende Bewegung
auszuführen) das geförderte Wachsthum und
gleichzeitig wird die geotropisch etwas ge-

hobene Ranke durch Eigengewicht wieder in

die anfängliche Lage gesenkt, worauf dann
wieder der Anfang einer neuen Rotation von

der rechten Flanke ausgehen würde u. s. w.

Ein derartiges Rotiren der Ranke ist aber

nicht möglich, und zwar aus folgenden Grün-
den ; Durch die diametral entgegengesetzte

Wirkung des Eigengewichtes und des Geo-
tropismus muss die Ranke eine bestimmte

Stellung annehmen; — in dem gewählten

Beispiel, die horizontale — aus dieser Stell-

ung kann durch Geotropismus keine ausge-

sprochene Hebung mehr verursacht werden.

Das geschieht aber während der Rotationen

dennochj allerdings nur vorübergehend. Höch-
stens kann durch zunehmendes Eigengewicht

eine dauernde Senkung eintreten. Nun er-

folgen aber die Rotationen, d. h. die einzelnen

Umläufe der Ranke so schnell, dass man
das Senken der Ranke während eines Um-
laufes nicht auf während dieser Zeit ver-

mehrtes Eigengewicht zurückführen kann.

Durch gleichzeitige ausschliessliche Einwir-

kung von Geotropismus und Eigenge-

wicht kann also kein abwechselndes Heben
und Senken der Ranke, welches ja während
der Rotation vorkommt, erfolgen , mithin

kann auch von einer undulirenden Flanken-

Nutation keine Rede sein, da, falls diese

wirklich vorhanden wäre, die Ranke in einer

bestimmten Stellung zum Horizont einfach

hin und her pendeln müsste. Aus diesen Er-

wägungen geht somit hervor, dass Geotro-
pismus und Eigengewicht an dem
Zustandekommen der rotirenden
Bewegung der Ranken nicht be thei-

ligt sein können. Der Einfluss dieser

beiden Factoren geht nur soweit, als sie eine

bestimmte allgemeine Stellung der Eanke
zum Horizont bedingen und dadurch, wie wir

gleich sehen werden, beschleunigend oder

verlangsamend in den Verlauf der einzelnen

Rotationen eingreifen. Es bleiben demnach,

da Licht und Wärme als mitwirkende Fac-

toren ausgeschlossen sind, nur innere Ur-

sachen für das Zustandekommen der Ranken-
Rotationen verantwortlich. Der für diese Be-

wegungen bisher gebräuchliche Ausdruck

»rotirende oder revolutive Nutation«, der, wie

ich gezeigt habe, für die Schlingpflanzen auf-

gegeben werden muss, würde demnach für

die Ranken zu Recht weiter bestehen.

Mit diesem per exclusionem erhaltenen

Resultate, dass die rotirenden Bewegungen
der Ranken rein autonomen Ursprungs sind,

und dem Geotropismus keine directe Rolle

bei ihrem Zustandekommen zufällt, scheinen

nun die Resultate, die man aus Klinostaten-

versuchen erhält, auf den ersten Blick in Wi-
derspruch zu stehen.

Das Unterbleiben der rotirenden Bewegung
der Sclilingpflanzen bei Drehung der letzte-

ren am Klinostaten ist zwar nicht der einzige

,

aber doch der schwerwiegendste Beweis für

die Mitwirkung des Geotropismus bei dieser

Bewegung. Unterwirft man nun Ranken-
pflanzen der Rotation am Klinostaten, so be-

obachtet man bei den Ranken ebenfalls das

Unterbleiben der rotirenden Bewegung.
(Fortsetzung folgt.)

Ciiltiirversuche über Variation.

Von

H. Hoffmann.

(Schluss.)

Eschscholtzia californica Cham. Q
Form: croceo- striata. {E. crocea Benth.,

Loud. EncycL 1218. cf. Walp. Rep. L 117.)

In den Narben ist kein constanter Unter-

schied von der Hauptform.
Auf citrongelber Grundfarbe haben die

Blumenblätter orangefarbige Streifen, welche

von der Basis nach der Mitte hin gruppen-

weise zusammenfliessen , hier also gleich-

massig orange färben. Oder sie haben citron-

gelbe Streifen auf orangefarbigem Grunde.

Die Form ist nicht sehr charakteristisch;

der Unterschied von der gemeinen oder typi-

schen Form besteht eigentlich nur darin, dass

bei letzterer die Orangefarbe in das Gelb

nicht streifig übergeht; bei unserer Form
dagegen in Streifen, parallel den Nerven.

Die Blüthen der typischen Form sind citron-

gelb, meist auch Yg
— 2/. von der Basis nach

aufwärts orange ; der dunklere Orange-Fleck

ziemlich scharf abgegrenzt, mit gezähntem

Rande; in anderen Fällen der Rand des

Flecks vollkommen sanft verwaschen.

Cultur ab 1868. Schon im ersten Sommer
zeigten sich unter zahlreichen Blüthen ein-

zelne, welche Uebergänge (Rückschläge) in
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orangeforbig in Gelb verwaschen, ohne Spur

von Strichen. Im Ganzen 15 Pflanzen.

186!) wurde ebenfalls eine solche ganz

streifenlose Blüthe beobachtet ; die betreffende

Pflanze wurde wie auch im vorigen Falle be-

seitigt.

lS7ü : Die Farbe derBlüthen überwiegend

gelb zu Ende Juni; die Herbstblüthen

(Ende September) überwiegend (zum Theil

ganz) orange. Zahlreiche Blumen ohne

alle Streifung wurden beobachtet. Also Rück-
schlao'. A uslese fand in diesem Jahre und
den folgenden nicht statt.

Fortpflanzung durch Selbstaussaat. 1S71;

Zahlreiche Blüthen mit Streifen ; 2 Pflanzen

citrongelb mit orangefarbiger Basis, also hier

volUiommener Rückschlag.

1S72 erschienen über 100 Exemplare;
Blüthen meist gestreift, eine durchaus orange,

einige gelb vmd orange.

1873: Ueber luindert Pflanzen. Mehrere
Blüthen fast ganz orange, gestreift; eine

orange ohne alle Streifung; die Mehrzahl
halb gelb, halb orange, also Rückschlag;
mehrere davon ohne Streifen. Die gelbe

Farbe scheint zuzunehmen.

Datum Zalil der

Blüthen
gestreift o/

1874: 16. Juni 4 alle 100

7. Juli 20 alle 100

20. Juli 74 13 18

26. Juli 60 12 20

4. Aug. 62 28 45

16. Aug. 111 54 49

24. Sept. 66 .33 50

Hieraus geht hervor, dass die Blüthen des
Vorsommers noch rein den besonderen Varie-
täts-Charakter einhielten, die späteren da-
gegen denselben vielfach verliessen, also zu-
rückschlugen.

1S75 : Blüthen gestreift, überwiegend gelb,
oder überwiegend orange, auch streifenlos.

Die Orangefarbe durch den ganzen Sommer
vorherrschend. Zahlreiche Stöcke.

1876: Die streifenlosen Blüthen gegen
Herbst iu starker Zunahme. Im Uebrigen
regellose Variation.

187 7 : Wiederum Zunahme der streifen-
losen Blüthen gegen Herbst : Ende Juni 1

1

unter 100 eben gleichzeitig offenen (ohne
Bücksicht auf die Anzahl der Stöcke,, am
18. October deren 30. Die überwiegend
citrongelben schwankten bei 8 verschie-

denen Registrirungen (zwischen dem 2 7 . Juni

und 27. August) von 3 bis 25^, und zwar

ohne Beziehung zur Jahi'eszeit ( 1 7 Pflanzen .

1878 : Kamen 5 Pflanzen, darunter l rein

orange, die andern streifig.

1879 : Zeigte sich ebenfalls keine Neigung
zum Rückschlag in die stieifenlose tj'pische

Form : Orangefarbe entschieden überwiegend

durch alle Monate.

1 SSO : Ueberwiegend orange, im Spät-

sommer die streifenlosen relativ zunehmend.
(30 Pflanzen.)

1881 wurden bei S Zählungen (18. Juni

bis 15. Sept.) an 442 eben offenen Blüthen
unterschieden: 169 orange, 39 gelb und
orange; 98 gestreift, 121 ohne Streifen, also

wie 100 zu 123. Die Streifung besteht nun-
mehr fast ausnahmslos aus citrongelben

Strichen auf orangefarbigem Grunde. Die
Orangefarbe scheint zuzunehmen, besonders

im Spätsommer. (50 Pflanzen.)

1882 wurden bei 5 Zählungen (3. Juni
bis 19. Juli) 205 Blüthen untersucht; 201

überwiegend orange, 15 überwiegend citron-

gelb. Gestreifte zu ungestreiften wie 100 : 47.

1883: 3 Zählungen (23 Juni— 14. Aug.),

160 gestreift, 116 ungestreift (davon ^e
Mehrzahl rein orangegelb) , also Verhältnis«

wie 100 zu 73.

Im Ganzen kann man nicht sagen, dass im
Laufe der Generations-Reihe seit 1874 die

gestreiften Pflanzen durch Selbstreduction

mehr und mehr zum streifenlosen, citrongelb

und orangefarbigen Tj'pus zurückgekehrt
wären. Der Varietäts-Charakter haftet also

trotz allen Schwankungen sehr fest, ja es

bildet sich neben der alten mehr und mehr
eine neue Varietät aus : ganz rein orangegelb.

Umgekehrt hat sich früher bei der weissen
Varietät gezeigt, dass auch durch strenge

Auslese der V arietätscharakter hier

nicht vollkommen fixirt werden kann (Bot.

Ztg. 1882 Nr. 31).

EschscJioltzia californica Cham. Q
Form dentata. Petala tief geschlitzt oder

auch nurungleich gezähnt am äusserenRande,
schmal, rein citrongelb, oder gelb rrrit Orange,
oder überwiegend orange.

Cultur ab 1868. Schon im ersten Jahre
erschienen u. a. mehrmals unzerschlitzte

Blüthen mit crocusgelb arestreifteu Petala

;

diese Exemplare wurden exstirpirt. Ebenso
mehrere Exemplare, deren Blüthen gänzlich
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in die typische Form zurückgeschlagen
waren. Mehrere Blüthen zeigten nach oben
(auf der Oberfläche) 2 Duplicaturen

,

(Emergenzen), also angewachsene Lappen,
nach oben und aussen frei, mitunter gezähnt,

den Rand des Blattes nicht erreichend. —
Im Ganzen zeigten 22 Pflanzen den beson-
deren Formcharakter.

1869: 3 Pflanzen ohne Duplicatur, aber

stark geschlitzt, zum Theil bis fast auf den
Grund, die Zipfel ungleich breit, einige ohne
Zähne am Rande; einige Blüthen citrongelb

mit breitem Orange streif in der Mitte, die

übrigen mit Duplicatur. Also abermals
Neigung zum Rückschlag.

Esch. californ. v. alba.

Ueber meine Versuche, diese weissliche Va-
rietät durch fortgesetzte Auslese rein zu
züchten, habe ich bereits früher berichtet

(Bot. Ztg. 1882. Nr. 30). Sie umfassen die

Jahre 1868—81
; das Resultat war im Ganzen

negativ, es sind in jedem Jahre (allerdings

zuletzt im Ganzen weniger) orangegelbe
aufgetreten, obgleich die gelbblüthigen Exem-
plare schon im Beginn der Blüthenbildung
alsbald beseitigt wurden ; auch war der Ver-
such insofern rein, als die Pflanzen auf einem
ganz isolirten Beete stets der Selbstaussaat

überlassen wurden.
Die Fortsetzung dieser Versuche ergab

Folgendes, wodurch das Obige bestätigt

wird.

1882. 23 Pflanzen weiss, 7 gelb. Also auf
100 weisse 30 gelbe.

Zwei Pflanzen überwinterten, anfangs Fe-
bruar 1883 fanden sich am Wurzelhals kleine

grüne Blätter. Aehnliches beobachtete Hil-
debrand (Engler's Jahrb. 1883. IV. S. 3).

1883. 55 Pflanzen weiss, 19 gelb. Also
= 100 : 34.

1884. 59 weiss, 2 gelb; = 100 : 34.

1885. 3 Aveiss, keine gelb; = 100 : 0.

1886. 1 gelb.

Euphorbia Cyparissias und Uredo Euphorhiae.

Eine bereits 1862 aus Samen der wilden
Pflanze gewonnene Plantage bot mir bei

fortwährender Beobachtung Gelegenheit, das

Auftreten und wieder Verschwinden dieses

merkwürdigen endophytischen Parasiten zu

constatiren, welcher darum so leicht zu be-

merken ist, weil er bekanntlich den ganzen
Habitus des befallenen Stengels in der auf-

fallendsten Weise verändert.

Weder auf dieser Plantage, noch auf Ij an-

deren (1859 — 1864) war jemals die üredu

aufgetreten; ebensowenig wie im Freien, da

bei uns diese Pflanze so gut wie nicht vor-

kommt. Plötzlich iai IS 75 waren 5 Stengel

befallen (30. April), zu einer Zeit, wo E.
Hc'lioscojna noch wenig vorhanden und noch
sehr jung und Uredo-hei war. Der Rest, in

grosser Mehrzahl, war vollkommen gesund.

Im folgenden Jahre erschien die Pflanze

wieder in zahlreichen Stengeln, aber es zeigte

sich keine Uredo mehr, ebensowenig in 1877

bis 1879. In letzterem Jahre erschienen unter

vielen normalen 2 Stengel mit anomalen
Hochblättern. Die Bracteen waren grün
statt gelb ; bei 1 lanzettlich, bei 2 lineal, statt

breit deltaförmig. Blüthen bei 1 noch ziem-

lich mit typischen Glandulae, bei 2 kaum
mehr zu erkennen.

Also ein niederer Grad der Vergrünung.
1880: keine Uredo erschienen. Ebenso 1881,

bis 1886.

(Fortsetzung folgt in einer spätem Nummer.)

Litteratur.

Etüde comparative des caracteres
anatomiques et du parcours des
faisceaux fibro - vasculaires des
Piperacees. Par Ferd. Debray, profess.

ä l'ecole des sciencesd'Alger. Paris, Octave
Dein, 1886. 107 pp. 8.» 16 planches.

Wenige Pflanzenfamilien sind in anatomischer Hin-

sicht so oft und genau untersucht worden wie die

Piperaceen. Demgemäss hat dievom Verf. ausgeführte

vollständige und eingehende Untersuchung von 34

Repräsentanten der Familie (incl. der Saurureen] im

Allgemeinen die Resultate der Vorgänger bestätigt

was den Verf. veranlasst, in dankenswerther Welse

die Leser mit der AViederholung derselben zu ver-

schonen, nur Ln Bezug auf die Histologie und den

Verlauf der Leitstränge meint Verf. zahlreiche neue

Thatsachen beibringen zu können.

Nach einer längeren historischen Einleitung und

einer Disposition, in der unter anderem die unter-

suchten Pflanzen (4 Saurureen, 16 Piper-, 3

.Irtanthe-, 11 Pe]jeromia-A.xtm] aufgeführt und die

Untersuchungsmethoden besprochen werden, zerfällt

die Arbeit in 7 Kapitel. Die beiden ersten be-

handeln die Anordnung der Stränge in Stamm und

Blatt. Der Stamm der Saiirureeti ist nach dem nor-

malen Dicotylentypus gebaut; bei den übrigen finden

sich ausser dem normalen Dicotylenring noch mark-

ständige Stränge, und zwar bei P/per in einen Kreis

gestellt, bei Peperomia unregelmässig über das ganze
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Mark vertheilt, -während Artmithe einen Uebergang

zwischen beiden bildet. Die Anordnung der Stränge

in den Blättern bietet nichts besonderes.

Das dritte und vierte Kapitel bcliandeln die Histo-

logie der Stränge. Hier ersieht der Le.ser, warum

(He früheren Autoren sich nicht auf eine nähere Be-

schreibung derselben eingelassen haben. AA''as näm-

lich der Verf. eingehend, fast Zelle für Zelle beschreibt,

ist der ganz gewöhnliche, jedem bekannte Bau des

normalen dieotylen Leitstranges; hervorzuheben wäre

allenfalls das häufige Vorkommen gefächerter Scleren-

chymfasern. Verf. trennt in der Besehreibung die pri-

mären und secundären Formationen, was zu loben ist,

(loch scheint er leider die Grenzlinie ganz willkürlich

gezogen zu haben, sonst würde er schwerlich be-

haupten, dass z. B. bei den Saurureen das primäre

Phloem blos aus Sclerenchymfasern besteht. Bemer-

kenswerth wäre das Vorkommen von aus Procambium

hervorgegangenen Einzelschutzscheiden bei einigen

Peperomien ; leider macht Verf. hierüber gar keine

näheren Angaben, er nennt nicht einmal die Species,

wo diese Schutzseheiden sich finden. Besonderes Ge-

wicht legt Verf. auf die Structur des »faisceau anasto-

motique marginal« der Blätter, der sich durch Mangel

des Phloems und des Cambiums auszeichnet; letzte-

res wäre nichts merkwürdiges, ersteres hingegen be-

achtenswerth, wenn es wahr ist, — denn reine Xylem-

stränge sind ein sehr seltenes Vorkommniss.

Mit dem fünften und sechsten Kapitel gelangen

wir zu dem Verlauf der Stränge in Stamm und Blatt.

In dem 5. Kapitel, welches den Schwerpunkt der

Arbeit bildet, hat Verf. nach einer lobenswerthen

Kürze der Darstellung gestrebt, die aber leider sehr

auf Kosten der Klarheit erlangt wird. Es wird näm-
lich wesentlich nur die Anordnung der Stränge auf

dem Quersclmitt angegeben und gesagt, welche davon
die Blattspuren sind, bezüglich des Verlaufes hingegen
auf die Abbildungen verwiesen, die weder schön, noch
auch sehr übersichtlich sind. In dieser Weise werden
1 1 als Typen ausgewählte Beispiele aufgeführt. Auf
nähere Angabe des Inhalts muss hier der Kürze wegen
verziehtet werden.

Sodann wird noch in einem sehr kurzen, nichts

wesentlich neues bringenden 7. Kapitel die Entwicke-
lung der Stränge besprochen, und in einem Anhang
der Ansatz der Stränge der Achselknospen, der blatt-

gegenständigen Stipel von Artanthe und des Blüthen-
kolbens an das Strangsystem des Stammes be-
schrieben.

In den Schlussfolgerungen discutirt Verf. fast aus-
.schliesslich die Frage nach der Homologie der
Stränge in den verschiedenen Genera. Die herrschende
Ansicht war, dass die peripherischen Stränge von
Fepcriimia dem äusseren Strangkreis von Piper homo-
log aind, die übrigen dem inneren. Verf. meint hin-

gegen, dass sämmtliche Stränge von Peperomia dem

inneren Kreis von Piper entsprechen, während der

äussere Kreis bei Peperomia fehle. Der Hauptgrund,

den Verf. für seine Ansicht anführt, ist ein histologi-

scher. Der äussere Strangkreis von Piper zeigt ein

erhebliches Diekenwachsthum und wird durch Inter-

fascicularcambium zu einem geschlossenen Ringe ver-

einigt; die inneren Stränge sind hingegen nur eines

beschränkten lokalen Diekenwachsthums fähig, worin

ihnen sämmtliche Stränge von Peperomia gleichen.

Aus diessem Verhalten Schlüsse auf die Homologie

der Stränge zu ziehen, ist entschieden unzulässig; in

Bezug auf das Maass des Diekenwachsthums können

sich unzweifelhaft homologe Stränge bei nahe ver-

wandten Pflanzen sehr verschieden verhalten, ja häufig

sind sogar die nämlichen Stränge im oberirdischen

Stamm geschlossen, im Rhizom offen mit sehr be-

trächtlichem Diekenwachsthum. Was Verf. sonst

noch gegen die herrsehende Ansicht und für die

seinige ins Feld führt, sind einzelne abgerissene That-

saohen, die kaum ins Gewicht fallen. Hingegen

spricht der gesammte Strangverlauf entschieden zu

Gunsten der früheren Ansicht. Diejenige des Verf.

ist übrigens a priori unnatürlich und gezwungen; als

Consequenz ergiebt sich nämlich aus ihr, dass der

ganze Stamm der Peperomien. blos dem IMark von

Piper entspräche, und eine Rinde den Peperomien

ganz fehlte.

Alles in allem können wir das Werk D ebray 's

charakterisiren als eine sorgfältig ausgeführte, aber an

Ergebnissen arme Ai'beit über einen wenig ergiebigen,

weil schon erschöpften Gegenstand. Es ist eben heut-

zutage auf dem Gebiete der descriptiven und verglei-

chenden Anatomie bei den genauer untersuchten Fa-

milien nicht mehr viel zu machen, wenn man nicht

mit neuen Anschauungen und neuer Fragestellung

ans Werk geht. R o t h e r t.

Prodromus der Algenflora von Böh-
men. Von Hansgirg. Erster Theil,

enthaltend die Rhodojihyceen, Phaeophyceen
und einen Theil der Chlorophyceen. Prag
in Commission bei Fr. Kivnäc. 1886. 96 S.

(Archiv für naturw. Landesdurchforschung von
Böhmen 5. Bd. Nr. 6.)

DiesesWerk giebt eine Darstellvmg der Algenflora von

Böhmen. Voran gehen einige historische Notizen, eini-

ges Allgemeineüber Algenverbreitung, und eine Anlei-

tung zum Sammeln von Algen. Dann folgt die Beschrei-

bung und Charakteristik der Klassen,Ordnungen,Fami-

lien, Gattungen und Arten. Zur Erläuterung sind den

Gattungen je ein oder zwei kleinere Plolzschnitte bei-

gegeben. Die zahlreichen aufgeführten Arten, l;i4 in

diesem ersten Heft, sowie die grosse Zahl der Fund-
orte legen Zeugniss ab von dem Eifer, mit welchem
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Verf. sich der Durchforschung der böhmischen Algen-

flora gewidmet hat. Auch einige neue Arten werden

beschrieben, ferner hat Verf. einige erst in neuester

Zeit gefundene, selteue neue Arten, wie l'haentham-

iiioH conferDÜ'oliiin Lagerh. , Litlioderma fluviatile

Aresch. u. a. zuerst in Böhmen nachgewiesen. Auch

sonst ist die neuere Litteratur über Süsswasseralgen

von Verf. eingeliend berücksichtigt worden. Neue

Gesichtspunkte sind in dem Buche dem Ref. nicht

aufgestossen. Die im Anschluss an Rostafin ski

aufgestellte neue Gruppe uer Synyeneticae als 1.

Ordnung der Fhatoplnjceue mit den Familien C/i;'OHio-

phytoiieue, Chrysumonadinue, Phaeoihanmieae undHy-

drureae ist eine künstliche und nach der bisherigen

Kenntniss der Entwickelungsgeschichte der dazu ge-

rechneten Formen vom Standpunkte der natürlichen

Systematilc nicht zu rechtfertigen. Es mag deswegen

auf die Bemerkungen von K 1 e b s im Pteferat über

R s t a f i n s k i 's Hydrurus-Aufsatz verwiesen werden.

iDiese Ztg. J. 1S82 Sp. 6S3.)

Askenasy.

Krystalloide in Zellkernen. Von H.
Leitgeb.

(Mittheilungen des bot. Instit. zu Graz. I. Bd. 8 S.)

Verf. berichtet über das Vorkommen von Krystal-

loiden in den Zellkernen von Galtonia (HyacinthiDs)

candicans. Am schönsten und vollkommensten ausge-

bildet finden sie sich in der Oberhaut der Perlgon-

blätter und Staubgefässe, sie kommen aber auch in

Mesophyllzellen, an der Oberhaut des Blüthenstieles,

in der Fruchtknotenwandung, gelegentlieh wohl auch

in anderen Geweben und Organen der Pflanze, aber

immer viel kleiner und unausgebildeter vor. Nur in

den unterirdischen Theilen der Pflanze hat Leitgeb
sie nie auffinden können. Die Krystalloide erscheinen

einzeln oder zu mehreren in Form von Stäbehen,

welche als tetragonale Prismen aufgefasst werden

müssen. In ihrem Verhalten gegen Reagentien zeigen

sie gegenüber den anderen ausserhalb der Zellkerne

vorkommenden Krystalloiden keine wesentlichen

Unterschiede. In den Perigonblättern werden die

Krystalloide längere Zeit vor dem Absterben der

Zellen aufgelöst. Die Lösung erfolgt in befruchteten

und unbefruchteten Blüthen, auch in abgeschnittenen

Blüthen, welche längere Zeit in feuchter Luft gehalten

werden. Verf. konnte auch bei Pinguicula eine Auf-

lösung der Zellkern-Krystallolde coustatiren, wenn

aus Winterkuospen erzogene Pflanzen längere Zeit

unter Lichtabschluss cultivirt wurden.

E. Z a c h a r i a s.

Sur les Noyaux des Hynienomy cetes.
Par M. L. Kolderup Rosenvinge.
19 p. 1 Tafel.

{Ann. des Scienc. nat. 7. Serie. Bot. T. 3.)

In allen Zellen der Hymenomyceten konnte Verf.

Zellkerne nachweisen. Die erwachsenen Hyphenzellen

enthalten mehrere Kerne, die jungen Basidien immer

nur einen, desgleichen wahrscheinlich die jungen

Hyphenzellen. Aus dem einzigen Kern der jungen

Basidien gehen ebensoviel oder doppelt so viel Kerne

durch Theilung hervor, als sieh Sporen an derBasidie

bilden. Aus letzterer wandern Plasma und Zellkerne

in die sieh ausbildenden Sporen ein, deren jede einen

oder zwei Zellkerne erhält.')

Ueber den Theilungsvorgang der Kerne konnte

wegen der ausserordentlichen Kleinheit derselben

nichts sicheres ermittelt werden. Nur in den Basi-

dien von Tricholoina virijatum gelangten Zustände zur

Beobachtung, welche als Stadien der indirecten Kern-

theilung aufgefasst werden können. Aus seiner Fig. ti,

welche einen in Theilung begriffenen Kern yanTricho-

loma darstellt, meint Verf. (nach meiner Ansicht mit

Unrecht} schliessen zu können, dass während der

Theilung das Protoplasma in den Kern eindringe. In

den Hyphenzellen, welche sich nicht mehr theilen,

scheint die Vermehrung der Kerne auf direetem

Wege zu erfolgen. E. Zacharias.

Die Mikroorganismen der Gärungs-
industrie. Von Alfred Jörgensen.
BerHn, P. Parey. 1886. gr. 8. 138 S. Mit
36 Holzschnitten.

Das vorliegende Buch ist dazu bestimmt, den Prak-

tiker in die Kenntniss der für die Gärungsindustrie

interessanten Bacterien, ScMmmelpike und Saccharo-

myceten einzuführen und ihm, soweit es einem Buche

möglich ist, eine Anleitung zu deren Untersuchung zu

geben.

Zumgrössten Theilauf Hansen's schönen Arbeiten

fussend, liefert es Beschreibungen der in Betracht

kommenden Organismen, bespricht die Rolle, welche

sie im Gärungsbetrieb spielen , und geht auf die

Technik der Trennung und Cultur derselben näher

ein. Auszustellen wäre etwa — abgesehen von Män-

geln im Ausdruck — eine gewisse Einseitigkeit in der

Beurtheilung von Arbeiten, die nicht ganz unmittel-

bar der Praxis gedient haben.

Im Grossen und Ganzen darf das Buch als correct

und praktisch warm empfohlen werden. Auch der

Botaniker, welcher sich eine bequeme Uebersicht über

Hanse n's Resultate und Verfahrungsweise zu ver-

schaft'en wünscht, wird es mit Nutzen lesen.

B ü s g e n.

') Vergl. Strasburger, Practicum. S. 324. 428.
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Xeue Tiitteratiir.

The Journal oi Botany Britisli and Foreign. Vol. XXV.
Nr. 289. January 1887. F. B. Forbes, Henry
Fletcher Hanee.— H. F. H a n c e , Spicilegia Florac

Sinensis : Diagnoses of new, and habitats of rare

or hitherto unrecorded Chinese Plants. — J. B c n-

bow, Notes on the Flora of Middlesex. — Ch. C.

Babing'ton, Supplement to Notes on -Kifi«. — J.

G. Baker, Mr. I. I. Cooper's Costa Rica Ferns. —
I. B. de Toni and P. Voglino, Notes on No-
menclature. — Short Notes ; Carex atrata Lin. in

Easterness. — JEpilobium lanceolatiim S. et M. in

Kent. — C'arum Curvi L. as a native in Britain. —
Potentilla rtipesfris. L. in Radnorshire.

The Journal of the Linnean Society. Botany. 1886.

Vol. XXI. January. W. Joshua, Burmese Df.si«*-

lUeae, with Deseriptions of new Speeies oceurring

in the neighbourhood of Rangoon. .— I. St. Gard-
ner, F^ocene Ferns from the Basalts of Irelaud and
Seotland. — Vol. XXII. April. F. Darwin, On the

Relation between the »Bloom« on Leaves and the

Distribution of the Stomata. — H. N. Ridley, On
Dr. Fox's Collection of Orchids from Madagascar,
along with some obtained by the Rev. R. Baron
from the same Island. — C. B. Clarke, Botanical

Observations made in a Journey to the Naga Hills

(between As.'sam and Muneypore) , in a Letter-ad-
dressed to Sir J. D. Hooker. — I. Ball, Notes on
the Botany of Western South America. — M. T.
Masters, Contributions to the History of certain
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Ueber die rotirenden BeAvegungeu der

Kankeu.

Von

Julius Wortmann.

(Fortsetzung.)

Man kann die Rankenbewegimgen bei

der Drehung am Klinostaten auf die Weise
verfolgen, dass man durch die oben erwähnten

|

Zeiger den Stand der ßankenspitze jedesmal
|

genau nach einer Umdrehung der Rotations-
|

axe des Klinostaten (bei meinen Versuchen
j

genau alle 1 ü Minuten) fixirt. Man erkennt
dann, dass die Spitze der Ranke ungleich ge-
ringere active Bewegungen im Räume macht
als bei normaler Stelhmg der Pflanze, vor
allem aber sind die Bewegungen in diesem
Falle so unregelmässig dass von einem acti-

ven »Rotiren« der Ranke gar keine Rede sein

kann. Allein die Ursache des Unterbleibens
der rotirenden Bewegung unter diesen Be-
dingungen ist nicht in der Aufhebung der

einseitigen Einwirkung der Schwerkraft zu

suchen, sondern nur darin, dass durch den
Einfluss des Eigengewichtes die Ranke wäh-
rend der Drehung am Klinostaten, wie man
unmittelbar wahrnehmen kann, fortdauernd

passiv hin und her gebogen wird und zwar
so stark, dass eine rotirende Bewegung gar

nicht mehr aufkommen kann, trotzdem die

für ihr Zustandekommen nothwendigen Fac-
toren vorhanden und auch wirksam sind.

So sehr uns daher Klinostatenversuche einen

Einblick 'in den Bewegungsmechanismus
der Schlingpflanzen verschaffen, so un-
brauchbar sind dieselben bei der Frage nach
der Mitwirkung des Geotropismus bei den
Rankenbewegungen, weil hier in dem Ein-

fluss des Eigengewichtes ein die normalen I

Bewegungen äusserst störender Factor auf-

tritt.

Weil daher Klinostatenversuche überhaupt
keinen Aufschluss über die Ursachen der

Ranken-Bewegungen geben können, so ver-

zichte ich darauf, aus meinen diesbezüglichen

Beobachtungen Näheres mitzutheilen. Doch
mögen hier einige Versuche mitgetheilt wer-
den, in denen bei normaler Stellung der

Pflanze, die Bewegungen der Ranken con-
tinuirKch und auf das Genaueste verfolgt und
die von ihnen zurückgelegten Wege gemessen

dass es leicht gelingt,wurden,
unter der Annahme einer rein spontanen Ro-
tation, aber nur unter steter Berück-
sichtigung des dauernden und ent-
gegengesetzten Einflusses von Geo-
tropismus und Eigengewicht auf die
StelKing der Ranke, sich in den unter

Umständen recht complicirten Bewegungen
der Ranke zurecht zu finden.

Eine 8 cm lange Ranke von Passiflora

gracilis^ welche in schräg aufrechter Lage
rotirte, (vergl. Fig. 1) wird um 9,25 Vm. ho-
rizontal gestellt. Es erfolgt,

wicht hervorgerufen , eine

Senkung der Spitze ; ein

handenes gefördertes Wachsthum auf der

linken Flanke aber zeigtauch die spontane
Bewegung an.

~

voro-erufene Abwärtsbeweaimg

durch Eigenge-
augenblickliche

gleichzeitig vor-

Die durch Eigengewicht her-

ist zunächst
rapide, wird aber bald langsamer und um
9,32 äusserst gering, so dass jetzt das geför-
derte Wachsthum auf der linken Flanke
ausschlaggebend für die Bewegung ist. Um
9,38 ist, bei andauernder linker Flanken

-

Bewegung, eine minimale Aufwärtsbewe-
gung bemerkbar. Um 9,45 ist auf der

linken Flanke das relativ geforderte Wachs-
thum eingestellt, und die Ranke nur in

Aufwärtsbewegung begriffen, welche 9,50
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noch sehr bemerkbar ist, 9,53 aber nachlässt,

während auf der rechten Flanke geförder-

tes Wachsthum bemerkbar wird. Um 10

Uhr ist äusserst geringe Hebung, ganz vor-

herrscliend dagegen rechte Flanken-Bewe-
gungvorhanden; um 10,1 1 nur letztere, welche

noch ausschlaggebend anhält bis 10,15, wo-
rauf zugleich der Beginn einer erneuten Ab-
wärtsbewegung bemerkbar wird. Um 10,20

ist die rechte Flanken-Bewegung sehr gering,

die Senkung dagegen vorherrschend, um 10,23

ist erstere erloschen, letztere bis 10,39 allein

vorhanden. Von da an stellt sich wiederum
gefordertes Wachsthum aufder linken Flanke

ein, welches um 10,40 allein vorherrscht.

Aus diesen wenigen Daten ist zunächst er-

sichtlich, dass das spontan geförderte Wachs-
thum nicht gleichmässig den Umfang der

Ranke umschreitet, sondern auf beliebigen

Seiten länger andauern kann, was eine stets

bemerkliche ungieichmässige Bewegung der

Ranke zur Folge hat. Ferner ergiebt sich,

dass, wenn das geförderte Wachsthum auf

eine bestimmte Seite übertritt, diese zunächst

nur wenig stärker wächst als die ihr gegen-
überliegende, bald jedoch, während das geför-

derte Wachsthum auf ihrer Nachbarseite

erlischt, sehr viel stärker wächst und dadurch
zeitweilig für die Bewegungen der Ranke
allein maassgebend wird. Das Gesagte gilt

ebenso gut für die beiden Flanken, als für

Ober- und Unterseite.

Die Ranke wird jetzt um 90 " (um horizon-

tale Axe) gedreht, so dass die bisherige Ober-
seite zur rechten Flanke, und die im Augen-
blick gefördertes Wachsthum zeigende linke

Flanke zur Oberseite wird. Es erfolgt durch
den Einfluss des Eigengewichtes augenblick-
liche Senkung der Spitze; nach 5 Minuten
ist unter noch andauernder Senkuno- ein se-
fördertes Wachsthum auf der linken Flanke
(der früheren Unterseite) bemerkbar, welches
jedoch 2 Minuten später einer Hebung (also

stärkerem Wachsthum der früheren rechten
Flanke) Platz macht.

Daraus geht des Weiteren hervor, dass die
Richtung, in welcher das stärkere Wachs-
thum den Umfang der Ranke unischreitet,
durch Lagenveränderung der Ranke nicht
alterirt wird. Man hat es also bei der Ranke
nicht in der Hand auf einer beliebigen Seite,
ausser geotropischer Hebung, gefördertes
Wachsthum hervorzurufen, ein Moment
welches die Rotationsbewegung der Ranken
wiederum durchaus von derjenigen der

Schlingpflanzen unterscheidet, bei welch'

letzteren durch Lageveränderung das ge-

förderte Wachsthum auf beliebige Seiten

verlegt werden kann.'

(Fortsetzung folgt.)

Zur Abwehr. Gregen N. Pringsheim
imd C. Timiriazeff.

Von

Th. W. Engelmann.

Unter dem Titel »Zur Beurtheilung der

Engelmann' sehen Bakterienmethode in

ihrer Brauchbarkeit zur quantitativen Be-
stimmung der Sauerstoffabgabe im Spektrum«
hat N. Pringsheim unlängst in den Berich-
ten der d. bot. Gesellschaft Jahrgang 1886.

Bd. IV. Heft U.S. XC—XCVI, einen Auf-
satz veröffentlicht, den ich leider aus persön-

lichen Gründen nicht unbeantwortet lassen

darf. Die Sache selbst, die Methode und
ihre Brauchbarkeit zu dem angegebenen
Zwecke, bedarf keiner Begründung oder Ver-
theidigung mehr, nachdem ich alle zur rich-

tigen Wiederholung meiner Versuche erfor-

derlichen Vorschriften gegeben und eine

Reihe durchaus objectiver Beweise für ihre

Brauchbarkeit zu quantitativen Bestimmun-
gen geliefert habe. Was mich aber das Wort
zu ergreifen zwingt, sind die Angriffe, welche
der Berliner Botaniker auf die Ehrenhaftig-
keit eines Forschers richtet, der sich bewusst
ist, stets nur die volle Wahrheit gesucht, und,

soweit dies in seinen Kräften stand, gegeben zu •

haben. Oder fehlt Pringsheim das mora-
lische Gefühl für die Schwere der Beschul-
digung, welche darin liegt, wenn er die aus-

führlichen, im vollen Bewusstsein ihres Ge-
wichts gemachten thatsächlichen Angaben
eines an deren Forschers für unwalii- erklärt

— denn das ist der klare Sinn seiner Worte
aufden ersten Seiten der citirten Arbeit— und
wenn er, der ausdrücklichen gegen

-

theiligen Versicherung^) dieses For-

1) Vergl. Wort mann, Bot. Ztg. 1886. S. G36.
•-) Bot. Ztg. 1884. Nr. 7. Onderzoek etc. (3) IX.

p. 12. Hier steht- »Die Tabellen 1— 4 enthalten nur
die berechneten Mittel-werthe fürA (Assimilations-) und
n (Abaorptionsgrösse), nach allen überhaupt von mir
an grünen, braunen, blaugrünen und rothen ZeUen
angestellten Versuchen, ohne irgend welche Correc-

turen. Nur habe ich in Tab. I. bez. Fig. I. die auf
il/issoca)-^«s bezüglichen Versuche ausgeschlossen, weil

bei diesen Zellen die Chlorophyllplatte fast ausnahms-
los mit den bekannten stark lichtbrechenden Kugel-
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Sehers zum Trotz behauptet, derselbe

habe nicht alle seine Versuchsergebnisse mit-

getheilt, sondern nur eine willkürliche zu

Gunsten seiner Hypothese getroffene Aus-
wahl? Durch solche Beschuldigungen ver-

wirkt Pringsheim auch moralisch das

Recht auf weitere Entgegnungen, ein Recht
das er sachlich — nicht nur in meinen
Augen — auf diesem Gebiete der Physio-

logie längst verwirkt hat.

Wenn ich trotzdem hier nochmals auf die

Frage eingehe, so ist es nur, um auch Ferner-

stehenden zu zeigen, wie leicht es ist, die den
meinigen scheinbar entgegenstehenden Beo-
bachtungen Pringsheims zu erklären und
die methodischen Fehler aufzudecken, welche
dieser Forscher anhaltend begeht. Vielleicht

sind diese Bemerkungen auch Manchen von
Nutzen, welche die Thatsachen, um welche
es sich handelt, aus eigener Erfahrung kennen
zu lernen wünschen.

Die Quelle der Erfolglosigkeit von Frings-
heim's Bemühungen, die Bakterienmethode
zu quantitativen Bestimmungen im Spektrum
zu benutzen, liegt — seine letzte Mittheilung

lässt darüber keinen Zweifel mehr — in der

Unbrauchbarkeit, speciell in dem zu geringen
Sauerstoffbedürfniss der benutzten Bakterien.

Ich setze voraus, was freilich aus Prings-
heim's Beschreibung nirgends mit Sicher-

heit hervorgeht, aber als selbstverständ-

lich gelten sollte, dass in Pringsheims
Versuchen alles von oben oder von der

Seite auffallende Licht vom Object ausge-

schlossen war. Sollte dies nicht der Fall ge-

wesen sein, so würden alle Angaben von P.

Erklärung finden können auch in der Vor-
aussetzung, dass er richtig reagirende Bakte-
rien benutzt habe.

Viele, vielleicht die meisten der in den ge-

wöhnlichen fauligen Flüssigkeiten auftre-

tenden Formen von beweglichen ScMzomy-
re/e?«, Stäbchen, Schrauben wie Kokken, pfle-

gen ihres zu geringen Sauerstoffbedürfnisses

halber für den angegebenen Zweck unbrauch-

chen so dicht besetzt, der Lichtverlust durch Reflexion
demnach so gvoss war, dass eine genaue Ermittelung
von n fast aussichtslos erschien.« In der Anmerkung
wird noch hervorgehoben, dass alle Mesocarpuszeüen
bei F. sehr hohe A-Werthe, durchschnittlich höhere,
als bei B '/4 C gaben. Somit muaste die durch Weg-
lassen dieser Versuche bedingte Aenderung der wich-
tigsten Mittelswerthe in einem für meine Theorie nach-
theiligen Sinne wirken. Gerade deshalb durfte ich

eben diese Versuche weglassen.

bar zu sein, so vortrefflich sie gerade aus

dem nämlichen Grunde für andere Zwecke,
speciell für den Nachweis minimalster Sauer-
stoffmengen, geeignet sind. Da sie sich noch
ungehindert bewegen, wenn die Sauerstoff-

spannung im Tropfen bereits äusserst tief ge-

sunken ist, ja häufig noch längere Zeit auch
bei völliger Abwesenheit freien Sauerstoffs,

ist es nur selbstverständlich, dass sie sich in

der Umgebung chromophyllhaltiger lebender

Zellen noch werden bewegen können bei

Lichtstärken, bei welchen sie aufhören im
Mikroskop deutlich sichtbar zu sein, gleich-

viel welches die Farbe des Lichts. Dass
Pringsheim solche überempfindliche Bak-
terien benutzte, geht aus den in seinem
letzten Artikel S. XCI mitgetheilten Zahlen-
angaben hervor. Er konnte bei Anwendung
direkten Sonnenlichts die Bewegungen seiner

Bakterien »noch bis zu einer Spaltweite von
0,008 mm in allen Farben, mindestens bis

F. Fraunhofer verfolgen«, und fügt hinzu : »Bei

geringerer Spaltweite fängt sie an unmerk-
lich zu werden. Aber schon bei 0,006 mm
bis 0,005 mm Spaltweite hört unter diesen

Umständen eine deutliche Beobachtung des

Objects für mich auf.« Mit solchem Reagens
ist natürlich nichts anzufangen. Welche
Eigenschaften die zu quantitativen Bestim-
mungen erforderlichen Bakterien besitzen

müssen, habe ich ausführlich (Bot. Z. 1 8 86.Nr. 4.

Onderzoek. etc. (3)X. S. 94—95) auseinan-

dergesetzt. Auch habeich daselbst ausdrück-
lich angegeben, dass die Werthe der Spalt-

weiten, bei welchen die Bewegungen der von
mir benutzten, sehr sauerstoffbedürftigen

Bakterien aufliörten, durchschnittlich bei

grünen Zellen und Sonnenlicht zwischen

0,01 und 0,15 mm, bei Gaslicht zwischen
0,015 und (bei F. im Blau) 0,38 mm, also sehr

viel höher als die P r in gsh eim'schen Werthe,
lagen. Als Projectionsobjectiv benutzte ich

dabei meist Obj. B. von Zeiss, zuweilen C
oder A oder ein noch schwächeres. Welche
Stärke das vonP ringsheim benutzte Pro-
jectionsobjectiv besass, wird nicht mitgetheilt.

Vermuthlich war es auch eins von jenen
Dreien. Jedenfalls war in allen meinen Ver-
suchen die Lichtstärke, bei welcher die Be-
wegung völlig zur Ruhe kam, weit mehr als

genügend zur deutlichen Beobachtung der

Bakterien. Dieser Punkt ist so selbstver-

ständlich, dass man auch Anfängern gegen-
über sich fast scheut, ihu überhaupt hervor-

zuheben.
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Ob die Bakterien die richtige Empfind-
lichkeit haben, sieht man am bequemsten
daran, dass sie im luftdicht eingekitteten

Tropfen sich sehr rasch um vorhandene Luft-

blasen ansammeln und hier nach kurzer Zeit

zur Ruhe kommen. Sind sie so zahlreich,

dass der Tropfen dem blossen Auge trübe er-

scheint, so müssen sie innerhalb höchstens

einiger Minuten überall, ausser in unmittel-

barer Nähe grösserer Luftblasen oder chro-

mophyllhaltiger lebender Zellen zur Ruhe
gekommen sein. Haben sie sich in solchem

Falle, in hellem diffusem Licht, in grösserer

Anzahl um eine grüne Zelle zusammenge-
drängt, so muss eine massige Verdunkelung,
wie sie z. B. theihveises Beschatten des Spie-

gels mit der Hand hervorbringt, genügen,

um die Bewegungen innerhalb höchstens 2

bis 3 Secunden völlig zu sistiren. Beim
Wegziehen der Hand müssen sie ebenso-

schnell und allgemein wieder beginnen. Die
Bakterien, welche ich zu den in meinem Auf-
satz »Farbe und Assimilation« mitgetheilten

quantitativen Bestimmungen benutzte, rea-

girten fast blitzartig schnell. Zwischen Mo-
ment der Beschattung und völligem Stillstand

der zuvor maximal energischen Bewegung
verlief oft weniger als eine halbe Secunde.
Ebenso plötzlich war nach kurzer Verdunke-
lung der Wiederbeginn. Da die Bewegungen
höchstens die Geschwindigkeit von etwa
0,02.5mm in der Secunde erreichten, behielten
die Bakterien im Augenblick der Verdunke-
lung ungefähr die räumliche Anordnung bei,

die sie gerade hatten. War der Tropfen
flach, so sanken sie alsbald zu Boden und
blieben hier unverrückt liegen, und da sie

nach längerem, wenigstens mehrere Minuten
anhaltendem Verbleib im Dunkeln nicht
oder nur theilweise wieder zu erwachen
pflegten, konnte ich sie in dieser Anordnung
fixiren. Ich hatte diese Bakterien an der
Oberfläche von seit längerer Zeit in einem
grossen offenenGlasgefäss bewahrtem Graben-
wasser gefunden. Sie bildeten hier eine fast

völlige Reincultur, die sich viele Monate
hindurch hielt. In der Form und Grösse
stimmten sie am meisten mit Cohn-Du j ar-
din s Bacterium termo überein. Sie ver-
hielten sich durchaus wie rein arthrospore
Formen (de Bary) und zeigten, auch bei
mannigfachster Acnderung der Ernährungs-
be<lingungcn keine Neigung zu Fleomor-
phie. Auf festem durchsichtigem Substrat
(Gelatine, Agar) gelang es nicht sie zu cul-

tiviren, wohl aber in verschiedenen Lösun-

gen. — Später habe ich ganz ähnliche, zum
Theil noch grössere, eben so prompt reagi-

rende Formen an der Oberfläche der ver-

schiedensten Flüssigkeiten, alten Aufgüssen

von Fleisch, Froschhaut; Sehnen u. dergl.

wiederholt gefunden und zu quantitativen

Bestimmungen rein gezüchtet. Dasselbe ge-
lang unlängst noch Dr. Fr. Elfving aus

Helsingfors in meinem Laboratorium, der

dann auch mehrere Reihen von Messungen
im Mikrospektrum nach der successiven Me-
thode anstellte, welche meine Angaben
durchaus bestätigten. Es ist somit nicht zu

bezweifeln, dass diese brauchbaren Formen
ein sehr gewöhnliches Vorkommniss bilden

und mit wenig Mühe überall in genügender
Menge und Reinheit sich werden erhalten

lassen.

Das hohe Sauerstoffbedürfniss dieser For-
men ist ohne Zweifel Ursache, dass sie eine

etwas länger anhaltende Sauerstoflientziehung

nicht ohne dauernden Schaden für ihre Be-
weglichkeit ertragen. Das oben erwähnte
Nichtwiedererwachen der durch Verdunke-
lung grüner Zellen eingeschläferten Bakterien

bei nicht schnell erfolgender Wiederkehr der

Beleuchtung ist jedenfalls einer Art Erstick-

ung zuzuschreiben. Die Erscheinung tritt

ganz allgemein bei verlängerter Behinde-
rung des normalen Gaswechsels ein. Seit je

längerer Zeit die Bakterien infolge Sauer-
stoffmangels zur Ruhe gekommen, um so

schwieriger erwachen sie wieder bei neuer
Sauerstoffzufuhr. Und zwar zeigen sich hier

in zeitlicher Beziehung auch unter den ver-

schiedenen Individuen derselben Cultur, sehr

erhebliche Verschiedenheiten. Es giebt Fälle,

in denen schon weniger als eine halbe Minute
nach dem Aufhören derBewegung dieWieder-
belebung nicht oder nur sehr unvollkommen
gelingt. In dieser schädigenden Wirkung län-

ger anhaltenden Sauerstoffmangels liegt der

Grund, weshalb die Bakterienmethode nicht,

wie dies von Pringsheim gethan und em-
pfohlen, in der Weise verwendet werden darf,

dass man von geringeren zu grösseren Spalt-

weiten fortschreitet, durch allmähliches Auf-
drehen des Spalts die geringste Lichtstärke

zu bestimmen sucht, bei welcher die zuvor
sistirten Bewegungen eben anfangen zurück-
zukehren. Das Wiedererwachen erfolgt,

wenn überhaupt, sehr ungleichmässig, ganz
allmählich und im Allgemeinen erst bei selu-

viel grösseren Spaltweiten als das Erlöschen
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der Bewegung bei dem umgekehrten, von
mir vorgeschriebenen Verfahren. Vielleicht

giebt es Formen, die sich in dieser Beziehung
günstiger verhalten, auch nach längerer

Sauerstoffentziehung leicht, und namentlich
gleichzeitig, wieder erwachen, sobald die

Sauerstoffspannung im umgebenden Me-
dium wieder eine bestimmte Höhe erreicht

hat. Mir sind solche bisher aber nicht

vorgekommen.
Um neuen Missdeutungen zu begegnen,

bemerke ich jedoch, dass auch bei Anwen-
dung dieses im Princip zu verwerfenden
Verfahrens, sowohl bei successiver wie bei

simultaner Beobachtung sich leicht wenig-
stens soviel feststellen lässt, dass den ver-

schiedenen Bezirken des Spektrums eine

höchst ungleiche wiederbelebende Wirkung
zukommt, und dass speciell bei grünen Zellen
die dem Absorptionsband I im Roth ent-

sprechenden Strahlen die kräftigste Wirkung
ausüben. Es ist nur auch bei diesen Ver-
suchen, wenn sie irgend genauere Resultate

geben sollen, durchaus unerlässlich, wie ich

schon früher ausdrücklichst hervorhob, dass

die Sauerstoff ausscheidende Zelle eine, na-
mentlich im Verhältniss zur Länge des sicht-

baren Spektrums sehr geringe Dicke besitze.

Denn nur unter dieser Bedingung fällt der

störende Einfluss der horizontalen und ver-

ticalen Superj)osition der Sauerstoffspannun-

gen hinweg und ist es sogut wie gleichgiltig

ob man neben, unter oder über der Zelle be-
obachtet. So dicke Zellen, wie sie Prings-
heim zu den in den Berliner Sitzungsbe-

richten 1886. VII. Taf III und IV mitge-
theilten Versuchen benutzte {CkcdopJiora

0,05 — 0,07 mm, Rhodomela 0,10—0,13 mm
u. s. w.) sind von vornherein zu verwerfen.

Dass Pringsheim sie benutzte und sogar

als maassgebend abbildete, zeigt nur, dass er

über das Wesen der Methode durchaus im
Unklaren war. Alle meine Messungen sind,

eben zur Vermeidung jener Fehler, an sehr

viel dünneren Zellen angestellt : nur ganz
vereinzelte an Zellen von 0,02 mm oder etwas
darüber, die meisten an Zellen von nur 0,005

bis 0,0 1 2 mm Dicke. Ich hatte also gar nicht

zwischen Messungen an der oberen und un-
teren Fläche der ZeUen auszuwählen, wie
Pringsheim insinuirt, sondern einfach nur
alle Messungen mitzutheilen. Den einen,

am Schluss meines Aufsatzes »über Sauerstoff-

ausscheidung von Pflanzenzellen im Mikro-
spektrum« beschriebenen, von einer äusserst

chlorophyllreichen, 0,028 mm dicken Cfado-

^yhorazeüe angestellten Versuch habe ich

selbstverständlich ausgeschlossen, da derselbe

ja eben zu dem Zweck angestellt war, den
störenden Einfluss grosser Dicke der wirk-

samen Schicht auf die Lage der Maxima und
Minima bei Beobachtung über und unter der

Zelle nachzuweisen. Bei der sehr grossen

Zahl meiner sonstigen an grünen Zellen an-

gestellten Versuche Aväre es übrigens für die

Sache völlig gleichgiltig gewesen, ob ich ihn

aufnahm oder nicht.

Dass bei Anwendung vorschriftsmässig

dünner, regelmässig cylindrischer
,

gleich-

massig chlorophyllhaltiger Zellen sowie

prompt reagirender, nicht überempfindlicher

Bakterien bei simultaner Beobachtung die

Bewegung bei langsamem Zudrehen des

Spalts immer genau an der Stelle des ersten

AbsoriDtionsbands sich- am längsten erhält,

keineswegs im Orange oder an einer beliebi-

gen anderen Stelle, betone ich noch aus-

drücklich, weil P ringsheim meine Anga-
ben auch in diesem Punkte verdreht, indem
er behauptet (a. a. O. S. CXIV), dass ich jetzt

wie es scheine, »die Lage« des Maximums bei

simultaner Beobachtung im Orange zugäbe
und somit »auch in diesem Punkte« die von
ihm gegebene sachliche Beschreibung der

Erscheinung bestätige. Weder auf diesem
noch auf einem andern Punkte sachlicher

Beschreibung habe ich Pringsheim irgend

etwas zuzugeben, und zu bestätigen hatte

ich leider nur immer und immer wieder den
verkehrten Gebrauch, den Pringsheim von
der Bakterienniethode macht und die Ge-
wissenlosigkeit, mit der er entgegenstehende
Angaben entstellt.

Das Schlimmste in letzterer Hinsicht leistet

er, indem er mir (S. XCIV) die alberne Vor-
stellung zuschreibt, dass die Sonne ausser

zur Kohlensäureassimilation gar keine Be-
ziehung zur Pflanze habe, sie nicht erwärme,
»in ihr auch keine anderweitigen, physikali-

schen oder chemischen Wirkungen irgend-

welcher Art« erzeuge. Am Schlüsse meines
Aufsatzes »Farbe und Assimilation« (Bot. Ztg.

1883 Nr. 2) sage ich, dass »das absorbirte

Licht nicht bloss assimilirend wirkt», und
im 4. Abschnitt meiner »Untersuchungen
über die quantitativen Beziehungen« u. s. w.'

(Bot. Ztg. 1884 Nr. 7) umschreibeich, aus-

drücklich »um etwaigen Missverständnissen

vorzubeugen«, nochmals genau die Bedin-
gungen, unter welchen allein von einer an-
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nähernden Proportionalität zwischen Absorp-
tion und assimilatorischer Wirkung des

Lichts die Rede sein kann. Dass diese Bedin-
gungen im AUgemeinen in der Natur nicht

erfüllt sind und dass ihnen speciell bei ma-
kroskopischen Objecten nicht genügt wird,

steht gleichfalls da mit deutlichen Worten
zu lesen. Ich denke, man wird mirs nach
diesen Proben nicht verargen, wenn ich von
dem Berliner Forscher jetzt für immer Ab-
schied nehme.

Lässtsich als Milderungsgrund für Prings-
heims Verfahren allenfalls die Verstimmung
anführen, welche die allgemeine und ener-

gische Ablehnung seiner Lichtschirmhypo-
these in ihm hervorgerufen hat, eine gleiche

Entschuldigung ist nicht möglich in Betreff

eines anderen Autors, der es gleichfalls nicht

verschmäht hat, Thatsachen und Aeusserun-
gen zu entstellen, zu ignoriren, zu läugnen,
wie es ihm eben passt, um die Bakterienme-
thode und ihren Urheber zu discreditiren.

Dieser Autor ist C.^ Timiriazeff Von
seiner Abhandlung '»Etat actuel de nos con-
naissances sur la fonction chlorophyllienne«
(Ann. des sc. nat. Botanique (3) T. IL 188.5)

erhielt ich durch zufällige Umstände erst ganz
kürzlich Kenntniss. Während Pringsheim
die Bakterienmethode missbraucht., erklärt
der russische Botaniker, dass er sie gar nicht
gebrauchen werde, denn sie sei zwar »inge-
nieuse« und »elegante« aber ungenau. Un-
glücklicherweise nämlich schUesse sie eine
constante Fehlerquelle ein, welche mir ent-
gangen zu sein schiene. »Un corps colore,
expose ä la lumiere dans un liquide inco-
lore, s'echauffe precisement dans les rayons
qu'il absorbe et devient ainsi un centre de
courants de conversion qui attirent, aspirent,
pour ainsi dire, les corpuscules flottants dans le
liquide efparconsequent cesbacteries quipul-
lulent tout autour.« (p. 1 7\ Nun habe ich schon
in meiner allerersten Mittheilung vom Jahre
18SI die erforderlicheaThatsachen mitgetheilt,
welche beweisen, dass der selbstverständ-
lich zu vermuthende und von Timiriazeff
so sehr gefürchtete Einfluss der Erwärmung
nicht besteht, wenigstens nicht in einem
überhaupt nachweisbaren Grade. Solche
Thatsachen sind.u. a. die Unwirksamkeit ab-
gestorbener Chlorophyllkörper, das mo-
mentane Aufhören der Bakterienbewegung
bei plötzlichem Verdunkeln, das ausschliess-
liche Eintreten der Reaction bei Anwendung
lebender, sich vital bewegender Bakterien"^

die absolute Unwirksamkeit intensiv gefärb-

ter, aber nicht chro mophyllhaltiger
Körper (z. B. Zellen mit farbigem Zellsaft,

Tradescantia). Timiriazeff ignorirt ein-

fach diese längst bekannten und allgemein

bestätigten Thatsachen. Der Einwurf ver-

dient denn auch nicht, weiter ernstlich be-

sprochen zu werden. Ein Wort aber erhei-

schen zwei andere Punkte, denn sie kenn-
zeichnen die Wahrheitsliebe des Autors voll-

ständig.

Nachdem er sich unter Anderem die Ent-
deckung der Zusammensetzung des Chloro-
phylls aus einem gelben und einem grünen
Farbstoff zugeschrieben und die (falsche) Be-
hauptung ausgesprochen hat, das Chlorophyll

des lebenden Organismus zeige ein mit dem
seiner Lösungen identisches Spektrum, fügt

er hinzu (p. 106): Je suis arrive a ce resultat

en me servant d'un appareil microspectral

dont j'ai donne la description detaillee dans
les actes du Congres de Botanique tenu ä

Florence; maintenant cet appareil est
plus generalement connu sous le
nom d'appareil microspectral d e M.
Engelmann«.') Durch die Freundlichkeit

meines Collegen Rauwenhoff erhielt ich

Einsicht in die schwer zugänglichen, mir bis

dahin unbekannten Akten des Florentiner

Congresses von 1874. Hier findet sich auf
S. 1 1 1 der augebliche Apparat beschrieben
wie folgt: »Voici la methode qua j'ai suivie.

L'image d'un spectre, obtenue au moyen d'un
spectroscope quelquonque '), est re-

flechie par un prisme ä reflexion totale,

dans la direction de Taxe du microscope.

Au moyen d'une lentille (d'un objectif de
microscope) ajustee sous la table du micros-
cope et munie d'un mouvement ä cremail-

lere, on obtient une image de ce spectre

plus petite que la tete d'une epingle, qu'on

parvient facilement ä faire coincider avec

l'objet observe au microscope, la granule de
chlorophylle.«

Wie aus diesen Worten hervorgeht, hat

Timiriazeff weder meinen, noch überhaupt
einen Mikrospektralapparat erfunden, sondern
nur einfach allgemein bekannte und zu-

gängliche Vorrichtungen combinirt und be-
nutzt, in derselben Weise wie dies zu ähn-
lichen Zwecken schon mindestens 6 Jahre
früher Prey er (Arch. f. mikrosk. Anat. IL

'j Ich unterstreiche. E.
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S. 92) und besonders Stricker (»Untersuch-

ungen im Mikrospektrum« Pflügers Archiv

I. 1868. S. 651) gethan hatten. Noch öinige

Jahre früher hatte bereits Sorby (Quart.

Journ. of Science Vol. II. April 1865, S. 198

bis 202) einen Spektralapparat beschrieben,

welcher unter dem Tisch des Mikroskops an-

gebracht wurde, der aber sehr bald schon

durch das später als S orby- Brown ing'-

sches Spektralocular allgemein bekannt ge-

wordene Instrument ersetzt ward. Von allen

diesen, wie auch von den Abb e-Z e i s s' sehen

und Merz'schen Vorrichtungen unterscheidet

sich mein Mikrospektralobjectiv schon da-

durch principiell, dass es die Lichtstärke ge-

nau messbar zu varüren gestattet, also ein

Präcisionsinstrument ist, und zwar das erste

seiner Art. Bei ihm auch ist zum ersten

Male, soviel mir bekannt, und jedenfalls

durchaus selbständig, das fundamentale Prin-

cip des mittels einer Schraube bilateral
symmetrisch beweglichen Spalts zur Anwen-
dung gekommen.

Nicht genauer nimmt es Timiriazeff
mit der Wahrheit, wo es darauf ankommt,
seine Meinung zu stützen, dass das Maximum
der Sauerstoffausscheidung grüner Pflanzen

mit dem Maximum der Energie des Sonnen-
lichts im Spektrum zusammenfalle, nämlich
im Roth zwischen die Streifen B und C. Er
beruft sich hierfür auf die berühmten Unter-

suchungen Langleys. Dieser nun sagt in

der Zusammenfassung seiner Resultate am
Schlüsse seines Artikels in den Ann. de

chimie et de physique (5). T. XXIX. 1883.

p. 537 : »nous trouvons que l'energie maxima
se trouve au dessus du rouge, en fait pres du
jaune. La Situation de ce point varie avec

l'altitude du Soleil entre une longueur d'onde

de 0[i,, 55, par vin temps clair et vers le midi,

et une longueur d'onde de 0[j,, 65, ou plus,

vers le soir.» Also je nach dem Stande der

Sonne über dem Horizont wechselt die Lage
des Maximums zwischen Grün, Gelb, Orange
und Roth. Will man einen einzigen Werth zu
Grunde legen, so darf es somit nur ein Durch-
schnittswerth sein. Dieser würde einer Lage
des Maximums im Gelb, etwa bei Wellenlänge
0,60|jL entsprechen. Nur wennTimiriazeffs
Bestimmungen der Sauerstoffausscheidung im
Spektrum bei Sonnenuntergang oder Sonnen-
aufgang angestellt worden wären, was nicht

der Fall, würde er einiges Recht gehabt

haben, L an g 1 e y zu Gunsten seiner Behaup-
tung zu citiren. So hat er wiederum nur

den wahren Sachverhalt zu seinen Gunsten
verdreht.

Diese Beispiele mögen genügen

!

Und nun bitte ich Herausgeber und Leser
dieser Zeitving um Entschuldigung, dass ich

sie mit diesem wenig erbaulichen Gegenstand
belästigt habe.

Utrecht, December 1886.
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Von

Julius Wortmann.

(Fortsetzung.)

Es wurde bereits erwähnt, dass es jungen
Ranken während der Rotationsbewegungen
bei ihrem geringen Eigengewichte nicht sel-

ten gelingt, wenn auch nur für kurze Zeit,

in die verticale, aufrechte Lage zu gelangen,

dass dieses aber den älteren Ranken trotz

ihres negativen Geotropismus nicht mehr
möglich ist. Das Erreichen der verticalen

Lage kann nun bei jungen Ranken nicht

einfach durch geotropische Hebung allein

bewerkstelligt werden; denn der Geotropis-

mus ist, wie wir gesehen haben, infolge des

ihm entgegenstehenden Eigengewichtes der

Ranke nur im Stande, die letztere bis zu
einer gewissen Höhe über die Horizontale zu
bringen. Wenn nun aber trotzdem zeitweise

die Verticale erreicht wird, so ist damit an-

gezeigt, dass der Geotropismus eine Unter-
stützung erhält, und zwar muss dieselbe in

einer spontanen Hebung bestehen. Ist die

Ranke in der Verticalen angelangt, so ist na-
türlich ein Eigengewicht, welches die Ranke
nach abwärts zieht, nicht mehr vorhanden

;

wenn nun dennoch die Ranke nach ganz
kurzer Zeit aus der Verticalen wieder heraus
gelangt, so kann das wiederum nur durch
spontan gefordertes ungleiches Wachsthum
verursacht sein. Ist die Ranke aber einmal
aus der Verticalen heraus, so tritt auch so-

gleich das Eigengewicht auf und drückt die

Ranke sehr schnell bis zu einem gewissen

Punkte nach abwärts und zwar , da noch
keine Tendenz zur geotropischen Aufrichtung-

vorhanden ist, tiefer als es der negative Geo-
tropismus gestattet.

Diese Andeutungen waren zur Erläuterung

der beiden jetzt mitzutheilenden Beobach-
tungen vorauszuschicken, bei denen es sich

um Vergleichung der Hebungen und Sen-
kungen junger und alter Ranken handelt.

Zwei Ranken von Passiflora gracüis, eine

jüngere 7,9 cm lange und eine ältere, 16,5

cm lange, an verschiedenen Pflanzen befind-

lich, wurden zu gleicher Zeit beobachtet.

Die junge, schräg aufwärts gerichtete Ranke
wird 8,45 Vm. horizontal gestellt und ver-

hält sich nun folgendermaassen : Es tritt —
infolge des Eigengewichtes, wie zu erwarten
war — eine augenblickliche Senkung ein,

zugleich von linker Flanken-Bewegung be-

gleitet. Um 9,0 Uhr war die Spitze der

Ranke um 2,6 cm gesenkt, zugleich aber auch
um 2,1 cm in horizontaler Richtung (durch

gefördertesWachsthum auf der linken Flanke)
fortbewegt. Unmittelbar darauf trat, während
noch gefordertes Wachsthum auf der linken

Flanke verblieb, eine Hebung der Ranke
ein, so dass dieselbe um 9,15 bereits um 4,9

cm gehoben war, die Spitze demnach schon

2,3 cm höher stand als am Anfang der Beo-
bachtung. Die Ranke war also schon wieder
über die Horizontale gehoben, zugleich ging,

unter weiterer Förderung des Wachsthums
auf der linken Flanke eine Horizontalbe-

wegung, um 4,3 cm vor sich. Nach der

nächsten Viertelstunde (9,30) ist eine Hebung
von 1,3 cm, eine Horizontalbewegung (in der

früheren Richtung) um 2,2 cm zu constatiren.

Die Spitze der Ranke steht also jetzt 3,6 cm
über der Horizontalen. Diese ganze Hebung
der Ranke ist Folge des Geotropismus ; sie

hat in der letzten Viertelstunde nur 1,3 cm
betragen, weU das Eigengewicht einer wei-
teren, nur durch Geotropismus verursachten
Hebung Einhalt thut. Allein, damit ist nun
die Hebungsperiode der Ranke noch nicht

vollendet und der höchste Stand der Spitzfe

noch nicht erreicht. Das spontan geforderte
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Wuchsthum der linken Flanke liat in dieser

letzten Viertelstunde ebenfalls nachgelassen,

es tritt daher auf die Unterseite der Ranke
über und die Folge davon muss eine erneute

und zwar beschleunigte Hebung der Ranke
sein. So erklärt sich das Resultat der näch-

sten Beobachtung; denn diese zeigte, dass

bis 9,45 eine erneute Hebung der Spitze um
3,7 cm stattgefunden hatte, verbunden mit

einer, von der rechten Flanke ausgehenden

Horizontalbewegung von 4,G cm. Die He-
bung geht nun rapide weiter, so dass um
9,53 die Ranke vertical aufgerichtet ist. Nun
folgt aber, indem das geforderte Wachsthum
auf der früheren rechten Flanke nicht nach-

lässt, eine Bewegung aus der Verticalen, und
durch das Eigengewicht verursacht, ein

schnelles Senken der Ranke, infolgedessen

bereits um 10 Uhr die Spitze der Ranke fast

auf der nämlichen Hohe wieder angelangt

ist, auf der sie 9,45 stand. Bis 10,15 sinkt die

Spitze, nun auch durch spontan gefördertes

Wachsthum der Oberseite unterstützt, noch

lun weitere 2,6 cm.

Diese kurz geschilderten Bewegungen sind,

wie man sieht, nur auf die Weise, aber dann
auch ohne Weiteres, verständlich, wenn man
eine spontane Rotation zu Grunde legt,

während welcher zwei Factoreu, Geotropis-

mus und Eigengewicht auf die Bewegungen
einwirken.

Die zweite, lö, 5 cm lange Ranke verhielt

sich nun, entsprechend dem grösseren Ein-
ilvisse des Eigengewichtes, in ihren Bewe-
gungen anders. Sie war bei Beginn der Be-
obachtung etwas abwärts geneigt. Ihre

successiven Bewegungen können aus nach-
folgender Tabelle wohl am leichtesten über-

sehen werden

:

Zeit Horizontale Bewegung, hervorgerufen durch
gefördertes Wachst hu jn

der

eleiehz. Hebung od. Senkung

9,30— 9,45 . 5,3 cm
9,45—10,0 . 3,2 »

10,0 —10,15 . 2,8 ..

10,15—10,30 . 0,7 ..

10,30—10,45 . 0,4 ..

10,45—11,0 . 1,3 »

11,0 —11,15 . 1,5 »

11,15-11,30 . 1,9 ..

linken Flanke 1,9 cm
1,0 ..

» w 1,6 »

2,3 ,.

rechten Planke 0,5 »

linken Flanke

Vergleichen wir zunächst die, die succe-

siven Hebungen angebenden Ziffern, so ist

ersichtlich, dass während der ersten halben
Stunde die Hebungen verlangsamt wurden.
Diese Hebungen können nur durch Geo-
tropismus verursacht worden sein, da, wie die

gleichzeitigen Horizontalbewegungen, beson-
ders in der ersten Viertelstunde, anzeigen,

das spontan geförderte Wachsthum vorherr-
schend auf der linken Flanke liegen muss,
demnach die Unterseite bezüglich ihres spon-
tanen Wachsthums zunächst keinen Aus-
schlag geben konnte. So ist auch die allmäh-
liche Verlangsamung der Hebungen ver-
ständlich; denn durch das der geotropischen
Aufrichtung entgegenwirkende grosse Eigen-
gewicht wird dieser Aufrichtung bald Ein-
halt geboten. Indem nun, von 10 Uhr bis

10,30 das spontan geförderte Wachsthum auf
der linken Flanie allmählich erlischt,.' geht
es auf die nächstfolgende Seite, das ist die
Unterseite über, und die Folge davon ist eine
erneute Hebung der Ranke, die nun so lange
andauert, als die Unterseite im Wachsthum
gegenüber der Oberseite spontan gefördert

1,4

0,5
— .> 1,6

ist. Aus den Ziffern 1,6. 2,3. 0,5 ersieht man
wiederum, was bereits hervorgehoben wurde,

wie das spontan geförderte Wachsthum auf

einer Seite erst gering ist, dann einen maxima-
len Werth annimmt, um allmählich wieder ab-

zunehmen, indem es auf die Nebenseite über-

tritt. In der letzten Zeit der spontanen He-
bungsperiode (von 10,30— 10,45) ist daher

bereits diese letztere, nämlich die rechte

Flanke in Action. Von da an stellt sich das

geförderte Wachsthum auf der Unterseite

ganz ein und, da die Ranke weiter als dies

durch Geotropismus allein möglich war, ge-

hoben wTirde, so tritt jetzt in der nächsten

Viertelstunde durch Eigengewicht verursacht,

eine starke Senkung von 1 ,4 cm ein, welche
Senkung sich, da das geförderte Wachsthum
auf der rechten Flanke nur sehr kurze Zeit

andauerte, durch spontan gefördertes Wachs-
thum der Oberseite zunächst langsam (von

11,0— 11,15), dann stärker (von 11,15— 11,30

fortsetzt, wobei zugleich die linke Flanke
wieder für die Horizontalbewegung maass-
gebend wird. Um 11,30 war ein Umlauf der

Ranke beinahe vollendet. Man erkennt aus
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derVergleichung der Hebungen dieser Ranke
mit denjenigen der vorigen, jüngeren Ranke,
dass die der ersteren viel geringer sind, was
seinen Grund eben darin hat, dass das Eigen-

gewicht längerer Ranken starke geotropische

Hebungen, die bei kürzeren, jüngerenRanken
noch möglich sind, verhindert. Endhch ist,

wenn man die Zeiten, während welcher rechte

und linke Flanke für die Horizontalbewe-

gung ausschlaggebend waren, vergleicht, auch
aus dieser Beobachtung wieder ersichtlich,

dass das spontan geförderte Wachsthum den
Umfang der Ranke sehr unregelmässig um-
schreitet, ein Umstand, welcher, wie bereits

erwähnt, eine entsprechend unregelmässige

Bewegung der Ranke zur Folge haben muss.

Auf dieselbe Weise lassen sich nun nicht

bloss die Bewegungen der Ranken in nor-

maler Lage sondern auch die bei der geo-

tropischen Hebung aus senkrecht abwärts

gerichteter Stellung verstehen. Ehe ich dies^

bezügliche Versuche anführe, mögen hier

folgende Erwägungen vorausgeschickt wer-
den : Wenn eine Ranke vertical nach abwärts

gerichtet wird, so kann nicht augenblicklich

eine geotropische Hebung eintreten, da der

durch die inverse Lage bedingte Reiz erst

einige Zeit — allein bei so schnell wachsen-
den Organen Avie es die Ranken sind, doch
nur verhältnissmässig kurze Zeit— einwirken

muss, bis er durch die entsprechende Bewe-
gung ausgelöst wird. Wir haben nun ferner

gesehen, dass durch die willkürlich verän-

derte Lage der Ranke die Richtung, in der

Zeit Horizontale Bewegung, hervorgerufen durch
gefördertes Wachsthum

der

rechten Flanke . . . .

das stärkere Wachsthum ihren Umfang um-
schreitet, nicht geändert mrd. Unmittelbar

nach dem Abwärtsrichten der Ranke kann
also zunächst nur eine spontane Bewegung
auftreten. Es kann demnach, sind unsere

bisher entwickelten Vorstellungen richtig,

zunächst eine kleine seitliche Bewegung ein-

treten, dann, indem das spontan geförderte

Wachsthum auf eine andere Seite übertritt,

eine, allmählich stärker werdende Bewegung
in anderer Richtung vor sich gehen, welche
Bewegung nun, da sie längere Zeit als die

erstere andauert, erst ihrerseits durch Geo-
tropismus unterstützt wird. Es ist aber auch
möglich, dass, wenn die spontane Bewegung
in einer Richtung von vornherein gleich

längere Zeit andauert, der Geotropismus auf

diese erste Bewegung gleich fördernd ein-

greift. Im ersteren Falle wird, ehe die defi-

nitive Hebung eintritt, die Spitze der Ranke
zunächst, aber nur kurze Zeit, kleine unregel-

mässige Curven beschreiben, im letzteren

Falle wird die Bewegung so ausgeführt, dass

es den Anschein hat, als ob dieselbe von
vornherein eine geotropische ist.

Eine 11,5 cm lange Ranke you Passifiora

wurde zunächst einige Zeit in ihren Bewe-
gungen bei normaler Stellung beobachtet
und constatirt, dass das Eigengewicht bereits

so bedeutend war, dass eine Aufrichtung bis

zur Verticalen nicht mehr eintreten konnte.

Die Ranke wird nun, um 10,58 Vm. vertical

nach abwärts gerichtet und zeigt darauf fol-

gendes Verhalten

:

gleichz. Hebung od. Senk.

10,58—11,18 2,2 cm
11,18—11,33 — >

11,33—11,47 1,7 »

11,47—12,06 0,6 »

12,06—12,29 0,2 »

12,29— 12,.52 — I.

12,52— 1,03 1,2 »

1,03— 1,25 1,9 I

Diese Tabelle besagt also: Bis 11,33 macht
sich eine durch gefördertes Wachsthum der

in normaler Stellung als rechte Flanke fun-

girenden Seite bedingte geringe Hebung be-

merkbar, die jedoch, da auch die frühere

Unterseite an der Führung bald theilnimmt,

(um 1
1
,2 5', in eine schraubenförmig aufwärts

gehende Bewegung übergeführt wird. Um
11, 3 3 hört die Mitwirkung der rechten Flanke
auf, und die Hebung der Ranke hat jetzt

rein geotropischen Charakter, indem sie sich

— — 0,1

linken Flanke 0,1

0,9
•• 1,8

0,6cni

rechten Flanke 2,1 » ...
» )> 2,5 a —

in einer (verticalen) Ebene vollzieht. Die
Unterseite ist nun zunächst durch zwei

Factoren im Wachsthum gefördert , einmal
durch Geotropismus, der vor der Hand nur
eine geringe Hebung verursachen kann, so-

dann durch spontan gefördertes Wachsthum.
welches aber liald eingestellt werden muss, in-

dem es auf die linke Flanke übergeht. Dieses
tritt ein um 1 1,47; die Aufwärtsbewegung wird
demnach wieder eine schraubige. Um 12,06

ist die Hebung erheblich, die Betheiligung
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der linken Flanke nimmt ab. Von jetzt bis

12,29 ist die Hebung so erheblich, dass die

Ranke bereits etwa unter 45« gegen den Ho-
rizont nach abwärts geneigt ist. Das geför-

derte Wachsthum der linken Flanke ist fast

ganz erloschen. Dasselbe muss inzwischen

auf die Oberseite übergegangen sein, kann
aber in der Bewegung der Ranke zunächst

nicht maassgebend werden, da es noch rela-

tiv schwach ist, während die ihr entgegen-

stehende geotropische Bewegung sehr ergie-

big ist. Das spontan geförderte Wachsthum
der Oberseite nimmt indessen bald zu und
wird so stark, dass die geotropische Hebung
nicht nur nicht aufgehoben wird, sondern

sogar kurze Zeit lang eine geringe Senkung
stattfindet. Diese Senkung dauert bis 11,52

und beträgt 0,6 cm. Sobald die Oberseite im
spontan geförderten Wachsthum nachlässt,

beginnt aber die Ranke sich wieder zu heben
und erreichtum 12,54 bereits dieselbe Stellung

wieder, die sie 12,30, d. h. vor der Senkung
hatte. Um 1,03 ist die Aufwärtsbewegung, da

die während der Senkung eingetretene geo-

tropische Spannung ausgelöst wird, ziemlich

energisch; durch gleichzeitige, zunächst ge-

ringe Betheiligung der rechten Flanke wird
die Aufwärtsbewegung etwas schraubenlinig.

Um 1,25 steht die Ranke fast horizontal.

Man ersieht aus diesem Beispiel, dass die

Aufwärtsbewegung einer Ranke aus inverser

Lage eine recht verwickelte Erscheinung ist,

bei der gleichzeitig noch andere Factoren als

Geotropismus ins Spiel treten. Diese Erchei-
nungen aber, und besonders die der Unter-
brechung derHebung werdenklar, sobald man
eine während der geotropischen Aufrichtung
vor sich gehende spontane Rotation der
Ranke annimmt. Hervorgehoben muss indes-
sen werden, dass während einer Hebungsperi-
ode nicht nothwendig eine zeitweilige Senkung
der Ranke einzutreten braucht — wie das in
dem soeben angegebenen Beispiel der Fall
war— sondern dass auch eine continuirliche,

allerdings nicht gleichmässig weiter schreiten-
de Hebung eintreten kann, wenn nämlich die
durch Geotropismus bedingte Aufwärtsbe-
wegung so stark ist, dass die zu einer gewissen
Zeit infolge des spontan geförderten Wachs-
thums der Oberseite eintretende Tendenz zur
Abwärtsbewegung vollständig überwunden
wird. Man vnid also, je nach der Länge der
Ranke und je nach dem Wachsthum der-
selben und der dadurch bedingten Rotations-
geschwindigkeit sowie nach der Intensität

der geotropischen Hebung, andere, verän-

derte Aufwärtsbewegungen zu vermerken

haben, die sich aber im Einzelnen unter Be-
rücksichtigung der angegebenen Momente
ohne besondere Schwierigkeit verstehen

lassen.
{Sehluss folgt.)

lieber die Bedeutung der Absorptious-

streifen.

Von

Franz Stenger.

In einem längeren Aufsatze »Photome-
trische Untersuchungen über die Absorption

des Lichtes in den Assimilationsorganen«

(Botanische Zeitung 1886 Nr. 9— 14) nimmt
Reinke Veranlassung, die Bedeutung der

Absorptionsstreifen einer kritischen Betrach-

tung zu unterziehen. Selbst seit länge-

rer Zeit mit Spectraluntersuchungen be-

schäftigt, bin ich veranlasst worden diese Ar-
beit eingehend zu studiren und erlaube mir,

an dieser Stelle wichtige Bedenken gegen
Reinke 's Ansichten zu äussern.

Reinke waren Zweifel darüber aufge-

stiegen, ob einem in einem Spectrum sicht-

baren Absorptionsstreifen auch ausnahms-
los ein Absorptionsmaximum entspricht.

Diese Frage hat er verneinend beantworten

zu müssen geglaubt und giebt auf Spalte 164

an, wie man sich eine Entstehung von »Ab-
sorptionsbändern 2. Ordnung« d. h. solcher,

bei welchen die Absorption von der einen

Seite des Spectrums durch den Streifen zur

andern stetig wächst, erklären könne. Ich

will der Deutlichkeit halber diese Stelle in

extenso wiederholen:
»Es mögen in einem Absorptionsspectrum

die Bezirke a, b, c, d unmittelbar auf einan-

der folgen. In a haben wh eine tiefe Ab-
sorption, ein wirkliches Maximum, welches

sowohl nach links wie nach rechts im Spec-
trum von Bezirken geringerer Absorption

begrenzt wird. Der nach rechts angrenzende
Bezirk sei b; auf diesen folge c, mit etwas

geringerer Absorption als b, darauf d, dessen

Absorption wieder geringer als c. Schon
wegen der Diiferenz in der Absorption wird

b heller erscheinen als a ; der Kürze wegen
will ich diese Wirkung auf das Auge als

objective Wirkung bezeichnen. Diese
objective Wirkung der Spectralbezirke a und
b auf das Auge, wodurch a dunkler als b er-

I scheint, wird aber noch verstärkt durch eine
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subjective Wirkung, die nicht in der

Grösse der Absorption, sondern lediglich im
Contrast ihren Grund hat. Diese subjective

Wirkung zielt dahin, a ,durch den Contrast

gegen b noch dunkler und b durch den Con-
trast gegen a noch heller erscheinen zu

lassen, als es nach der rein objectiven Wir-
kung der Fall sein würde.
Aus dem gleichen Grunde erscheint c

gegen d durch subjective (Contrast-) Wirkung
dunkler, als der rein objectiven Wirkung der

Absorptionsdifferenz entsprechen würde. Und
indem nun durch diese subjective Wirkung
einerseits b in gesteigerter Helligkeit, c in

gesteigerter Dunkelheit erscheint, bringt

andererseits der Contrast von b gegen a und
von c gegen d es mit sich, dass c dem Auge
dunkler erscheint als b , obgleich in b die

Lichtabsorption grösser ist, als in c.«

Der Trugschluss, welchen diese Deduction
enthält, lässt sich leicht aufdecken. Warum
wendet E e i n k e sein Argument der Con-
trastwirkung nicht auf die Gebiete b und
c direct an ? Er wäre dann zu dem genau ent-

gegengesetzten Resultate gekommen.
Ein zweites Argument zu Gunsten sol-

cher subjectiven Absorptionsstreifen findet

ß e ink e in derverschiedenen Empfindlichkeit

unseres Auges für verschiedenfarbige Strah-

len. Theoretisch kann man diesen Grund
gelten lassen, praktisch ist er dagegen nicht

stichhaltig, weil man es in jedem Falle nur
mit einander benachbarten Farben zu thun
hat, nur selten mit Stellen des Spectrums,
wo zwei Farbentöne schnell in einander über-
gehen. Selbst für derartige Fälle hat man
aber noch einfache Mittel um nachzuweisen,
dass man es stets mit einem wahren Absorp-

tionsmaximum zu thun hat. Projicirt mau
z. B. ein reines Spectrum auf die Wand des
mit der zu untersuchenden Lösung gefüllten

ebenen Glasgefässes, so kann man von oben
direkt die Tiefe des Eindringens der ver-

schiedenfarbigen Strahlen beobachten. Jedem
Absorptionsstreifen entspricht immer ein

Minimum des Eindringens. Fluorescirt die

Lösung gar, so ist ausnahmslos an der Stelle

des Absorptionsstreifens die Intensität des

erregten Fluorescenzlichtes am grössten.

War es somit unzweifelhaft, dass die An-
nahme subjectiver Bänder nicht gerechtfer-

tigt ist, schien es mir doch wünschenswert!!,

Reinke's Untersuchungen mit dem Glan'-
schen Photometer, weil sie seine Vermuthung
bestätigt hatten, zu wiederholen. Reinke
bezeichnet insbesondere das Band HI des

Chlorophylls sowie die beiden Bänder des

Purpurins im Grün als subjective Bänder,
wo also photometrische Messungen eine ste-

tige Zunahme der Absorption beim Durch-
gang durch den Streifen zeigen sollten. Auf
meine Veranlassung hat daher Herr stud.

Rubens die photometrische Messung der

Absorption von Chlorophyll und Purpurin
mit dem gleichen Instrument wie Reinke
ausgeführt. Seine Resultate, die, wie ich von
vornherein bemerken will, in Einklang mit

dem oben Gesagten, die Ansicht Reinke's
widerlegen, sind sowohl graphisch als durch
Zahlen im Folgenden wiedergegeben. Sie

erstrecken sich nur auf die Theile des Spec-
trums, welche die obengenannten Absorptions-
streifen enthalten. Die Lage der Absorptions-

maxima stimmt vollständig mit den Angaben
von Hagenbach (Pogg. Ann. 146 pag.

378 und 508) überein.

I.

Spectralbezirk -

in Theilen der
Scala des Colli-

mators.

Ablesungen

auf gleiche

Helligkeit in

beiden

Speetren.

von Chlorophyll in Aether.
Dicke der absorbirenden Schicht ca. 1 cm.
Lösung

4V4 4V2 4% 51/4 5V2 53/4

• 306020 307020 306020 303020 301030 300020 301050 300050 302020

306010 306010 305010 3040 3000 300050 302050 301040 300040

30.50 306030 305020 304050 300010 300020 301030 3010 301040

305040 306020 305050 304040 300040 300040 302040 301030 300040

305010 306020 305010 303040 300040 301030 301040 302030 300030

304050 3060 304040 302020 301040 301030

Mittelwerthe ip

Lichtstärke tg^

(330—«/')

305030 306030 30.5040 30405 300040 300040 302010 301030 301010

0,208 0,18!» 0,204 0,236 0,316 0,316 0,279 0,295 0,303
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Lichtstärke

II. Lösung von Chlorophyll in Aether.

Dicke der absorbirenden Schicht ca. 2 cm.

4 41/4 4'A 5 5V2 53/4 6

322040 323040 322050 319020 320030 321040 320010

322050 324020 323030 319040 321040 321040 320010

323020 323030 323020 320020 321030 321030 320050

322050 323020 3230 319050 320010 322020 3200

32.3010 323040 322050 320040 321040 321040 320040

323050 320040 3210,30

32300 323040 323010 3200 3210 321040 320020

0,015 0,012 0,014 0,031 0,025 0,021 0,029

m. Purpurin in Alaunlösung.

Spectralbezirk 31/2 4 41/2 5 51/2 6 6V2 7 7V2

289040 302020 306040 305040 303050 .305010 3050 304030 301040

290040 302010 307010 306010 303020 30.5040 306040 30-5020 3030

Ablesungen
290030 302010 3070 306030 304030 3050 307040 305030 302010

290020 302010 307030 307020 304020 304050 305020 305030 302020

290040 301030 307020 305050 3030 301050 306010 306040 303010

301030 307010 303050 306040

Mittelwerthe

Lichtstärke

290020 30200 307°10 306020 303050 30505 306010 305040 302030

0,688 0,283 0,177 0,192 0,241 0,216 0.195 0,204 0,271
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Beleuchtuiigs-zu Zeit controliren , ob die

flamme die beiden Spalthälften gieichmässig

und in der richtigen Neigung beleuchtet.

Es ist daher, wenn es sich nicht um verglei-

chende Messungen handelt, sondern nur um
die Fixirung der Lage der Absorptionsmaxima

entschieden bequemer und sicherer, statt des

Weshalb Reinke mit dem
gleichen Instrum ent total

andere Resultate erhalten

hat, vermag ich nicht zu
sagen, da er über seine Beo-
bachtungsweise nichts Ge-
naiieres mittheilt. Das von
ihm benutzte Photometer hat
leider einige recht störende

Mängel. Die beiden zu ver-

gleichenden Spectra müssen
genau in einer Linie sich be-
rühren

; das erfordert für die

verschiedenen Theile des

Spectrums gleichzeitig Ver-
schiebungen des Spaltrohrs

wie des Beobachtungsfern-
rohrs. In Folge dieser Ver-
änderungen sind Parallaxe-
fehler bei der Ablesung der
Scale nicht leicht zu ver-
meiden. Ferner treten bei

der Drehung des Nicols Ver-
schiebungen der Scale gegen
die Spectrallinien auf, die

sich bei unvorsichtiger Be-
nutzung auf mehrere Scalen-
theile belaufen können.
Endlich muss man von Zeit

G 1 a n'schenPhotometers einen guten Spectral-
apparat zu benutzen, ganz abgesehen davon,
dass vuiser Auge in einem Absorptionsspec-
trum noch Banden erkennen kann, welche
photometrisch nicht nachweisbar sind.

Physical. Inst. d. Univ. Strassburg. Dec. 86.
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Uel)er die durch Alkohol in Dahlia-

loioUen hervorgerufenen Ausschei-

dungen.
Von

H. Leitgeb.

Es ist zuerst durch Sachs') die inte-

ressante Thatsache bekannt geworden, dass

in inulinhaltigen Pflanzentheilen, die längere

Zeit in Alkohol eingelegt waren, das Inulin

in Form sphäroidaler Körper zur Ausschei-
dung gelangt. In der Regel sind es der Zell-

wand ansitzende Halbkugeln, oder frei im.

Zelllumen gelegene Kugeln oder Kugelaggre-
gate, und es ist ja schon seit Sachs bekannt,

dass namentlich letztere in ihrer Ausbildung
durch die Zellwände in keiner Weise gestört

werden, so dass ein solches Aggregat oder

selbst eine einzige Kugel sich über zahlreiche

Zellen erstrecken kann. Was die Structur

dieser von Sachs in Uebereinstimmung mit
Nägeli'-) als Sphärokrystalle bezeichneten

Ausscheidungsformen betrifft, so hat schon
ihr Entdecker auf die durch die ganze
Masse sich erstreckende in radialer Rich-
tung verlaufende Streifung hingewiesen und
auch die concentrische Schichtung beobach-
tet, die selten schon unmittelbar hervortritt,

aber durch geeignete Behandlung (verdünnte

Salpetersäure) sichtbar gemacht werden
kann.

Es ist heute nicht meine Absicht, auf diese

Form sphäritischer Ausscheidu.ngen und spe-

ciell ihren Bau näher einzugehen. Es soll

dies an einem anderen Orte geschehen, und
ich will hier nur hervorheben, dass an diesen

Körpern, wie aiich Sachs ausdrücklich be-

tont, ein Unterschied der Dichte der Sub-
stanz an der Peripherie und im Centrum be-
stimmt nicht vorhanden ist, und dass sie bei

') Botanische Zeitung 1SG4. Nr. 12.

-) Botanische Mittheilungen. Bd. I. S. 20(3.

langsamer Lösungvon aussen her abschmelzen

(1. c. S. 80).

Es wurde aber auch schon von Sachs noch
eine andere Form der »Sphärokrystalle« beo-
bachtetund abgebildet. In seinerFig. 10 zeigen,

der Beschreibung entsprechend, die drei der

Wand ansitzenden Halbkugeln einen homo-
genen Kern, der von einer ziemlich mäch-
tigen, radiale Streifung zeigenden Schale um-
schlossen ist. In der Litteratur wird dieser

zweiten Form der Sphäriten nicht mehr
weiter gedacht, und erst im vergangenen
Jahre hat Hansen^) dieselben wieder ge-
sehen, oder wenigstens ist erst dieser For-
scher auf dieselben aufmerksam geworden.
Ihre Structur ist ganz so, wie die der von ihm
bei anderen Pflanzen aufgefundenen und stu-

dirten Calcophosphatsphäriten. »Eine dichte

deutlich krystallinische und aus radialen

Nadeln bestehende Schale umhüllt einen

amorphen leichter löslichen Kern. Die Nä-
delchen, welche die Schale bilden, sind zu-

weilen wii-klich isolirt, zuweilen ist dies nicht

der Fall und die krystallinische Structur der

Schale erscheint dann als radiäre Streifung.

Die krystallinische Kugelschale ist von ver-

schiedener Dicke, manchmal sehr dünn, so

dass die Streifung kaum sichtbar ist, manch-
mal sehr breit, so dass die einzelnen Nadeln
sehr deutlich hervortreten« (1. c. S. 110).

Ich wurde auf diese Sphärite aufmerk-
sam bei Gelegenheit der Untersuchung eines

seit Jahren in Alkohol liegenden Knollen-
stückes. Sie fanden sich ungemein reichlich

in den Zellen des Markes und in den inneren
Theilen der Parenchymstrahlen, während in

diesen Gewebetheilen die eigentlichen Inu-
linsphärite fast ganz fehlten, dafür aber in

den peripherischen Gewebepartien nament-

') Ueber Sphärokrystalle, in Arbeiten des ^yürz-
burger bot. Institutes. Band III. S. 92.
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licli um (He Tracheengruppeii — diese und
die benachbarten Zellen ausfüllend und zu

mächtigen Aggregaten vereinigt — vorhan-

den waren. Diese gesonderte Vertheilung

beider Formen kam auch schon dem unbe-
waffneten Auge zur Anschauung, indem an

feucht gehaltenen Schnittflächen im auffallen-

den Lichte Mark und Markstrahlen durch ihre

weisse Färbung ganz auffallend hervortraten

und am Querschnitte die Zeichnung eines

vielstrahligen Sternes zeigten, dessen Strah-

len, an durch die inneren Theüe des Holz-

körpers geführten Tangentialschnitten, helle

Längslinien entsprachen. Im durchfallenden

Lichte erscheinen diese Sphärite gegenüber

den glänzend weissen Ausscheidungen des

Inulins hellbraun , und dementsprechend

zeigen die sie in grösserer Menge enthalten-

den Gewebe denselben Farbenton, wodurch
sie sich von den inulinführenden schon bei

schwachen Vergrösserungen scharf abheben.

Durch dieses gesonderte Vorkommen war
es möglich, ganze Gewebetheüe mit nur
einer Art von Sphäriten frei zu präpariren

und diese auf ihre physikalischen und chemi-
schen Eigenschaften zu untersuchen. Die
einen von der Form der gewöhnlichen Inulin-

sphärite zeigten aiicli alle schon von Sachs
bekannt gemachten Eigenschaften ebenso
gegenüber den verschiedenen Reagentien,

als auch bezüglich ihres Verhaltens beim
Glühen : Die Aggregate schmelzen auf Platin-

blech zu einer braunen, blasigen, teigigen

Masse zusammen, welche einen stark nach
verbranntem Zucker riechenden Dampf ent-

wickelt, es tritt Verkohlung ein, und endlich
bleibt eine bei kleineren Aggregaten kaum
merkbare Aschenmenge zvirück.

Ganz anders aber ist das Verhalten jener
zweiten Form von Sphäriten : Auf dem Pla-
tinblech erhitzt werden sie, ohne ihre Gestalt
im Geringsten zu verändern erst braun, dann
schwarz gefärbt, endlich aber und wieder
unter Beibehaltung ihrer ursprünglichen
Form und Grösse vollkommen weiss ge-
brannt. Sie stellen nun entweder Hohlkugeln
dar, oder es erscheint eine grobscliwammige
Innenmasse von einer dichteren, scheinbar
aus feinen Körnchen zusammengesetzten
Schale umschlossen.

Wie die chemischen Reactionen ergeben,
bestehen diese unverhrennlichen Bestand-
theile der Sphärite aus Calciiunphosphat, und
es kann nicht der geringste Zweifel sein, dass

namentlich die krystallinische Schale aus

diesem Salze besteht.')

Es würden also diese Sphärite nicht bloss

in ihrer Structur mit jenen von Hansen
untersuchten Calcophosphatsphäriten über-

einstimmen. Nun giebt Hansen für jene

den amorjihen Kern aus derselben Substanz
bestehend an. Ich habe die von Hansen be-

sonders studirten Euphorliieuca.nlom.en ent-

stammenden noch nicht genauer zu unter-

suchen Gelegenheit gehabt, aber ich möchte
fast glauben, dass dieser amorphe Kern resp.

die amorphen Scliichten, wo sie vorkommen,
auch substantiell von den krystaUihischen

verschieden sind, und grossentheils aus einer

organischen Substanz bestehen. Dies ist un-
zweifelhaft der Fall bei den von mir unter-
suchten Calcophosphatsphäriten, die in den
Geweben von IlyacmtJms eundicans durch
Alkohol zur Ausscheidung gelangen. Ganz
so ist es aber auch bei den eben zu bespre-

chenden Sphäriten der Dalilic(kn.o\\ea

:

Bei vorsichtigem Verbrennen einzelner

grösserer Kugeln auf dem Deckgläschen ge-
lingt es ganz leicht, ein Stadium zu erreichen,

wo die Innenmasse verkohlt ist, und entwe-
der grobschwammige Structur zeigt, oder in

Form einer compacten Kugel den Innenraum
nicht vollkommen erfüllend, durch die er-

halten gebliebene Schale hindurchscheint.

Löst man nun letztere durch verdünnte Salz-

säure, so bleibt die verkohlte Innenmasse er-

halten und wird so frei gelegt. Hat man
aber durch längeres Glühen die Kugel voU-

'; Das zuerst von H a n s e n als mikroskopisches Re-
agens für Phosphorsäure angewendete Ammonmolyb-
dat ist so ungemein empfindlicli, dass es gelingt, die

Säure in einzehien freipräparirten Asclieukugeln nach-
zuweisen, und einzelne Dodekaeder der Phospliormo-
lybdänsäure zu erlialten. Bei Beliandlung der Aschen-
skelete mit Schwefelsäure treten die Gypskrystalle auch
ganz regelmässig und namentlich dann ganz sicher
auf, wenn man dieReaction im freien, nichtvom Deck-
glase bedeckten Tropfen vornimmt. (Unter dem Deck-
glase bilden sie sich, namentlich bei kleinen Aschen-
raengen häufig nicht an Ort und Stelle, sondern am
Rande des Deckgläschen und erst nach längerer Zeit.)

Bei grösseren Aschenmengen beobachtet man bei Ein-
wirkung der Schwefelsäure stellenweise Aufbrausen,
so dass man auf das Vorhandensein einer organischen
Säure schliessen muss. Aber man überzeugt sich leicht

unter dem Mikroskope, dass sich zahlreiche Aschen-
kugeln ohne Aufbrausen lösen. Mindestens ein Theil
der entweichenden Kohlensäure rührt von dem in den
Geweben oft ziemlich reichlich vorhandenen Kalkoxa-
late her, dessen Krystalle öfters selbst im Kerne der
Calcophosphatsphäriten vorkommen und schon an
dem unveränderten Sphäriten unmittelbar gesehen
werden können.
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kommen weiss gebrannt, so löst sie sich

dann in Salzsäure, ohne einen Rückstaud zu

hinterlassen.')

Die differente chemische Zusammensetzung
beider Sphäritenformen tritt aber auch bei

Einwirkung verschiedener Reagentien ganz
auffallend hervor : So bleiben Inulinsphärite

in Wasser durch längere Zeit unverändert.

Bei den Calcophosphatsphäriten aber ver-

schwindet, lange bevor an j enen irgend welche
Wirkungen des Wassers sichtbar werden,
ziemlich rasch die krystallinische Schale (de-

ren Nädelchen häufig isolirt werden), wäh-
rend der amorphe Kern, ohne zu quellen
successive heller wird, und endlich der Beo-
bachtung entschwindet. An Schnitten, wo
beide Sphäritenformen (gleicher Grösse) dicht

nebeneinander liegen , erscheinen die des

Inulins noch vollkommen unverändert, zu
einer Zeit, wo die desCalciumphosphates voll-

kommen verschwunden sind. (Vergl. später.)

Ebenso auffallend verschieden ist das Ver-
halten gegen Schwefelsäure: während die

Inulinkugeln in massig verdünnter Schwefel-
säure endlich vollkommen gelöst werden,
bleiben die Calcophosphatsphärite in ihrer
Form unverändert erhalten. Beobachtet
man die Einwirkung der Schwefelsäure unter
dem Mikroskope, so werden die früher hellen

Kugeln vollkommen dunkel, was daher rührt,

dass das Calcophosphat der Schale zu Gyps
umgewandelt wird. Hat man die geeignete
Verdünnung des Reagens getroffen, so ent-

stehen auch die über die Schalenoberfläche all-

seitig hervorragenden Gj'psnadeln; viel häu-
figer aber wird die Schale nur grobkörnig mit
kaum da und dort deutlich hervortretend

bacterienartigen, öfters schwach gekrümmten
oder hantelförmig gestalteten Krystallindivi-

duen. Man erhält diese Form namentlich
dann, wenn man dem in Alkohol Kegenden
Präparate ziemlich starke Säure zusetzt.

Es kann aber auch geschehen, dass über-
haupt die Lösung der Schale ohne Bildung
irgend eines krystallinischen Niederschlages
erfolgt, was dann der Fall ist, wenn bei sehr
langsamer Einwirkung der Säure und im
Ueberschuss vorhandenem Wasser der sich bil-

dende Gyps in Lösung geht.

Es ist bekannt, dass in Kalilauge das Inu-
Hn sich zu einer klaren Flüssigkeit löst. Beo-
bachtet man die Einwirkung dieses Reagens

1) Wobei aber ebenfalls innerhalb der Kugelschale
häufig ein kleiner Aschenkem erhalten bleibt.

unter dem Mikroskope auf in Wasser lie-

gende, also von Wasser durchtränkte Inulin-

Sphärite, so überzeugt man sich, dass die

Lösung durch Abschmelzen erfolgt. Anders
aber ist die Erscheinung, wenn sie von Alko-
hol durchtränkt sind. In diesem Falle ver-

wandeln sie sich vorerst in ihrer ganzen
Masse in eine ölartige, anfangs schaumige,

später homogen erscheinende Flüssigkeit,

die erst allmählich verschwindet. ') Ganz
anders verhalten sich die CalcophosiDhatsphä-

rite : Liegt das Präparat in Wasser, so bildet

sich häufig (wenn auch nicht immer) an ihrer

Oberfläche ein krystallinischer, grobkörniger

Niederschlag, während der Kern unsichtbar

wird. (Es ist kaum ein Zweifel, dass wir es hier

mit einer theilweisen Umsetzungdes Calcium-
phosphates — in eine unlösliche Modifica-

tion — zu thun haben.) Setzt man aber die

Kalilauge den dem Alkoholmaterial ent-

stammenden Schnitten unmittelbar zu, so

wird der Kern der Sphäriten, ähnlich -wie das

Inulin, schaumig, erstarrt in dieser Form
und Avird auch nach Durchziehen von Wasser
vorerst nicht weiter verändert. Legt man
Schnitte, welche beide Formen der Sphärite

enthalten, in ein mit Kalilauge gefülltes

Uhrglas, so sind die des Inulins nach wenigen
Minuten vollkommen verschwunden, wäh-
rend die Calciumphosphat enthaltenden, ab-

gesehen von der eben erwähnten Verände-
rung ihrer Structur, auch nach Stunden in

Form und Grösse unverändert geblieben sind.

Es ist schwer zu sagen, welcher Natur die

Veränderungen sind, welche durch das Re-
agens in der Substanz des Sphäritenkernes
hervorgebracht wurden, ich möchte es aber
für wahrscheinlich halten, dass auch hier das

auch in der Kernsubstanz vertheilte Calcium-
phosphat eine theilweise Umsetzung in ein

unlösliches Salz (Calciumdiphosphat ?) er-

fahren hat.

Aus dem oben mitgetheüten Verhalten die-

ser Sphärite beim Glühen geht unzweifelhaft

hervor, dass die Hauptmasse des Kerns or-

ganischer Natur ist. Wie ferner die Erschei-

nungen im polarisirten Lichte zeigen, ist diese

Substanz im amorphen Zustande vorhanden,

was wieder einen wesentlichen Unterschied
von den Inulinsphäriten abgiebt, die bekannt-
lich durch ihre ganze Dicke doppelbrechend

') Eine ähnliehe von Nägeli für die Acetabularia-

sphärite angegebene Vorstufe der Lösung hatte viel-

leicht denselben Grund.
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erscheinen. Wo die krystallinische Schale

sehr dünn ist wahrscheinlich kann sie manch-
mal anch ganz fehlen), da tritt eine Dojjpel-

brechung überhaupt nicht hervor, ist dieselbe

aber mäclitiger, da erscheint bei gekreuztem
Nikol der dunkle Kern von der hellleuchten-

den durch das orthogonale Kreuz in 4 Ab-
schnitte zerlegten Schale umgeben.

')

Lässt man die Sphärite austrocknen, so be-

halten sie genau die gleiche Grösse und Ge-
stalt, werden dabei aber, von aussen nach
innen fortschreitend, dunkel, wobei die Kern-
masse ein körniges Aussehen gewinnt, jedoch
nach dem Wiederbefeuchten rasch wieder
hyalin wird. Die Kernsubstanz ist also porös,

die früher mit der Einlegeflüssigkeit erfüllten

Hohlräume werden bei demVerdunsten dieser

mit Luft erfüllt.

Eigenthümlich ist das Verhalten der Sub-
stanz gegenüber FarbstofFlösungen : Ich habe
oben erwähnt, dass in Wasser die Sphärite
allmälilieh unsichtbar werden, wobei die kry-
stallinische Schale unter Isolirung und Lö-
sung der Nädelchen^) zerstört wird, der Kern
aber ohne Voluniveränderung successive ab-
blasst und endlich nach kürzerer oder längerer
Zeit verschwindet. Es tritt letzteres öfters vor
vollkommenem Verschwinden der Schale ein,

und die Sphärite erscheinen dann als Hohl-
kugeln. Setzt man nun zur Zeit des Unsicht-
barwerdens des Kernes eine verdünnte Car-
minlösung(Pikrocarmin,carminsauresAmmo-
niak, oder Beale-Lösung) zu, so wird der Kern
sogleich wieder sichtbar, und die Intensität
der Farbe nimmt durch längere Zeit ganz
auffallend zu ; und er erscheint tief roth ge-
färbt, wenn die Faibstofflösung auch so ver-
dünnt angewendet wurde, dass dieselbe unter
dem Mikroskope farblos erscheint. Fast aus-
nahmslos tritt nun aber auch eine Structur des

') In den Kalkoxalatkrystalle führenden Spliäriten
Ivgl. oben Anmerkung) erscheinen natürlich bei ge-
kreuztem Nikol in der sonst unwirksamen Kernmasse
leuchtende Punkte, üerdunlde (optisch unwirksame)
Kern tritt natürlich nur bei Anwendung stärkerer Ob-
jecto und genau mittlerer Einstellung hervor. Stellt
man auf die Oberfläche der Kugel ein, so erscheinen
die einzelnen Krystallnädelcheu im Durchschnitte und
als leuchtende Pünktchen.

2) Wenn Wasser im Ueberschuss vorhanden ist. Ist
dies aber nicht der Fall, so bildet sich nicht selten an
MeUe der Schale unter Verschwinden der Nädelchen
ein grobkörniger Niederschlag, was wohl wieder Folge
der Umsetzung des löslichen Phosphatsalzes in ein
uiiloshches seinen Grund haben wii-d. (Mono- in Di-
calciumphosphat?)

Kernes hervor; immer erscheint eine centrale

häufig scharf umgrenzte Partie viel inten-

siver gefärbt, von welcher aus dann die Fär-
bung nach der Peripherie ganz allmählich ab-
nimmt, und diese entweder ohne scharfe Con-
tur begrenzt erscheint, oder mit scharfer Con-
tur und wieder intensiver werdender Färbung
hervortritt. Seltener beobachtet man zwischen
Peripherie und centralem Theile noch eine

oder mehrere dunkler gefärbte Schichten.

Schon dieser Umstand — das mit der Fär-
bung eintretende Sichtbarwerden einer inne-
ren Structur des Kernes — lässt die Annahme
als unmöglich erscheinen, dass die Färbung
etwa nur von einem erhalten gebliebenen
Hüllhäutchen herrühre, wogegen auch der
Umstand spricht, dass, ^^de oben erwähnt,
eine scharfe Randcontur häufig nicht vor-
handen ist und dass es auch jetzt iroch ge-
lingt, die gefärbten Kugeln durch Druck zu
zersprengen, abgesehen davon, dass bei der
Grösse der Kugeln eine Täuschung gar nicht
möglich ist.

Es ist wohl selbstverständlich, dass die

Färbung der amorphen Kernmasse auch dann
hervortritt, wenn man schon ursprünglich das

Lösungswasser mit Farbstoffflüssigkeit ver-

setzt. Wir bemerken in diesem Falle immer
eine raschere Lösung der krystallinischen

Schale, was in dem Ammoniakgehalte der
Carminlösungen seinen Grund hat. Nimmt
man als Lösungsmittel eine wässrige Methy-
linblaulösung, welche die Kernmasse eben-
falls, nur nicht so intensiv wie Carminlö-
sungen färbt, so geht die Auflösung der
Schale nicht schneller als in reinem Wasser
vor sich.

Die Substanz des Sphäritenkernes ist also

im Zeitpunkte seines Verschwindens noch
nicht in Lösung gegangen, sondern nur un-
sichtbar geworden; — ja sie ist im Wasser
überhaupt sehr schwer löslich '). Schnitte,

') Es gilt dies für die hier besprochenen Sphärite
aus altem (4jährigeni) Alkoholmateriale, während die
kürzlich gebildeten iVon denen ich später sprechen
werde) viel leichter löslich sind. Es gilt dies aber ganz
in gleicher AVeise auch für die Ausscheidungen des
Inulins, welche, wenn sie einige Wochen alt sind, in

kaltem Wasser ziemlich leicht gelöst werden ; Schnitte
aus mehrjährigem und solche aus wenige AVochen altem
Alkoholmateriale mit nahezu gleich grossen Inulin-
kugeln wurden in einem mit destillirtem Wasser ge-
füllten Schälchen über Nacht aufbewahrt. Erstere
blieben unverändert, letztere waren vollkommen gelöst
worden.
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welche über Nacht in einem mit Wasser ge-

füllten ührgläschen gelegen hatten, Hessen

am nächsten Morgen auch bei stärkeren Ver-
grösseningen keine Spur dieser Sphärite er-

kennen, es traten aber ihre Kerne nach Ein-
wirkung von Farbstofflösungen auf das Deut-
lichste hervor. Ganz ähnlich ist es, wenn man
Schnitte einige Zeit in Wasser kocht. Enthal-

ten die Schnitte beide Arten von Sphäriten, so

sind nach Einwirkung des heissen Wassers
natürlich auch die Inulinsphärite verschwun-
den; die dann aber, da sie in der That gelöst

wurden, weder durch Farbstofflösungen, noch
durch andere Reagentien wieder sichtbar ge-

macht werden können.
Diese Schwerlöslichkeit der amorphen

Kernsubstanz im heissen Wasser zeigt aber

zugleich, dass sie kein Inulin sein kann, wo-
für das üben erwähnte Verhalten gegen
Kalilauge und am Platinblech zu sprechen
schien. Da dieselbe weiter weder durch
kochenden Alkohol noch durch Aether gelöst

wird, kann sie ebensowenig aus einem fett-

artigen Körper bestehen. Nach der energi-

schen Farbstoifspeicherung möchte man ge-

neigt sein, eine organisirte Substanz zu ver-

muthen. Es spricht aber wieder dagegen das

so häufige Vorkommen dieser Sphärite ausser-

halb des Plamaschlauches (vgl. später) und
ebenso der Umstand, dass die Kernsubstanz
in keiner Weise Quellungserscheinungen zeigt

und die Lösung in stärkeren Säuren (Schwe-
fel-, Salz-, Essigsäure) durch Abschmelzen er-

folgt. Auch eine chemische Verbindung des

Farbstoffes dürfte nicht vorliegen, da es ge-

lingt, denselben durch Auswaschen den Sjjhä-

ritenkernen wieder zu entziehen , und sie

später neuerdings zu färben. Es ist daher
wohl das Wahrscheinliche, dass die Farbstoff-

speicherung in den präformirten Poren der

Substanz stattfindet, in der aber bei dem Um-
stände, als die ja auch porösen Inulinsphärite

auch bei langem Liegen in Farbstofflösungen

kaum gefärbt werden, viel grössere Ober-
flächenanziehung wirksam sein muss. Ist

diese Differenz schon auffallend genug, wenn
in demselben Schnitte beide Arten von Sphä-
riten neben einander vorkommen, so ist sie

viel auffallender, wenn, wie es öfters vor-

kommt, die des Calciumphosphates inner-
h alb grösserer, mehrere Zellen umfassender
Inulinausscheidungen auftreten. Diese Ein-
schlüsse sind an ungefärbten Objecten gar

nicht zu sehen, treten aber als tief roth ge-
färbte Kugeln (bei Carminfärbung) innerhalb

der noch glänzend weissen Inulinsubstanz

auf das Deutlichste hervor.

(Scliluss folgt.)

Uel)er die rotirenden Bewegimgeu der

ßaiikeu.

Von

Julius Wortmann.

(Sclüuss.)

In den bis jetzt besprochenen Fällen der

normalen Bewegung blieb die Stellung der

Ranke immer eine solche, dass eine bestimmte
Seite dauernd Unterseite blieb oder wurde,
wodurch in Bezug auf diese, eine dauernde
Lage der übrigen Seiten gegeben war. Allein

es ist schon erwähnt worden, dass bei Ranken
unter Umständen die rotirende Bewegung
auch in einer Form auftreten kann, welche
der Bewegung eines frei schwebenden Sten-

gels der Schlingpflanzen so täuschend ähnlich

ist, dass man auf den ersten Bück hin diesen

Bewegungen der Ranken dieselben Ursachen
zu Grunde zu legen geneigt ist, welche die

rotirenden Bewegungen der Schlingpflanzen

veranlassen. Es handelt sich also um Be-
wegungen der Ranken, bei denen zugleich

eine Rotation der Ranke um sich selbst statt-

findet, so dass während eines Umlaufs nach-
einander alle Seiten der Ranke zur Unter-
seite u. s. w. werden. Allein eine genauere
Untersuchung lehrt, dass auch diese Bewe-
gungen der Ranken, abgesehen von der rein

äusserlichen Aehnlichkeit mit denen der

Schlingpflanzen nichts gemein haben, son-

dern durch dieselben Momente hervorgerufen
werden, wie die bisher geschilderten Bewe-
gungen , und dass sie nur bei gewissen
Stellungsverhältnissen der Ranken auftreten.

Diese zweite Art der Bewegungen ist ausser-

dem durch Uebergänge mit der ersteren
direct verbunden und kann zu jeder Zeit

durch Stellungsänderung der Ranke in die

erste Form übergeführt werden. Es liegt

also durchaus nicht etwa eine besondere,

principiell abweichende Art der Bewegung
vor, sondern nur eine solche, die mit derje-

nigen der Schlingpflanzen leicht verwechselt

werden kann und die aus diesem Griinde
hier besprochen werden muss.

Um diese Bewegungen aus den normalen
abzuleiten, mag folgender hypothetische Fall
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(liciipn , der aber in der Natur realisirt

werden kann. Es sei in Fig. J A. B. eine

Fig. 4.

junge, etwa 7 — S cm lange , in schräger
Stellung rotirende Ranke. Sie sei durch
Geotropismus bis in die Stellung I gehoben
worden, und nun sei das spontan geforderte
Wachstlmm derart, dass von dem Zeitpunkte
an , wo durch Geotropismus allein keine
weitere Hebung infolge des entgegenstehen-
den Eigengewichtes mehr stattfinden kann,
das spontan geförderte Wachsthum auf die
Unterseite («) gelangt. Es wird infolgedessen
eine erneute Hebung— so zu sagen mit ver-
einten Kräften — stattfinden. Die Folge
davon ist, dass die Ranke aus der Stellung I
allmählich in die Stellung II gehoben wird,
und, da auch gefördertes Wachsthum aufeiner
Flanke noch vorhanden sein kann, unter Um-
ständen schraubenlinig gehoben wird. Ist jetzt
noch die Unterseite a im Wachsthum bevor-
zugt, so tritt ein kleines Ueberneigen der
Rankenach der entgegengesetzten Seite, etwa
bis zur Stellung III ein. Nun aber kommt das
Eigengewicht zur Geltung und es sinkt die
Ranke schnell im Bogen abwärts bis etwa in
die Stellung IV. 1) Durch dieses Ueberschla-
gen der Ranke aber ist die Lage ihrer Seiten
vertauscht

; denn die frühere Unterseite (a) ist

in der neuen Stellung zur Oberseite geworden.
Tritt nun in der Stellung IV, was die Regel
sein muss, nach dem Senken spontan geförder-
tes Wachsthum auf einer Flanke auf, so muss

') Solches plötzliche, schneUe Sinken der Ranke
aus verticaler Stellung findet immer statt.

die Spitze der Ranke einen horizontalen Kreis-

bogen beschreiben. Man hat demnach jetzt

eine den frei rotirenden Sprossen der Schling-

pflanzen ähnliche Erscheinung vor sich. Die
ausschliesslich horizontale Bewegung der

Spitze dauert jedoch nicht lange; denn durch
Geotropismus, im Verein mit spontan geför-

dertem Wachsthum der Unterseite (der frü-

heren Oberseite in der Stellung li kommt
wieder ein Heben bis zur Verticalen und eine

Bewegung darüber hinaus zu Stande, durch
das Eigengewicht dann wieder ein Ueber-
schlagen der Ranke in eine andere Stellung.

Das hier geschilderte Verhalten kann man in

natura häufig beobachten ; es können also,

durch sich plötzlich geltend machendes
Eigengewicht Ueberschlagungeu der Ranke
nach verschiedenen Richtungen stattfinden,

wobei stets die Lage der Seiten zum Horizont
geändert wird.

Nun wollen ^vir uns eine Ranke in die

Stellung IV angelangt denken und durch
ihre Länge die Verhältnisse so geschafien,

dass keine oder nur eine schwache Hebung
der Spitze mehr stattfinden kann. Da nun
die Zone stärksten Wachsthunis in der

früheren Weise den Umfang der Ranke um-
schreitet, so ist damit nothwendigerweise ein

Wechseln der Kantenlage der Ranke wäh-
rend ihrer rotü-enden Bew^egung gegeben,
welches Wechseln im Grunde genommen
ein fortwährendes Ueberschlagen der Ranke
darstellt, bei welchem die Spitze nur wenig
gehoben oder gesenkt wird. Man überzeugt
sich von dem nothwendigen Eintreten dieser

Bewegungen, w-as durch einfache Beschrei-
bung nicht so klar hervorgehoben werden
kann, am besten dadurch, dass man einen

biegsamen Kautschukschlauch in die in IV
angegebene Stellung bringt, das eine Ende
desselben festhält und nun durch abwech-
selnde Beugung der aufeinanderfolgenden

Seiten — um das Umschreiten der Zone
stärksten Wachsthums nachzuahmen — eine

Rotation des Schlauches hervorbringt, bei

der das freie Ende nicht wesentlich gehoben
oder gesenkt wird.

Damit die geschilderte Art der Bewegung
in ihrer regelmässigen Form auftritt, ist dem-
nach nothwendig, einmal ein so grosses

Eigengewicht, dass eine dauernde Hebung
nicht möglich ist und zweitens eine Stellung
der Ranke, bei der das basale Ende derselben
vertical steht, die Ranke demnach in weitem

Unter Erfüllung dieserBogen überhängt.
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Bedingungen kann man die normalen Be-
wegungen jeder Ranke in diese zweite Be-
Avegungsform überführen, und umgekehrt nur

dadurch, dass man die Ranke mit ihrer Basis

hinlänglich schräg stellt, wieder die ursprüng-

liche Bewegungsform, hei der also eine Seite

daviernd Unterseite ist, hervorrufen, die ich

die normale deshalb nennen möchte, weil sie

in der Natur, wenn die Pflanze an Stützen em-
por klettern kann, infolge der normalen auf-

rechten Stellung der Internodien, am häufig-

sten vorkommt. Freilich ist auch die den Be-
wegungen der Schlingpflanzen ähnliche Be-
wegungsform der Ranken unter natürlichen

Verhältnissen nicht selten zu beobachten, zu-

mal dann , wenn bei Mangel einer Stütze die

Internodien umsinken und nun, bei mehr
oder weniger horizontaler Lage derselben, die

Ranken zeitweilig mit ihrem basalen Ende
in vertical aufrechte Stellung gerathen.

Fixirt man die su.ccessiven Stellungen der

Spitze einer in dieser zweiten Form sich be-

wegenden Ranke oder auch einer noch sehr

jungen und schräg aufwärts gestellten Ranke
auf einer dicht über derselben horizontal an-

gebrachten Glastafel, so erhält man unregel-

mässige, elliptische Spiralen. Ein solche wird

z.B. von Otto Müller') abgebildet, doch

sind derartige Aufzeichnungen, wie aus dem
in diesem Aufsatze Mitgetheilten wohl zur

Genüge hervorgehen wird, durchaus nicht

im Stande, eine auch nur annähernd Auf-
schluss gebende Vorstellung von dem com-
plicirten Bewegungsmodus der Ranken zu

verschaff'en.

Litteratur.

Beiträge zur Anatomie und Phy-
siologie der Laubmoose. Von G.
Haberlandt.

(Jahrb. f. wisaensch. Botanik. Bd. XVII, H. 3. 1S8(5.

S. 359 — 498. Mit Taf. XXI—XXVII.)
Die ersten zwei Kapitel (S. 359 — 423), welche sicli

mit dem mechanischen — und dem Leitbündelsysteni

der Laubmoose vom anatomischen und experimentell-

physiologischen Standpunkte aus beschäftigen, ent-

halten im wesentlichen eingehendere Ausführungen

und Begründung der theils vom Verf. (s. Bot. Zeitung

18S3Nr. 48undlSS5Nr. lü),theilsvon Firtsch [s. Bot.

Ztg. 1883 Nr. 47) in den Berichten der Deutschen

Bot. GeseUsch. dargelegten Anschauungen. Bewegung

und Schnelligkeit des Transpirationsstroraes wurden

») 1. c. Seite 11.

diesmal nicht nur durch Versuche mit FarbstofF-

lösungen, sondern auch durch solche mit schwefel-

saurem Lithium ermittelt. Diese, sowie die über

Transpiration der Moospflanzen angestellten Experi-

mente ergaben, dass 1. die Pflänzchen von Mnium
imdidaium und Polytrichum juniperinmn eine verhält-

nissmässig sehr ausgiebige Transpiration besitzen

selbstbei jener beträchtlichen Luftfeuchtigkeit, welche

vollkommen ausreicht, um die Stämmchen und Blätter

frisch zu erhalten, und dass 2. das V^'^asse^leitungs-

vermögen des bei Trockenheit verdünnte Luft ent-

haltenden Centralstranges zur Beförderung der noth-

wendigen Wassermengen voUlcommen ausreicht. H.

macht darauf aufmerksam, dass diese Resultate mit

den Behauptungen von Oltmanns (s. B. Ztg. 1885.

Nr. IG) im V\'^iderspruch stehen.

Kapitel 3 — 5 (S. 423 — 475) beschäftigen sich mit

der Anatomie und Physiologie des Sporogons. Wäh-
rend die Geschlechtsgeneration ohne Sehaden alles

Wasser bis zur Lufttrockenheit abgeben und bei

neuem Wasserzutritt wieder aufleben kann, besitzt

das Sporogon theils unter der Epidermis, theils in der

Columella, theils im Kapselhalse ein mehr oder weni-

ger umfangreich entwickeltes, clilorophyUloses oder

-armes Parenchym, welches alle typischen Eigenschaf-

ten eines Wassergewebes zeigt, obgleich es, infolge

der weniger streng durchgeführten Arbeitstheilung,

auchNebenfunetionen haben kann. Seine Ausbildung

wechselt je nach den Standortsverhältnissen. Das

Assimilationssystem tritt entweder hauptsächlich in

der eigentlichen Kapsel [Hypnaceen, Mnium, Bux-

haumia, Polytrichaceen) oder hauptsächlich im Kapsel-

halse und in der Apophyse [Brymn- m\A.\Wehera-

Arten, Meesia, Tayloria, Tremaiodon, Splachnum),

auf, oder es gehört theils der Kapsel selbst, theils

ihrem Halse an [Fumariacaen und Bryaceen). Den
zweiten Fall zeigt in besonders ausgeprägter Weise

Splachnum, während die dorsiventrale Kapsel von

Biixbaumia ihr Assimilationssystem viel reichlicher

auf der besser beleuchteten Rückenseite ausbildet. In

diesem System gelangen im Allgemeinen dieselben

Bauprincipien zur Herrschaft, wie in den Assimila-

tionsorganen der Gefässpflanzen. Es kommen Palli-

saden- und Sohwammparenchym, sowie Uebergangs-

fornien zwischen beiden Geweben vor. Die Assimilate

werden in Fall 1 und theilweise 3 auf kürzestemWege
dem äusseren Sporensack und durch diesen der Sporen-

schicht zugeleitet, in Fall 2 und theilweise 3 gelangen

sie zuerst in das Leitparenchym der Apophyse, des

Halses und der Columella. Das bekanntlich mitunter

sehr weitlüekige Intercellularsystem dient der Durch-

lüftung. Das Assimilationssystem gelangt nur bei

solchen Arten zu namhafter Eutwickelung, welche auf

feuchten oder doch langsamer trocknenden Standorten

wachsen.
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Die Prüfung der Assimilationsenergie, sowohl auf

dem Wege der quantitativen Bestimmung des Chloro-

plij'llgehalts als aucli der Jodprobe, ergab, dass die

Kapseln sehr reiehJieh Chlorophyll enthielten, bei

einzelnen Arten sogar mehr als die beblätterten

Stammehen, und dass in den Geweben der Kapsel

eine kräftige Assimilation stattfindet. Das Sporogo-

nium ist daher keineswegs einfach als Parasit des

assimilirenden Stämmchens aufzufassen. Diese Er-

gebnisse werden bestätigt durch die Resultate von

Cidturen, welche mit isolirten Sporogonien von Fu-

maria und Pliyscomürmni in Nährstofflösung vorge-

nommen wurden, und bei denen die mehr oder weniger

ausgebildeten Mooskapseln zur vollen Reife gelangten.

Es ergab sich, dass die Assimilationsenergie der Spo-

rogonien nur um weniges geringer ist, als diejenige

der Blätter von Helianthus. Verdunkelungsversuehe

zeigten, dass, wenigstens bei Fumaria, die Differen-

zirung und Weiterentwickelung der sporenbildenden

Schicht in nocli unbekannter Weise vom Lichte ab-

hängig ist.

Die fast ausschliesslich am Kapselhalse oder an der

Apophyse auftretenden Spaltoffnimgen sind um so

reichlicher vorhanden, je ausgiebiger das Assimilati-

onssystem der Sporogonien entwickelt ist.

Was den Bau der Spaltöffnungen anbelangt, so

haben wir normal zweizeilige, solche mit fusionirten

ScMiesszellen und solche mit getheUten Sehliesszellen

zu unterscheiden. Bei Pojytrichum-Arten kommen
alle drei Formen an einer Kapsel nebeneinander vor.

Diejenigen mit fusionirten Sehliesszellen sind typisch

für Fnmariu und Phi/scnmitrimn. Sie entstehen durch

Verschmelzung der beiden ursprünglicli getrennt an-

gelegten Sehliesszellen, und der Apparat besteht im
ausgebildeten Zustande scheinbar aus einer einzigen

(übrigens zweikernigen) Zelle, deren Aussenwand in

der Mitte einen ovalen Spalt zeigt. Es giebt ferner

Spaltöffnungen mit und ohne Centralspalte. Bei letz-

teren (Polyt)-ichac(ien, Mecsia) ist der Porus in der

Mitte am weitesten, die ersteren schliessen sich denen
der Phanerogamen hinsichtlich des Baues vollkommen
an, und beide Arten weisen meist die Eigenthümlich-

keiten des anatomischen Baues auf, welclre nach
Sehwendener mit der Mechanik des Oeffnens und
des Schliessens zusammenhängen. Abweichend sind

hingegen solche Stomata, bei denen die Sehliesszellen

stärkere Zellwaudverdickungen der Bauchseiten zeigen,

welclic gewöhnlich an der oberen und unteren Längs-
kante auftreten und einen zarteren Zellwandstreifen

zwischen sich lassen. Die Oeffnung der Spalte kommt
hier dadurch zustande, dass die Sehliesszellen bei
steigendem Turgor ihre elliptische Querschnittsform
abzurunden suchen und dass sich dieses Bestreben

nur auf die zarten Theile der Bauchwände geltend

maclien kann, welche sich mehr oder minder gerade

strecken und die Spalte erweitern. Nicht selten kom-

men auf der Epidermis und zwar vorzugsweise an den

Spaltöffnungen Wachsüberzüge vor. Endlich findet

man häufig den Spaltöffnungsapparat in verschiedenem

Grade rückgebildet und bei Sphagnum, dessen Kapsel

auch kein Assimilationssystem zeigt, besitzen sie

überhaupt keinen Spalt mehr.

Manche Laubmoose zeigen eine unzweifelhafte An-

passung an saprophytische Lebensweise (Kap. 6, S.

476— 483). Ilire Rhizoi'den vermögen in vermodernde

oder auch noch lebende Pflanzentheile einzudringen,

wobei sie an den Durchbohrungsstelleu der Zellwände

sich eingeschnürt zeigen. Sie erfüllen dann häufig

die Zellen der Unterlage. Saprophytisch ist unzweifel-

liaft ax\c\\ Buxlaumia aphylla, deren Bau H. beschreibt.

Assimilirende Laubblätter fehlen ihr gänzlich, die

Rhizoi'den gleichen einem fädigen Pilzmycelium. Um
so interessanter ist die kräftige Ausbildung des assi-

milatorischen Gewebes in der Kapsel.

Die Schlussbemerkungen (Kap. 7, S. 484 — 491)

fassen die erlangten Resultate zusammen und stellen

die histologische Differenzirung der Laubmoose als

ein Produet der Anpassung dar. Sie enthalten schliess-

lich noch einige phylogenetische Betrachtungen, in

denen Verf. zu dem Resultat gelangt, dass das Sporo-

gonium der Muscineen als «ein misslungener Versuch

anzusehen ist, die sporenbildende Generation zu

reicher vegetativer Entfaltung zu bringen und sie in

ernälirungsphysiologiseher Hinsicht zu einem voll-

kommen selbstständigen Individuum zu gestalten«.

Damit kommt H. zu dem schon von Früheren gezogenen

Schlüsse zurück, dass der Anknüpfungspunkt der

Pteridophyten bei lebermoosähnlichen Formen ge-

sucht werden muss, deren ungeschlechtliche Genera-

tion von Anfang an einen anderen Entwickelungsgang

einschlug.
Kicuitz-Gerlof f.
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Ueber die clureli Alkohol in Dalilia-

kuoUeii liervorgenifeueu Aiisscliei-

dimgen.
Von

H. Leitgeb.

(Schluss.)

Die voistehenden Untersuchungen und
Beobachtungen wurden an dem eingangs er-

wähnten alten Alkoholmateriale angestellt.

Es war nun natürlich von Interesse zu wis-

sen, ob dieser reiche Gehalt der 7>ö/J«öknol-

len an Calciumphosjjhat nur ein Ausnahme-
fall sei, ob er vielleicht nur in bestimmten
/^«////«Varietäten vorkomme, oder wenn all-

gemein etwa an gewisse Vegetationsperioden

gebunden sei. Ich habe nun verschiedene

Varietäten und ebenso zur Blüthezeit als

nach Abschluss der Vegetationsperiode unter-

sucht, und kann sagen, dass diese Substanz

nicht allein in allen Knollen und ebenso vor
wie nach der Füllung derselben mit Reser-

vestofFen vorhanden ist, sondern dass au.ch

die gleiche Form der Ausscheidung in allen

diesen Fällen sich auffinden lässt. Die
Sphärite, oft bis zum Durchmesser von 140

Mik. finden sich häufig schon nach acht-

tägigem Liegen in Alkohol, und wieder sind es

die inneren Theile der Markstrahlen, in denen
sie vorwiegend auftreten, während die Inu-
linausscheidungen vorzugsweise an den Ver-
lauf der Tracheenstränge gebunden sind. Sind
die in Alkohol gelegten Querscheiben nicht

sehr dick (etwa
^j-i

cm), so finden sich die

Ausscheidungsproducte fast nur an den bei-

den Schnittflächen und in der Anordnung,
dass zu äusserst vorzüglich Inulin und erst

an dieses innen anschliessend das Kalksalz

ausgeschieden erscheint. Das übrige Gewebe
führt fast keine Ausscheidungsproducte, nur
im Verlaufe der Tracheenstränge erscheinen

wieder die Ausscheidungen des Intilins, und

um diese herum die des Kalksalzes. Es wird

dies verständlich, wenn man bedenkt, dass

mit dem Einlegen der Scheiben in den Alko-

hol, dieser rasch auch in die durchschnittenen

Tracheen eindringt, so dass also um dieselben

im Wesentlichen dieselben Bedingungen für

die Ausscheidung jener Inhaltsstofife gegeben
sind, wie an den Schnittflächen. In allen

diesen Fällen kommt es, da die Ausschei-

dung sehr rasch erfolgt, selten zur Ausbil-

dung schöner Sphärite, und es findet sich

ebenso das Inulin wie das Calciumphos-

phat in Form krystallinischer Aggregate,

theils KryStallgerippe , theils sternförmige

Drusen oder feinkörnigen krystallinischon

Detritus darstellend. Legt man aber grössere

Knollenstücke ein, so werden in den von der

Oberfläche entfernten Geweben sphäritische

Ausscheidungen immer häufiger, charakte-

ristischer und grösser. In manchen Pflanzen-

stücken sind die Phosphatsphärite vollkom-

men gleich gebaut mit jenen oben beschrie-

benen des alten Alkoholniaterials : Es findet

sich die aus dichtgedrängten'radialgestellten

Nädelchen bestehende Schale und die amor-
phe Innenmasse, in welcher häufig noch ein

centraler Kern hervortritt, wie auch einge-

schlossene und schön ausgebildete Krystalle

von Kalkoxalat gar nicht selten vorhanden
sind. In anderen Knollenstücken aber, die

von derselben Pflanze genommenl und zu

gleicher Zeit mit jenen waren eingelegt wor-
den, fehlt scheinbar diekrystallinische Schale,

und die Sphärite erscheinen in Folge dessen

viel heller. Aber es zeigen auch hier die oben
angegebenen Reactionen eine reichlich Cal-

ciumphosphat führende Schale, und ebenso

spricht die freilich schwache, aber immerhin
deutliche Doppelbrechung für das Vorhan-
densein krystallinischer Elemente.
Man könnte nun allerdings auf die Ver-

muthuno; kommen, es wären diese schwach
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oder wolil auch <^ar nicht (loppclhrcclicn-

(len Hphärite mit undeutlicher Schulenbil-

dun<i- Vorstudien jener oben hesprocheneu, in

\volclie sie sich erst nach längerer Zeit um-
zuwandeln vermöchten. Gegen diese An-
nahme erheben sich aber mehrfache l^eden-

kcn: Es ist erstens völlig- nicht einzusehen,

warum gleich grosse, von denselben Knollen

genommene und gleichzeitig eingelegte

Stücke nach gleich langer Einlegedauer so

verschiedene Entwickelungs-Zustände der

Sphiirite zeigen sollten, warum Knollenstücke,

weicheich Anfangs September eingelegt hatte,

noch heute lAnfang December) lauter unbe-

rindete Kugeln aufweisen, während andere,

Mitte November eingelegt, eine deutliche

Nadelschale ausgebildet haben. Auch will

ich gleich dazufügen, dass in zweijährigem

Alkoholmaterial von 'Hyannthus candicans

einige Objecte lauter berindete, andere lauter

unberindete Spbäritc zeigen, wo doch nicht

anzunehmen ist, dass nach so langer Einlege-

dauer noch eine Veränderung in denselben

vor sich gehen könne. Dann ist es schwer
verständlich, wie in diesen festen und sprö-

den Kugeln, die beim geringsten Druck in

Slücke zerspringen, noch die Beweglichkeit
der Moleküle eine so grosse sein sollte, dass

sie sich, ihren Krj'stallisationskräften folgend,

zu Krystallen ordnen könnten. Für viel

wahrscheinlicher möchte ich es haltisn, dass
beide Arten von Sphäriten definitive Zu-
stände der Ausscheidung sind, deren verschie-

dene Ausbildung wesentlich von der grösse-
ren oder geringeren Schnelligkeit abhängig
ist, mit welcher die Erstarrung des ursprüng-
lich vorhandenen Ausscheidungstropfens vor
sich geht. Denn es ist für mich in hohem Grade
wahrscheinlich, dass diese Sphärite ursprüng-
lich alsFlüssigkeitstropfen ausgeschieden wer-
den. Wie die ausgebildeten Sphärite, bestehen
die Tropfen schon ursprünglich aus 2 Substan-
zen; aus der die spätere amorphe Kernmasse
bildenden organischen Verbindirng, rind aus
dem Kalksalze, welche beide in der lebenden
Zelle den wesentlichen l^estandtbeil des schlei-
migen Zellsaftes bilden. Bei langsamer Er-
starrung werden die Moleküle des Calcium-
pbosphates in dem Flüssigkeitstropfen noch
so weit beweglich sein, dass ihre Grup-
pirung zu Krystallen erfolgen kann, während
bei zu rascher Erstarrung dies nicht mehr
möglich ist. Es wäre so die Nadelschale gewis-
sermaassen einer Efflorescenz zu vergleichen,
in welcher ein grosser Theil des in der oraa-

nischen Substanz ursprünglich vorhandenen
Kalksalzes zur Ausscheidung gelangt, wäh-
rend ein anderer Theil in jener vertheilt

bleibt. Ich möchte hier nicht weiter auf die

Frage eingehen, ob der in der Kernmasse
öfters auftretende centrale Kern und die in

ihr nach erfolgter Tiuction oder auch nach
Einwirkung anderer Reagentien sichtbar wer-

dende Schichtung vielleicht ebenfalls auf

eine ähnliche stoffliche Sonderung des den
Flüssigkeitstropfen bildenden Gemenges zu-

rückzuführen seien , da ich sie doch in be-

stimmter Weise zu beantworten nicht ver-

möchte. Nur so viel scheint mir allerdings

sicher zu sein, dass in diesem Falle und an-

deren ähnlichen die innere Structur Folge

eines secundären DifFerenzirungsvorganges

ist, und in keinem Falle in einem etwa statt-

findenden Appositions-Wachsthume ihren

Grund hat.

Die Krystallite finden sich in der bekann-
ten für die Sphärokrystalle des Inulins viel-

fach beschriebenen Weise, theils einzeln,

theils zu höchst verschieden geformten Aggre-
gaten verwachsen, und sind in der Reael als

Halbkugeln ausgebildet, die mit der flachen

Seite der Zellwand ansitzen. Ich gehe hier

auf ihre gegenseitige Lagerung beiderseits

einer Zelhvand und ebenso auf den Bau der
innerhalb einer Zelle sich bildenden Ver-
wachsungen nicht genauer ein, und will hier

die Verhältnisse ihrer Lagerung nur inso-

weit berücksichtigen , als es zur Erklärung-

der öfters zu beobachtenden hautartigen, die

Sphärite überziehenden Hülle (des »Hüllhäut-
chens«) nothwendig ist.

In den Markstrahlzellen , in denen die

Sphärite ausgeschieden -werden, erscheint der

Plasmaschlauch theils einseitig, theils allsei-

tig von der Zellwand abgehoben, zu einem
unregelmässigen gefalteten Sacke contrahirt.

Die Sphärite liegen nun entweder vollkom-
men innerhalb dieses Sackes oder zwischen
ihm und der Zellwand, und dieser ansitzend,

oder so, dass ein Theil des Sackes in dem
Körper des Sphäriten eingeschlossen er-

scheint. Im letzteren Falle ist der meist un-
regelmässig- gefaltete eingeschlossene Theil
unmittelbar erkennbar, und man kann seine

ausserhalb des Sphäriten-Körpers liegenden
Fortsetzungen leicht verfolgen (f). Im ersten

Falle — bei vollkommen inn e rer Lage —
liegt nun ein grösserer oder geringerer Theil
des Plasmasackes dem Sphäritenkörper dicht

an ;
-— die durch die unregelmässige Con-
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traction des Plasmaschlauches gebildete Falle

oder Tasche ist vollkommen vom Körper der

Sphäriten erfüllt («). Es ist dies namentlich
dann häufig zu beobachten, wenn der Sphä-
rit frei im Zellraume und von der Zellwand
entfernt, gelegen erscheint. Bei einseitig ab-

l>

V

gehob'enem Plasmasacke sitzt der Sphärit

häufig an der noch der Zellwand anliegenden

Partie desselben , während seiner freien in

den Zellraum hineinragenden Oberflächegrös-

sere oder kleinere Flächeustücke der abge-
hobenen Schhiuchtheile anliegen [b). Dies

Lage der Sjjhäriten im Plasmaschi

kann auch dann der Fall sein, wenn ein

Theil des Schlauches in den Sphäritenkörper
eingeschlossen erscheint (t). Liegt dieser aber
zwischen Plasmaschlauch und Zellwand und
sitzt er an dieser halbkugelförmig mit der fla-

chen Seite an, so ist es ungemein häufig, dass

sich der freien halbkugeligen Oberfläche der

Plasmasack innig anlegt, so dass der zwischen
diesem und der Zellwand gebildete Raum
vollkommen vom Körper des Sphäriten er-

füllt erscheint (e). Es ist nun selbstverständ-

lich, dass in allen diesen Fällen, je nach der

Lage des Sphäriten gegen den Beobachter
mehr oder minder deutlich, ein die Oberfläche
der Kugel überziehendes der Nadelschale
dicht anliegendes Häutchen sichtbar wird, und
z. B. man allerdings häufig den Eindruck ge-
winnen kann, es wäre dieses ein integrirendes

dem Sphäritenkörper angehöriges Gebilde,

das bei seiner Lösung erhalten bliebe. An
Sphäriten, von deren vollkommen freien

Lage innerhalb oder ausserhalb des Plania-

schlauches man sich genau überzeugt hat,

bleibt nach ihrer Lösung keine membran-
artige Hülle erhalten, und schon jene oben
erwähnten Beobachtungen an den Sphä-
riten des alten Alkoholmaterials, wo die Lö-
sung der Nadelschale in Wasser unter Isoli-

rung der einzelnen Nädelchen erfolgt, die

sich in der Umgebung vertheilen, spricht ganz
entschieden gegen das Vorhandensein einer

solchen hautartigen Hülle. Wohl bleibt öfters

beim Verschwinden der Nadelschale an ihrer

Stelle ein Gerinsel erhalten, das aber von der
auch zwischen den Krystallnadeln vorhan-

luche, schematiseh dargestellt.

denen amorphen Grundsubstanz herrührt und
immer nach kürzerer oder längerer Zeit voll-

kommen verschwindet. Natürlich kann es

auch vorkommen, dass, wenn ein Theil der

freien Kugelobcrfläche des S^jlräriten inner-

halb des Plasmasackes liegt, derselben auch
andere heterogene Inhaltsbestandtheile an-
liegen, welche aber in ihrer Gesammtheit
wohl nie den Charakter eines continuirlichen

Häutchens annehmen.

Die im Vorstehenden gegebene Schilde-

rung des Baues und der chemischen Zusam-
mensetzung der durch eine aus Nadeln zu-

sanrmengesetztc Schale ausgezeichneten Sphä-
rite («beschalte Sphärite«) gilt zunächst nur
für die in den Dahliaknollen aufgefundenen,
und ich möchte sie nicht auf alle jene mannig-
faltigen sphäritischen Ausscheidungen über-
tragen, die in der Litteratur als »Sphärokry-
stalle« bezeichnet wurden, und die bei aller

Verschiedenheit ihrer inneren Structur und
ihres chemischen und physikalischen Ver-
haltens als gemeinsames Merkmal kaum
mehr als die sphärische Oberfläche aufzu-

weisen haben. So sind, um nur das zunächst

gelegene Object zum Vergleiche heranzu-
ziehen, die »Sphärokrystallc « des Inulins, wie
ich glaube, ebenso in ihrem Baue, ihrer che-

mischen Zusammensetzung, wie auch bezüg-
lich ihrer Entstehung von jenen Calcophos-
phatsphäriten weitaus verschieden. Nie be-
obachten wir an ihnen den amorphen Kern
und allgemein eine Diff'erenz der Structur im
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Ccnlriimund an der Peviplicrie') und es ge-

lang mir durch kein Mittel eine chemische

Diti'ereuz der »Scliicliten« nachzuweisen, die

aucli ganz hestimmt nicht vorkommt.
bezüglich des Wachsthumes glaube ich für

die Calcophosphatsphärite und in Ueberein-

stimmung mit Hansen annehmen zu dür-

fen, dass die Nadelschale und allgemein die

Structur Folge eines nachträglichen DifFeren-

zirungsvorganges des ausgeschiedenen Flüs-

sigkeitstropfens seien und eine Vergrösserung

des einmal fest gewordenen Tropfens nicht

mehr stattfände. Für die Inulinsphärite ist

aber diese Annahme unmöglich : Ich habe
die Bildung derselben innerhalb der Gewebe
und ausserhalb derselben aus Lösungen viele

Male unmittelbar verfolgt, und es ist für mich
nicht der geringste Zweifel, dass die schon
fest gewordenen und deutlich doppelbrecheu-
den Kugeln sich vergrössern, mit einander

verwachsen und sich zu grösseren Aggregaten
vereinigen können. Die merkwürdigen Vor-
gänge, die sich dabei abspielen, behalte ich

mir vor, an einem andern Orte ausführlich zu
erörtern.

Die im Vorstehenden beschriebenen Calco-
phosphatsphärite sind aber — neben denen
des Inulins — selbstverständlich nicht die

einzigen durch Alkohol zur Ausscheidung
kommenden krystalliuischen Bildungen. Man
findet da und dort im Gewebe Krystalle und
Krystalldrusen, deren chemische Zusammen-
setzung aber bei ihrer Kleinheit und der Zer-
streutheit ihres Vorkommens mit Sicherheit
nicht angegeben werden kann, und nur so

viel Hess sich öfters ermitteln, dass sie weder
aus Calciumphosphat noch aus Calciumoxa-
lat bestanden. Ein paar Male fand ich auch
Sphärite, die in ihrem Ansehen ganz denen
des Calciumphosphates glichen, bei welchen
aber die aus Krystallnadeln bestehende
Schale bei Zusatz von Schwefelsäure unver-
ändert blieb, so dass es wahrscheinlich ist,

dass dieselbe aus Calciumsulphat bestanden
habe. Doch möchte ich auf diese Reaction
denn doch nicht zu grosses Gewicht legen
und hier nur gelegentlich anführen, dass
>i Sphärokrystalle von Gyps « auch von M o n-
te verde aufgefunden wurden.

2)

') Mit Ausnahme davon, cTass die äusserste Schicht
häufiger etwas schwerer löslich ist.

-) Die in den Schriften der Petersburger uaturf.
Gesellschaft erschienene Abhandlung ist mir leider
nicht zu Gesichte gekommen.

Viel interessanter aber als alle diese denn

doch nur in geringer Quantität sich finden-

den Ausscheidungen, sind die unter gewissen

Umständen in grosser Menge entstehenden

des Asparagins und Tyrosius.

Ich werde darüber an anderer Stelle aus-

führlicher berichten.

Graz, im December 1SS6.

Ueber die Eutstelnmg von Stärke
iii Gefässeu.

Von

Joseph Schrenk.

In einem Aufsatze von Alfred Fischer
im 43. Jahrgänge dieser Zeitschrift (S. 89 ff.)

wird über das Vorkommen von Stärkekörnern

in den Gefässen der Blattstiele von Plantago

major L. berichtet. Der Verfasser sagt nach
verschiedenen, ihn selbst nicht befriedigeu-

den Erklärungsversuchen, dass eres vorziehe,

»die Thatsachc als vorläufig unerklärbar hin-

zunehmen und von neuen Studien einen be-

friedigenden Aufschluss zu erwarten.«

Schon seit mehreren Jahren ist mir die An-
wesenheit von Stärke in den Gefässen niau-

cher Pflanzen aufgefallen, so z. B. in Gcrar-
ilia bei Gelegenheit der Untersuchung der

Haustorien dieses Parasiten'), aber erst durch
den erwähnten Aufsatz A. Fischer's wurde
ich zur nähern Untersuchung dieser Frage
veranlasst.

Behufs pharmakognostischer Zwecke hatte

ich vor längerer Zeit eine grössere Anzahl
von Schnitten aus dem Rhizom von Aristo-

lochia serpentaria L., einer in den Vereinigten

Staaten officinellen Pflanze, angefertigt, wo-
bei ich das reichliche Vorkommen von charak-

teristisch gestalteten , zusammengesetzten
Stärkekörnern in den Gefässen bemerkt hatte.

Bei Durchmusterung dieser Präparate soAvie

frischer, erst kürzlich hergestellter Schnitte

aus verschiedenen Rhizomen finde ich jetzt,

dass die Stärke in derselben Weise in den
Gefässen vertheilt ist, Avie von A. Fischer
geschildert, nämlich nicht durch die ganze

Höhe der Gefässe, sondern bloss an einzel-

nen Punkten des Querschnittes, dann aber

in zusammenhängenden Massen.

Es stellt sich nun sehr bald heraus, und
zwar besonders instructiv auf dem Längs-
schnitte, dass diese Stärkemassen den Inhalt

von Thyllen bildeten. Ich besitze zahl-

») cf. Bulletin of the Torrev Bot, Club, XI, p. lUOff.,

(Aug. 18S4).
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reiche Präparate, iu welchen die mehr oder

weniger runden, oder oft der Form des Ge-
fässes sich anpassend cylindrisch gestreckten

Zellhäute dieser Eindringlinge vollständig

erhalten sind. Nicht so leicht, aber doch ver-

hältnissiuässig oft gelang es, die Verbindung
der Thyllenwände mit benachbarten , von
Stärke strotzenden Parenchymzellen durch
behöfte Tüpfel der Gefässwände hindurch zu

verfolgen. Man darf wohl aus diesen Beo-
bachtungen schliesseu, dass auch diejenige

Stärke in den Gefässen dcxAr{sfoloc/ria,^yeiche

nicht von Zellhaut umschlossen ist, sondern

frei daliegt, in Thyllen erzeugt worden ist,

natürlicher Weise erst nach Entstehung der-

selben in den Gefässen.

Ob diese Erklärung auch für den von A.

Fischer berichteten Fall passt, nuissichda-
liiugestellt lassen, da in demselben von Spi-
ral gefässen die Rede ist, Avährend, wie aus

dem Obigen ersichtlich, die von mir beobach-
tete Stärke in behöft getüpfelten Ge-
fässen sich befand, und es mir nicht bekannt
ist, ob in ersteren schon Thyllen gefunden
worden sind oder nicht. Ueberhaupt scheint

mir die Sonderstellung, welche die durch
Spiralbänder verstärkten Gefässe den übrigen
gegenüber einnehmen, bis jetzt noch nicht

genügend gewürdigt und untersucht worden
zu sein.

Hoboken, N. J., 12. December 18S6.

Bemerkung. Wie aus meiner Vergl. Anatomie
(S. 179) zu ersehen, ist die Bildung von Thyllen in

Spiralfaser - Tracheen schon von Unger eingehend
beschrieben worden : Sitzungsber. d. Wiener Acad.
I. Abth. Octoberheft 1867. dBy.

Litteratiiv.

Ueber die Wurzelanschwellungen
von Alnus und den Elaeagnaceen.
Von J. Brunchorst. 25 S. 1 Tafel.

(Untersuchungen aus dem botanischen Institut in

Tübingen. II. 1.)

Nach der kurzen Veröfl'entlichung Möller's in den

Berichten der deutschen botanischen Gesellschaft

(1885 S. 102) schien es, als ob in den Wurzelansch\yel-

lungen da Drle neben Schinzia Alni noch ein Plasiiiu-

/liopjiora-ahnlichei Organismus vorkomme. B. hat

die genannten Anschwellungen nebst denen der

Elaeagnaceen von^ neuem anatomisch untersucht und

ist mit Hülfe von Aufhellung von Schnitten mit ver-

dünnter heisser Salzsäure zu der Ueherzeugung ge-

langt, dass die vermeintlichen Plasmodien Möller's

dem Plasma der Wirthszellen eingelagerte Hyphen-

knauel darstellen; itlinlieh wie nach Wahrlich
die sogenannten Sohleimklumpen der OrcA/t/i enwur-

zeln. Die oberflächlichen Hyphenendigungen der

Knäuel bilden im Laufe des Sommers die bekannten

bläschenförmigen Anschwellungen. Im Inneren der

letzteren entstehen nach B. durch successive Thei-

lungen längliche, stark lichtbrechende Körper, die

durch Platzen der Bläschen frei werden. B. hält sie

für Sporen, ohne indess über ihre Structur oder Keim-
fähigkeit etwas aussagen zu können.

Erwähnt sei noch, dass der Verf. mit Hülfe von

Färbungsmitteln auch in den oberflächlichen Wurzel-

zweigen von Cycas und Ceratozamia Pilzhyplien ge-

funden hat, welche er in ursächliche Beziehung zur

Ausbildung jener Zweige bringt.

Büsgen.

Die Transpiration der Pflanze n und
ihre Einwirkung auf die Ausbil-
dung pflanzlicher Gewebe. Von
F.G.Kohl. Braunschweig IS 86. 12-1 S.

S. m. 4 lith. Doppeltafeln.

Die Aufgabe der vorliegenden monographischen

Bearbeitvmg der Transpiration besteht darin, die »bis-

herigen Versuche über Transpiration einer strengen

Kritik zu unterwerfen, zweifelhafte Punkte von neuem

experimentell zu prüfen nach exaeter Methode, und

die so erhaltenen Ergebnisse in Beziehung zu bringen

mit den anatomischen Eigenschaften transpirirender

Pflanzen.« Die Arbeit zerfällt in 3 Abschnitte. Der

erste handelt von der »Abhängigkeit der Transpiration

von den Eigenschaften der Pflanzen.« Hier werden

einer eingehenden Prüfung unterzogen Epidermis,

Cuticula, Kork, Behaarung, Intercellularräume, Salz-

gehalt transpirirender Zellen, Spaltöffnungen, der

Einfluss der Entlaubung auf die Transpiration und

deren Periodicität. Ueber den letzten sehr wich-

tigen Punkt stellt Verf. umfassende Untersuchungen

in Aussicht.

Der zweite Abschnitt handelt von der Abhängigkeit

der Transpiration von äusseren Verhältnissen, vom
Lichte, von der Wärme, von der Luftfeuchtigkeit,

der physikalischen und chemischen Beschatt'enheit

des Bodens und von dem Einflüsse der Erschütte-

rungen. Die näheren Ergebnisse der Untersuclumgen

beider Abschnitte müssen natürlich im Original ein-

gesehen werden.

Es war ein glücklicher Grifl' vom Vei-f., da die

Transpiration von den anatomischen Verhältnissen mit

abhängt, zu prüfen, ob nicht diese Verhältnisse wie-

derum durch die Transpiration beeinflusst werden.

Wegen der Neuheit und der Tragweite dieser Unter-

sucliung mag es gestattet sein, bei den Ergebnissen

des dritten Abschnittes etwas länger zu verweilen.
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Unter sunst };]c-iclic)i Verluiltiiissen wurdu nur die

Transpiration der Vcrsuchs])H!inzen variirt, indem

die Luft entweder dampffiesiittigt oder mittelst Ohlor-

calcium dampflcer gelialten wurde. Uie Versuchsrc-

resultatc konnten bestätigt werden durch Prüfung

von PHanzen, welche im Freien unter analogen Ver-

hältnissen gewaclisen waren. Es ergab sich, dass die

Transpiration nicht nur die qualitative und quantita-

tive Ausbildung einzelner Gewebe, sondern auch das

xVuftroten und Versehwinden bestimmter Gewebe

bedingt.

Durch eine starke Transpiration wird die Au.sbil-

dung der Organe begünstigt, welche geeignet sind, die

erstere herabzusetzen. So wird die Ejjidermis und

die Cuticula verdickt, die Intereellularruume ver-

kleinern sich in Folge verminderter Streckung der

Rindenelemente, die Behaarung nimmt zu. Es

schafft sich der Process sein eigenes Correctiv, und

daraus wird es verständlich, dass man diese Erschei-

nungen anstatt causal, teleologisch zu erklären

Suchte. Die Untersuchungen werfen ein cigenthüm-

liches Licht auf die Deutung anatomischer Thatsachen

als Anpassungen an gegebene Standorts- und Vegc-

tationsverhältnissp.

Entsprechend der stärkeren oder geringeren Tran-

spiration werden mehr oder weniger, weitere oder

engere Gefässe gebildet; und zwar ist es gleichgültig,

ob die verminderte Transpiration auf grösseren Feuch-

tigkeitsgehalt derLuftoderaufkleinere transpirirende

Flächen zurückzuführen ist.

Weniger klar und durchsichtig ist die Abhängigkeit

der Streckung der Zellen in radialer Richtung von der

Intensität der Transpiration. Bei ausgiebiger Transpi-

ration strecken sich die Epidermiszellen radial stärker,

die Zellen des Parenchyms der Rinde dahingegen

nicht, vielmehr ist deren tangentialer Durchmesser
grösser. Die Ausbildung des Pallisadenparenchyms

der Rinde und des Blattes ist gleichfalls von einer

stärkeren Transpiration abhängig. Dahingegen stellen

sich bei schwacher Transpiration die Epidermiszellen

tangential, die RindcnparenchymzcUen radial, sich

unter der Epidermis tangential abplattend. Diese

letzteren Verhältnisse erklärt Verf. folgendermaassen':

"Kann eine Pflanze wenig transpiriren und doch ge-

nügend Wasser durch die Wurzeln oder andere Organe
aufnehmen, wie die Zellen feuchter Standorte, was
ist natürlicher, als dass sie ihren Pflanzen mehr Wasser
zu- als aus diesen ableitet, die Wasserbilanz ist eine

günstige
; das steigert die Turgescenz, diese das

Flächenwachsthum der Zellmembranen, die Zellen

bleiben dünnwandig, sind abgerundet, lassen grosse

Intcrcellularräume zwischen sich oder schwellen so

an, dass sie sozusagen in der Epidermis keinen Platz

mehr haben, es entsteht tangentiale Abjdattung der

Oberflächenzellen. Eine stark transpirirende Land-

pHanze dagegen giebt viel Wasser ab, der Zellturgor

wird selten oder nie so gross wie bei jener Pflanze,

die Zellwände werden weniger gedehnt, sie wachsen

mehr in die ].)leke oder können .sich, da der Druck

vom Marke her am gering.sten sein mag, in radialer

Richtung am meisten, wenn auch langsam aus-

dehnen u. s. f.«

Es findet radiale Streckung des Parenchyms sowohl

bei schwacher, wie bei starker Transpiration (Palli-

sadenparenchym) statt. Dies verträgt sich aber nicht

mit der vorstehenden Erklärung, und so liegt hier ein

Widerspruch vor, der auch nicht durch die Annahme
gehoben wird, dass der Druck vom Marke her ausge-

gangen sei. Vielleicht wird dieser Widerspruch be-

seitigt werden, wenn man sich entschliessen kann, die

Verhältnisse als complicirter aufzufassen, als es in der

vorstehenden Erklärung geschehen ist. Diese ist

bloss auf Annahmen oder Möglichkeiten aufgebaut,

da die Differenz in der Turgorhöhe hier wie in den

meisten in der Litteratur aufgeführten Angaben nicht

experimentell nachgewiesen ist. Uebrigens würde

nach des Verf.'s Angaben bald ein hoher, bald ein ge-

ringer Turgor die radiale Streckung der Zellen be-

wirken.

In sehr anschaulicher Weise zeigt die Untersuchung

ferner, dass auch das Wie und das Wo in der Aus-

bildung der sogenannten mechanischen Gewebe von

der Stärke der Transpiration abhängig ist. Was den

ersten Punkt betriS't, so ist durch sie bedingt die

Mächtigkeit des Gewebes und die Ausbildung der

einzelnen Zelle, wie sie sich namentlich in der Wand-
verdickung geltend macht. Wie eine schwächere

Transpiration eine geringere Ausbildung dieser Ge-

webe bewirkt, so vermag sie auch ganze Complexe des-

selben zum Verschwinden zu bringen ; und zwar gilt

dies gleichfalls vom Sclerenchym wie vom CoUenchym.

Es muss dem »mechanischen Principn überlassen

bleiben, diese auffallende Thatsache mit sich selbst in

Uebereinstimmung zu bringen. Andererseits muss

darauf hingewiesen werden, dass nicht jede Zelle zur

sogenannten mechanischen werden kann, sondern dass

diese Fähigkeit auf bestimmt localisirte Zellen be-

schränkt ist. Sind aber einmal mechanische Elemente

da — und ganz zu versehwinden scheinen sie nie —
so müssen sie wegen ihres Baues und ihrer Anordnung

als mechanische Gewebe wirken, ebenso wie die

wasseranziehende Kraft der in einer Zelle enthaltenen

Stofl'e als hydrostatischer Druck zur Geltung kommen
muss, ob nun hiervon das Wachsthum abhängig ist

oder nicht. Vielleicht lässt sich gerade bei den soge-

nannten mechanischen Geweben Zweck und Causali-

tät in gute Uebereinstimmung bringen.

Es ist das Verdienst der vorliegenden Arbelt, in

exact.or und überzeugender Weise gezeigt zu haben,

in welchem hohen Maasse die Ausbildung und Anlage
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der Gewebe von einem einzelnen Vegeti^tionsfactor

aliliängig ist. Wir erhalten dadurch eine Vorstellung

von der ungeahnten Plasticität der Pflanzen; es er-

üftnet sich hiermit für die Physiologie eine weite Per-

spective für ihre fernere Forschung, während die ana-

tomische Systematik in dieser Untersuchung nur eine

Mahnung zur Vorsicht erblicken kann. Wird man

auf Grund der niitgetheiltcn Ergebnisse erwarten

dürfen, in höherem Maasse, als bisher zu glauben er-

laubt schien, cau.sale Beziehungen aufzudecken, so

darf man sich doch nicht verhehlen, was Verf. auch

nicht thut, dass zwischen der Trans])iration und den

festgestellten Erscheinungen noch eine Fülle von

Ursachen und Wirkungen vorhanden ist. Es steht aber

ein tieferes Eimlringen auch in dies Problem zu er-

warten, nachdem überhaupt eine Beziehung zwischen

Transpiration und Gewebebildung aufgefunden wor-

den ist.

AVieler,

Die Phanerogamenflora von Süd-
Georgien, nach den Sammlungen
von Dr. II. Will bearbeitet. Von
A. Eng 1er.

(Engler's Botanisehe Jahrbücher. Bd. VII. Heft 3,

1880. S. 2S1 — 28.5.)

Die bisher so gut wie unbekannte Flora von Süd-

Georgien umfasstnach den Sammlungen von Dr.Will,

der die in (vorliegender Arbeit aufgezählten) Phanero-

gamcn wohl sämmtlich und die Kryptogamen sehr

vollständig zusammengebracht haben dürfte, 4 Grn-

mineae, 'IJimcnccae, \ Portulacacea, ICarynphyllaceae

(dazu eine Varietät), 1 Rcnnmmilaci-a, '1 Rosaceiie,

1 Callitnchaci'a, sämmtlieli Arten, die auch in anderen

Theilen der antai'ktischen Zone vorkommen, davon
^'2 auch in Feuerland oder auf den Falkland-Inseln,

oder in beiden Gebieten, 9 auch auf den Kerguelen,

Canipbell-Inseln, Neu-Seeland und Australien zu-

sammengenommen (0 Kerguelen, 1 Campbell-Inseln,

1 Neu-Seeland, 1 Australien); nur eine Art {Jitncus

Kofae-ZealanfUiic, die aber nachBuchcnau wahr-

scheinlich nur Varietät des J. stipuhdus Buch, der

chilenischen Anden ist) hat Süd-Georgien blos mit

Neuseeland gemein. Die Flora von Süd-Georgien

steht also in nächster Beziehung zu der des antarkti-

schen Südamerika. Die unter gleicher Breite, aber

aussei'halb der gewöhnlichen Treibeisgrenzc gelegenen

Macquarie-Inseln besitzen 19 Gefässpflanzen, von

denen nur 6 auch im antarktischen Südamerika, die

anderen auf Neuseeland und den benachbarten Inseln

vorkommen, darunter 3 Fante, deren Vertreter in

Süd-Georgien völlig fehlen.

E. Koehne.

Sammlung.

Allgemeines analytisches Herbarium, herausge-
geben von M. Buysmau in Middelburg, Holland. Der
Herausgeber theilt uns über die Sammlung F'olgendes
mit. Diese Publikation unterscheidet sich von allen an-
deren bisher erschienenen durch die beigegebenen Ana-
lysen. Ausser der sorgfältig geti'ockneten Pflanze ist

jedes Exemplar versehen mit: 1. Analysen der Blüthc
auf den Herbariumbogen aufgeklebt. 1. Analysen der
Blüthe in Alkohol in dazu geeigneten Gläschen zur
Untersuchung in demselben Gläschen, unter Mikro-
skop oder Lu])e. 3. Samen. 4. Früchte.

Die Ausgabe soll sich auf alle phanerogamischen
Gewächse erstrecken und braucht man nur seine De-
sideraten dem Herausgeber zugehen zulassen. Bisher
sind nur Nutzpflanzen (medicinale, tecljni.sche,

landwirthschaftliche u. s. w.) publicirt. Der Preis

stellt sich auf Mk. I für extratropische und auf Mk. 2

für tropische Arten, ])r. Species.

Die Publikation wurde besprochen in der Sitzung
der Deutschen Bot. Gesellschaft in Berlin, vom 27.

Novbr. 1885, in der »Belgique horticole« 1885, p. 247,

»The Journal of Botany. März 1 SSO.

Viele Vereine, Museen und Botaniker sind bereits als

Subseribenten zugetreten. — Die Publikation wurde
von Autoritäten sehr günstig beurthcilt.

AufWunsch werden Proben zur Ansicht übersandt,
jedoch mit der Bitte um Zurücksendung.

Ausser getrockneten Pflanzen werden auch noch
Zwiebeln, M'^urzeln, Früchte und Samen geliefert und
die Bedingungen nachher mitgetheilt.

Mitarbeiter sind jetzt in Deutschland, Frankreich,
Italien, Griechenland, Turkestan, Algier, am Kap, in

West-Indien und Chili, während stets neue Verbin-
dungen in den übrigen Ländern angeknüpft werden.

Neue Litteratur.

Arbeiten des Botanischen Instituts in Wärzburg. III.

Bd. 3. Heft. Fr. NoU, Ueber die normale Stellung
zygomorpher Blüthen und ihre ürientirungsbewe-
gungen zur Erreichung derselben. II. Theil. —
I. Sachs, Ueber die Wirkung der ultravioletten

Strahlen auf die Blüthenbildung. — xV. Naga-
matsz, Beiträge zur Kenntniss der Chlorophyll-

function. — E. Detlefsen, Ueber die Biegungs-
elastieität von Pflanzentheilen. — A. Hansen,
Quantitative Bestimmung des Chlorophyllfarbstoffes

in den Laubblättern. — Id., Weitere Untersuchun-
gen über den grünen und gelben Chlorophyllfarbstoff.

Archiv für Hygiene. V. Bd. 4. Heft. 1886. M. v.

Pettenkofer, Zum gegenwärtigen Stand der
Cholerafrage. — B. Rosenberg, Ueber die Bacte-
rien des Mainwassers.

Pflüger's Archiv für die gesammte Physiologie. 10., 11.

und 12. Heft. Ausgegeben am 12. Deceniber 1886.

E. Hirsehf eld, Ueber die chemische Natur der
vegetabilischen Diastase.

Botanisches Centralblatt. 1887. Nr. 6. Mac Leod,
Untersucliungen über die Befruchtung der Blumen.
— Steininger, Beschreibung der europäischen
Arten des Genus Pedicitlaris. (Forts.) — Nr. 7.

Mac Leod, Unters, über d. Befrucht. d. Blumen.
(Schluss.) — Steininger, Besehreibung d. europ.

Arten des Genus Pedicu/aris. (Forts.)'— Wittrock,
Eine subfossile, hauptsächlich von Algen gebildete
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Erdschicht.— Ilarz,Ucber mineralische Stickstoft-

ernühriinj!; höherer Pflanzen. — Nr. 8. v, Borbäs,
Die Knospcnp;allen einij^er Eichen in der Form von
Eichclgallen. — Steininger, Besohreibiina: der
europäischen Arten des Genns Fcilicularis. (Forts.)

— Will, Die Veo;etationsverhältnisse des Excur-
sionsgebietes der dentschen Polarstation auf Süd-
Georiiien.

Chemisches Centralblatt. 1887. Nr. 1. A. Ehrenberiä',
Experimentelle Untersuchungen über die Frage nach
dem Freiwerden von gasförmigem Stickstoft' bei

Fäulnissproeessen. — A. Landurau, Neue Unter-

suchungen über das Ammoniakferment, — Nr. 3. H.
Bitter, Ueber dieFermentausscheidungdesKoch'-
scben Vibrio der Cholera asiatica. — Nr. 5. W. N.
Hartley, Spektroskopische Notiz über die Kohle-
hydrate imd Eiweisskörper der Samen. — A. H.
(Ihureli, Chemische Studien über den vegetabili-

schen Albinismus.
Gartenflora. 1887. Heft 2. 15. Januar. B. Stein, Po-

/i/i/nmtni sphaerostijcliyuni Meissn. — A. B. Frank,
Eine neue Kirschenkrankheit im Altcnlande. (Schi.)

— Chr. K oop m ann, Beitrag zur Cultur der Pha-
hicjinpsis.—D i p ]) e 1 , Die Gehölzkunde in Deutsch-
land und die Mittel zur Hebung derselben. (Schi.) —
Fr. Harms, Die Rose William Francis Bennett.
— E. Ortgies, Weihnachten im OrcÄif/ecHhausc.
— Neue \\. empfehlenswerthe Pflanzen. — Heft 3. 1.

Februar. AV. Siber, Ni/mphaea -anziharicnsis Casp.
fl.ruhrn^ih.— A. Engler, Culcasia Manniii'S.ook.
f.). Eine Aracee vom Kamerungebirge.— Chr. K o o p-
mann, Neuere Orcliicleen. — C. Crass II, Warum
lassen sich in diesem Winter die Hijazinthen so
schlecht treiben? — G. Dieck, Dendrologische
Plaudereien.— C. Matthieu, Die Zwerg-Pfirsiche.— C. Hampel, Zur Internationalen Gartenbau-Aus-
stellung in Dresden vom 7. bis 1.5. Mai 1S87.

—

Neue und emjjfehlenswerthe Pflanzen.

Botanische Jahrbücher, herausgegeben von A. Engler.
VIII. Ed.^ 3. Heft. Ausgegeben d. 1.5. Februar fSS7.
F. K ra s a n

,
Zur Geschichte der Formentwickelung

der roburoiden Eichen. — Fr. Kränzlin, Ena
Clioneaiia n. sp. — O. Böckeier, Plantae Leh-
mannianae in Guatemala, Costariea et Columbia
coUectae. Cypcraccae.— l. G. Baker, Plantae Leh-
mannianae etc., Liliaceae, Hacmodorareae, Atiiaryl-
lidaceae, Dioscoreaceae, Iridaceae. — M. T. Mas-
ters, Plantae Lehmamiianae etc., Passiflnraccae,
Aristolochiaceac. — V. v. Borbäs, Die ungarischen
/««/«-Arten, besonders aus der Gruppe Enula. —
E. Köhne, Plantae Lehniannianae etc., Lythraceae.

Zeitschrift für Hygiene. I. Bd. 3. Heft. 1886. G. F r a n k,
Ueber Milzbrand. — AV eis s er u. G.Frank, Mi-
kroskopische Untersuchungen des Darminhaltes
von an Cholera asiatica verstorbenen Indiern. —
A.Pfeiffer, Die Beziehungen der Bodencapilla-
rität zum Transport von Bacterien. — W. Dönitz,
Bemerkungen zur Cholerafrage. — F i s eh e r , Bacte-
riologische Untersuchungen auf einer Reise nach
West-Indien. — AV. Sirotinin, Die Uebertraguna-
vonTyphusbaciUenauf A^ersuchsthiere. — Beiimer
und Peiper, Bacteriologische Studien über die
ätiologische Bedeutung der Typhusbacillen. — H.
Kühne, Zur Fiirbetcchnik.

The Journal of Botany British and Foreign. Vol. XXV.
Nr. 290. Febrnary 1887. R. Spruce, Lijeunea

Hnltii, a new Hepatie from Killarny. — W. H.
Purchas, A List of Plauts obsei-vcd in S. Derby-
shire. — I. G. B a k e r , A new Fnlypodiam from Ja-

maica. — H. Bo swell, Jamaica Mnssex and Hi'iia-

tlcac. — A. Fryer, Notes un Pondweeds. — I. G.

Baker, Synopsis of 2'illaiidsieae. — Short Notes ;

Codium Bursa at Brighton. — New AA'ilts Records.
— Orohanche Picridis in Surrey. — Üilcnc Otites

Sm. in Essex. — Wehcra cuciiÜata Schwgr. in Bri-

tain. — Agropyruin [Triticuni] violaccum Horne-
mann in Scotland.

The quarterly Journal ofMicroscopical Science. Jannary
1887. I*;. H. Hankin, Some new methods of using
the Aniline Dyes for staining Bacteria. — H. )M.

AA' a r d , lUustrations of the strueture and life-history

of Phytnplitdra infestinis, the Fungus causin.g the
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üeber Prothallien und Keimpflauzen
von Lycopodium inundatum.

Von

K. Goebel.

Hierzu Tafel IL

Die empfindlichste Lücke in unserer Kennt-
niss des Entwickelungsganges der jetzt leben-

den Gefässkryptogamen war bis vor Kxuzem
die mangelhafte Bekanntschaft mit der Ge-
schlechtsgeneration A.er Lycopodien. Es wäre
überflüssig, die jetzt gegenstandslosen Hypo-
thesen ;z. B. die von Spring) anzuführen, zu
denen die oft fehlgeschlagenen Versuche, die

Sporen zum Keimen zu bringen oder Pro-
thallien und Keimpflanzen im Freien zu fin-

den, Anlass gegeben haben. Nur de Bary')
war es vor 30 Jahren gelungen, die ersten

Keimungsstadien der Sporen von Lijcop. inun-

datum zu beobachten und dadurch die Keim-
fähigkeit der Sj)oren nachzuweisen. »Alle Be-
strebungen, weitere Eutwickelungsstadien zu

finden, waren erfolglos (a. a. O. S. 470), und
Keimpflanzen fanden sich an dem Fundorte
von L. inundatum ebenfalls nicht. 2) Es wii-d

auf de Bary 's Beobachtungen unten zurück-

zukommen sein, hier bemerke ich nur, dass

derselbe auch später (1862; die Keimung der

Sporen und auch etwas ältere Stadien der

ProthaUien beobachtete. Die Figuren 7, 8,

9, 10 welche mit freundlicher Erlaubniss de
Bary 's auf Tafel 11 wiedergegeben sind, ent-

stammen dieser späteren Aussaat. Nach Mit-

theilung de Bary 's wurde der Weiterent-

wickeluns durch einen unglücklichen Zufall

'; de Bary, Ueber die Keimung .der iycoporficH.

Ber. der naturf. Ges. zu Freiburg i. B. März 1858.
'-! Auch Bruchmann (Jen. Zeitschr. für Natur-

wiss. N. F. VIII. 1ST4. S. 529) giebt an »Junge Keim-
pflänzehen mit ProthaUien konnte ich trotz aller Mühe
nicht finden.«

ein Ziel gesetzt, die Prothallien wurden von
einem Thiere gefressen. Seither war — ob-

wohl ohne Zweifel Aussaaten öfters unter-
nommen ivurden, auch vom Verf. — über die

Weiterentwickelung dieser Prothallien nichts

mehr bekannt geworden. Dagegen fand
bekanntlich Fankhauser') einige sehr
eigenthümliche Prothallien von ii/co/j. anno-
timim, chlorophylllose KnöUchen, welche den
Keimpflanzen ansassen, nur ein Prothallium
wurde ohne Keimpflanze gefunden. Da die

Resultate dieser kurzen Mittheilung- längst

m die Lehrbücher übergegangen sind, so ge-
nügt hier ein kurzer Hinweis darauf. Von
derselben Art fand später B r u c hm a n n ,

"^)

Keimpflanzen und drei Prothallien; kleine,

längliche Knöllchen von schmutzig weissem
Aussehen. Es wird auf dieselben unten kurz
zurückzukommen sein. Ich selbst fand dann
vor 3 Jahren Keimpflanzen von Lycop. inun-

datum, deren einer das chlorophyllhaltige

Prothallium noch ansass, eine Mittheilung
unterblieb in der Hoffnung später vollstän-

digeres Material zu gewinnen. Inzwischen er-

schien die wichtige Abhandlung von Treub^j
in welcher für eine in den Tropen weit ver-

breitete Form, das Lycop. cernuum der Eat-
wickelungsgang von der Spore bis zum ge-
schlechtsreifen und Keimpflanzen produci-
renden Prothallium fast vollständig klar ge-
legt wird. Später folgte eine weitere Mit-
theilung desselben Autors'*, aus welcher her-

vorgeht, dass Lycop. Phlegmaria Prothallien

feesitzt, welche von Aenen von Lycop. cernuum
weit abweichen, und zu den eigenartigsten

') Fankhauser, Ueber den Vorkeim von Lyco-
podium. Bot. Ztg. 1873, vS. 1.

-] B r u c h m ann , Das Prothallium von Lycopodium.
Bot. Centralbl. Bd. XXI, S. 23 ii. 399.

3) M. Treub, etudes sur les Li/copodiacees. Anna-
les du jard. bot. de Buitenzurg, vol. IV. p. 107 ft'.

*] Annales. vol. V. p. 78 ft'.
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Gebilden gehören, die wir bei den Gefäss-

kryptogamen kennen. Schon diese auffallen-

de Difl'erenz in der Prothallienentwickelung

zweier Arten einer und derselben Gattung
macht es wünschenswert!! , auch für mög-
lichst viele andere Species derselben die Ge-
schlechtsgeneration kennen zu lernen, na-

mentlich wenn es sich um einheimische han-

delt. Für Lijcopodium inundatiim sollen die

folgenden Zeilen einen Beitrag in dieser

Richtung liefern; die nach der Natur der

Sache kaum zu vermeidenden Lücken werden
hoffentlich später durch Aussaatversuche aus-

gefüllt werden, die erfolgreicher waren, als

bis jetzt die meinigen.

Die Prothallien und Keimpflanzen, welche
den Gegenstand der folgenden Schilderung
bilden, wurden an zwei Standorten gefunden.

Der eine ist derselbe, welcher mir schon frü-

her Keimpflanzen lieferte. Er hegt im Gelben-
sander Forst, einem Theil des ausgedehnten
Waldgebietes, das unter demNamen Rostocker
und Ribuitzer Heide sich am Strande der Ost-

see nordöstlich von Rostock bis Ribnitz er-

streckt. Lijcopodium inundatum habe ich hier

bis jetzt nur an einem Standort gefunden,
zweifle aber nicht daran, dass sich deren
noch mehr finden lassen werden. Es wächst
dort zusammen mit Po/«////c/H/warten, einigen
foliosen Lebermoosen, Zygogonium ericetorum

u. a. in einer Mulde auf grob-sandig-lehmi-
gem Boden. Es macht ganz den Eindruck,
als ob die Pflanze hier sich noch nicht lange
angesiedelt hätte'), auch ist sie nicht in^zahl-

reichen Exemplaren vertreten. Der zweite
Fundort liegt ausserhalb der Heide, ca. 25
Kilom. vom ersten entfernt. In einer am
Rande eines Kiefernwaldes befindlichen Ver-
tiefung wächst das genannte Lycopodiimi in

Gemeinschaft mit Blasia pusiUa, A?ieura~und
PelJia-Aiien und dem seltenen— in Deutsch-
land seither nur bei Hamburg und in Schlesien
gefundenen — HapJomitriinn Hookeri, sowie
Botryococcus, Pahnogloea und anderen Algen.
Hier fanden sich neben Keimpflanzen einige
sehr grosse, unbefruchtet gebliebene Prothal-
lien, die unten zubeschreibendeujugendlichen
Stadien derselben entstammen ausschliesslich
dem erst genannten Standort. Um zu er-

_
') Röper, der die Flora Rostocks durch laugjäh-

rige Beobachtungen genau kannte, war nach münd-
licher Mittheilung iüxLijcop. iiiinidiitummu ein Stand-
ort am Rande der Heide (bei Rövershagen) bekannt.
Dort seheint es verschwunden zu sein, wenigstens habe
ich es nicht finden können.

mittein, ob Keimpflanzen und Prothallien

auch in weiterer Entfernung in diesem Jahre

vorkommen, besuchte ich noch einen Stand-

ort beiNeustrelitz, hier w'ar von beiden keine

Spur zu finden (allerdings schien der Stand-

ort — am Rande des Serrahner Sees — auch
trockener zu sein). Dicht dabei kamen Lycop.

annotbmm nndiSelago in überraschenderMenge
und Schönheit vor. Aus Brutknospen ent-

standene junge Pflanzen des letzteren be-
deckten zu Tausenden den Boden, von Keim-
pflanzen war bei beiden Arten durchaus nichts

zu entdecken.

Ein Blick auf die Habitusbilder Fig. 1 — 3

genügt, um zu zeigen, dass die Prothallien

von Lycop. inundatum in den wesentlichsten

Punkten mit denjenigen von L. cernuum
übereinstimmen. Es sind nicht wie diejeni-

gen yonL. annotinum und. Phlegmaria chloro-

phylllose Saprophyten, sondern sie besitzen in

ihrem grünen, über den Boden hervorragen-
den Lappen Assimilationsorgane. Nament-
lich an grossen , unbefruchtet gebliebenen
Prothallien überzeugt man sich auch mit

blossem Auge, dass die Prothallien aufrecht

im Substrat stecken, nicht wie die der homo-
sporen Farne demselben angeschmiegt sind.

Das Prothallium hat, wenn ich einen groben
aber sehr anschaulichen Vergleich gebrauchen
darf, die Gestalt einer jungen Runkelrüben-
Pflanze im Kleinen. Dem Blätterbüschel der

letzteren entsprechen die grünen Lappen,
welche das Prothallium an seinem oberen
Ende trägt, der Rübe der untere Theil des

ProthalHums, welcher einen radiärgebauten

Zellkörper darstellt. An der, mit der Fär-
bung der umgebenden Moose und Algen nicht

ganz übereinstimmenden etwas bläulich-grü-

nen Farbe lassen sich grössere Prothallien

auch mit blossem Auge erkennen. Als Beispiel

für die Grössenverhältnisse führe ich nur
an, dass das in Fig. 1 abgebildete Prothal-

lium eine Länge von 2,6 mm besass und der

Durchmesser der Lappenkrone 2 mm betrug.

Wuchernde Prothallien erreichen noch etwas

grössere Dimensionen, indessen findet man
solche mit Embryonen resp. Keimpflanzen,
welche die oben genannten Maasse nicht er-

reichen. Die Lappen sind entweder ein- oder

mehrschichtig, sind sie dünn, so sind sie ge-

wöhnlich flach ausgebreitet , wie in Fig. 1

,

Prothallien mit dickeren, fleischigen Lappen
dagegen zeigen den Habitus von Fig. 2, wel-
che sehr an ein Habitusbild von Lycopodiam
rrrmtum erinnert, welches Treub (a. a. O.
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PI. XI fig. 1 c.) giebt, abgesehen von der Be-
schaffenheit des unter den Lappen befind-

lichen Theiles. Zunächst unterhalb der letz-

teren ist das Piothallium annähernd cylind-

risch, weiter unten pflegt es etwas bauchig

anzuschwellen, um schliesslich ziemlich spitz

zu enden. Es lassen sich an dem unterhalb

der Lappen befindlichen Theile des Prothal-

liums zwei — natürlich nicht ganz scharf zu

trennende— Regionen unterscheiden 1) eine

untere, auf der Oberflächenansicht schon
durch die Grösse ihrer Zellen auffallende, an
ihrem basalen Theile chlorophylllose, resp.

chlorophyllarme, 2) eine obere, chlorophyll-

und Stärke-reiche, deren Zellen (an älteren

wenigstens die peripherischen) meristema-
tische Beschafienheit haben. Der untere,

nicht meristematische Theil des Prothalliums

ist ausserdem auch dadurch ausgezeichnet,

dass er stets von einem Pilze bewohnt ist.

Ich fand kein einziges Prothallium, welches
pilzfrei gewesen wäre , eine Thatsache, die

um so mehr hervorzuheben ist, als Treub
auch bei L. cernuum und Plilegmaria ganz
analogeVerhältnisse fand, und dasselbe scheint
— soweit das bisher untersuchte spärliche

Material ein Urtheil gestattet— nach B r u c h-
mann bei Lijc. annotinum der Fall zu sein.

Der Pilz, welcher die Prothallien von L. inun-

datum bewohnt, zeigt in seinem Vorkommen
sehr viele Aehnlichkeit mit dem von Treub
für L. cernuum Geschilderten. In den
äussersten Zellen des untersten Prothallium-
Theiles findet man im Zellinhalt je einen

Knäuel aus feinen Hyphen. Der Zellinhalt

dieser Zellen ist übrigens nicht todt, der Zell-

kern stets leicht nachzuweisen. Von diesem
Hyphenknäuel sieht man einen Ast ausgehen,
welcher die Zellwand durchbohrt, und so die

Weiterverbreitung des Pilzes ermöglicht. Im
Zellinnern kommt der Pilz (der wie ich glaube

der Gattung Pytlinim angehört) nur in den 1

bis 2 äussersten Zellenlagen, seltener in tiefer

innen gelegenen vor (in letzterem Fall gren-
zen die pilzbefallenen Zellen stets nach aussen

ebenfalls an inficirte). Im Innern des Pro-
thalliums wuchert der Pilz vielmehr intra-

cellular, er drängt die Zellen auseinander,

so dass die Anordnung derselben vielfach

eine undeutliche wird. Die Zellen, zwischen
denen der Pilz wächst, sind durch ihre Ar-
muth an Inhalt kenntlich, es findet sich in

ihnen keine Stärke, wohl aber öfters Tropfen
fetten Oels. Die Region des Prothalliums, in

der der Pilz wuchert, ist von der oberen Partie

ziemlich scharf abgegrenzt. In alten Pro-

thallien nimmt sie, wie der (nicht axile) Längs-

schnitt Fig. 6 zeigt, einen recht beträcht-

lichen Theil ein, so dass das eigentliche ac-

tive Gewebe nur noch eine nicht allzudicke

Dicke oberhalb des pilzbefallenen Theiles

bildet. Oft ist die pilzbefallene Partie durch

zwei bis drei nicht inficirte Zelllagen von der

Prothalliumoberfläche getrennt. Erstere ent-

halten dann nicht selten Chlorophyll. Die

Infection des Prothalliums erfolgt offenbar

sehr früh und an dessen Basis. Nur in einem
Fall beobachtete ich, dass oberhalb der basa-

len pilzbefallenen Partie eine weitere Infec-

tion erfolgt war.

Es geht schon aus dem Gesagten hervor,

dass der Pilz das Prothallium nicht tödtet,

denn er ist in allen, auch denjenigen vor-

handen, welche Keimpflanzen tragen. Immer-
hin wird er dem Prothallium eine nicht un-
beträchtliche Menge von Bildungsstoffen ent-

ziehen, er wird ihm nicht gefährlich, weil

ihm offenbar die Fähigkeit mangelt in das

Meristem und die Lappen einzudringen.')

Sporenbildung irgend welcher Art kam
an den die iyco/wÄewprothallien bewohnen-
den Pilzen bis jetzt nicht zur Beobachtung.

In den Prothallien von L. mundaium fanden

sich in mehreren Exemplaren, spitzovale,

derbwandige, mit grossen Oeltropfen ver-

sehene Zellen, die ich für Dauergonidien des
— muthmaasslichen — Pythnim halten

möchte. Ueber ihre Weiterentwickelung

vermag ich nichts anzugeben. Sie entstehen

als terminale Hyphenanschwellungen, oft zu

mehreren in einer Zelle des Prothalliums.

Was die meristematische Partie des Pro-
thalliums betrifft, so wurde oben schon an-

gegeben, dass sie sich durch ihren Chloro-

phyllreichthum auszeichnet, ausserdem na-

türlich durch die in der Benennung dieses

Theiles angedeuteten Eigenthümlichkeiten.

Ich verweise z. B auf Fig. 2 0, wo die meri-

stematische Partie ziemlich kurz ist (M), un-
terhalb derselben befindet sich Dauergewebe,
welches in den basalen, pilzbefallenen Theil

übergeht. An älteren Prothallien haben nur

noch die äusseren Zelllagen des genannten
Theiles Meristemcharakter. In einigen Fäl-

len zeigte sich, dass das Meristem nicht rings-

1) Ob die Thatsache, dass sieh öfters ProthaUien

fanden, deren hintererTheil verschrumpft war, auf die

Thätigieit des Pilzes oder andere schädigende Ein-

flüsse zurückzuführen ist, muss ich dahingestellt sein
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herum ging, indem auf einer Seite die Zellen

der cylinclrischen Prothalliumpartie nicht

die lebhaften Theilungen zeigten, wie die

andern.

Unterhalb der alten Lappen entspringen

aus dem Meristem neue, diese nehmen übri-

gens auch an der Basis der alten (welche dem
Meristem angrenzt) ihren Ursprung, und
ausserdem entspringen der Fläche der Lappen
flügeiförmige Leisten und Wucherungen,
die mit dazu beitragen, das Bild zu einem un-

regelmässigen zu machen.

Das Prothallium ist monöcisch, man findet

auf demselben Antheridien und Archegonien

in unmittelbarer Nachbarschaft (vergl. z. B.

Fig. 26). Doch ist bezüglich des Ursprungs-

ortes der ersteren ein weiterer Spielraum ge-

geben als bei letzteren. Die Antheridien be-

finden sich nämlich einerseits auf Prothallien,

die überhaupt noch keine Lappenbildung
zeigen, andererseits auf den Lappen der Pro-

thallien und an der Basis derselben, sie gehen
zuweilen ziemlich nahe bis an die Spitze der

ersteren. Die Archegonien dagegen ent-

springen ausschliesslich dem den Lappen an-

grenzenden Theil des Prothalliums, sie sind,

wie sich das aus der radiären Structur des

Prothalliums erw-arten lässt, rings um dasselbe

vertheilt, und ihre Längsachse liegt ursprüng-
lich horizontal. Sehr gross ist aber die Zahl
derselben nie, wenigstens verglichen mit
denen, welche an Farnprothallien aufzu-

treten pflegen; an recht grossen, unbefruchtet
gebliebenen waren es nur zwei Reihen über-
einander.

Gelegentlich kommt es auch vor , dass

unterhalb eines Archegoniunis ein neuer
Lappen entsteht, so dass das Archegonium
zwischen zwei Lappen zu liegen kommt,
ein Fall, der bei den Equiseten ganz regel-

mässig eintritt und mit zu den charakteristi-

schen Eigenthümlichkeiten ihrer Prothallien
gehört. Das Halstheil der Archegonien ragt

über das Prothalliumgewebe hervor, mein
Material erlaubte nicht zu entscheiden, ob
wie bei den Marattiaceen und L. Phleymaria
eine Theilung der Halskanalzelle eintritt.

Eine Basalzelle findet sich hier ebensowenig,
als bei den vonTreub untersuchten Lycojjo-
(lien und den Equiseten, Ophioglosseen, Ma-
rattiaceen, auch die Mantelzellen der letzte-

ren fehlen. Im Uebrigen stimmte Alles, was
von Entwickelung und Bau der Archegonien
untersucht werden konnte, so sehr mit dem

Bekannten überein, dass ein näheres Ein-

gehen darauf füglich unterbleiben kann.

Die Antheridien sind in das Gewebe des

Prothalliums eingesenkt, gegen die Reife hin

treten sie als convexe Hervorwölbung etwas

über die Oberfläche hervor. Auch die An-
theridien erhalten seitens der angrenzenden

Prothalliumzellen keine Mantellage, wie dies

z. B. bei den Marattiaceen der Fall ist. Sie

entstehen, indem eine Prothalliumzelle der

äussersten Zellschicht sich durch eine Peri-

kline theilt. Die äussere der beiden Zellen

stellt die Deckelzelle des Antheridiums dar,

die innere erzeugt durch Theilung die Sper-
matozoidmutterzellen. Die Deckelzelle er-

fährt charakteristische Theilungen, an denen
die Antheridien in Oberflächenansicht stets

leicht zu erkennen sind. Es erinnern diese

Theilungen an die, wie sie bei der Vorberei-

tung zur Bildung mancher Spaltöffnungen

auftreten, ein Blick auf die Figuren genügt,

um zu zeigen, dass das Resultat dieser Thei-
lungen das ist, dass gewöhnlich eine kleine,

dreieckige, mittlere Zelle umgeben ist von 3

grösseren, peripherischen. Auf kleine Ab-
weichungen, wie z. B. Fig. 18 eine zeigt, will

ich hier nicht eingehen. Obwohl ich das
Oeffiien der Antheridien nicht beobachten
konnte, zweifele ich doch nicht daran, dass

es erfolgt, indem die Zellwände der kleinen,

mittleren Deckelzelle verschleimen, resp. von
dem quellenden Antheridieninhalte gesprengt
werden. Leider kann ich — so zahlreiche

Antheridien auch zur Beobachtung gelang-
ten — , über die Gestalt der Spermatozoiden
keine Angaben machen, sie waren nicht zum
Austreten zu bewegen.

Die Wurzelhaare entspringen aus dem ba-

salen Theil des Prothalliums, und sind lang
und — denen der Farne gegenüber — ziem-
lich dickwandig.') Die jüngsten standen am
weitesten nach oben, es mag wohl aber auch
intercalare Bildung derselben vorkommen,
ich habe diesem Punkte keine Aufmerksam-
keit gewidmet. Sie sind durch eine Wand
von der Prothalliumzelle getrennt, aus der

sie entspringen, eine Wand, die besonders
häufig an die obere Querwand der betreffen-

den Prothalliumzelle einerseits und ihre

Aussenwand andererseits ansetzt.

(Schhiss folgt.)

') Sie waren an gesunden Prothallien nie von einem
Pilze befallen.
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Culturversuclie ttber Variation;

Von

H. Hoffmann.

(Fortsetzung.)

Fumaria officinalis.

Bekanntlich ist diese Pflanze in hohem
Grade auf Selbstbestäubung angewiesen. (S.

Darwin, cross-feitil. 36G.) Ich stellte mir
daher die Aufgabe, experimentell zu ermit-
teln , welchen Einfluss eine längere Zeit

durchgeführte Inzucht auf die Kraft, die

Fruchtbarkeit, und das gesammte Gedeihen
der Nachkommen äussern möchte.

1. Samen vom freien Lande 1876 wurden
1S77 ausgesäet, und zwar in einen Topf,
wie auch alle folgenden.

Es erschien eine Pflanze, welche Anfangs
August ins Glashaus gebracht wurde, um In-

sectenbesuch zu verhindern. Sie reifte 15

Samen.
2. Diese wurden 1878 ausgesäet, es er-

schienen 1.5 Pflanzen, alle sehr kräftig, welche
bis auf 2 beseitigt wurden. Isolirt wie vorher)

Ende Juli.

Von diesem Zeitpunkte an wurden von der

einen Pflanze (a) 132 Samen aufgefangen. Von
der anderen (b) (von a weiterhin getrennten)

wurden 56 Samen erhalten, aus welchen
3a. 1879 21 Pflanzenerhalten wurden, von

denen 20 frühzeitig exstirjjirt wurden. Ende
Juli in das Glashaus.

Es ^vurden 90 Samen (auf untergelegtem
Papier, wie früher) aufgefangen.

3b. Die Samen von a wurden 1879 ausge-
säet, es erschienen 79 Pflanzen, von denen
eine erhalten wurde. Ende Juni in das Glas-
haus. Durch Aphiden zerstört.

4. Die Samen von 3a. 1879 lieferten 1880
in 2 Töpfe gesäet: in Nr. I 12 Pflanzen, von
denen 1 1 exstirpirt wurden ; die übrige er-

reichte 43 cm Höhe. Mit dem Beginn des

Aufblühens am 24. Juni in das Glashaus.
(Ebenso in allen folgenden Jahren.)

Es fielen 334 Samen. Diese lieferten in

1881 166 Pflanzen, eine davon geschont, erste

Blüthe am 18. Juni, kräftige Pflanze, brachte
trotz Blattläusen 298 Samen. — Die Samen
wurden 18S2 in 2 Töpfe gesäet. Der eine a.

lieferte 71 Pflanzen, welche bis auf l früh-

zeitig ausgezogen wurden. Diese entwickelte
sich ausserordentlich kräftig und erreichte 3

bis 4 Fuss Ausbreitung. Sicging, Anfang Juli

ins Glashaus gebracht, gegen Ende des Mo-

nats an Stammfäule zu Grunde, nachdem sie

nur wenige Samen gereift hatte.

Der andere, b. lieferte 91 Pflanzen, von
denen 90 früh ausgezogen wurden. Die
übriggebliebene entwickelte sich ungemein
kräftig, wie suhl, und brachte im Glashause,

rechtzeitig sequestrirt, 263 Samen.
b'^. Au.s einem Theil (193) der Samen von

b. wurden 1883 104 Pflanzen erhalten, welche
sänimtlich bis auf eine frühzeitig exstirpirt

wurden. Die übrig gebliebene erreichte 50

cm Höhe, litt (im Gewächshause) sehr von
Blattläusen, fructificirte indess ziemlich reich-

lich; 114 Samen.
b-'. Der Rest der Samen (70) lieferte in

einem anderen Topfe 34 Pflanzen, welche bis

auf eine exstirpirt wurden. Nachdem der

Topf mit dem vorigen am 19. Juli mit Be-
ginn des Blühens) in das Gewächshaus ge-

bracht worden war, begann die Pflanze zu
kränkeln; sie war gleichfalls, aber schwächer,

von Aphiden besetzt, erreichte übrigens eine

Höhe von 50 cm. Früchte wurden nur sehr

wenige (6) producirt. Dieser Doppelversuch
(b^ und b^; ist deshalb von Werth, weil ohne
denselben aus b^ hätte geschlossen werden
können, dass hier eine beginnende Schwäch-
ung sich kundgegeben hätte.

b^. Die 114 Samen von b^ wurden 1884

ausgesäet (Topf) , es kamen aber nur 5 Pflanzen,

welche bis auf eine exstirpirt wurden. Die-
selbe von kräftigem Wüchse, lieferte, mitBe-
ginn des Blühens in einem Glashause isolirt,

1022 anscheinend gute Samen. -

b*. Von der Schwesterpflanze b^ wurden
die 6 Samen ebenfalls in 1884 ausgesäet, es

keimte nur 1 Pflanze, von gutem Wüchse.
Dieselbe brachte, in einem anderen Glashause
isolirt, 604 Samen.

b«. Die 1022 Samen von b' lieferten 1885

325 Pflanzen, von denen nur 1 behalten

wurde. Diese wurde 11/4 Fuss hoch, er-

krankte aber und brachte nur wenig (85)

Samen.
b'. Die 604 Samen von b^ brachten 1885

190 normale Pflanzen, von denen 1 erhalten

Avurde. Wie die vorige im Freien und dann
im Glashause stark mit Blattläusen besetzt,

daher das Gedeihen gestört. Samen 111.

b^ Diese 111 Samen lieferten 1886 11

Pflanzen.

b^ Die 85 Samen von b« lieferten 1886 38

Pflanzen.

Im Topfe II: 1S80 11 Pflanzen, davon 10

exstirpirt. Am 20'. Juli in eine andere Ab-
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theilung des Glashauses gebracht; Gedeihen

wie bei I. Niemals wurden an I und II In-

secten bemerkt. Es fielen 372 Samen. Da-
raus ei-wuchsen in 1881 173 Pflänzchen, eine

davon geschont, sehr stark von Blattläusen

belästigt, lieferte nur 15 Samen.
Bis dahin hat sich also ein irgendwie nach-

theiliger Einfluss der Selbstbestäubung auf

die Nachkommenschaft nicht herausgestellt.

Von jeder Plantage wurde jährlich die

unten angegebene Zahl Samen S aus je eine r

Pflanze erhalten, welche Pflanze allein aus

der mit Z bezeichneten Zahl der überhaupt

aufgegangenen Keimpflanzen der vorj ähri-

gen Samenernte je eines Stockes aufgezogen

wurde. Es wurde 1877 1 Stock, weiterhin

je 2 Stöcke in 2 besonderen Töpfen aufge-

zogen.

Stammbaum zu Fumaria ofßcinalis.

1877

Z.

Z

Z. 1 S. 1.5.

1878 15 S. 1.32 Z. — S. .56

1879 79 S.

z

z

Z. 21 S. 90

1

1880 11 S. 372 Z. 12 S. .334

1881 . 173 S. 15 Z. 166 S. 298

1882
1 1

Z. 71 Z. 91 S. 193

1

1883 Z. 104 S. 114 Z. 34 S. 6

L _J-_
1884 Z. 5 S. 1022 Z. 1 S. 604

l 1

1885

1886

Z. 325 S. 85 Z. 190 S. 111

Z. 38. Z. 14

Glaucium, luteum.

Ich habe früher (Bot. Ztg. 1881 S. 137)

gezeigt, dass die gelbe Form durch Auslese
in vielen Generationen ziemlich fixirbar

scheint, die rothgelbe dagegen nicht (1868

—

1880). Die weiteren Versuche bestätigten

dieses.

I.Form fulvum. (1. c. S. 137.1.) 1881
blüheten 6 Stöcke, keiner gelb ; Blüthen an-
fangs gelb mit blass gelbrothem Auge, die

späteren alle entschieden rothgelb. 1884 : 2

gelb (cassirt), mehrere rothgelb. 1885: 8

rothgelb; 1 gelbe beseitigt. 1886: rothgelb;
S Pflanzen mit Blüthen.

II. Form luteum. (1. c. S. 138. III.) 1881
kamen 18 Stöcke zum Blühen, sämmtlich
wieder schwefelgelb. 1882: 11 ebenso. 1883:
1 ebenso. 1884 gelb, 5 Pflanzen. 1885: 11

Pflanzen gelb. 1886: 7 Pflanzen gelb.

III. Form luteum. (1. c. S. 138. IL b.)

1881 kamen 6 Pflanzen zum Blühen, sämmt-
lich gelb. 1882: 8 ebenso. 1884: 3 Pflanzen
rothgelb, 1 gelb. 1886: rothgelb.

Helianthemum poüfolium.

In einer früheren Mittheilung (Bot. Ztg.

1881. S. 139) habe ich gezeigt, dass die weiss-

blühende Form bei reiner Zucht mittelst

Auslese fixirbar zu sein scheint, die rothe
dagegen nicht. Ich will hier in Stammbaum-
form eine Uebersicht der früheren, sowie der

nachträglich fortgesetzten Culturen geben,

woraus sich die Variabilität leicht ersehen

lässt. Dass dieselbe ein innerer Act, nicht

die Folge von Hybridität ist, ergiebt sich

eben aus der Thatsache, dass sich die weisse

Form anders verhält, als die rothe, obgleich

beide Sorten unter gleichen Verhältnissen,

im freien Lande sich befanden, und beide

Formen von Insecten gleich stark beflogen

werden. Die weisse Farbe ist für die ein-

zelne,perennirende Pflanze, also individuell
beständig, die rothe nicht, hier können sogar

an einem und demselben Stengel fast weisse

Blüthen zusammen mit Rosablüthen vor-

kommen. Durch Samen beständig sind beide

nicht.
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In der folgenden Uebersicht bedeutet ein

Querstrich mit Nummer eine neue Genera-
tion. Das -f- bezeichnet, dass in diesem Jahre

Auslese und Beseitigung der betreffenden ab-

weichenden Farbe statt fand. Diese Auslese

war bis 1883 eine nur unvollkommene (durch

Abschneiden dicht an der Erdoberfläche ; eine

Entwurzelung war wegen des dicht buschi-

gen Wuchses ohne Benachtheiligung der

übrigen Pflanzen nicht ausführbar;.

Der Versuch begann mit Weiss, Saat 1865
;

Blüthen 1866 theils weiss, theils roth, die Sa-

men von beiden gesondert weitergezüchtet,

u. s. f. 1879 wurde eine Plantage aus Roth

in 2 Portionen getheilt und jede separat ge-

pflanzt : a. b.

I weiss

I

1S64

1866 II weiss

1867

ruth roth

1868 III weiss u. roth -(- III weiss + u. roth III weiss u. roth u. fleischfarb.

+

1869

1870

1871

1872

1873

1874

1875

1876

1877

1878

1879

1880

1881

1882

1883

1884

1885

1886

weiss. . roth -|- weiss + roth Si weiss + roth
CD '

in

weiss -|- roth ^

weiss 4- roth

weiss + roth

roth

roth

weisslich roth

roth roth

roth

IV weiss u. roth

I

+
weiss weiss u. roth

I

+
:

weiss V roth

roth

a

roth V weiss -|-u. roth roth i

weiss + u. roth weiss -|-u. roth weiss -f- u. roth

weiss -|- u. roth weiss + u. roth

weiss roth VI weiss -|- roth roth

weiss + roth

roth

(Fortsetzung folgt.)
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Neue Litterätnr.

Berichte der deutschen Botaniachen Gesellschaft. Bd. IV.
Heft 12. 1886. Ausgegeben am 18. Febr. 1887. Be-
richte der Conimission für die Flora von Deutsch-
land. — Bd. V. Heft 1. 1887. Ausgegeben am 18.

Februar ISS". M. Möbius, lieber das Vorkommen
concentrischer Gefässbündel mit centralem Phloem
und peripherischem Xylem.^-ErnstH. L. Krause,
Beschreibung der im mittleren Norddeutschland vor-

Persoualnachriclit.

Am 2. März d. J. starb in Berlin der Director des

k. Botanischen Gartens und Museums, Professor

August Wilhelm Eichler. Geboren am 22. April

1839 zu Neuhirchen im damaligen Kiu-fürstenthum

Hessen, wo der Vater Lehrer war, studirte er Natur-

wissenschaften an der Universität Marburg, vollendete

seine Studien im Miirz 1861 und trat dann als Lehr-

amtspraeticant an dem Gymnasium letztgenannter

Stadt ein. Auf Wigand's Empfehlung wurde er von

Martius als Mitarbeiter an der Flora Brasiliensis her-

angezogen, und siedelte in dieser Eigenschaft, noch

im Jahre 1S61, nach München über. Seit 1865 auch

als Prlvatdoeent an der jSlünchener Universität habi-

litirt, folgte er 1871 einer Berufung als Professor der
^

Botanikan der technischen Hochschule desJoanneums

zu Graz, ging später, 1873, als Professor der Botanik

an die Universität Kiel, und wurde 1878, als Nach-
folger Alexander Brau n's, zum Director des Bota-

nischen Gartens und Museums und zum Professor der

Botanik an der Universität in Berlin ernannt. Seit der

Uebersiedelung nach Berlin öfter leidend, erlag er

einer langwierigen trostlosen Krankheit, Leukaemie
wie berichtet wird.

Durch die Dissertation »Zur Entwickelungsge-

schichte des BlatteS", welche auch im Buchhandel er-

schien, führte sich Eichler schon mit seiner Doctor-

promotion als hervorragender Botaniker ein, und in

der Folgezeit werden die Erwartungen, welche der alte

Martius bei seiner Vocation hegte, wohl weit über-

trofl'en worden sein nicht nur durch seine rege Bethei-

ligung bei der Arbeit der Herausgabe der Flora Bra-
siliensis, sondern auch durch die zahlreichen wichti-

gen beschreibenden und morphologischen eigenen Ar-
beiten, welche Eichler theils in den Fascikeln der
genannten Flora, theils in Zeitschriften veröffentlichte.

Diese Arbeiten fanden gewissermaassen ihren vor-

läufigen Abschluss in dem berühmten Buche »Blüthen-

diagramme«, welches 1S75 bis 1878 erschienen ist und
welchem dann kleinere Aufsätze, vorzugsweise in den
Schriften der Berliner Academie folgten. Eine voll-

ständige Aufzählung und eine Besprechung der Publi-
cationen Eichler 's soU hier nicht gegeben werden.
Das wenige davon augeführte sollte nur in Erinnerung
bringen, wie umfang- und gehaltreich seine wissen-
schaftliche Thätigkeit war und wie begründet der
Fachgenossen Klage um sein frühes Hinscheiden ist.

Die Klage gilt aber nichtnur dem Forseher und Schrift-

steller, sondern auch dem ebenso energischen nnd um-
sichtigen wie wohlwollend und fördernd entgegen-
kommenden Leiter und theilweiseu Schöpfer zweier
grosser wissenschaftlicher Anstalten. ~Ein ehrendes
und dankbares Andenken werden ihm die Ueberleben-
den bewahren.

kommenden Wahlveilchen. — August Schulz,
Zur Morphologie der Cariceae. — Fritz Müller,
Nebenspreiten an Blättern einer Bfyonin.

Botanisches Centralblatt. 1887. Nr. 9. Böckeier,
Ueber ein vermeintlich neues Cpperaceeit-öenus. —
Steininger, Beschreibung d. europäischen Arten
des Genus l'eclicularis. (Forts.) — Rothpletz,
Ueber die palaeozoischen Landfloren und ihre Ver-
breitungsgebiete. — Will, Die Vegetationsver-
hältnisse des Exeursionsgebietes der deutsehen Po-
larstation auf Süd-Georgien. (Schluss.)

Monatliche Mittheilnngen aus dem Gesammtgebiete der

Naturwissenschaften. Herausgegeben von Dr. E.

Huth. Nr. 10. Januar 1887. Mönkemeyer, Be-
trachtungen über das tropische West-Afrika (Forts.).

Nr. 11. Februar 1887. Mönkemeyer, Id. jForts.)

— E. Huth, Myrmekophile und myrmekophobe
Pflanzen.

Sitzungsberichte der math.-physikal. Classe der k. b.

Akademie d. Wissenschaften in München. Heft 3.

1B86. L. Kadlkofer, Neue Beobachtungen über
Pflanzen mit durchsichtig punktirten Blättern und
systematische Uebersicht solcher. — Id., Ueber die

durchsichtigen Punkte und andere anatomische
Charaktere der Cotinaraceen. — Id., Ueber fischver-

giftende Pflanzen.

Oesterreichische botanische Zeitschrift. 1887. Nr. 3.

H. Zukal, Zur Frage »vom grünfaulen Holze«. —
I. Ullepitsch, Alyssum calycinum L. ß. perdu-
rans mihi. — Fr. Krasan, Ueber die Ursachen der

Haarbildung im Pflanzenreiche. (Forts.) — V. de
Borbas, ü/iomHi Hungariae. —^ A. Hansgirg,
Beiträge zur Kenntniss d. Bergalgcnüoia. Böhmens.
— Ed. Formänek, Teratologisehes. — A. Hei-
merl. Zur Flora von Pondichery. — P. G. Strobl,
Flora des Etna. (Forts.)

Botaniska Notiser. 1887. Nr. 1. L. M. Neuman, Bo-
tauiska anteckningar under sommaren 1886. — N.
C. Kindberg, (Bidrag tili Ülands och Smälands
flora. .— Ch. Kaurin, Gymnomürium crassifolium

Carr. funden i Norge. — Th. Nattsen, FörteCk-
ning öfverFanerogamer och Ormbunkar fuuna inoni

Alingsäs pastorat. — S. 0. Liudberg, Bidrag tUl

kännedom om nordiska mossorna. — I. Eriksson,
Om en bladfläcksjukdom ä körn. — S. Almqvist,
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Anzeige.

Verlag von Apgnst Hirscliwald in Berlin.

Soeben erschien

:

Lehrbuch
der

Pharmakognosie.
Mit besonderer Rücksicht auf diePharmacop. Germ.

ed. H sowie als Anleitung zur naturhistorisehen Unter-

suchung vegetabilischer Rohstoft'e [15]
'

von Prof. Dr. Alt». TVigancl.

Vierte verm. Aufl. 1887. gr. 8. M. 188 Holzsclm. \(i J(.

Verlag von Arthur Felix in Leipzig, Dmck von Breiticopf & Säitel in Leipzig.



45. Jahrgang. m-. 13. 25. März 1887.

BOTANISCHE ZEITUNG.
Eedaction : A. de Barj.

Inhalt. Orlg. : K. Goebe.l, Ueber Prothallien und Keimpflanzen von Lycopodium inundatuni. (Schluss.) —
Ni'iie LIKeraliir. — Aiizeisc.

Heber Protliallieu und Keimpflanzen
von Lycopodium innudatiim.

Von

K. Goebel.

Hierzu Tafel U.

(Sehluss.)

Von anormalen Prothallien seien hier solche

erwähnt,welche ausser der terminalenLappen-
krone noch seitliche Lappen besassen. So z.

B. Fig. 5. Die seitlichen Lappen waren hier

beschädigt, theilweise abgestorben. Es hat

sich auf dem Prothallium entweder ein Ad-
ventivspross gebildet, der nun eine terminale

Lappenkrone zeigt, oder es hat sich einer der

Lappen der primären Lappenkrone in seinem
unteren Theile cylindrisch verdickt, und
Wurzelhaare getrieben, oben neue Lappen
erzeugt. Jedenfalls scheint mir der erwähnte
Fall — wie namentlich auch die Vertheilung

der Wurzelhaare zeigt — ein abnormer , aus

einem normalen Prothallium nachträglich

hervorgegangener zu sein.

Das Prolhallium stirbt, wenn es eine Keim-
pflanze hervorbriagt, ab, es wird von dersel-

ben ausgesogen und geht — von den unten
zu erwähnenden adventiven Sprossungen ab-

gesehen — zu Grunde. Die Reste derselben

sind aber gewöhnlich noch an Keimpflanzen,
die mehrere Blätter gebildet haben, nach-
weisbar. In einigen Fällen beobachtete ich an
einem Prothallium auch zwei Keimjiflanzen

;

mit Rücksicht auf eine Angabe Treub's
wurde genau untersucht, ob nicht vielmehr

eine Verwachsung zweier Prothallien vor-

liege, was indess nicht der Fall war. Da die

Keimpflanzen grün, mit Wurzelhaaren ver-

sehen und somit im Stande waren , selb-

ständig zu leben, so möchte ich annehmen,
dass sie auch beide sich weiter haben ent-

wickeln können, auch Fankhauser fand

bei einem und demselben Prothallium von

L. annotinum mehrere Keimpflanzenanlagen,
es schien dies aber seinen Angaben zufolge

nur dann der Fall zu sein, wenn die ursprüng-
lich erzeugte Keimpflanze , durch Beschädi-
gung zu Grunde gegangen war. Bei Lyc.

Phlegmaria (vol. V, S. 126) beobachtete
Treub ebenfalls einmal zwei Embryonen
auf ein em Prothallium.

Auf die Keimpflanzen wird unten zurück-
zukommen sein, hier soll zunächst die Ent-
wickelung des Prothalliums, soweit das vor-

gefundene Material es gestattet, geschildert

werden. Es wurden die entsprechenden Ent-
wickelungsstadien gewonnen durch mühsame
Durchuntersuchung des Bodens, auf dem
sich die Keimpflänzchen fanden. Ich wurde
dabei von Herrn Dr. Oltmanns bestens un-
terstützt. Dass die Entwickelungsreihe keine
lückenlose sein kann, ist unter den erwähn-
ten Umständen fast selbstverständlich. Man
könnte auch zweifelhaft sein, ob die im Fol-

genden erwähnten einfacheren, kleineren
ProthalHen wirklich normale Jugendstadien
darstellen und nicht vielmehr solche, welche
durch ungünstige äussere Verhältnisse an
der Erreichung ihrer vollen Entwickeking
verhindert wurden. Dieser Annahme wider-

spricht, wenigstens in dieser Allgemeinheit,

die Thatsache, dass an den meisten keine
Zeichen von Verkümmerung zu bemerken
waren und dass eine ganze Anzahl Ueber-
gangsformen zu den oben beschriebeuen voll

entwickelten Prothallien sich fanden. Es
liegt daher die Vermuthung näher, dass die

Sporen von L. inundaium ungleichzeitig

keimen, wie das ja auch sonst häufig genug
der Fall ist. -Jedenfalls erfolgt die Keimung
normalim Frühsommer. Bezüglich der ersten

Stadien derselben ist an de Bar y's Beobach-
tungen anzuknüpfen, zu deren Erläuterung
die nach seinen Zeichnungen ausgeführten
Figuren 1 dienen werden.
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de B a r y schildert die Keimung folgender-

maassen: (a. a. O. S. 4(j'J) »Wie bei verwand-
ten Pflanzen dehnt sich bei der Keimung die

Inneuzelle der tetraedrischen Spore, und tritt

als olingefähr kuglige Blase aus der tief drei-

lappig aufgerissenen Aussenhaut hervor. Sie

theilt sich darauf durch eine ebene Scheide-

wand in zwei halbkugelige Tochterzellen,

deren eine — Basilarzelle (b Fig. 7 — 10),

sich nicht weiter theilt, sondern umgeben
von den Resten der Aussenhaut, höchstens

an Grösse zunimmt ; während durch die

Theilung der anderen — Scheitelzelle (s —
das weitere Wachsthum des Keimlings ein-

geleitet wird.

Die Scheitelzelle theilt sich einigemale

durch abwechselnd nach zwei Seiten geneigte,

einander unter stumpfem Winkel schnei-

dende Wände in je eine Scheitelzelle höhe-
ren Grades und eine Gliederzelle von der

Gestalt einer halbkreisförmigen nach der

Mitte des ganzen Zellkörpers hin verschmä-
lerten Scheibe.

Jede Gliederzelle theilt sich bald nach ihrer

Entstehung durch eine ihrer Aussenfläche pa-
rallele Wand in 2 ungleiche Tochterzellen

:

eine axile, kleine, keilförmige und eine peri-

pherische, grosse, halbringförmige.

Der so entstandene ovale Zellkörper ist so-

mit zusammengesetzt aus einer kurzen, un-
regelmässigen Zellreihe, welche seitlich von
zwei peripherischen umgeben und mit diesen
oben und unten von der Scheitel- und Basi-
larzelle bedeckt wird.« — Was den Inhalt der
Zellen anbetrifft, so giebt de Bary für die

peripherischen Zellen einige kleine Chloro-
phyllkörnchen an, auch die axilen Zellen
führten zuweilen Chlorophyll. Dagegen ist

bei dem der späteren Cultur entstandenen
Prothallium das in Fig. 9 und 1 in zwei ver-
schiedenen Lagen gezeichnet ist, der Chlo-
rophyllgehalt ein viel grösserer, auch ist die
Zahl seiner Zellen höher als 11— die höchste,
welche die früher beobachteten Keimlinge
erreichten. Aufmerksam machen möchte ich
noch auf die in de Bary's Zeichnungen
deutlich hervortretende Wandverdickung am
unteren Ende der Basalzelle , daran ist die-
selbe, auch abgesehen von ihrer Lage, spä-
terhin leicht zu erkennen.

Das jüngste von mir gefundene Stadium
ist in Fig. 12 dargestellt. Es maass 0,4 mm
(nicht ganz) und schliesst sich den von d e
Bary beobachteten Stadien direkt an.

Der untere Theil ist dicker als der obere,

die Basalzelle lässt sich deutlich erkennen
(b). Wurzelhaar ist erst eines entwickelt,

wie denn schon aus de Bary's Untersu-
cliungen (auch an den ältesten damals beo-
bachteten Keimlingen [Fig. 9, 10] waren
keine Wurzelhaare vorhanden) das relativ

späte Auftreten derselben hervorgeht. Das
Prothallium ist schon mit denr l^ilze inficirt,

auch unterscheidet sich der untere, ange-
schwollene Theil desselbeir deutlich von dem
oberen durch die intensiv grüne Farbe des

letzteren, während das Chlorophyll im untern
Theile schon theilweise verschwunden ist.

Die Scheitelzelle ist, wie die 3 verschiedenen
Ansichten desselben Prothalliums (eine Aus-
wahl aus einer grösseren Anzahl) zeigen, hier

noch vorhanden.
Sie bildet eine Reihe von Segmenten. Die

ersten Theilungen, welche die Segmente er-

fahren, erfolgen hier aber nicht durch Peri-

klinen, sondern durch auf der Aussenseite
der Segmente rechtwinklig stehende Längs-
wände. Das jüngste Segment ist noch unge-
theilt, sein und der Scheitelzelle relativ dürf-

tiger Inhalt deuteten darauf hin, dass das

Prothallium kein sehr energisch vegetirendes
war. In grösseren Prothallien ist keine Schei-
telzelle mehr vorhanden. Ich lege auf diesen
Umstand überhaupt wenig Gewicht. Ganz
abgesehen von Erwägungen allgemeiner Art
wissen wir, dass bei nahe verwandten Farn-
arten die einen in den Jugendstadien der
Prothallien eine Scheitelzelle besitzen, die

anderen nicht. Und es kommt das auch inner-
halb ein und derselben Art vor. Dasselbe
kann ich für /S):>/;ö^wM«?-protonenia anführen.
Gut ernährte junge Flächenprotonemen von
SpJmgiiumcymhifolmm pflegeir wie die anderer
Sphagmmmxien eine fächerförmige Diver-
genz der Zellreihen zu zeigen. Schmächtige
Formen trifft man nicht selten mit einer

»zweischneidigen« Scheitelzelle an. Das Pro-
thallium, welches in Fig. i 4 in Oberflächen-
ansicht, in Fig. 1 5 und 1 6 im optischen Durch-
schnitt (nach zwei verschiedenen Richtungen)
dargestellt ist, ist schon an seiner Spitze kör-
perlich. Das lange, schmächtige in Fig. 1

S

abgebildete hat unter seiner Spitze schon
einige Antheridien gebildet. An der Spitze
selbst liegen zwei Zellen, es sieht ganz so aus,

als ob die zweischneidige Scheitelzelle hier
längere Zeit functionirt hätte , dann aber
durch eine Längswand getheilt worden sei.

Es mag hier gleich bemerkt sein, dass von
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den flachen Prothalliumlappen die einen eine

zweischneidige Scheitelzelle haben, die an-

deren nicht, ein Umstand, der wieder zeigt,

wie wenig Gewicht diesem oft so sehr über-

schätzten Verhältniss zukommt. Fig. 17

stellt ein Prothalliuni dar, dass in eine einzige

Zelle endet 'und auch Antheridien träart. Doch
ist diese Anordnung offenbar nicht dadurch
zu Stande gekommen , dass eine Zellreihe

hinten durch Theilungen körperlich wird,

sondern vielmehr dadurch, dass die eine api-

cale Zelle des körperlichen Prothalliums sich

verlängert und durch eine Querwand abge-
theilt hat. Es reicht die Prothallienentwicke-

lung von L. mundatmn in diesem Punkte
nach den vorliegenden Befunden offenbar ab
von denjenigen von L. cernuum. Nach
Treub bildet sich hier, ganz auf dieselbe

Weise wie bei L. mundatmn zunächst ein

ovoider Zellkörper, das »tubercule primaire«

(a. a. O. S. 118). Aus der Scheitelzelle, die

ihre frühere Segmentation aufgiebt, ent-

wickelt sich ein Zellfaden, dessen Zellen dann
durch Theilungen zu Zellkörpern werden.
Füri. inundatum wurde, wie erwähnt, keine
Andeutung eines solchen Verhaltens aufge-

funden, womit aber natürlich keineswegs ge-

sagt sein soll, dass es nicht doch auch vor-

kommen kann. .Jedenfalls ist aber die Ab-
grenzung zwischen dem »tubercule primaire«

und dem übrigen Prothallium hier eine viel

weniger scharfe, als bei L. cernuum. ') Die
Weiterentwickelung der Prothallien bei L.

inundatum besteht darin, dass die terminale

Partie zum ersten Lappen wird. Fig. 2 1 (wo

die Basalzelle ebenso wie in Fig. 20 noch
kenntlich ist) zeigt, dass unterhalb desselben

ein zweiter entspringt, von dem Fig. 22 einen

optischen Längsschnitt giebt. Eine Scheitel-

zelle, wie man nach oberflächlicher Betrach-

tung vielleicht glauben könnte, besitzt der

junge Lappen (Lj) nicht. Die dreieckige

Zelle an der Spitze ist keine Scheitelzelle, der

Theil des Prothalliums unterhalb dieser bei-

den Lappen zeigt schon den Anfang zur Me-
ristem-Ausbildung, welche bei dem älteren

Prothallium in Fig. 38 schon deutlich vor-

handen ist. Die terminale Entstehung des

') Auch für dieses p;lebt Treub übrigens an, dass

die Abgrenzung des »tubercule primaire« an altern Pro-
thallien öfters nicht mehr sichtbar ist. Eine schwache
Andeutung derselben könnte man für L. inundatum in

der schwachen Einschnürung bemerken, welche sieh

bei dem in Fig. 20 abgebildeten Prothallium unterhalb
der Mitte findet.

ersten Lappens erklärt auch dies Vorkommen
von älteren Prothallien wie das in Fig. 4 ab-
gebildete. Statt der Lai^penkrone war hier

ein einziger grosser breiter Terminallappen
vorhanden, der in der Mitte einen Einschnitt

zeigte. Kleine, in einen einschichtigen Lap-
pen auslaufende Prothallien habe ich wie-
derholt beobachtet. Fig. 23 a, b, c, d zeigt ein

Prothallium, das eben im Begriff ist, den
Terminallappen zu bilden. Er ist in dem
grösseren Theil seiner Erstreckung, wie der

optische Längsschnitt Fig. 23 b zeigt, zwei-

schichtig, Fig. 23c zeigt ihn von der hinteren

Fläche, 23 d von der Kante, welche der in

24 a nach oben gekehrten gegenüberliegt.

Auch hier war aber das Material nicht so

reichlich, dass ich behaupten könnte, eine

seitliche Entstehung des ersten Lappens sei

ausgeschlossen ; dagegen steht fest, dass eine

solche nie, terminale Entstehung aber in

mehrfachen, sicheren Fällen zu beobachten
war. Von Stadien, wie das in Fig. 20 darge-

stellte, ist zu einem erwachsenen Prothallium

ein so kleiner Sprung, dass die dabei statt-

findenden Veränderungen nicht mehr be-

sonders hervorgehoben zu werden brauchen.

Denselben Entwickelungsgang wie die aus

Sporenkeimung entstandenen Prothallien

durchlaufen auch die durch adventive Spros-

sung entstandenen. Derartige Fälle aufzu-

finden gelang mehrfach. Auf abgerissenen

Prothalliumstücken wuchsen entweder ein-

zelne Zellen oder ganze Zellgruppen zu Ad-
ventivprothallien aus, die sich bewurzeln,

Lappen bilden, Geschlechtsorgane hervor-

brinoen und ganz wie normale verhalten. Ich

habe derartige Adventivprothallien bildende

Stücke älterer Prothallien stets nur isolirt,

nie im Zusammenhang mit einem Prothallium,
das eine Keimpflanze producirt hatte, gefun-

den, und zwar waren es immer Stücke von
Lappen. Fig. 24 stellt ein solches zweigab-

liges Lappenstück vor. Es sind zwei Adven-
tivsprossungen an demselben gebildet worden,

die offenbar beide aus je einer Zelle her-

vorgegangen sind. Die untere Anlage ist

noch sehr klein, die hervorgewölbte Zelle ist

erst durch eine Längswand getheilt, weiter

oben befindet sich an demselben Prothallium

eine Adventivsprossung, die schon zu einem
eiförmigen Zellkörper geworden ist. Fig. 25

zeigt ein Adventivprothallium, das an der

Spitze eines alten Lappens entstanden ist.

Der obere Theil des Adventivprothalliums

hat sich zum ersten Lappen ausgebildet, an
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dessen Basis, da wo er dem unteren verdick-

ten Theile aufsitzt, hat sich der zweite Lappen
entwickelt. An seiner Basis befindet sich ein

Antheridium. In Fig. 27 zeigen die den Ad-
ventivprothallien angrenzenden Zellen des

alten Prothallirxmlappens ebenfalls Theilun-

gen. Man kann das vielleicht betrachten als

einen Uebergang zu den Fällen, wo zur Bil-

dung der adventiven Sprossung ganze Zell-

gruppen verwendet werden, und das Adven-
tivprothalliuni demgemäss dem alten mit brei-

ter Basis aufsitzt.

Durch adventive Sprossung entstandene

Prothallien sind bei anderen Li/copodien bis

jetzt nicht bekannt geworden,denn die Bildung

von »tubercules secondairesa, welche Treub
für L. ("rnumn schildert, scheint nicht hierher

zu gehören. Zu schwach beleuchtete Pro-

thallien hatten Zellfäden gebildet, die sich

übermässig verlängerten und oft auf den Bo-
den sanken. Einzelne Zellen derselben zeig-

ten lebhafte Theilungen und wurden zu

knöllchenförmigen Zellkörpern, die sich be-
wurzelten, aber nicht weiter entAvickelten.

Dagegen ist bei Farnen bekanntlich Bildung
von adventiven Sprossungen auf alten
Prothalliumtheilen sehr häufig, und ich

möchte vermuthen, dass sie auch bei anderen
Lycopodieii, vielleicht auch L. cernuum^oY-
kommt.

Brutknospen waren ebensowenig wie bei

i. cernuum vorhanden, während bei L. Phleg-
maria bekanntlich Trcub merkwürdige For-
men derselben gefunden hat. Auch -bei der
Geschlechtsgeneration der Farne kommen sie

bei epiphytischen Formen vor. Ich fand sie

während meines Aufenthaltes in Java nicht
nur in verschiedener Form bei Hymenophyl-
lum und Trichomanes , sondern — in grosser

Menge — an den auch sonst merkwürdig ab-
weichenden Prothallien xowl^itlaria undilio-
nogramme, deren Entwickelung ich mit der
einigeillymenophylluceeu demnächst an eiuenr
andern Orte schildern werde.

')

Keimpflanzen von Lyc. inundaüim habe
ich in grösserer Anzahl gefunden, und sie lei-

teten mich eben auf die Spur der Prothallien.
Wie bei letzteren so herrscht auch bei den
Keimpflanzen grosse Uebereinstimmung mit
den analogen Verhältnissen von Lyc. cernuum.
Sie besteht hauptsächlich in folgenden Punk-
ten: Die Keimpflanze besitzt einen Coty-

') Ebenso die eigentliümliehen Verhältnisse der
Prothallien von Anogrammc chaerojikylla, hptophylla,
Dondi/u u. a.

ledon (in zwei Fällen war er stark verlireitert

und an der Spitze gespalten). Dagegen fehlt

die Wurzel, die sonst Ijei allen Gefässkrypto-

gamen sich am Embryo zu entwickeln pflegt.

Die erste Wurzel entsteht erst spät, nachdem
die Keimpflanze mehrere Blätter gebildet

hat. So besass, um einen speciellen Fall zu
nennen, eine Keimpflanze, bei welcher die

erste Wurzel eben am Durchbrechen war,

schon zwölf Blätter. In anderen Fällen tritt

sie allerdings auch schon früher auf, sie ent-

steht wie alle anderen, am kriechenden
Stämmcheu von Lycopod. inundatum gebilde-

tenWurzeln nahe am Stammvegetationspunkt.
Die Stelle, an der man die Wurzel erwarten
würde, wird eingenommen von einer knolli-

gen Anschw-ellung, aus der zahlreiche Wur-
zelhaare hervortreten. Diese entstehen, auch
wenn die Sprossachse sich zum kriechenden
Stämmchen zu verlängern beginnt, auf der

Unterseite des letzteren. Ein fernerer Punkt
der Uebereinstimmung mit Lycop. cernuum
ist der, dass der Cotyledon nicht selten des

Gefässbündels entbehrt, zuweilen auch eines

der folgenden Blätter. Bei dem untern,

knolligen, Wurzelhaare tragenden Theile des

Prothalliums ist dies stets der Fall.

Die junge Keimpflanze, und auch der Fuss,

mit dem sie im Prothallium festsitzt, ergrü-

nen frühzeitig, während das Prothallium all-

mählich ausgesogen wird. Es ist leicht zu
beobachten, dass die Bildungsstoffe am späte-

sten aus den dem Fuss des Embryo benach-
barten Partien des Prothalliums verschwin-
den, sie strömen hier durch den Fuss der

Keimpflanze zu.

Das jüngste aufgefundene Stadium der

letzteren ist in Fig. 26, 2 7 und 2S dargestellt,

in Fig. 26 dem Prothallium ansitzend, in

Fig. 27 u. 2S freipräparirt, in Fig. 2 7 im op-
tischen Längsschnitt gezeichnet. Der basale

Theil der Keimpflanze hat schon einige Wur-
zelhaare entwickelt. Der Fuss endigt hier in

einer Anzahl (4) grosser, gestreckter Zellen,

denen einige Prothalliumzellen so fest an-
haften, dass sie beim Freipräpariren mitge-
rissen wurden. In späteren Stadien findet

man die dem Fuss angrenzenden Prothallium-
zellen oft zusammengedrückt.

Die Stammknospe liegt, wie die in Fig. 29

abgebildete Keimpflanze zeigt, unten seitlich

am Cotyledon. An der jüngeren Keimpflanze
der Fig. 27 wurde die Beschaffenheit der

Stammknospe nicht ermittelt, da die sehr

kleine Keimpflanze kurz nach dem Freiprä-
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pariren, bei dem Versuche sie in eine andere

Lage zu bringen, verloren ging. Bei einer

etwas älteren, freilich, wie mir schien, schlecht

ernährten Keimpflanze befand sich seitlich

an der Basis des Cotyledon eine nur wenig
hervortretende Hervorwölbung zum grössten

Theile eingenommen von 2 durch Form und
Grösse auffallenden Zellen, welche ich für

die Initialen des Stammvegetationspunktes

halten möchte. Aeltere Keimpflanzen zeigen,

wie erwähnt, ein kriechendes Stämmchen,
dessen Blätter annähernd in zwei der Ober-
seite genäherten Reihen stehen.

Der anatomische Bau^ der Keimpflanze soll

hier nur kurz berührt werden . In Fällen wie der

in Fig. 30 abgebildete (die freilich nur wenig
zur Beobachtung kamen) konnte nicht con-
statirt werden, dass das Gefässbündel des Co-
tj'ledon (zuweilen durchzieht es denselben

nur zur Hälfte) mit den übrigen in Verbin-

dung stand, es schien blind zu enden. Ein
Querschnitt durch den hinteren Theil des

Stämmchens zeigt im oberen Theil desselben

verlaufend ein nur aus einem Gefäss- und
einem Siebröhrentheil bestehendes Bündel.

Weiter nach vorne befindet sich ein Gefäss-

bündel, bestehend aus zwei seitlichen Ge-
fäss- resp. Tracheiden-) Theilen, zwischen

denen Phloem (wohl als aus zwei Siebröhren-

theilen gebildet zu betrachten) liegt. Noch
ältere, schon mit zahlreichen Blättern ver-

sehene Stämmchen zeigten ihren Gefäss-

bündelkörper ganz ähnlich aufgebaut, wie es

derjenige eines tetrachen Wurzelgef ässbün-
dels ist, also 4 Gefässtheile alternirend mit 4

Siebröhrentheilen, die Gefässtheile später

durch centripetales Fortschreiten der Gefäss-
bildung zu einem vierstrahligen Sterne ver-

bunden.
In dem unter dem Cotyledon liegenden

Theile der Keimpflanze und im untern Theile
des jungen Stämmchens ist das innere Ge-
webe gewöhnlich in der Form ausgebildet,

die Bruchnianni) als Polstergewebe be-

zeichnet hat. Es tritt dasselbe auch an dem
Stämmchen älterer Pflanzen lokal auf, und
ist dadvirch charakterisirt, dass zwischen den
Zellen eine gelbliche , körnige Masse sich

findet, die nach Bruchmann aus der Mittel-

lamelle der Zellwände hervorgegangen sein

soll, ein Vorgang, der mir weiterer Prüfung
bedürftig erscheint. Die Zwischenmasse er-

reicht recht bedeutende Dimensionen, sie ist

1) Jenaische Zeitaehrift VIII. Bd. S. 548.

oft dicker, als der Durchmesser der angren-

zenden Zellen. Ich fand in diesem Gewebe
zwischen den Zellen stets Pilzhyphen ver-

laufen, die sich auch leicht nach aussen,

zwischen die Wurzelhaare verfolgen Hessen.

Sie dringen von Anfang an intracellular ein.

Kannte man bisher nur die Vermehrung
von Lyc.inundatimi, welche durch Absterben

des Stämmchens von hinten her und Selb-

ständigwerden der Zweige erfolgt, so ist in

dem Obigen nachgewiesen, dass auch ge-

schlechtliche Vermehrung der Pflanze vor-

handen ist. 1) Es ist dies eben nicht der ein-

zige Modus der Propagation. Ich fand näm-
lich zusammen mit den Prothallien einige

abgerissene, d. h. auf irgend eine Weise von

der Pflanze isolirte Blätter, welche Adven-
tivsprosse erzeugt hatten. In Fig. 32 ist

ein solches schon ziemlich verwittertes Blatt

dargestellt, welches oben zerrissen ist, und 2

Adventivsprosse erzeugt hat. Diese Adventiv-

sprosse sind nu.n dadurch merkwürdig, dass

sie in gewissen Eigenthümlichkeiten mit den
geschlechtlich erzeugten Keimpflanzen über-

einstimmen. Obwohl nämlich das eine der

Pflänzchen 3, das andere 2 Blätter besitzt,

sind sie noch ganz gefässbündellos und haben
auch noch keine Wurzel. Es befindet sich

unterhalb der Blätter ein angeschwollenes

Stück, das dem entsprechenden unterhalb

des Cotyledon befindlichen bei den Keim-
pflanzen wohl verglichen werden kann, wie

dort hat es auch hier Wurzelhaare ent-

wickelt. Ich habe nur zwei, ebenfalls auf

einem Blatte entstandene, jüngere Stadien

gefunden. Sie besassen erst ein Blatt, das

terminal zu stehen schien, im untern Drittel

befand sich eine leichte Anschwellung, welche

Meristem-Charakter trug — vielleicht der

Sprossvegetationspunkt. Die Versuche, Ad-
ventivsprossbildung auf künstlich isolirten

Blättern älterer Pflanzen hervorzurufen, waren

bis jetzt erfolglos, denkbar ist es, dass nur

bestimmte Blätter, z. B. der Cotyledon dazu

befähigt sind. Bei L. PhJecjniaiia hat T r e u

b

Adventivknospenbüdung auf dem »Fuss« von
Keimpflanzen beobachtet, deren hypokotyles

Glied zerstört war.^)

Die oben erwähnte Beschaflenheit der Ad-
ventivknospen auf Blättern scheint mir da-

') Ich möchte dabei erinnern, dass X. inundatum
oiTenbar keiner der anderen einheimischen Lycopo-
ditmi-KxXen nahe steht.

2) Annales V. 127.
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rauf hinzudeuten, dass man in dem, unter-

halb des Cotyledon befindlichen angesehwol-

lenen Theile der Keimpflanze nichts anderes

zu sehen hat, als diejenige, entsprechend

weiterentwickelte, Partie des Embryo, in

welcher es sonst, speciell bei L. Phlegmaria
zur Bildung der ersten Wurzel kommt.
Treub (a. a.O. ])ag. r2S) sagt, »je pense que
c'est le pied de lerahryon quittant le jeune

prothalle et menant en quelque sorte une
vie indepeudante, temoin les nombreux poils

absorbant.«

Dann würde das was oben (und für L. cer-

nuuvi auch von Treub in seiner ersten Ab-
handlung) als »Fuss« des Embryo, resp. der

Keimi)flanze bezeichnet worden ist, vielmehr

dem Embryoträger von L. Phlegmaria ent-

sprechen. Da wir hoff'en dürfen , durch
T r e ub's Untersuchungen beiL. cernuum hier-

über bald vollständigen Aufschluss zu er-

halten, so würde eine Disciission hier ver-

früht sein. Vorerst aber möchte ich anneh-
men, dassly. inundatum und cernuum keinen
Embryoträger besitzen, und demgemäss der

unter dem Cotyledon liegende Theil nicht
dem Fuss entspricht; wir sind bis jetzt aller-

dings gewohnt gewesen, auf das Vorhanden-
sein eines Embryoträgers heiSelaginella einen
grossen Werth zu legen, schon um des Ver-
gleiches mit den Gymnospermen willen. An-
dererseits aber ist daran zu erinnern, dass

Besitz oder Mangel eines Embryoträgers we-
nigstens bei einigen angiospermen Familien
schwankend ist.

Die Difi^erenzen, welche in der bis jetzt be-
kannten Gestaltung der Prothallien inner-
halb der Gattung Lijcopodium vorhanden sind,

erscheinen sehr beträchtlich. Andererseits
ist zu berücksichtigen, dass wenigstens in

mehreren Punkten die verschiedenartige
Lebensweise eine Differenz in der äusseren
Ausbildung bedingt. Dahin rechne ich den
Besitz resp. Mangel von Lap])en. Diese sind
Assimilationsorgane, dass sie daher densapro-
phytisch lebenden Formen, wie L. Phlegma-
ria fehlen, wird nicht M'undernehmen. Den-
ken wir uns ein junges Prothallium von L.
inundatuvi,(it\fnyv{Q das in Fig. IS abgebildete
ohne Lappenbüdung saprophytisch weiter-
wachsend, so kommt schon einigermaassen
eine Annäherung an die äussere Form von
L. Phlegmaria zu Stande. Ich erinnere da-

pa
') Metteniu-s, Filioes horti botanici Lipsiensis.

ac. 119.

bei namentlich an eine Angabe von Mette-
nius.') Er fand bei Opliioglossum pedioiru-

lonmn offenbar saprophytisch lebende Pro-

thallien, die in wichtigen Punkten mit denen
der Lycopodien übereinstimmen. Ich erwähne
nur den Bau der Antheridien, die radiäre

Vertheilung derselben (entsprechend den Ju-

sendstadien von L. inundatum, während L.

Phlegmaria und, nach den vorliegenden An-
gaben, anuoHnum davon abweichen), den Be-
sitz eines »tubercule primaire«, Verzweigung
etc. Tritt die Spitze dieser Vorkeime über

den Boden hervor, so tritt Chlorophyllbildung

ein, die hervorragende Spitze stirbt entweder

ab, oder plattet sich ab und spaltet sich in

2 oder 3 kleine Läppchen, ein Vorgang, den
wir doch wohl direkt mit der Lappenbildung
bei den LyropodienYOik.eivaen in Parallele

setzen dürfen. Dass andere, wichtige Diffe-

renzen sich dagegen nicht auf die Verschie-

denheit der biologischen Bedingungen, unter

denen die bis jetzt durch Treub's Untersu-

chvmgen bekannten iyfo/joÄe«prothallien

leben, zurückführen lassen , braucht kaum
betont zu werden.

Schliesslich möchte ich noch auf einen

Punkt hinweisen. Schon jetzt lässt sich er-

kennen, dass unter den Gefässkryptogamen,
die ich früher, ihrer Sporangienbildung hal-

ber als Eusporangiaten bezeichnet habe, auch
in der Bildung der Prothallien und Sexualor-

gane eine gewisseüebereinstimmung herrscht.

Ich nenne den Bau der Antheridien bei Ma-
raftiaceen, Ophioglosseen, Lycopodien; auch
der der Equiseium-Kii\h.Q.xiA\en stimmt näher
mit dem der obenerwähnten Formen, als dem
der leptosporangiaten Farne überein. Ferner
die oben erwähnte Analogie der sain-ophyti-

schen Ophioglossu7n-V\oi\i?iW\en mit denje-

nigen der Lycopodien. Auch die Prothallium-

entwickelung von Eqziisetum zeigt eine Reihe
von Punkten, worin eine Uebereinstimmung
mit Lycopodium inundatum herrscht. Ich

nenne namentlich die Thatsache, dass auch
bei Equisetum am Grunde eines Lappens ein

Meristem entsteht, aus dem weitere Lapjjen

und Sexualorgane hervorgehen, nur ist das

IMeristem nicht ydß bei der erwähnten Lyco-
podium-Axt radiär angeordnet.

Im Uebrigen verweise ich auf eine von
^ . . . .

Ilerrn Buchtien im hiesigen Institut aus-

geführte ausführliche Arbeit über die Ent-
wickelung des ProthalHums einer Anzahl
Equisettim-Alten.

Rostock, i. November 1886.
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Figurenerklärung.

Vorbemerkung. Die Figuren 1 und 21iattenrein

IL College Prof. Alb. Thierl'elder nach von mir

freipräparirten Prothallien zu zeichnen die grosse

Freundlichkeit; Fig. 5 und 29 Herr Heiden, Fig. 7,

S, 9, 10 sind wie oben angeführt, C'opien nach bislier

nicht publicirten Originalzeichnuugen des Herrn Prof.

A. de Bary. Sämmtliche Figuren beziehen sich auf

Lycop. inundatum. Die Färbung in Fig. 1 ist vom
Lithographen nicht ganz richtig wiedergegeben, na-

mentlich im unteren Theile.

Fig. 1 — 5. Habitusbilder. (Fig. 5 schwächer ver-

grössert, als die anderen.) A in Fig. 3 Archegonien.

Fig. 6. Schwach vergrösserter (nicht ganz axiler)

Längsschnitt durch ein altes Prothallium. Die vom
Pilze befallene Partie ist schrafflrt.

Fig. 7. Keimende Spore, welcher das gesprengte

Exospor noch anhängt. Vergr. 450.

Fig. 8, 9, 10. Aeltere Stadien, 9 und 10 ein und das-

selbe Prothallium von oben gesehen in verschiedener

Lage. Die Zellen im Innern nicht deutlich. Dies

Prothallium wurde am 2ü. Juli 1802 von A. de Bary
gefxmden.

Fig. 11 und 12. Junges ProthaUium in 2 verschie-

denen Lagen, 13 stellt die Spitze desselben von der

Fläche gesehen iind stärker vergrössert dar.

Fig. 14. Junges Prothallium, 15 optischer Längs-

schnitt durch dasselbe in der gleichen Lage, Fig. 16

optischer Längsschnitt rechtwinklig zu dem in Fig. 15

dargestellten.

Fig. 17. Grösseres Prothallium, links ein Antheri-

dium (An).

Fig. 18. Aehnliches Entwiekelungsstadium, die

Spitze des Prothalliums ist, nachdem dasselbe um 180"

gedreht wurde in

Fig. 19 stärker vergrössert dargestellt.

Fig. 20. Prothallien mit 2 Lappen, An Antheridien,

M Meristem, n verletzte Stelle.

Fig. 21. Jüngeres Prothallium, an dem die Bildung

des zweiten Lappens (Lo) eben beginnt. Der erste

Lappen bildet die Spitze des Prothalliums.

Fig. 22. Der mit Li bezeichnete junge Lappen der

vorigen Figur im optischen Längsschnitt.

Fig. 23'', 231", 23<:, 23''. Ansichten in verschiedener

Lage von der Spitze eines Prothalliums, die eben im

Begriff ist, sich zum Terminallap])en zu entwickeln.

Fig. 24. Abgerissener Prothalliumlappen mit zwei

verschieden weit entwickelten Anlagen zu adventiven

Sprossungen.

Fig. 25. Adventivprothallium auf der Spitze eines

alten Lappens entstanden, es besteht aus einem untern

knollenförmigen und einem oberen flächenförmigen

Theile. An der Grenze beider entwickelt sich der

Seitenlappen IL

Fig. 26. Prothallium mit junger Keimpflanze, A
Archegonien, An Antheridien.

Fig. 27. Freipräparirte Keimpflanze der Fig. 26, im

optischen Längsschnitt.

Fig. 28. Oberflächenansicht derselben.

Fig. 29. Prothallium mit Keimpflanze. Vergr. 42.

Co Cotyledon, B unterer angeschwollener Theil.

Fig. 30 und 31. Eine Keimpflanze, die ausser dem
Cotyledon 4 Blätter besitzt, von vorn und hinten,

f Fuss, Co Cotyledon.
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Neue Litteratur.

üeber die Eutwickelung der Peritlie-

cien in der Gattung Cliaetominni.

Von

Friedrich Oltmanns.

Hierzu Tafel III.

Die Chaetomien sind schon wiederholt Ge-
genstand der Untersuchung gewesen. Das
Resultat derselben war indess bei fast allen

Autoren mehr oder weniger verschieden.

Van Tieghem, welcher zuerst diese Pilze

der Beobachtung unterzog, constatirte^) das

Vorhandensein eines Ascogons, ähnlich dem
von Eurotium

; ihm trat Zopf entgegen^)

und behauptete, die Perithecien der genann-
ten Pilze entständen ohne jedes Ascogon, beim
Beginn der Fruchtbildung seien specifische

FormVerschiedenheiten in den Ascus- und
Hüll-bildenden Hyphen nicht nachweisbar,
vielmehr werde das Perithecium gebildet

durch einfache Verknäuelung von vegetati-

ven Hyphen. Zopfs Darlegungen wurden
dann wieder bestritten von Eidam^), welcher
wie van Tie ghem die Ascogone fand, indess

der Meinung ist, dass unter Umständen die

Ausbildung des Peritheciums ohne Ascogon
vor sich gehen kann. Ganz kürzlich, nach-
demmeine Beobachtungen bereits abgeschlos-

') Van Tieghem, Sur le developpement du fruit

des Cliaetomium et la pretendue sexualite des Ascomy-
cetes. Comptcs rendus T. LXXXI p. 1110 1875.

Id., Nouvelles observations surle developpement du
perithece des Chaetomium. Bull. d. 1. soe. bot. de
France t. 23. p. 364. 1876. id. Remarque au sujet du
developpement des Chaetomium ibid. T. 29. p. 317.

1882.

2) Zopf, Zur Entwickelungsgeschiehte der Aseo-
myceten. Chaetomium.
Nova Acta XLII. p. 200.

ä) Eidam, Zur Kenntniss der Entwickelung bei
den Ascomyceten.

Cohn, Beitr. z. Biologie in. p. 377.

sen waren, hat Zukal') Untersuchungen
über Chaetomium crispatmn publicirt, er fand

Zopfs Beobachtungen bestätigt, soweit es

die ersten Anlagen der Perithecien betrifft,

entdeckte aber in den ganz jungen Anlagen
eine »Wo ronin 'sehe Hyphe«, aus welcher
die Asci hervorgehen.
Wie man sieht, differiren die Angaben der

genannten Autoren erheblich bezüglich fast

aller wichtigeren Entwickelungszustände, es

erschien daher eine erneute Untersuchung
des Gegenstandes nicht überflüssig.

Dieselbe wurde von mir unternommen auf
Veranlassung des Herrn Professor de Bary,
welchem ich auch hier meinen Dank für die

Unterstützung, welche er mir zuTheil werden
liess, ausspreche.

Chaetomium Kunzeanum Z o p f ist diejenige

Species, welche ich eingehend untersuchte 2).

Die Sporen keimen leicht auf Mist und Mist-

decoct, ebenso auf Pflaumenauszug, unzwei-
felhaft auch noch auf vielen anderen Sub-
straten. Van Tieghem und Zopf geben
noch einige an, unter anderem Urin und
reines Wasser.

Ich hielt mich bei meinen Culturen fast

nur an Pflaumendecoct, da diese Flüssigkeit

weniger leicht Bacterien aufliomnien lässt,

als z. B. Mistdecoct, hatte indess Gelegenheit,

mich zu überzeugen, dass die Culturen auf
Mistdecoct ebenso wachsen wie die auf Pflau-

mendecoct. Es erscheint das fast selbstver-

ständlich, mag aber mit Rücksicht auf später

zu erwähnende Angaben bezüglich der Er-
nährung des Pilzes hervorgehoben sein.

Die Keimung ist von Zopf richtig beschrie-

ben worden. An dem einen Ende der breit

elliptischen, mit zwei Apiculis versehenen
Spore tritt aus einer vielleicht schon vorge-

') Sep. aus den Denkschriften der k. k. Akademie,
mathem.-phys. Klasse. Bd. LI. 1885.

2) Das Material verdanke ich Herrn Prof. de Bary.
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bildeten Oeffnuiig eine Blase heivor. Von
dieser Blase entspringen die Mycelfäden und
breiten sich nach allen Richtungen aus. Die

Bildung einer Blase unterbleibt in ganz ver-

einzelten Fällen. Auffällig ist, dass immer
nur an einem Ende der Austritt der »Keim-
blase« stattfindet, niemals, soweit Zopf und
ich gesehen haben, an beiden, es lässt das

vielleicht aufeine Differenz in der Ausbildung
der beiden Sporenenden schliessen; zu sehen

ist indess davon nichts. In gviten Nährlö-

sungen und reinen Culturen verzweigt sich

das Mycelium sehr reichlich, in schlechten,

z. B. in Wasser ist es weniger verästelt und
bildet infolge dessen nicht die dichte Haut
aixf der Culturflüssigkeit, welche bei gut ge-

nährten Mycelien fast immer auftritt. Ist die

Nährlösung (ich rede zunächst vonPflaumeu-
auszug) zu concentrirt, so wird kein glattes

Mycelium gebildet, sondern die Hyphen blei-

ben kürzer als bei den Normalculturen, viele

Zellen schwellen an, oft bis zur Kugelform,
und nicht selten zeigen derartige Mycelien
den Habitus kräftig vegetirender Sprosspilze

;

indess ist die Entstehung eine durchaus an-
dere, von einer Sprossung ist in unserem Fall

nichts zu sehen. Derartige Mycelien gehen
meist über kurz oder lang zu Grunde, wobei
die angeschwollenen Glieder einen stark

lichtbrechenden, oft gelblich gefärbten Inhalt

bekommen. Eine Regeneration von Mycel
aus derartigen Gliederzellen sah ich niemals.

Wenn man indess ein solches Mycel, welches
noch lebenskräftig in einer concentrirten

Nährlösung vegetirte, in normale Nährlösung
d. h. solche von mittlerer Concentration,
bringt, so wachsen die obersten Zellen der
Hyphen zu ganz normalen Zellfäden aus. Die
Bildung derartiger torulöser Mycelien scheint
indess nicht allein von der Concentration der
Nährlösung abhängig zu sein, wenigstens sah
ich nicht selten in ein und demselben Cul-
turtropfen Sporen aus demselben Perithecium
theils normale Mycelien bilden, theils solche,
welche mindestens mit einigen angeschwol-
lenen Gliedern versehen waren. Der Fall
trat ein bei Culturen, deren Nährlösung be-
züglich der Concentration nach ungefährer
Schätzung die Mitte hielt zwischen der nor-
malen und der ganz concentrirten. Aehn-
liche blasige Auftreibungen von einzelnen
Hyphenzellen fanden sich auch zuweilen in
älteren Culturen, die scheinbar schlecht er-
nährt waren. Diese Bildungen treten wohl
allgemein auf, wenn die Sporen resp. Mycelien

nicht die ihnen zusagenden Lebensbeding-
ungen finden.

Die Hyphen des normalen Mycels bleiben

nicht alle untergetaucht, sondern erheben

sich vielfach in die Luft (oft bis zu 1 cm
Höhe), sobald der Raum, in welchem sie

wachsen, feucht genug ist. Zopfgiebtan,
dass bei günstigen Culturen oft der ganze

Raum der Gefässe mit Mycel angefüllt war;

so üppige Culturen zu erzielen, gelang mir

nicht.

Die ersten Anfänge der Perithecien zeigen

sich in den Objectträger-Culturen bei 20 bis

25° etwa 6 — 8 Tage, bei 25 — 30« schon 3

bis 4 Tage nach der Aussaat. Individuelle

Verschiedenheiten treten oft auffällig hervor.

In Culturen von dem eben genannten
Alter fallen in der Regel zunächst Büschel
von Hyphen auf, welche den von Zopf in

seiner Monographie gezeichneten und be-
schriebenen völlig gleich zu sein scheinen.

Bei eingehender Beobachtung und genauem
Durchsuchen der Mycelien findet man jedoch
sehr bald, dass diese Stadien nicht die jüngsten
sind, und es hält meistens nicht schwer, junge
Ascogone oder solche Hyphen, die dazu her-
anwachsen sollen, zu finden. Die jüngsten
derselben, welche zur Beobachtung kamen,
geben Bilder, wie die von Zopf in seiner Fig.

6 und 7, Tafel 1 gezeichneten oder die in

meiner Fig. 1 und 2 wiedergegebenen
;
man

sieht also kurze Mycelzweige, welche, von
Protoplasma strotzend , in einer einzigen

Windung schneckenförmig eingerollt sind.

Die Spirale scheint nicht wie bei Eurotiuni

durch einfache Einrollung der ursprünglich

geraden Hyphe, sondern durch eigenartiges

Wachsthum derselben an ihrer Spitze zu ent-

stehen. Die Ebene, in welcher die Schnecken-
resp. Schraubenwindung liegt, ist entweder
annähernd parallel oder senkrecht, seltener

bildet sie einen beliebigen Winkel zu dem
Stiel des Ascogons. Letzterer kann fehlen,

die Windungen legen sich dann gewöhnlich
parallel der Hyphe, von welcher das Ascogon
entspringt.

Durch weiteres Wachsthum des jungen
Zellfadens an seiner Spitze erfolgt dann die

Bildung eines Ascogons, an welchem man in

exquisit deutlichen Fällen zwei Schrauben-
wiudungen erkennt. Die Windungen sind

häufig regelmässig dem Stiel aufgesetzt, häu-
fig kber auch derart, dass der eigene Stiel um-
wunden wird; z. B. zeigt Fig. 3 den Beginn
einer solchen Bildung. Man hat sich also
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vorzustellen, dass die Spitze des schrauben-
bildenden Hyphenastes sich abwärts wendet
und nun den Stiel umschlingt wie eine win-
dende Pflanze ihre Stütze, allerdings in um-
gekehrter Richtung. In manchen Fällen, und
das sind keineswegs Ausnahmen, ist indess

das Carpogon ganz unregelmässig gewunden,
sodass die Windungen überhaupt nicht optisch

zu entwirren sind. Höchstens gewinnt man
in einzelnen Fällen den Eindruck, als ob die

Spitze der Ascogonhyphe zwischen die älte-

ren Windungen sich eingezwängt hätte ; die

verhältnissmässig noch leicht zu übersehende
Form in Fig. 6 stellt wohl einen solchen Fall

dar, Eidam hat vielfach Aehnliches ge-

sehen.

Was das Vorhandensein oder Fehlen des

Stiels betriff't, so giebt Eidam an, dass in

den Culturen anfangs nur gestielte, später

ungestielte Ascogone gebildet werden. In
dieser Allgemeinheit scheint mir die Behaup-
tung unrichtig zu sein. In meinen Culturen
konnte ich einen derartig scharfen Unter-
schied nicht finden, sah vielmehr häufig ge-

nug an jungen Mycelien, welche die ersten

Carpogone eben gebildet hatten, neben ge-
stielten auch ungestielte, und unzweifelhaft

waren auch die Ascogone mit Stiel weit häu-
figer als solche, denen er fehlte. Die Stiele

sind häufig recht kurz und können leicht

übersehen werden, besonders sobald die gleich

zu besprechenden Hyphenauswachsungen
auftreten; ich möchte daher glauben, dass

die ungestielten Ascogone die allerdings nicht

seltene Ausnahme von der Regel sind.

Van Tieghem giebt an, dass er in den
meisten Fällen ein PoUinodium gesehen
habe, in Gestalt eines Hyphenastes, welcher
an der Schraube emporwächst und von wel-
chem sjjäter die Bildung der Hülle ausgeht.

Ein solches PoUinodium lässt sich in der

That in manchen Fällen mit Sicherheit auf-

finden, z. B. Fig. 5 giebt das Büd eines sol-

chen. Dasselbe stimmt fast überein mit den
de Bary 'sehen Bildern Yon Eurotk/m. Nach
van Tieghem soll der PoUinodienast aus

den unteren Schraubenwindungen hervor-
gehen, das konnte ich nicht finden, ich sah
denselben stets aus dem Stiel des Carpogons
entspringen. In vielen Fällen, namentlich
denjenigen, in welchen das Ascogou unregel-
mässig gewunden erscheint, ist es unmöglich
sich über das Vorhandensein oder Fehlen des

Pollinodiums Gewissheit zu verschaiFen, denn
solange die Windungen der Schraube dem

Beobachter nicht klar vorliegen, sind Täu-
schungen über den Antheridienzweig fast un-
vermeidlich.

In einer weiteren Anzahl von Fällen war
mit Sicherheit zu constatiren, dass ein PoUi-
nodium fehlt, namentlich gilt das für alle

diejenigen, in denen die Schraube um ihren

eigenen Stiel gewunden war. Fig. 7 giebt

das Bild eines solchen Carpogons, die erste

Windung liegt neben dem Stiel, die zweite

legt sich um denselben, vom PoUinodium ist

nichts sichtbar. Es entsteht nun aber die

Frage, ob in den beobachteten Fällen die

Ascogone so jung waren, dass die Anlage des

Pollinodiums noch nicht vorhanden war, oder

ob es in Fällen, wie Fig. 7 thatsächlich nicht

auftritt. Diese Frage ist nicht so müssig, als

es vielleicht den Anschein hat. Im Allge-

meinen würde man ja in dem letztgenannten

Fall aus der Menge der um das Ascogon ge-
bildeten, wie wir nachher sehen werden, der

Umhüllung dienenden Hyphen entnehmen
können, dass die ganze Anlage verhältniss-

mässig alt sei, dass man daher annehmen
dürfe, im höheren Alter werde kein PolUno-
dium mehr auftreten. Dieser Schluss ist

nicht ganz zuverlässig, weil, wie später ge-
zeigt werden soll, gar nicht selten das Asco-
gon erst dann auftritt, wenn bereits eine

Menge Hüllfäden gebildet sind; das könnte
auch in den beobachteten Fällen stattgefun-

den haben, und damit wäre Grijnd zur Täu-
schung gegeben. Um zu entscheiden, ob an
einem Ascogon die Bildung eines Pollinodi-

ums unterbleibt oder nicht, genügt also die

Betrachtung von getödteten Objectträgercul-

turen, von welchen eben die Rede war, nicht,

man muss zu Culturen greifen, die eine con-

tinuirliche Beobachtung eines bestimmten
Carpogons zulassen. Culturen in feuchter

Kammer mit hängenden Tropfen, wie sie ge-
wöhnlich angestellt werden, erwiesen sich

als unausführbar, weü der Püz ofl'enbar sehr

Sauerstoffbedürftig ist; es gelang nur sehr

selten die Mycelien zur Bildving von Frucht-
anfängen zu bringen , meistens trat vorher

Stillstand im Wachsthum ein. Selbst dann
aber, wenn die Perithecienanlagen wirklich

gebildet werden, ist noch nicht viel gewonnen,
weil ' dieselben mit Vorliebe an den in die

Luft ragenden Theilen des Myceliums oder

doch mögUchst nahe an der Grenze von Cul-
turtropfen und Luft entstehen; alles Orte,

welche mit stärkeren Vergrösserungen, bei

der eben beschriebenen Versuchsanstellung
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nicht zu erreichen sind. Will man ein Asco-
gon längere Zeit beobachten, so bleibt nichts

übrig, als die gewöhnlichen Obj ectträgercul-

turen in bekannter Weise unter feuchter

Glasglocke zu halten, bis sie Carpogone bil-

den. Dann sucht man unter dem Mikroskop
ein geeignetes Ascogon aus, bezeichnet die

Lage des Objectträgers auf dem Objecttisch

des Mikroskopes, was mit Hilfe eines aufden-
selben geklebten Papierstückes nicht schwer
hält, bringt die Cultur wieder unter die Glas-
glocke und lässt sie weiter wachsen. Man
kann so in beliebigen Zwischenräumen eine

Cultur hervorholen, findet das Ascogon un-
schwer mit Hilfe der Objecttischmarken wie-
der und constatirt die Veränderungen. Hier
sind nur mittelstarke Vergrösserungen (Zeiss

D. Oc. 4) anwendbar, die nicht für alle Fälle

genügen. Ist das Pollinodium deutlich, so

kann man es trotzdem, wie Fig. 9 ergiebt, mit
diesen Objectiven verfolgen. Ich fand nun
thatsächlich Carpogone, welche, solange ich

sie unter Augen hatte und soweit es zu con-
statiren war, kein Pollinodium ausbildeten.

Van Tieghem vermisste auch das PolHno-
dium in manchen Fällen, und von Eidam
wird dasselbe weder erwähnt noch gezeichnet.

Wird damit in hohem Maasse wahrschein-
lich, dass in vielen Fällen der Antheridien-
zweig nicht ausgebildet wird, so wird, wie ich

glaube, unwahrscheinlich, dass die Hyphe,
welche oben als Pollinodium angesprochen
wurde, wirklich ein solches darstellt. Zu-
nächst ist wohl sicher, dass dasselbe nicht
als männliches Organ functionirt, wenigstens
wäre dies der einzige Fall, in welchem inner-
halb einer Species bald ein Geschlechtsact
einträte, bald nicht. Dann aber wäre zu
fragen, ob das vermeintKche Pollinodium
nicht vielmehr den ersten HüUschlauch dar-
stellt, der in der Entwickelung den übrigen
voraneilt. Kihlman') hat ein solches Ver-
hältniss wahrscheinlich gemacht für Melano-
spora. Die Anahme, dass hier das Gleiche
stattfindet, erscheint um so weniger befrem-
dend, (ds3Ielanosporai\iidChaeto77imm manche
andere Aehnlichkeiten aufweisen. Nach van
Tieghem soll das Fehlen oder Vorhanden-
sein des PoUinodiums diiect von der Ernäh-
rung des Mycels • abhängen ; ich möchte be-
zweifeln, ob das Verhältuiss wirklich ein so
einfaches ist, ich fand wenigstens in der-

') Kililman, Zur Entwickelung der Ascomy-
ceteu. S. 18.

selben Cultur nicht selten Ascogone mit Pol-

linodien und auch solche ohne dieselben.

(Fortsetzung folgt.)

Abwehr gegen Abwehr.
Von

N. Pringsheim.

Der unbegründete und verletzende Ausfall

von Engelmann gegen mich in dieser Zei-

tung — Nr. 7 des laufenden Jahrganges —
mag hier noch eine Erwiderung finden.

Auch in dieser neuesten Kundgebung kehrt

Engelmann, anstatt meine Einwände gegen
seine Methode zu widerlegen und die falschen

Schlussfolgerungen aufzuklären, die ich ihm
vorwerfe, auf die Beschuldigung zurück, dass

ich seine Methode falsch angewandt habe.

Früher sollte ich bei der Bestimmung der

Minimalgrenze für die Bewegung der Bacte-

rien einen falschenWeg eingeschlagen haben.

Jetzt, nachdem ich ihm diese Ausflucht ent-

zogen und dieselbe widerlegt habe, soll ich

falsche Bacterien gebraucht haben. Warum?
AVeil meine Befunde mit denselben anders

ausfallen als seine.

Was es mit diesem Einwand und mit der

Berufung auf die verschiedene Empfindlich-
keit der Bacterien in Wahrheit für eine Be-
wandtniss hat, lässt sich nun leicht zeigen.

')

Ein Vergleich der von Engelmann und
von mir gebrauchten Bacterien ist nicht thun-
lich. Diejenigen, die er einmal in einem
Glase mit Grubenwasser fand , sind keinem
Anderen zugänglich. Da aber Engel mann
in seinen früheren Aufsätzen und auch jetzt

stets von Fäulnissbacterien redet, die in der

Form mit Bacterium termo übereinstimmen,
so konnte Jeder, der seine Angaben prüfen
wollte — und in dieser Lage war auch ich
— nur jene allbekannten Formen benützen,

die sich bei der Fäulniss vegetabilischer und
animalischer Substanzen überall einstellen

1) Ich bin übrigens nicht ganz sicher, welchen Vor-
wurf Engelmann mir eigentlicli macht. Er ist auch
an dieser Stelle bei der Bemängelung meiner Versuche
so wenig klar im Ausdrucke und in der Vorstellung,

dass ich nicht bestimmt sagen kann, ob er mir' vor-
wirft, mit zu sehr oder mit zuwenig empfindlichen

Bacterien gearbeitet zu haben. Spalte 101 dieser Ztg.

sagt er, meine Bacterien hätten ein »zu geringes«
Sauerstolfbedürfniss besessen, Sp. 102, ich hätte »über-
empfindliche« Bacterien benützt. Eines sehliesst

doch wohl das Andere aus.
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und unter dem specifisch allerdings etwas

unsichern Namen Bacterium termo gehen.

Ob nun gerade die von mir cultivirten

Formen empfindlicher oder weniger empfind-

lich waren, als die Engelmann's, wäre ein

müssiger Streit, solange er für den Grad der

Empfindlichkeit kein bestimmtes, allgemein

brauchbares Maass angeben kann, und solange

Engelmann, was er gleichfalls bisher un-
terlassen hat, ebenso wenig genaue An-
gaben über die Cultur macht, durch welche
er jene von ihm gepriesenen Bacterien-For-
men von der bestimmten Empfindlichkeit
erzeugt, die gerade das zeigen, was er will,

dass sie zeigen sollen. Ich fürchte freilich,

die Cultur derartiger Bacterien wird ein Ge-
heimniss des ütrechter Laboratoriums bleiben.

Nach meinen vielfach variirten und zahlrei-

chen Culturen von Fäulnissbacterien kann ich

versichern, dass es gar nicht überaus schwer
hält. Formen von Bacterium termo zu züch-

ten, welche die Eigenschaften besitzen, die

Engelmann neuerdings wieder beschreibt

und schon in früheren Aufsätzen als Beweise
für das Sauerstoff'bedürfniss und die grosse

Empfindlichkeit der Fäulnissbacterien für

Sauerstoff' angeführt hat. Eben solche Bacte-
rien habe auch ich stets bei meinen Versu-
chen benützt, nur finde ich nicht, dass sie z u-
verlässige Sauerstoff'-M e s s e r sind, und
soviel steht fest, von welch verschiedenen
Culturen ich sie auch für meine Versuche im
Mikrospectrum hernahm, sie haben mir immer
andere Resultate gegeben, als E n g el m ann.

Es ist nun für jeden Denkenden klar, wenn
die Empfindlichkeit der Bacterien keine con-
stante Grösse ist, wenn mehr oder weniger
empfindliche Bacterien quantitativ incon-
gruente Resultate liefern, wenn es endlich kein
Mittel giebt, den Grad der Empfindlichkeit
quantitativ festzustellen, so taugt eben das
gepriesene Reagens nicht zu messenden
Versuchen und ist für quantitative Be-
stimmungen augenscheinlich ungeeignet.

Dieser Fall liegt hier vor. Ich habe in

meiner Kritik der successiven Beobach-
tungsweise E n g e 1m a n n's auf diesen Um-
stand nachdrücklich hingewiesen. Ich habe
dort daraufaufmerksam gemacht, dass die Bac-
terien eine verschiedene Empfindlichkeit für
Sauerstoff' besitzen, auch diejenigen, die der-

selben Cultur und demselben Versuchstropfen
angehören, und habe ausführlich erörtert und
gezeigt, dass schon in diesen Unterschieden
der Empfindlichkeit und in der Grösse der-

selben, — die übrigens auch vom Entwicke-
lungszustande abhängt — das Haupthinder-
niss für den Gebrauch der successiven Me-
thode Engelmann's zur quantitativen
Bestimmung der Sauerstofikbgabe im Spec-
trum liegt. Ich bitte den Leser sich hiervon
zu überzeugen und die betreff'enden Stellen

in meinen Aufsätzen nachzulesen. — z. B. in

den Sitzungsberichten der Berliner Akademie
vom 4. Febrviar 1886. S. 150 u. f , oder in

meinen Jahrbüchern für wissenschaftliche

Botanik 1886. S. 177 u. f
Die Empfindlichkeit der Bacterien für

Sauerstoff" ist eben keine brauchbare Maass-
einheit für die Menge desselben. Um dies

einzusehen, bedarf es keiner besonderen noch
unbekannten Bacterien; dies lehren sämmt-
liche Sauerstoff bedürftigen Formen und Zu-
stände, die uns Allen gleich leicht zugäng-
lich sind.

Eugelmann versucht aber nun die wis-

senschaftliche Controverse auf das moralische

Gebiet hinüber zu spielen, und dies ist der

eigentliche Beweggrund meiner Antwort. Im
Tone sittlicher Entrüstung erhebt er gegen
mich den Vorwurf, ich hätte seine Wahrhaf-
tigkeit in Zweifel gezogen.

Zur Abwendung dieser ganz ungerechtfer-

tigten Insinuation erkläre ich hier ausdrück-

lich — was sich übrigens aus dem Sinne und
dem Wortlaute der Stelle meines Aufsatzes,

auf die er sich bezieht, für jeden Unbefange-
nen unmittelbar von selbst ergiebt — dass

ich nicht im Entferntesten daran gedacht

habe, ihm ein bewusstes, absichtliches
Abweichen von der Wahrheit zum Vorwurf
zu machen. Meine Annahme ging vielmehr

dahin, Engelmann habe Zahlen, die er

selbst bei seinen Versuchen gefunden hat und
die off'enbar gegen ihn sprechen, falsch ge-
deutet. Diese habe er dann in der fal-

schen Vorstellung befangen, dass sie

die Erscheinung nicht richtig wiederge-
ben, bei der schUesslichen Beurtheilung der

Ergebnisse nicht gewürdigt und nicht weiter

in Betracht gezogen. Er glaubte freilich

diesen Zahlen keinen Werth beilegen zu
sollen , aber dieser Glaube war sein Irrthum.

Dies war die Vermuthung, die ich ausge-
sprochen habe, und einen eclatanten Fall

für dieselbe habe ich aus den von ihm ver-

öffentlichten Zahlenreihen über die Grösse
der Sauerstoff'abgabe oben und unten an
einem Cladophora-'F^Aen nachweisen kön-
nen. Dass er den von mir erwähnten Fall
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ausgeschlossen hat, giebt er ja selbst zu, also

war meine Vermuthung doch nicht aus der

Luft gegriffen und seine moralische Entrüs-
tung ist daher gegenstandslos. Ich meine
aber gerade dieser Fall, den er selbst gefun-
den hat, hätte ihn bedenklich machen sollen.

Die Auffassung, die er vertritt und die ihn
veranlasst hat, die an der oberen Fläche des

Fadens gewonnenen Zahlen als falsch zu er-

klären und über den hier vorliegenden Wider-
spruch seiner eigenen Befunde hinwegzuge-
hen, glaube ich genügend widerlegt zu haben.
Hierauf ist er die Antwort schuldig geblie-

ben. Die Gesammtwirkung der Licht-
absorption in einem Körper macht sich doch
nicht schon beim Eintritt des Lichtes in den
Körper geltend, sondern niuss doch ihrer

vollen Grösse nach beurtheilt werden,
nachdem das Licht durch den Körper hin-

durchgegangen ist. Und was er jetzt von der

zu grossen Dicke der Fäden sagt! Warum
soll denn ein Faden von der Dicke von 0,02

mm und darüber noch die richtige, ein Fa-
den von 0,028 mm aber schon die unrichtige
Dicke haben? Hat denn ein Faden von 0,02

mm kein oben und unten? Gilt für einen
Faden von 0,02 mm nicht der Satz, dass die

Grösse seiner Lichtabsorption erst zur Ent-
scheidung kommt, wenn das Licht durch ihn
hindurchgetreten ist? Man vergesse hierbei
nicht, dass es sich wesentlich bei Engel-
mann's Versuchen immer darum handelt, die

Gesammtwirkung festzustellen, welche
die Lichtabsorption an jeder Stelle des Fa-
dens ausübt.

Endlich wirft mir Engelmann noch in

ebenso unberechtigter Weise vor, dass ich
ihm die »alberne Vorstellung« unterschiebe,
dass die Sonne keine andere Wirkung' auf
die Pflanze ausübt, als diejenige, die sich in
der Kohlensäure-Zersetzung äussert.

Ich untersuche nicht, ob diese Vorstellung
eine alberne ist — so bezeichnet Engel-
mann dieselbe, ich habe den Ausdruck nicht
gebraucht — allein ist sie nicht für die grü-
nen Gewebe und das sichtbare Spectrum von
B bis über F hinaus die nothwendige Grund-
lage, auf welcher die Berechtigung der Ver-
gleiche der Sauerstoffabgabe, der Absorption
und Sonnenergie bei Engelmann beruht?
Wenn er den Nachweis zu führen glaubt,
dass die gesammte Sonnenergie bei derBe-
strahlung der grünen Pflanze in der photo-
chemischen Wirkung bei der Kohlensäure-
Zersetzung verbraucht wird, was bleibt dann

im sichtbaren Sonnenspectrum von B bis über

F hinaus noch von der Sonnenergie für an-

dere Wirkungen in den grünen Theilen der

Pflanze übrig? Er beruft sich zwar auf einen

Satz, in welchem er aussprach, dass den Be-
dingungen der Proportionalität z^^'ischen Ab-
sorption und Assimilation im Allgemeinen in

der Pflanze nicht genügt sei. Allein der

Nachweis dieser Proportionalität im alier-

strengsten Sinne des Wortes ist ja die ganze
Aufgabe, die er sich bei allen seinen Mes-
sungen gestellt hat, und was wollen dann
noch seine Curven über die Sauerstoffabgabe

und ihre Uebereinstimmung mit den Sles-

sungen über die Verbreitung der Sonnener-
gie von Langley und Lamansky besagen?
Diese vorgebliche Uebereinstimmung war es

ja, in welcher der exacte physikalische Be-
weis für die Richtigkeit seiner Messungen
der Sauerstoffabgabe liegen sollte. Oder
sollte er jetzt einsehen, dass jene vermeint-
liche Uebereinstimmung auf schwachen Füs-
sen steht?

Berlin, 7. März 1S87.

Litteratur.

Mittheilungen über einige neue
pathogene Schimmelpilze. Von W.
Lindt. Berner Dissert. Leipzig 1886. Mit
einer Tafel.

Die einzigen bisher bekannten pathogenen Arten

von Mucor sind die beiden durch Lichtheim und

Cohn beschriebenen 3L rhizopodiformis und il/. co-

rymlifer. Diesen fügt Verf. in vorliegender Arbeit

zwei weitere hinzu, die mit keiner der bisherigen

lÄcorspecies zu identifieiren sind: M.pusillusn. sp.,

welcher sich besonders durch seine Kleinheit aus-

zeichnet (die Sporangienträger erreichen selten melir

als 1 mm Länge), und il/. »«»iosMS n. sp., demü/. corym-

bifer sehr ähnlich, doch von ihm durch grössere Spo-

ren constant verschieden. Von den beiden Arten giebt

Verf. eingehende Beschreibung und Abbildung. Be-

züglich der Temperaturbedingungen für das Wachs-

thum verhalten sich die beiden nicht ganz gleich : Bei

3f. pusillus liegt das Minimum bei 24 bis 250, das

Optimum zwischen 40 u. 450, ^^g Maximum zwischen

50 und 580, j/, ramosus dagegen entwickelt sich auch

bei einer Zimmertemperatur von 15 — 16", sein Opti-

mum hat er bei 400. Die Infectionsversuche wurden

an Kaninchen ausgeführt in derselben Weise wie dies

durch Lichtheim geschehen. Die Krankheitser-

scheinungen, sowie der pathologisch-anatomische Be-

fund waren der Hauptsache nach analog denjenigen,
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wie sie für M. rJdzopodiformis und corynibifer be-

kannt sind, und es wird dadurch die Thatsache bestä-

tigt, dass es eine typische Mucorraj\s.om giebt, die

sich von der AspergiUusmy\'ioie wohl unterscheidet.

Anschliessend hieran theilt Verf. noch eine Ver-

suchsreihe mit, die ausgeführt wurde mit Aspergillus

[Sterigmatocystis] nidulans, dessen pathogene Natur

bereits von Eidam erkannt worden war. Das Resul-

tat ist zwar kein ganz abschliessendes und enthält

einige Widersprüche, doch glaubt Verf. daraus

schliessen zu können, dass der vorliegende Pilz je

nach der Menge der eingeführten Sporen verschiedent-

lich hochgradige Mykosen erzeugt und dass — ab-

weichend von den übrigen bisher bekannten Schimmel-

pilzen — bei Einführung selbst einer grossen Menge
von Sporen in die Blutbahn, nur ein geringer Bruoh-

theil derselben zur Keimung gelangt; doch dürfte

hier noch ausserdem der Kraftzustand des Thieres,

und seine Fähigkeit die Sporen zu eliminiren mit im

Spiele sein.

Ed. Fischer.

Ein Beitrag zur Entwickelungsge-
schichte der »Tracheiden«. Von L.

Kny.
(Ber. d. deutschen bot. Gesellschaft IV. S. 267 bis

276 m. 1 Tafel.)

Bis vor Kurzem wurde allgemein angenommen, dass

die Tracheiden der secundären Bündel der mit seoun-

därem Diokenwachsthum ausgestatteten Monocotylen

durch Auswachsen der Procambiumzellen entstehen,

wie ja schon der Name andeutet. Obgleich keine Spur

von resorbirten Querwänden wahrzunehmen ist, so

spricht a priori gegen jene Vorstellung, dass bei der

ausserordentlichen Verlängerung einer Procambium-
zelle (bei Yucca aloifolia übertrifft eine Tracheide die

Procambiumzelle um das 26fache) auf jeder Etage

mehrere Procambiumzellen zu Grunde gegangen sein

müssten, was mit den Beobachtungen in Widerspruch

steht. Es wird nun vom Verf. der thatsächliche Nach-

weis geliefert, dass bei Yucca aloifolia L., Aloe spec,

Dioscorea convolvulacea Cham. u. Schlecht., Dracaena

Draeo L. und Aletris fragrans L. die »Tracheiden«

Zellfusionen sind. Die Procambiumzellen von Yucca

aloifolia, die für die Untersuchung am günstigsten ist,

wachsen nicht unerheblicli an Umfang, an Länge nur

so viel, dass sie den Querwänden eine schiefe Aufrich-

tung ermöglichen. Hierbei wird die Wand beträcht-

lich dünner. Ihre Resorption erfolgt nun äusserst

schnell, von der Mitte aus nach den Rändern fortschrei-

tend. Wie die Abbildung zeigt, ist die frühere Mem-
bran häufig noch durch eine Reihe feiner Körnchen

nach der Resorption markirt. Aber selbst wenn auch

diese verschwunden sind, sind die verschmolzenen I

Zellen noch als Individuen an dem Vorhandensein der

Zellkerne kenntlich. Sind auch diese aufgelöst, so

beginnt das Dickenwachsthum der Membran. Da die

Endzellen der Fusionen nicht genau in Etagenhöhe

endigen, und da sie Auszweigungen bilden können,

vermuthet Verf. von ihnen, dass sie die Fähigkeit be-

sitzen, auszuwachsen. Nach dem mitgetheilten Be-

funde sind die »Tracheiden« als Gefässe anzusprechen.

Ihrer geringen Länge wegen bezeichnet Verf. sie als

»kurze Gefässe«. Ob dieser Ausdruck nothwendig und
praktisch ist, mag dahingestellt sein.

Auf die vorstehend aufgeführten Thatsachen ist ein

um so grösseres Gewicht zu legen, als die Untersuch-

ung ohne jegliche theoretische Voreingenommenheit

angestellt ist, und weil die sorgfältige Beobachtungs-

weise des Autors und seines Mitarbeiters für die Rich-

tigkeit des Beobachteten Gewähr leistet.

W i e 1 e r.

Sammlung.
Herr B a r n E g g e r 3 wird im Auftrage des Unter-

zeichneten und mit Unterstützung der Kgl. Akademie
der Wissenschaften zu Berlin in nächster Zeit eine
botanische Forschungsreise in die noch unbekannten,
höheren Gebirge St. Demi ngo's ausführen. Die ge-
sammelten Pflanzen gelangen in zwei übereinstimmend
numerirten Collectionen zur Ausgabe. Die eine um-
fasst nur solche Pflanzen, welche in Eggers' Flora
Indiae occidentalis exs. noch nicht vertreten sind, und
kostet pro Centurie 40 Mk. Die andere grössere
schliesst nur die tropischen Ubiquisten, besonders die

Meerstrandsflora aus und wird für 30 Mk. abgegeben.
Die Bearbeitung wird im Verein mit mehreren Mono-
graphen der Unterzeichnete ausführen, welcher auch
Abonnements auf die eine oder andere Ausgabe (ohne
Vorausbezahlung) entgegennimmt. Da bei den sehr
schwierigen Transportverhältnissen der Insel nur eine

beschränkte Anzahl von Exemplaren gesammelt wer-
den kann, so wird um baldige Anmeldung gebeten.
Friedenau bei Berlin. Dr. Ign. UrbaD.

Neue Litteratur.

Biologisclies CentralWatt. 1887. VI. Bd. Nr. 33, Im-
hof, Poren an i)2öto7»acBe«schaleu und Austreten
des Protoplasmas an die Oberfläche.

Botaniaclies Centralblatt. 1887. Nr. 10. Steininger,
Beschreibung der europäischen Arten des Genus
Pedicularis. (Forts.) — Wakker, Ueber die In-

fection der Nährpflanzen durch parasitische Peziza-

[Sclerotinia] Arten.'— Eichelbaum, Einige Mit-
theilungen über die geographische Verbreitung der
Basidiomyceten. — Hinneberg, Die pharmako-
gnostische Verwerthung mehrerer Scitaminecn. —
Sadebeck, Pythium anguillulae accti nov. spec.
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Ueber die Entwickelung der Perithe-

cien in der Gattnng Cliaetominm.

Von

Friedrich Oltmanns.

Hierzu Tafel lU.

(Fortsetzung.)

Seilen wir uns jetzt einmal nach der un-
mittelbaren Umgebung des Carpogons um,
so zeigt uns schon Fig. 1, dass aus den
Hyphen, aus welchen das Ascogon als Zweig
hervorging, bereits dann, wenn dasselbe noch
sehr jung ist, dünne Verästelungen entstehen,

und dass solche Aestchen auch aus dem Stiel

der Schraube hervorsprossen können. Mit
der Vergrösserung des Archicarps wachsen
auch diese Zweige, welche meist dünner sind

als die Zellen des Carpogons ; ihre Zahl ver-

mehrt sich erheblich, Verzweigung tritt ein,

ja an den Mj'celfäden, welche nur in der

Nachbarschaft des Archicarps liegen, sonst

aber nicht direct mit der Carpogonmutter-
hyphe in Verbindung stehen, treten in grös-

serer Zahl die Verästelungen auf. Alle diese

benachbarten Hyphenzweige verschlingen

sich mit einander, und hüllen schliesslich das

Ascogon vollkommen ein. Fig. 7 und S geben
ein Bild von diesen Vorgängen. Fig. 7 zeigt

einen solchen Fadencomplex von oben, es

sind bereits HüUhyphen in grösserer Anzahl
entStauden, das Ascogon ist indess noch nicht

überdeckt, in Fig. S haben wir einen optischen
Durchschnitt voruns; um das Archicarp herum
hat sich schon eine dichte Hülle gebildet,

die nach aussen übergeht in ein loseres Ge-
flecht von Hyphen. Der Habitus solcher

Bildungen ist etwa der, wie ihn Zopf Taf. I

Fig. tS und "20 hübsch zeichnet. Aber das

ist eben nur der Habitus. Bei eingehender
Betrachtung, eventuell unter Zuhülfcnahme

aufhellender Mittel (Glycerin, Ammoniak,
Kalilauge) vermisst man in keinem solchen

Knäuel ein Ascogon. Die letzteren liegen in

der Regel in der Mitte des Knäuels, finden

sich aber auch zuweüen seitlich, so dass auf

der einen Seite die Hülle sehr dick, auf der

anderen dünn ist ; es können sogar in einem
Fadencomplex mehrere (2—3) Ascogone auf-

treten, man hat dann später zwei oder meh-
rere verwachsene Perithecien.

DieVerästelungder HüUhyphen gehtimmer
weiter, ebenso wird die Verschlingung der-

selben dichter, die bislang freien Enden ver-

weben sich mit den übrigen, und schliesslich

kommt ein Körper zu Stande von rundlicher

Gestalt und mit verhältnissmässig glatter

Oberfläche, über welche bereits einzelne der

für Cliaetomium charakteristischen Haare
hervorragen. Form und Grösse der Knäuel
wechseln im Uebrigen sehr. Damit ist dann
die Wand des Peritheciuras fertig gebildet,

sie wächst später nur noch in der Fläche, an
Dicke nimmt sie nur wenig mehr zu. Die
jvrngen Perithecien sitzen ihrer Entstehung
entsprechend, meistens mit breiter Basis dem
Substrat auf, in einem Fall dem Objectträ-

ger, im anderen dem Mist etc. Häufig kommt
es auch vor, dass die jungen Früchte gestielt

erscheinen, indess ist der Stiel keineswegs
auf eine Zellreihe beschränkt, vielmehr in der

Regel aus mehreren Hyphen, die neben ei-

nander liegen, gebildet. Das zeigt schon, dass

die Umhüllung der Archicarpien nicht immer
in derselben Weise vor sich geht, vd& eben
geschildert wurde. Der angegebene Modus
ist der typische, wie mir scheint, wenigstens

der am häufigsten beobachtete. Einige davon
abweichende Fälle mögen noch Erwähnung
finden mit der Bemerkung, dass dieselben

verfolgt wairden, wie auf S. 199 angegeben,

durch Beobachtung einfacher Objectträger-
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- culturen. Auf diese Weise kann man die

jungen Anlagen verfolgen, bis etwa zu dem
Stadiiun, auf welchem die bekannten braunen
Haare auftreten ; viel weiter bin ich in kei-

nem Fall gekommen, weil die jungen Peri-

thecien ihr Wachstlium meistens sistirten. Das
scheint folgenden Grund zu haben: Man
muss natürlich für die Beobachtungen Asco-
gone auswählen, welche völlig in der Cultur-

flüssigkeit untergetaucht sind. Die Pilze

sind aber, wie schon oben erwähnt wurde,

sehr sauerstofFbedürftig, sterben daher meis-

tens ab, wenn sie nicht aus dem Culturtropfen

an die Luft gelangen können. An den oben
als typisch bezeichneten Fall der Wandbil-
dung schhesst sich an der in Fig. 12—14

dargestellte. Das Ascogon liegt hier neben
einer grösseren Zahl von Zweigen, die aus

verschiedenen Hj'phen entspringen. Zu-
nächst tritt eine Umhüllung des Archicarps
von denjenigen Zweigen ein, welche am Stiel

oder in unmittelbarer Nähe desselben inse-

rirt sind, die weiter entfernten sind völlig

unverändert geblieben, erst später treten sie

mit in die Hüllbildung ein (Fig. 14). Fig. 9

repräsentirt ein Ascogon, das gestielt war, der
Stiel hatte bereits mehrere Zweige gebildet,

die zur Umhüllung des Ascogons bestimmt
sind. Am folgenden Tage sind die Hüllhyphen
erheblich vermehrt, die Schraube ist völlig

von ihnen bedeckt, sie liegt aber seitlich in

dem ganzen Körper ; vom Stiel ist nur noch
eine Spur zu erkennen. Am zweitfolgenden
Tage ist die Anlage weiter vergrössert (Fig. 11),

wächst noch etwas, sistirt aber dann ihr

Wachsthum. Es ist deutlich, dass die ge-
sammten Hüllhyphen nur aus dem Stiel her-
vorgegangen sind. Einen anderen Modus
vergegenwärtigen vins endlich die Fig. 15 bis

17. Das Archicarp ist hier völlig isolirt, keine
Spur von Hj-phenverzweigungen ist sichtbar.

Ueber die beiden Windungen des Ascogons
läuft eine Zellreihe, vermuthlich das Polli-

nodium; Tags darauf sieht man einen ge-
stielten Körper aus pseudoparenchymatischem
Geflecht zusammengesetzt, weiterhin ent-
stehen an demselben Hyphen, die nach allen
Seiten hin ausstrahlen und wahrscheinlich
noch mit zur Wandbildung beigetragen hät-
ten-, leider ^\Tichs die junge Anlage nur wenig
und starb dann ab.

Zopf hat das Vorhandensein von Archi-
carpien geleugnet und als erste Anfänge der
Perithecienbildung vegetative Hyphenaus-
sprossungen bezeichnet. Solche Aussprossun-

gen dünner Hyphen, ohne dass vorher ein

Ascogon gebildet wäre, kommen nun that-

sächlich vor.

In den beobachteten Fällen war ein Asco-
gon nicht sichtbar, und die Fäden lagen so

klar, dass auch ein Uebersehen nicht wohl
möglich war. Derartige Formen kamen vor
in ganz normalen Culturen, die auch neben-
bei gute Ascogone hervorbrachten, sie treten

besonders zahlreich in den Theilen des My-
cels auf, welche in die Luft ragen, kommen
aber auch untergetaucht vor. Die Ausbil-
dung scheint bis zu gewissem Grade von
der Anwesenheit des Sauerstoffs abzuhängen.
Es erklärt sich daraus auch das leichte Ab-
sterben der beobachteten Anlagen (vgl. unten).

Es war geboten zu verfolgen, was aus die-

sem Haufen von Aesten wird, es geschah das

i^deder in der bekannten Weise (S. 199).

In einem Falle lag mir ein solches Astbü-
schel in der Cultur vor, das kein Ascogon er-

kennen liess, nur ein kurzer Zweig war we-
nig dicker als die anderen. Dieser Zweig
hatte sich am folgenden Tage zum Ascogon
entwickelt. Derselbe war offenbar jünger
als die benachbarten dünneren, und es unter-
liegt keinem Zweifel, dass er später entstand
als diese; dass also das Ascogon nachträglich

angelegt wurde. Ein zweites Mal beobach-
tete ich eine Hyphe mit mehreren Aesten,
einen losen Knäuel bildend, dasselbe blieb

zunächst unverändert , bis plötzlich während
einer Nacht ein Ascogon gebildet wurde,
welches auf seinem Stiel über das Knäuel
hervorragte. In einem dritten Fall beobach-
tete ich wieder eine Hyphe mit wenigen,
dünnen Aussjjrossungen. An demselben
Faden, unmittelbar neben den älteren, und
dieselben berührend, traten neue Aeste auf,

während die älteren scheinbar abstarben.

Z'\vischen den neugebildeten Aesten entsteht

ein Carpogon, das beginnt sich zu umhül-
len. Diese drei Fälle konnten so, wie ich sie

eben darstellte, mit Sicherheit constatirt wer-
den, einige andere waren nicht deutlich ge-
nug in allen ihren Phasen erkennbar, mach-
ten aber eine Eiuschiebung des Ascogons
wenigstens wahrscheinlich. Die drei Fälle,

in welchen ich die nachträgliche Einscliie-

bung eines Ascogons constatirte, bilden die

j\iinderzahl der speciell hierauf untersuch-
ten; häufig Mich das Ascogon aus, dann
giugrn die Aeste, welche das Büschel bilde-

ten zu Grunde, während die Hyphe, aus wel-
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eher sie entsprangen, gesund blieb. Starben

diese Zweige ab, weil das Ascogon nicht auf-

trat, oder weil irgend welche andere Umstände
ihren Tod herbeiführten.' Das Letztere ist

das Wahrscheinlichere. Es kommt nicht sel-

ten vor, dass auch Ascogone in der Cultur-

flüssigkeit zu Grunde gehen , obwohl die

Mutterhyphe anscheinend nicht gestört ist.

Das Zugrundegehen der Schläuche beweist

also nicht viel. Wichtig aber ist, dass ich

niemals ein Perithecium sich entwickeln sah

ohne ein Ascogon, dass ich ferner in älteren

Knäueln, wie oben angedeutet, niemals das

Ascogon vermisste und auch, wie später ge-
zeigt werden soll, dasselbe in Schnitten durch
die jungen Peritheciumsanlagen stets auf-

fand; dies Alles zusammengenommen mit

der Thatsache, dass in bestimmten Fällen
nachträglich das Carjiogon gebildet wird, be-
rechtigt uns zu dem Schluss , dass die von
Zopf behauptete Entstehung der Perithecien

aus vollkommen gleichartigen Hyphen auch
für diesen letztgenannten Specialfall, in wel-
chem der erste Anschein allerdings dafür
spricht, nicht richtig ist. Der Gedanke, dass

diese verschiedenen Modi der Hüllbildung
durch Ernährungsunterschiede bedingt wer-
den , liegt ungemein nahe und ist be-
reits durch van Tieghem ausgesprochen
worden, auch giebt er an, dass das PoUino-
dium auf schlechtem Nährmaterial ausbleibt.

Ich selbst habe in dieser Beziehung keine
präcisen Resultate erhalten, da ich häufig

beobachtete, dass in einer und derselben Cul-
tur das eine Ascogon mehr HüUhyphen ent-

hält als das andere, dass bald ein »PoUino-
dium« vorhanden ist, bald nicht. Immerhin
könnte man daran denken, diese Vorgänge
auf die grösseren oder geringeren Luftmen-
gen, welche den einzelnen Ascogouen zur

Verfügung stehen, je nachdem sie tief in der

Culturflüssigkeit untergetaucht sind, zurück-
zuführen.

Es wurden schon wiederholt einzelne Anga-
ben der Autoren citirt, es ist indess nothwen-
dig, hier noch etwas näher auf bestimmte
Angaben derselben einzugehen.
Wir sahen schon, dass van Tieghem ein

Ascogon beobachtete. Dasselbe besteht nach
ihm, und das konnte ich ja bestätigen, in der

Regel aus zwei Windungen; an denselben
wächst dicht angedrückt ein Spross hinauf
(Pollinodium), welcher durch Verzweigung in

tangentialer Richtung um das Ascogon eine

Hülle bildet. Das Carpogon soll sitzend sein.

In einer zweiten Notiz ')theilt van Tieghem

-

mit, dass er verschiedene Chaeto77in(mspecies

in schlechten Nährlösungen cultivirt und beo-
bachtet habe, dass das schraubenförmige Asco-
gon allerdings vorhanden war, das Pollinodium
aber fehlte, hier werde, sagt van Tieghem,
die Peritheciumswand dadurch gebildet, dass

sich das Carpogon nach allen Richtungen
hin theile und jetzt aus den peripherisch ge-

legenen Zellen die Wand, aus den in der

Mitte gelegenen die Asci hervorgehen. Hier
wie in der ersten Arbeit wird aus den von
ihm beobachteten Thatsachen durch van
Tieghem ein Grund hergeleitet zur Bekäm-
pfung der »de Bary 'sehen Ascomyceten-
theorie«. De Bary hat selbst^) sich mit van
Tieghem darüber auseinandergesetzt, eine

Erörterung dieses Punktes ist daher hier über-

flüssig. Es fragt sich nur, wie weit van
Tieghem's Beobachtungen bestätigt werden
können. Richtig ist das Vorhandensein des

Ascogons, richtig auch, dass ein PolUnodium-
artiger Ast beobachtet werden kann, von
Melchem auch in gewissen Fällen die Bil-

dung der Wandung ausgeht. Das stellt nur
einen einzelnen Fall (der im Anschluss an
Fig. 15 — 17 dargestellte kommt dem van
Tieghem 'sehen Schema nahe) aus den vie-

len offenbar möglichen dar; wir lernten ja

oben verschiedene Modi der Hüllbildung
kennen. Was nun die vereinfachte Entwickel-

ung der Perithecien bei schlechter Ernährung
nach van Tieghem's Angaben betrifft, so

spricht diese meiner Meinung nach keines-

wegs gegen die so sehr bekämpfte Ascomy-
cetentheorie. Es ist ja bekannt, dass die

Hüllschläuche nicht selten aus den unteren

Schraubenwindungen hervorgehen, dass über-

haupt Theile des Ascogons zur Hüllbildung

mit verwandt werden (cf. Eurotium), man
könnte sich nun den Vorgang sehr wohl da-

hin vereinfacht denken, dass nicht erst Zweige
aus den Schraubenwindungen hervorsprossen,

sondern dass das Material für die Wand
durch einfache Theilung von der Schraube
abgegeben wird.

Der Nachweis einer solchen Eutwickel-
ung würde de Bary's Ascomyceteutheorie
nicht stürzen und bei der Mannigfaltigkeit

in welcher die fraglichen Vorgänge sich bei

Chaetomium zeigen, wäre ja immerhin auch

') Bull, de la soc. bot. de France. T. 23. p. 364.

2) Morphologie und Biologie der Pilze. S. 255.
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dieser Fall nicht undenkbar. Ich habe ihn

aber niemals beobachten können, obgleich

mir häufig genug Culturen vorlagen, welche

kleine, wahrscheinlich schlecht ernährte Pe-
rithecien bildeten. Gerade hier ist aber auch
eine Täuschung von van Tieghem's Seite

leicht möglich. Hat man ein Stadium vor

sich, wie das in Fig. 16 gezeichnete, so kann
man leicht zu dem Glauben verleitet werden,

dasselbe sei durch Theilung eines Carpogons
entstanden. In meinem Fall kann man aus

dem vorhergehenden Stadium (Fig. 15) mit

Sicherheit schliessen, dass dies nicht der Fall

war, die Hüllbilduno- o-ino- unzweifelhaft von
dem Pollinodiiim aus. Van Tieghem grebt

nun nicht an, dass er bestimmte einzelne As-
cogone längere Zeit verfolgt habe ; hat er das

thatsächlich nicht gethan, so wäre ja eine

Täuschung möglich, die ohnehin bei der

Kleinheit der Objecte leicht eintritt, Nach
van Tieghem soll das ganze Ascogon in

Zellen zerfallen, man müsste also Querschnitte
von jungen Perithecien, die noch kaum Haare
gebildet haben, finden, bestehend aus einem
homogenen Gewebe, das sich erst später in

Wand und ascogene Zellen differenzirt. Solche
Schnitte fand ich niemals, sondern sah auch
in kleinen, jungen Perithecien noch lange
ein Ascogon, das, soweit man dies an Schnit-
ten constatiren kann, völlig iutact war, d. h.

es war keinerlei Andeutung dafür vorhan-
den, dass es schon Zellen abgegeben hätte.

Das spricht wolil zur Genüge gegen van
Tieghem.

Trotz vielen Suchens, wie er selbst angiebt,

ist es Zopf nur einige Male gelungen, einen
regelmässig schraubig gewundenen Hyphen-
ast aufzufinden, er zeichnet avich solche, er-

klärt sie aber für reine Zufälligkeiten die
mit der Peritheciumsbildvmg nichts zu thun
haben.

Wer nun einige Male die Ascogone von
Chaetomiitm gesehen hat, wird auf den ersten
Blick diese Zo pf'sehen Bilder, als Abbildung
derselben erkennen. Eidam hat sie denn
auch ebenso wie ich sofort für solche erklärt.

Nach Zopf sind, wie zum Theil oben bereits
erwähnt wurde, die Fruchtanfänge kurze Ad-
ventivzweiglein mit dichtem Inhalt, welche
aus einer einzigen Zelle zu mehreren, oder
avis benachbarten Zellen einer und derselben
Hyphe, oder aber aus verschiedenen Ilyphen,
die sehr nahe beisammen liegen, hervorgehen.
Die zu einer Anlage gehörigen Sprosse sind
im wesentlichen gleichartig, sie verschlingen

sich mit einander, verzweigen sich immer
reichlicher und büden so ein dichtes Faden-
knäuel, das den jungen Fruchtkörper dar-

stellt. Die Verflechtung der Hyphen geht

immer von einem, selten von zwei Punkten
aus, die als Verknäuelungscentra bezeichnet

werden. Man sieht, die Vorgänge der Hüll-
bildung sind ähnlich beschrieben, wie ich sie

auch beobachtet habe, nur das Ascogon ist bei

Zopf abhanden gekommen. Eine Andeu-
tung des wahren Sachverhaltes fand Zopf
insofern, als er von Verknäuelungscentren
spricht, das sind ganz unzweifelhaft die Asco-
gone, um die sich eben die übrigen Hyphen
herumlegen. Wir sahen, dass auch mehrere
Ascogone eine gemeinsame Hülle haben
können, dann giebts eben mehrere »Verknäu-
elungscentra.« Nach Zopf sind alle die ge-

nannten Vorgänge »mit vollkommener Klar-
heit in allen ihren Details zu verfolgen«. Die
Behauptung nimmt sich etwas eigenthümlich

aus, wenn man weiss, dass sich Zopf trotz-

dem irrte. Im übrigen kann ich mit einigen

Einschränkungen den Satz unterschreiben.

Die Ascogone sind gar nicht so schwierig zu

finden, sie sind ja auch ausser von Zopf von
allen Beobachtern gesehen worden. Dass
Zopf sie nicht fand, lag zum Theil vielleicht

darin, dass er vorzugsweise Culturen vor sich

hatte, die besonders reichlich Hülläste bil-

deten, also ihre Perithecien nach dem Modus
entwickelten, den ich oben als letzten schil-

derte. Weil man eben aus diesen eventuell

ein Argument für die E-ichtigkeit der Zopf-
schen Angaben hernehmen könnte, wurden
sie oben so eingehend besprochen. Van
Tieghem kommt hei Zopf sehr schlecht

weg, seine Beobachtungen werden nicht al-

lein als falsch bezeichnet, sondern man er-

hält auch, wie Eidam richtig bemerkt, den
Eindruck, als ob van Tieghem alles aus

der Luft gegriifen, ja sich durch Vorurtheil

verblendet ein Phantasiegebilde nach dem
Schema des Eurotium hergestellt habe. Wie
wenig Zopf dazu berechtigt war, ja wie leicht

es wäre den Spiess gegen ihn selbst zu keh-
ren, ist wolil aus meinen Erörterungen klar

geworden.
Auf Zopfs Arbeit antwortete van Tieg-

hem ') mit der Behauptung, dass Zopf nicht

der erste sei, welcher die ungeschlechtliche

Entstehung der Perithecien von Chaeiomiimi

beobachtet habe, er, van Tieghem, habe

1) Bull, de la soc. bot. de Frauce. T. 29. p. 317.
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das schon längst constatirt. Daraus geht

hervor, class van Tieghem nicht unterschie-

den hat, den Nachweis, dass ein morpholo-
gisch scharf charakterisirtes Organ den An-
fang der Frucht bildet, von der Frage, ob

dies Organ in einem bestimmten physiologi-

schen Sinne functionirt. Van Tieghem
hat durch seine Bemerkung den principiellen

Unterschied zwischen seinen und Zopfs Be-
obachtungen, der eben wegen der Frage nach
der Verknüpfung der Ascomycetenformen
untereinander wichtig ist, nicht verwischt.

Die Funktion des Organs ist in diesen Fragen
Nebensache.
Eidam, der Ohaetomium Kunzeanum wie-

der vornahm, stellt sich zwischen van Tieg-
hem und Z o p f als Vermittler. Er fand die

Carpogone, giebt an, dass dieselben gestielt

und häutig sehr unregelmässig gewunden
sind. Sie werden umhüllt von Aesten, die

dem Stiel oder den unteren Schraubenwiu-
dungen entsprossen. (Vgl. meine Fig. 10

und 11.)

Wie van Tieghem glaubt auch er die

Bildung der Perithecienwand durch Zerthei-

lung des Ascogons beobachtet zu haben.

Um die Carpogone bilden sich oft schon
früh Aussprossungen feiner Hyphen, die,

zu einem compacten Polster verschlungen,

oft mehrere AscogOne einschliessen. Das
Hyphenpolster soll die jungen Fruchtanfänge
mit Nahrung versehen, ist also nach Eidam
nicht mit der Perithecienwand identisch.

Was später aus ihm wird, sagt E i d am nicht.

Es ist mir nicht ganz klar, was er mit diesem
Hyjjhenpolster meint, ich möchte glauben,

dass er Fälle im Auge hatte, in denen eine

reichliche Hyijhenbildung eintritt, z. B. solche,

wie Fig. 12, 13, 14, und meinte, dass die Fä-
den, welche von den Nachbarhyphen aus-

gehen, nicht mit zur Bildung der Perithecien-

wand beitragen, das ist indess, wie bereits

gezeigt wurde, unrichtig; soweit ich beobach-

ten konnte
,
gehen die sämmtlichen feinen

Hyphen, welche in der Nähe eines Ascogons
entstehen, in die Bildung der Fruchtwand ein.

In alten Culturen sind die jüngst angeleg-

ten Schrauben nach Eidam meist nicht ge-

stielt, ja häufig sind sie verschoben, und in

vielen Fällen werden die Zellen derselben so

dünn, dass sie von den benachbarten HüU-
hyphen nicht mehr zu unterscheiden sind.

Das heisst aber mit anderen Worten : in vie-

len Fällen ist ein distinctes Carpogon nicht

vorhanden. Zopf hätte dann für diese Fälle

Recht. Dass diese Meinung nach meinen

Beobachtungen unrichtig ist, wurde oben zur

Genüge betont, ebenso wurde hervorgehoben,

dass ich bezüglich der Abhängigkeit der ver-

schiedenen Entwickelungsmotli von der Er-

nährung nicht zu gleich sicheren Resultaten

gelangte wie E id am und v a n Tieghem.

(Fortsetzung folgt.)

Neuer australischer Paiidaiius.

Pandanus Solms-LcmhacJiii F. v. M.

Von

F. von Müller.

Arbor SO pedalis, trunco 1— 1 1/2' crasso ra-

dicibus aereis destituto. Folia lanceolata in

acumen tenue, planum desiuentia, margine

et costae dorso aculeis parvis adpressis fusci-

dulis hie illic praedita. Flores utriusque sexus

ignoti. Capitula fructifera iUis P. pedunculati

similia sed diniidio minora. Phalanges flavae

pauci carpidiatae, subcylindricae superne vix

dilatatae , superficie glabra in sicco rugulosa

instructae, apice profunde in carpidiorum

apices conicos sulcatos divisae. Stigma sub

areaterminali carpelli minima polygonasessile

laterale irreguläre subtrigouum.

Habitat ad Endeavour River Australiae ubi

coUegit W. P ersieh.

Diese merkwürdige Pandanusform ist mit

keiner der bislang bekannten Art näher ver-

wandt, in den Charakteren ihrer Phalangen

steht sie dem Typus des P. fascicularis noch

am nächsten, von dem sie indess durch die

unterhalb der ebenen Scheitelfläche sitzenden

ganz griffellosen Narben nicht unwesentlich

abweicht. In dieser Hinsicht erinirert sie ein

wenig an den sonst weitaus verscliiedenen P.

Barrotia macrocarpua A. Brongn. aus Neu-
Caledonien. Hoffentlich gelingt es bald die

männlichen Blüthen zu erhalten, die vielleicht

etwas näheren Aufschluss über ihre Verwandt-

schaftsbeziehungen gewähren werden.

Litteratiir.

La Vegetation de la Region Lyonnaise
et de la partie moyenne du Bassin
du Rhone. Par Dr. Ant. Magnin.
Lyon 1886. 513 S. 8. m. 7 Karten.

Dies stattliche, trefflieli ausgestattete Werk, eine

nach vielseitigen Gesichtspunkten verfasste pflanzen-
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geographische Analyse der Flora von Lyon und Um-
gebung, westlich bis zu dem Gebirgskamme als

Wasserscheide gegen die Loire gehend, östlich bis

über Cr6mieu und Bourg hinausgreifend an der Rhone

und Saöne bis Vienne und im Norden bis MAcon

sich erstreckend, verdient eine vielseitige Beachtung

sowohl wegen des Interesses, welches dieses Gebiet

als Stück der mitteleuropäischen Flora an sich bietet,

als auch wegen der Prineipien in der Darstellung,

der Methode zu sehen, der allgemeinen Gesichtspunkte.

Ein alle Pflanzenarten systematisch zusammenfassen-

der Katalog ist in dieser Arbeit nicht zu finden ; er

war durch andere, schon vorliandene Publikationen

unnöthig gemacht ; aber gerade das Ungenügende der

gewöhnlichen fioristischen Publikationen, in denen

die Standorte selbst in einer beliebigen Anordnung,

nicht aber in ihrer pflanzengeographischen Bedeutung

und Charakterisirung aufgeführt sind, hat den Verf.

zu dieser ausführlichen Studie in Fortsetzung früherer

Abhandlungen über die Lyoner Vegetation veranlasst

— und wir müssen behaupten, dass dieselbe Nothwen-

digkeit für fast alle Lokalfloren Deutsehlands vorliegt.

Dem deutschen Floristen gewährt es ein hohes In-

teresse, das Verhalten dieses, der Südgrenze des

mitteleuropäischen Florengebietes recht nahen Land-
stückes an der Hand von des Verf. Schilderungen

kennen zu lernen ; denn die gewöhnlichen Aufzäh-

lungen geben darüber nur recht spärlichen Aufschluss.

Sind nun auch nicht die Vegetationsformationen in

einer nach Häufigkeit geordneten analytischen Dar-

stellung zur Grundlage gewählt, so gewähren doch

die Einzelbeispiele und die späteren, der Bodemmter-
lage folgenden zahlreichen Tabellen zusammen mit

den Auseinandersetzungen über die Exposition und
Höhenstufe genügend tiefe Einblicke, so dass der

Leser schliesslich, als hätte er an der Hand eines kun-
digen Führers und umsichtigen Berathers eine Durch-
streifung der Flora von Lyon unternommen, eine

innere Sachkenntniss der dortigen Vegetation für

sich gewinnt. Und das kann man doch wohl als den
Endzweck einer solchen Arbeit bezeichnen

; dies giebt

den Unterschied gegen eine »Excursionsflora« an,

welche eigentlich nur dem eine Kenntniss verschafl'en

kann, der wirklich die Gegend durchstreift; und zu-

gleich wird der Leser in einem derartig methodisch
durchgearbeiteten Buche auf sehr viele Dinge auf-

merksam gemacht, welche er an anderen Orten selbst-

ständig zu prüfen berufen ist,\im die locale Floristik

zu geographischer Ueborsicht erheben zu helfen. Wir
haben es also hier mit einem Werke zu thun, welches
sich Thurmann's Jura, Sendtner's Südbayern,
Christ 's verschiedenen schweizerischen Arbeiten
methodisch anreiht, in Hinsicht auf Gesichtspunkte
aber viel reicher gegliedert ist und dabei besonders
die Frage der B o d o n w i r k u n g zum Ausgang nimmt.

Um auf diesen Theil sogleich etwas näher einzu-

gehen, so berühren den Kef des Verf. gemässigte An-

sichten sympathisch. Der Verf. hatte eine Wandlung
in sich selbst durchgemacht, indem er zuerst von

Thurmann's physikalischer Bodenwirkung begei-

stert allmälüieh das unzureichende dieser Erklärungs-

versuche einsah, sich darauf der chemischen Einwir-

kungserklärung zuneigte und besonders an Conte-
jean's und Val lo t's Arbeit anschloss, jedoch mit

der ausgesprochenen Meinung, dass gewisse Bei-

spiele deutlich für ein Vorwirken der physikalischen

Eigenschaften sprechen, und dass eine absolute Bo-

denstetigkeit gewisser Pflanzenarten nicht vorhan-

den sei.

Darin glaubt Ref. einen Anschluss des Verfassers

an seine eigene Ansicht zu finden, welche die Boden-

stetigkeit nur für einen bestimmten kleinen Floren-

bezirk gelten lässt, mit der Freiheit, dass dieselbe

Pflanzenart in einem anderen Florenbezirke die Vege-

tationsbedingungen anderer Bodensorten für sich be-

nutzen könne. Dies bestätigen auch hier wiederum

einige Beispiele, oder Ref. will lieber sagen : «sie

scheinen zu bestätigen «, da allerdings nicht immer

die Meinung, welche man sich auf einer Excursion

von der chemischen Beschafl'enheit einer Erdkrume

nach dem unterliegenden geologischen Substrat bü-

det, der Wirklichkeit (in der chemischen Analyse) ent-

spricht. Aber ohne diese Einschränkung möchte

Ref. nach mitteldeutschen Beobachtungen selbst

Calluna vulgaris, welche mit SSS als eine durchaus

kalkfeindliche Pflanzenart bezeichnet ist, als dem
Kalkboden nicht durchaus abhold bezeichnen. (Der

Grad der Kalklievorzugung wird mit C, CC oder in

maximo CCC angegeben, das Gegentheil S, SS, SSS

;

indifl'erente Arten werden als solche, indif., bezeich-

net. Als Kalkboden gilt ein solcher mit mehr als 2

bis 3 o/o Kalkcarbonat in der Erdkrume.) Andere

Beispiele solcher Arten, welche der mitteldeutsche Bo-

taniker in Bezug auf ihre Bodenbevorzugung anders

beurtheilt, sind Totentilla argeiitea mit SSS, Orobus

nigcr, auch Orohus vurnus durchaus nicht immer CCC,

und andere ; es seheint Bodenzusammensetzungen in

Anlehnung an einzelne Felsarten (Diabase, Porphyre)

zu geben, welche die Extreme der kalkholdeu und

kalkscheuen Vegetation in sieh vereinigt gedeihen

lassen.

Als Hauptresultat seiner ganzen Untersuchungen

über die Einwirkung des Bodens im Bezirk von Lyon

giebt Verf. au (S. 279), dass die Aufstellung natür-

licher Abschnitte in dieser Flora vollständig unter

der Abhängigkeit von der chemischen Constitution

des Bodens verläuft' (abgesehen natürlich von den für

sich auf Karte 3 dargestellten Einflüssen der absoluten

Höhenlage). So finden wir denn thatsächlich eine

völlige innere Uebereinstimmuna zwischen der auf
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Karte 7 in Buntdruck dargestellten Clasaifieation der

Bodensorten nach kieseligem und kalkigem Substrat

einerseits und der auf Karte 2 in Buntdruck darge-

stellten Eintlieilung der Flora von Lyon in natürliche

»Regions«. (Ref. würde für solche AbtheUungen eines

Florenbezirkes, welche überhaupt noch weiter aus-

greifen und an ähnlichen Abtheilungen der benach-

barten Gegenden Anschluss finden, das Wort »Distrikt«

vorziehen, da man unter Vegetationsregionen grosse

natürliche, physiognomisehe Abschnitte der Erde ver-

steht.) Diese Karte 2 zeigt 4 Distrikte, zwei auf

Kalkboden im Thalbereich der Rhone und Saöne mit

den Kalkhöhen des 625 m erreichenden Mont d'or,

und 2 auf Kieselboden auf den sandigen, seenreichen

Plateaus der Dombes und an den Granitgehängen der

westlichen Wasserscheide gegen die Loire. Zu ähn-

lichen Untersuchungen ladet besonders die mittel-

deutsche Flora ein, in welcher der Gegensatz der Ur-

gesteins-Abhänge und Hügelregion Sachsens zu der

westlich sich anlehnenden kalkreichen Flora des Saale-

thales bekannt ist, auf die dann weiter nach Westen
und Nordwesten in buntem Wechsel von Kalk- und

Sandboden die breiten Triashöhenzüge in Süd-Han-

nover folgen.

Von besonderem Interesse ist für die Flora von

Lyon das mediterrane Element,dessen Hauptgrenzen in

drei geschickt gewählten Abstufungen auf Karte 5

dargestellt sind , und dessen Vorkommen ein Ka-
pitel unter den »Influences reunies du elimat, de

l'exposition et de la nature du sol« gewidmet ist. Es
versteht sich nach dem jetzigen Standpunkt der

Pflanzengeographie, welcher in einem der Schlusska-

pitel ebenfalls ausreichende Würdigung gefunden

hat, von selbst, dass diese vereinigten Einflüsse an

diesen Stellen nur zur Erhaltung des alt angeses-

senen wärmeren Florenelements hingewirkt haben,

dass sie nicht seine erste ursächliche Bedingung,

welche sich vielmehr aus der Vorvergangenheit der

Flora ableitet, sind. An den Kalkhöhen des Mont
d'or finden sich trotz der ansehnlichen Erhebung die

meisten mediterranen Vertreter von Wichtigkeit bei-

sammen, während die westlichen Granitabhänge auch

bei geringerer Meereshöhe von der südlichsten, wärme-

bedürftigen Gruppe streng gemieden werden; es sind

dies Aphyllanthes monspcUensis, Leuzea conifera, La-

vandula spica, Convolvulus cantahricus, Genista hor-

rida, Spartium junccum, Lonicera etrusca, Acer mons-

pessulanwn, Buffonia macrosperma, Cistus salvi-

folius, Helianthemwn salicifolium, und guUaiuin etc.

— Die gemeinen Pflanzen des Mont d'or dagegen

s. S. 55) erinnern sehr an mittel- und süddeutsche

Kalkflora mit viel Leguminosen (Trifolium ruhens,

montanimi, alpestre, Coronilla), Geranium sanguinemi)

,

viel Orcliiäeen,Carex moniana etc., während die west-

liche Granitregion und noch mehr die südliche Partie

des Plateau bressan in ihrer Vegetation am einfachsten

Vergleiche mit der nordwestdeutschen Flora aushält,

viel Carex, Sciipus- und Junciis-Avten, Senecio aqua-

ticus, Menyanthes, Cicendia filiformis, Gratiola, Ve-

ronica scutellata, Peucedanum palustre, Rumex mari-

timus etc.

Aus diesen wenigen Vergleichen lässt sich der Rück-
schluss herleiten, wie weit und versohlungen die na-

türlichen, nach Bodenbeschafi'enheit, Höhenlage und
Bewässerung gebildeten Distrikte eines natürlichen

Florengebietes (wie Mitteleuropa darstellt) ineinan-

der greifen, und dass für die Besonderheiten geo-

graphisch entfernt liegender Bezirke (wie Lyon, Celle,

Sachsen etc.) zwar die Lage selbst mit den durch sie

bedingten Vegetationslinien entscheidend ist, dass

diese z. B. in der Flora von Lyon das mediterrane

Element nicht ganz unbedeutend erhalten hat, dass

aber die allgemeine Gliederung der Hauptmasse der

Vegetation anderen, auf weite Strecken gemeinsamen

oder analogen Principien folgt.

Drude.

Surles revetements des espaces inter-
cellulaires. Par C. van Wisselingh.

(Extrait des ArchivesNeerlandaises T.XXL 15 S.

m. 1 Taf.)

Auf Grund des Gesammtverhaltens der Ausschei-

dungen der Intercellularen und der michrochemischen

Untersuchung, kommt Verf. zu der Ansicht, dass die

Ausscheidungen kein Plasma, sondern die ,äusserste

Lamelle der an die Intercellularen grenzenden Mem-
branen sind. Diese Lamellen sind in vielen Fällen

schwach verholzt, in anderen verkorkt oder euticula-

"risirt (Athemhöhleu, die grossen Luftcanäle von N'i/m-

phaca odorata und dentata). Im Gegensatz zu S c h e n c k
jedoch glaubt Verf., dass die von Russow beschrie-

benen Auskleidungen von Lycopns europaeus Excreti-

onsproducte der Zellen sind. Berücksichtigt man, dass

neuerdings Baranetzky (Ann. d. sc. nat. VII. Ser.

T. IV. Nr. 3 et 4) in gewissen Altersstadien bei Mijrio-

phyllnm nicht nur Plasma, sondern auch Chlorophyll-

körner in den Intercellularen beobachtet hat, so darf

die Frage nach der Natur der intercellidaren Ausklei-

dungen kaum als abgeschlossen betrachtet werden.

W i e 1 e r.

Neue Litteratur.

Archiv für Hygiene. VI. Bd. 1. Heft. 1887. j\l. v. P e tt e n-
k f r , Zum gegenwärtigen Stand der Cholerafrage.
(Scliluss.) — I. U f f e 1 m a n n , Ueber den Eiweissge-
halt und die Verdaulichkeit der essbaren Pilze. —
K. B. Lehmann, Ueber die Gesund heitsschädlieh-
keit des blauen Brodes nebst einer Notiz über den
blauen Farbstofl' von 3IercunaUs pereniiis L.
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Bericht über die neunte Jahresversammlung des west-

preuss. botanisch-zoologischen Vereins zu Schlochau

am 15. Juni 1886. Künzer, Klimatologiseh-phü-

nologische Beobachtungen aus Westpreussen, spec.

Mariemverder Westpr. — F. Kalmuss, Ergeb-
nisse botanischer Exeursionen aus dem Jahre 1885.

— H. V. Klinggr ä ff, In den Jahren 1885/86 von
mir geaanimelte seltenere und für die Provinz neue
Farren und Moose. — Id., Botanische Notiz. —
C. LützoTV, Bericht über botanische Exeursionen
im Neustädter, Karthäuser, Bereuter und Danziger
Kreise. — L. F i n g er, Beitrag zur Flora von Lessen
und Umgegend.

Botanisches Centralblatt. 1887. Nr. 12. Istvänffy
und Johan-Olsen, Ueber die Milchsaftbehälter

und verwandte Bildungen bei den höheren Pilzen.
— Steininger, Beschreibung der europäischen

Arten des Genus Vedicularis. (Forts.) — Detmer,
Ueber die Einwirkung niederer Temperaturen auf

Pflanzen. — Eichelbavim, Ein überwintertes,

noch ganz frisches Exemplar von Agaricus veliäipes.

— Id., Spliaeria Summeri n. sp. — Sadebeck,
Ueber die in den europäischen Handel gelangenden
Ebenhölzer.— Id., Einige Rohstoffe aus Neuschwang
(China). — Vogel, Ueber Gymnoascus imcinatus
Eidam. — Zimpel, Einige intei'essantere Pflanzen
der Hamburger Flora.

Chemisches Centralblatt. 1887. Nr. 10. W. N. H art-
ley, Spektroskopisehe Notiz über die Kohlehydrate
und Eiweisskörper der Samen. — P. Vieth, Ueber
die alkoholische Gährung von Milchzucker. — A.
Beutell undF. W.Daf er t, Ueber die Zusammen-
setzung der Klebhirse. — E. List, Ueber die Be-
standtheUederTrauben, besonders an Min eralstoft'en.— Berthelot und Andre, Ueber eine Beziehung
zwischen der Bildung der Oxalsäure und der Eiweiss-
körper in den Gewächsen. — Id., Ueber die Carbo-
nate in den lebenden Pflanzen. — A. Marcaeci,
Wirkung der Alkaloide im Thier- und Pflanzenreiche.

Allgemeine Forst- und Jagd-Zeitung. Januar 1887.
Weise, Ueber phänologische Beobachtungen.

Landwirthschaftliche Jahrbücher. Herausgegeben von
H. Thiel. XVI. Bd. I.Heft. Ed. Stössner, Unter-
suchvmgen über den Einfluss verschiedener Aussaat-
tiefen auf die Entwickelung einiger Getreidesorten.

Die landwirthschaftlichen Versuchsstationen. Heraus-
gegeben von Nobbe. XXXIV. Bd. Heft 1. 1887.
A. E mm erlin g, Studien über die Eiweis,sbildung
in der Pflanze.

Naturwissenschaftliche Rundschau. Nr. 12. 1887. P.
Magnus, Eine Krankheit des überwinternden
Spinates bei Berlin. (Orig. Mitth.)

Oesterreichische botanische Zeitschrift. 1887. Nr, 3.

A. Kerner und R. von Wettstein, Campanula
farinulcnta. — Wo t o s z cz ak , Pinfluicula bieolor.

—^H. Sabransky, Zur BatographieNieder-Oester-
reichs. — I. Uli epit seh, Galenhdnhn luteum
Hud.s. j'. 2"aira« mihi. — AV. Voss, Merkwürdige
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- Pcrsoualnachrichten.

lieber die Entwiekelung der Perithe-

cien in der Gattung Cliaetomiuni.

Von

Friedrich Oltmanns.

Hierzu Tafel HI.

(Fortsetzung.)

Wir haben somit gesehen, in welcherWeise
die Entwiekelung des Peritheciums bis zur

Bildung eines geschlossenen jungen Frucht-
körpers erfolgt, an welchem die ersten C/iae-

tomiumh.a.a.xe auftreten; wir haben dabei einer-

seits die Gestaltung des Ascogons kennen
gelernt und gesehen, dass ein Pollinodium-
ähnlicher Hyphenzweig bald vorhanden ist,

bald fehlt, dass aber dieser Zweig wohl nur
die erste Hüllhyphe darstellt. Wir haben
unser Augenmerk dann in erster Linie auf
die Art und Weise der Hüllenbildung, die

Constituirung der jungen Perithecienwan-
dung, gerichtet und konnten vier Typen, wenn
man will, herauslesen:

1) Unmittelbar unter dem Ascogon, am
Stiel desselben, treten Hyphen hervor, welche
die Schraube einhüllen.

2) Der ganze Stiel bildet Hyphen, welche
sich zur Hülle verschhngen.

3) Stiel des Ascogons und die benachbar-
ten Hyphen bilden zahlreiche Hüllfäden.

4) Hüllhyphen in grösserer Anzahl vor dem
Auftreten des Ascogons gebüdet; letzteres

wird nachträglich, oft recht spät einge-
schoben.

Diese Typen gehen in einander über, sie

wurden von mir nur so scharf hervorgehoben,
weü der eine Beobachter diesen, der andere
jenen mehr im Auge gehabt hat, oder durch
ihn vielleicht zii irrigen Auifassungen ver-

leitet ^vurde. Die Bedingungen, unter denen
die eine oder die andere Form auftritt, sind

nicht scharf zu präcisiren; Ernährungsver-
schiedenheiten im weitesten Sinne scheinen
die vorwiegend mitwirkenden Umstände zu
sein.

Wir sehen uns jetzt nach dem Schicksale

des eingehüllten Ascogons um. Von dem
Augenblick an, in welchem der Knäuel an-
nähernd geschlossen ist, ist es natürlich sehr

schwierig, weiteres über das Schicksal des

Ascogons zu erfahren, und dementsprechend
geben denn auch van Tieghemund Eidam
kaum eine Andeutung darüber. An sehr

kleinen Perithecien kann man zunächst noch
mit optischen Durchschnitten weiter kommen,
wenn man Aufhellungsmittel (als solches ge-
nügt meistens schon Glycerin) in Anwendung
bringt. Man erkennt dann in jungen Frucht-
körpern, in denen die Hüllhyphen schon fast

vollständig zusammenschhessen, dass das As-
cogon noch völlig intakt ist. Solche Bilder

sind z. B. Fig. 18 u. 19. Hier sind noch keine
Haare gebildet, in anderen Fällen, in denen
ähnliche Stadien vorlagen, waren bereits einige

vorhanden. Viel weiter als zur Erkenntniss,

dass das Ascogon nicht eher Veränderungen
eingeht, als bis die junge Fruchtaulage zu

einem compacten, rundlichen Körper gewor-
den ist, kommt man auf optischen Quer-
schnitten auch nicht, man muss also zum
Messer greifen. Der Weg, welchen ich nach
manchen vergebhchen Versuchen einschlug,

um axile Längsschnitte zu erhalten, war fol-

gender : Hollundermarkstücke , auf einer

Seite glatt geschnitten, wurden in Pflaumen-
decoct gelegt und so lange in der Flüssigkeit

gelassen, bis sie mit derselben vollständig

durchtränkt -waren, was meistens langsam er-

folgt, aber durch wiederholtes, andauerndes
Kochen, das ja ohnehin wegen der Sterilisi-
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ruug erfolgen biuss, bescUeunigt werden
kann. Auf die glatte Fläche derartig präpa-

rirter Stücke wurden die Sporen ausgesäet

und entwickelten sich hier so, dass die Peri-

thecien senkrecht zur Fläche des Markstückes
standen. Waren die Pilze weit genug vor-

geschritten, dann wurden sie durch Einlegen

des ganzen Markstückes in Osmiumsäure ge-

härtet. Nach dem Auswaschen der letzteren

kann das ganze Markstück mit Glyceringela-

tine Übergossen werden, oder man kann
mit dem Messer eine dünnere Platte, welche

die Perithecien trägt, abheben und in Gly-
ceringelatine einbetten. In beiden Fällen

wird die Gelatine in Alkohol gehärtet. Jetzt

kann man, und je dichter sie stehen, um so

besser, Längsschnitte durch die Perithecien

erhalten. Namentlich bei Einbettung einer

dünnen Markplatte scheinen die dunklen Pe-
rithecien durch die Glyceringelatine hin-

durch. Anfangs wandte ich andere Einbet-

tungsmittel an, namentlich gewöhnliche Ge-
latine oder Celloidin. Beide Mittel sind

brauchbar, solange die Perithecien noch jung
sind, später aber nicht, weil sie sich beim
Eintrocknen erheblich contrahiren und des-

wegen die Perithecien nicht allein von oben
zusammendrücken, sondern dieselben auch
(die Contraction erfolgt ja niemals ganz gleich-

massig) aus ihrer senkrechten Lage heraus
in eine schiefe Stellung zur Markscheibe
bringen.

Auf die angegebene Weise war es möglich
durch verhältnissmässig alte Perithecien

Längsschnitte zu erbalten. Man ist bis zum
gewissen Grade darauf angewiesen, im Trü-
ben zu fischen, insofern, als man aufs Gerathe-
wohl schneiden muss, bis man auf einen gu-
ten Schnitt stösst. Solange man junge und
mittelalte Perithecien vor sich hat, ist dies

das einzige Mittel, Schnitte zu bekommen

;

denn das Orientiren einzelner Perithecien
unter dem Präparirmikroskop und Festkleben
auf HoUundermark ist nur bei alten Perithe-
cien möglich, in denen bereits die Ascogon-
ausbildung beginnt; denn erst diese lassen
unter allen Umständen eine sichere Unter-
scheidung von Scheitel, Basis und Seiten zu;

Zopf ist mit seinen Brodculturen, welche
er durchschnitt, offenbar nicht weit gekom-
men, denn wie wir unten sehen werden, hat
er unter den 4 axilen Längsschnitten, die er
von Ohaetomiuni Kunzeaimm abbildet, nur
einen, der wirklich axil sein kann, drei sind
offenbar ganz schief.

Im Uebrigen will ich, um etwaigen Ein-
wänden zu begegnen, bemerken, dass die von
mir gezeichneten Schnitte nicht sicher v o 11-

kommen axil waren. Ganz abgesehen da-

von, dass das Ascogon keineswegs immer ge-

nau central liegt, also nicht jeder axile Schnitt

eine richtige Auskunft über das Verhalten

des Carpogons liefert, ist es schwierig zu ent-

scheiden, ob ein Schnitt wirklich genau axil

ist oder nicht. An den Stellen, an welchen
dasPerithecium mit seiner Basis dem Substrat

aufsitzt, ist die Wandung meistens nicht oder
nur wenig gebräunt, überhaupt ist diese Stelle

wie die Fig. 24, 27 etc. zeigen, leicht kennt-
lich. Ein axiler Schnitt muss durch diese

Partien und durch die Oeffnung des Perithe-

ciunis gehen, umgekehrt ist auch an diesen

Merkmalen ein Schnitt als axil zu recognos-

ciren. Das ist möglich an älteren Perithecien,

welche eine Mündung bereits gebildet haben.
An jüngeren kann man ja auch erkennen, ob
die Basis und der Scheitel getroffen ist, aber

ob der Schnitt genau axil ist, lässt sich nicht

constatiren, und Schnittserien hier anzufer-

tigen, ist kaum möglich. Immerhin wird es

hier genügen, zu wissen, dass die Schnitte

annähernd die Achse in sich aufgenommen
haben.

Fertigt man nun solche Schnitte durch die

eingebetteten Culturen an, so findet man zu-

nächst junge Stadien, oft noch völlig intacte

Ascogone, ferner ähnliche Zustände wie
Fig. 8 U.S.W. Fig. 20 stellt dann einen Längs-
schnitt durch ein Perithecium dar , welcher
ungefähr den in Fia;. 18 u. 19 gezeichneten

Stadien entspricht. Man sieht in der Mitte

das Ascogon, dessen Windungen hier natür-

lich nicht genau zu entziflern sind, weil

offenbar ein Theil durch das Messer ent-

fernt war.

Dasselbe hebt sich deutlich von dem um-
liegenden, eng pseudoparenchymatischen Ge-
webe durch seine Grösse ab. Die Osmium-
säure erleichtert ausserdem die Untersuchung
wesentlich, weil die mit Protoplasma straif

gefüllten Carpogonhyphen sich durch die Os-
miumsäure an gut gehärteten Objecten braun
bis braungelb färben. Dieselbe Färbung
zeigen auch alle Zellen, welche aus dem As-
cogon hervorgehen, sie sind daran und durch
ihren grösseren Durchmesser stets zu erken-
nen

;
(in den Figuren wurden alle vom Asco-

gon abstammenden Zellen, um die Orienti-

rung in den Zeichnungen zu erleichtern,

schraffirt). Die pseudoparenchymatische Hülle
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erscheint noch nach allen Richtungen bis an
die Peripherie hin gleichmässig. Fig. 21

zeigt einen Schnitt, der unzweifelhaft schief,

wahrscheinlich annähernd quer zur Längs-
achse der jungen Anlage geführt wurde. Ich
erwähne ihn, um zu zeigen, dass in diesem
Stadium der Entwickelung das Ascogon noch
intact ist; denn anzunehmen, dass sich in all

diesen Fällen bereits Zellen von dem Asco-
gon getrennt haben und mit in die Wandung
eingetreten sind, dafür liegt keinerlei Grund
vor, es wäre wenigstens wunderbar, wenn da-

bei das Ascogon seine Gestalt so vollkommen
bewahrte. Sobald aber weiteres Wachsthum
eintritt, beginnt auch das Ascogon sich zu
rühren; es geht über in einen Complex von
zunächst nur wenigen Zellen, wie Fig. 22 an-
deutet. Ich nehme mit Rücksicht auf spä-

tere Vorgänge an, dass derselbe durch Zerfall

der Ascogonschraube in einzelne Zellen ent-

standen ist, denkbar wäre auch, dass die

Schraubenwindungen sich vermehrt und
gleichzeitig Aussprossungen getrieben hätten,

die sich mit einander verschlingen
; ein solches

pseudoparenchymatisches Gewebe müsste auf
dem Querschnitt ja dasselbe Bild geben, wie
das vorher besprochene. Gegen die vorigen

Stadien (Fig. 20) hat sich die Anlage vergrös-

sert und man sieht, dass bei diesem Exem-
plar Haare vorhanden sind. Es ist indess da-

mit nicht gesagt, dass dieselben erst dann
entständen, wenn die Schraube sich zu Thei-
lungen anschickt; wie bereits oben erwähnt,
treten die Haare oft schon auf, bevor die

ganze Anlage zu einer compacten Masse ge-
worden ist, und wenn sie in Fig. 20 bis 22

nicht vorhanden waren, so ist das Zufall.

Unsere Fig. 22 zeigt auch, dass das links ge-
legene Haar gebildet sein muss, ehe das Ge-
webe sich völlig schloss, denn es steckt tief

im Gewebe der Wandung, offenbar ist es von
den später sich zusammenballenden Hyphen
umschlossen worden. Derartiges ist in fast

jedem Schnitt zu beobachten (vgl. die ver-
schiedenen Zeichnungen\
Die junge Anlage vergrössert sich weiter

und mit ihm der ascogone Zellcomplex ; die

pseudoparenchymatische Hülle wächst fast

nur in tangentialer Richtung, wenig oder
garnicht in die Dicke, gleichzeitig treten mehr
Haare auf (cf. Fig. 23). Bis dahin sind die

äussersten peripherischen Hyphen der Wan-
dung noch kaum von den inneren zu unter-
scheiden, höchstens dadurch , dass sie oft

mehr oder weniger lange freie Enden haben,

die in der Fig-. nicht gezeichnet werden konn-
ten, weil sie, namentlich bei feinen Schnitten,

vom Messer gewöhnlich mit fortgenommen
werden. Jetzt tritt aber allmähhch eineDiffe-

renzirung in den äussersten Zelllagen ein, sie

erscheinen in ihren Wandungen gebräunt
und weichen bezüglich der Grösse auch etwas
von ihren nach innen gelegenen Nachbaren
ab. (cf. Fig. 24.) Die Bräunung erfolgt indess

keineswegs constant auf einem bestimmten
Zustande der Entwickelung, sie tritt häufig

früher ein, noch häufiger bleibt sie länger

aus, als eben angegeben wurde. Die Haare
vermehren sich erheblich. Die inneren
Zellen der Peritheciumswand fangen häufig

schon auf diesem Stadium an, sich in tangen-
tialer Richtung zu strecken und in radialer

Richtung abzuflachen. Es ist das in dem
Fig. 24 gezeichneten Schnitt noch nicht

der Fall, indess sah ich andere, auf gleichem
Stadium befindliche Perithecien, bei welchen
bereits die zwischen den braunwandigen Zel-

len und dem ascogonen Zellcomplex gelege-

nen Gewebeelemente die eben beschriebene
Streckung zeigten, andererseits kamen, wie
Fig. 27 zeigt, auch Stadien vor, bei denen
die Streckung noch nicht eingetreten war, ob-

wohl sie im Uebrigen viel weiter vorgeschrit-

ten waren. Das ist indess wohl die Aixsnahme,
welche eintritt an kleinen, wenig gut ernähr-

ten Perithecien. Diese Streckung der Zellen

steht unzweifelhaft in engem Zusammenhang
mit sehr erheblichem Wachsthum, welches in

dieser Periode in der Perithecienwanduug
auftritt; und zwar ist das Wachsthum, wie es

scheint, in den oberen Partien des Perithe-

ciums intensiver, als in den unteren, so dass

der bis dahin wenigstens in der Regel halb-

kugelige bis kugelige Körper eine ovale Form
annimmt. Die Haare vermehren sich dabei

nicht unerheblich, namentlich an den Schei-

telpartien des Ganzen. An den unteren
Theilen der jungen Anlage sind schon lange

vorher Rhizoiden aufgetreten, auch diese ver-

mehren sich bedeutend, lange braungefärbte

Zellreihen darstellend, die sich nur dadurch
von den Haaren unterscheiden, dass sie un-
regelmässiger gekrümmt sind und glatt er-

scheinen, während ja die Haare, namentlich
die älteren, eine meist rauhe, gekörnte Ober-
fläche zeigen.

Dem Wachsthum der Wandung vermag
nun der ascogene Zellcomplex nicht mehr zu
folgen, die Zellen reisscn daher an einer be-

liebigen Stelle auseinander. In der Regel
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scheint der Vorgang der zu sein, dass die as-

cogenen Zellen verhältnissmässig fest an den
Zellen der Wandung haften, welche ihnen zu-

nächst liegen.

Man sieht daher in der centralen Zellgruppe

einen Hohlraum entstehen, der von den
Zellen, welche aus dem Ascogon hervor-

gingen, unregelmässig begrenzt ist. Dieser

Hohlraum liegt keineswegs immer genau
central, sehr häufig ist er etwas nach oben
gerückt, so dass seine Begrenzung an den ba.-

salen Theilen verhältnissmässig dick ist, d. h.

aus mehreren Lagen ascogener Zellen gebil-

det wird, während die obere Begrenzungs-
schicht sehr dünn , oft unterbrochen er-

scheint. Nicht selten treten auch die ersten

Risse zwischen Wand und ascogenem Zell-

complex auf und zwar am apicalen Ende,
andererseits kann auch die Oeffnung mehr
nach unten entstehen. Unter allen Umstän-
den bleibt aber der basale Theil der Perithe-

cienwandung durch mindestens eine, wenn
auch unregelmässige Lage ascogener Zellen
ausgekleidet. Den, wie es scheint, häufigsten

und typischen Fall stellt der erstgenannte
dar, Fig. 25 giebt das Bildeines solchen. Auf
diesem Stadium aber bleibt das Perithecium
nicht lange stehen, vielmehr sieht man sehr
bald, wie die ascogenen Zellen in den oberen
Theilen des Peritheciums schwinden ; es bleibt

nur an der Basis des Fruchtkörpers ein Wand-
beleg von ascogenen Zellen zurück. Dieser
Wandbeleg reicht in den verschiedenen Fäl-
len mehr oder weniger hoch hinauf, er be-
steht aus einer oder doch nur wenigen Scliich-

ten von Zellen. Fig. 26 und 27 geben ein

Bild von diesem Verhalten. In Fig. 27 hat
man ein kleines Perithecium vor sich, das
median getrofi'en, die Anordnung der asco-
genen Zellen in Form einer nach oben ofi'e-

nen Schale besonders gut zeigt. Fig. 26 ist

nicht genau median, stellt vielmehr ein Stück
dar, welches den in Fig. 27 zwischen a b und
c d liegenden Partien entsprechen würde;
dasselbe ist von a b aus betrachtet, man sieht

daher die ganze Fläche des ascogenen Wand-
belegs vor sich und bemerkt deutlich, wie
etwa in der Mitte des Peritheciums der
Wandbelag nach oben hin plötzhch aufhört,
unten aber den ganzen Raum auskleidet:
man erkennt ferner aus beiden Figuren, dass
keine Spur von ascogenen Zellen in den obe-
ren Theüen des Peritheciums zurückgeblie-
ben ist. Auf welche Weise die Zellen ver-
schwinden, ist nicht mit absoluter Sicherheit

zu verfolgen , es unterliegt indess wohl kei-

nem Zweifel, dass sie verschleimen, denn ich

sah in einzelnen Schnitten innerhalb des

Hohlraumes krümelige Massen liegen, die in

eine sehr durchsichtige Substanz eingebettet

zu sein schienen (cf. Fig. 27), und in einem
anderen Fall waren in der neugebildeten
Höhlung undeutliche Umrisse von Zellen

sichtbar, die auch auf Verschleimung hin-
deuteten ; die Art und Weise wie die Büdung
des Hohlraumes vor sich geht, weist aber, wie
schon oben betont wurde, darauf hin, dass

wir hier in dem centralen Complex kein pseu-
doparenchymatisches , durch Hyphenver-
schlingungen gebildetes, sondern ein Gewebe,
aus nebeneinander liegenden isodiametri-

schen Zellen bestehend, vor uns haben. Sehr
häufig sieht man bei der Hohlraumbildung
einzelne Zellen isolirt von den anderen da-

liegen. Das kann nicht gut auf die Wirkung
des Messers geschoben werden, da man diese

Beobachtung auch an dickeren Schnitten

machen kann, und die Zellen dann an tiefer

liegenden Stellen sieht, welche das Messer
nicht wohl erreicht haben konnte.

Weitere Veränderungen gehen im oberen

Theil des Peritheciums vor sich ; sie bestehen

darin, dass die an den Hohlraum grenzenden
Zeilen der Perithecienwandung zu Zellfäden

auswachsen, die sich bald so weit verlängern,

dass die einander gegenüberliegenden sich

fast mit ihren Spitzen berühren (vgl. Fig. 2S).

Diese Schläuche sind natürlich Periphysen,

die also aus Elementen hervorgehen, welche
nicht vom Carpogon, sondern von den
Hyphen, welche dasselbe umhüllten , ab-

stammen.
Während dieser Vorgänge wächst auch das

Perithecium, in erster Linie durch Ausdeh-
nung seiner Wandung in der Richtung der

Fläche. Der ascogene Zellcomplex, welcher,

wie die Fig. 2S ebenfalls zeigt, im Grunde
des Peritheciums liegt, verhält sich ruhig,

bis die Periphysen die oben angedeutete

Grösse erreicht haben. Er erscheint jetzt

klein im Verhältniss zum ganzen Frucht-

körpei, weil seine Zellen sich nicht vermehr-

ten, seitdem ihre Schwesterzellen zu Grunde
gingen, während, wie wir sahen, in den übri-

gen Theilen des Peritheciums ein erhebliches

Wachsthum zu constatiren war. Nun aber

tritt auch hier Weiterentwickeluug ein, aus

dem ascogenen Wandbeleg erheben sich Fä-
den, aus wenigen Zellen bestehend, in senk-

rechter Richtung, sie bilden ein Polster, das
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oben annähernd in gerader Linie abgeschnit-

ten ist. Fig. 29 giebt ein solches Stadium
wieder, man erkennt deutlich, wie dem ur-

sprünglichen Wandbeleg eine Schicht auf-

sitzt, scheinbar aus Stäbchen zusammenge-
setzt, die, in die Längsrichtung des Perithe-

ciums gestellt, dicht zusammenschliessen. Die
Anordniing dieser Stäbchen ist gewöhnlich
noch eine viel regelmässigere, als in der ge-

nannten Figur. Dass diese Stäbchen aus

einer Zellreihe gebüdet werden, ist an gün-
stigen Schnitten zu constatiren, dass sie aus

den ascogenen Zellen hervorgehen, ebenfalls

nicht zweifelhaft. Aus dieser Stäbchenschicht

erheben sich die Asci. Man sieht, wie die-

selben mit ihren basalen Theilen zwischen die

Stäbchen eingeklemmt sind und erkennt auch
auf Schnitten wie Fig. 30, dass die Asci

aus den Zellen, welche die Stäbe zusammen-
setzen, ihren Ursprung nehmen.
Weit klarer noch kann man diese Vor-

gänge verfolgen, wenn man frische Perithe-

cien von entsprechendem Alter unter dem
Deckglas zerdrückt, es treten dann die Asci

heraus und mit ihnen im Zusammenhang die

Stäbchen. Wie die Figuren 31 u. 32 zeigen,

können die Asci aus fast allen Zellen der

Fadenreihe hervorgehen, und zwar geschieht

das in der Weise, dass sich eine Zelle an
einer bestimmten Stelle vorwölbt, die Vor-
wölbung strotzt von Protoplasma und wird

bald von der Mutterzelle dvirch eine Wand
abgeschnitten. Fig. 32.) Diese Zellen wachsen
dann zu grösseren von der bekannten Ascus-
form heran, der Inhalt zeigt, soweit ich sehen
konnte, die von anderen Ascom}'ceten her be-

kannten Veränderungen, die schliesslich zur

Bildung der Sporen führen. Auf diese Vor-
gänge näher einzugehen, lag nicht in der hier

gestellten Frage, sie zu entziffern, wäre wegen
der Kleinheit des Objects auch schwierig ge-

wesen. Die Reihenfolge, in welcher die Asci an

den Stäbchen entstehen, ist unbestimmt, bald

sitzen die ältesten oben, bald unten an den-
selben, wie die Figur ohne Weiteres ergiebt.

(Fortsetzunfj folfft.)

Culturversuclie über Variation.
Von

H. Hoffmann.

(Fortsetzung.)

Lavatera triinestria v. alba.

Ueber meine Versuche , diese Varietät

durch Auslese rein zu züchten, habe ich be-

züglich der Jahre 1869— 1882 bereits früher
berichtet (Bot. Ztg. 1882. Nr. 30). Das Re-
sultat war günstig, die Zahl der Ilückschläge
nach Roth war in den letzten Generationen
gering oder Null. Die Fortsetzung dieser

Versuche ergab Folgendes.

1883: 95 Pflanzen weiss, 1 roth. Also im
Verhältniss von 100: 1 roth.

1884: 104 weiss, 5 roth. (100 : 5).

4885: 177 Pflanzen, alle weiss. (100 : 0.)

1886: 224 Pflanzen weiss, 9 roth. (100 : 4).

Es hat sich die bedeutende Reducirung der
Rückschläge nach Roth also auch weiterhin

erwiesen, doch scheint es nicht möglich, auf
diesemWege eine bleibend rein weisse Form
zu züchten.

Matthiola annua.

Versuche über Füllung.

I. Käuflicher Same der Sommer-Levkoje
brachte bei Topfsaat in 1876 nur einfach

blühende Pflanzen.

IL Zwei solitäre, terminal gestellte,

dürftige Schoten von diesen Pflanzen wurden
1877 verspätet (19. Juni) ausgesäet, sie liefer-

ten 13 Pflanzen, wovon 2 noch in diesem
Jahre blühten, die übrigen über Winter (im

Kalthause) oder erst im folgenden. Sämmt-
licheBlüthen einfach.

III. Keimpflanzen von IL wurden 187 7 auf
Mergel in einen Topf verpflanzt, um die

Angabe zu prüfen, dass diese Bodenart be-
sonders geschickt sei, Fülhmg der Blumen
zu veranlassen. (Die betreffende Probe war
von der Barnimer Höhe NO 7 Meüen von
Berlin bezogen, und bestand aus kohlens.

Kalk, Sand, Thon: A. Thaer. Der betref-

fende Topf wurde folgendermaassen herge-
richtet. Unten bis zur Hälfte : Gartenerde,

dann 1 cm Sand, dann 6 cm Mergel. In die-

sem die Samen). Es blüheten im Ganzen 6

Pflanzen, 2 noch im Herbste desselben Jahres;

alle einfach.

IV. Dass die Cultur auch in vorzüg-
lichem Boden') keinen entscheidenden Ein-

') Sterler (Reg. Gartenflora 1S74 S. 334) hat die
Ansicht ausgesprochen, dass aus denselben Samen je

nach der Bodenbeschafl'enheit bald eine grössere, bald
eine kleinere Zahl gefüllt blüliender Pflanzen hervor-
,neht. (E. Regel erklärt in einer Note, da.ss er die.se

Ansieht theiltl. H. Jäger zweifelt dagegen an der
Richtigkeit dieser Meinung und glaubt, dass der Ein-
huss des Bodens sich nicht unmittelbar, sondern erst

in späteren Generationen äussert. (Just's Jahrbr. Bot.
III. S95). Nach
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fluss auf das FüUungs-Phänonien hat,

geht aus folgendem Versuche hervor.

Auf einem Mistbeete mit gemischtem

Bestände ilO gefüllt und 4 einfach blühen-

den Pflanzen ; nur die letzteren setzen Samen
an^ wurden 1S77 Samen gesammelt und diese

in 1878 abermals auf ein frisch bereitetes

Mistbeet (anfangs mit Glas bedeckt; ausge-

säet. Es kamen ca. 200 Pflanzen, darunter

nur 25 gefüllte, welche sofort beim Aufblühen

exstirpirt wurden. Farbe violett oder weiss.

Bei der Keimung hatte sich gezeigt, dass

unter der ganzen Menge nicht eine einzige

Pflanze mit drei Cotyledonen sich zeigte,

wonach die verbreitete Ansicht sehr zweifel-

haft wird, dass die spätere Füllung sich durch

Anlage von 3 Cotyledonen ankündige, (s.

Frauendorfer Blätter. Jan. 1S62.S. 2u. 18).

Varianten mit haarlosen, daher rein

grünen Blättern kamen mehrfach vor.

In 1879 erschien bei wiederholter Cultur

auf dem Mistbeete 56 einfache Pflanzen und
5 gefüllte.

IV. b. Samen von IV. 1878 wurden nach
längerem Liegen (erst 1881) in einen

Topf gesäet : es kamen nur 3 Pflanzen , 1

weiss, 2 roth, sämmtlich einfach.

V. Aus einer einfachen , rothblühenden
Pflanze des Mistbeetes wurden 1877 reife

Schoten gewonnen, ausweichen die 2—3 un-
tersten und die obersten Samen getrennt

(aber in denselben Topf, links und rechts)

ausgesäet wurden. Insoweit sich weiterhin die

Oertlichkeit noch mit einiger Sicherheit fest-

stellen Hess, ergab sich Folgendes. Alle

Blüthen roth.

Oberste Samen. Unterste Samen.

5 Pflanzen einfach. Pflanze einfach.

3 )) gefüllt. 3 » gefüllt.

V. b. Von derselben Pflanze, wie sub. V.
wurden andere Samen aus 1877 erst im
Jahre 1881 in einen Topf gesäet, um den Ein-
fluss des Alters der Samen zu erforschen.

Es kamen 2 Pflanzen, welche roth und stark

gefüllt blühten.

VI. Aus 2 Topfplantagen wurden die 2

untersten Samen einer jeden Schote aus-

NachOberdiek liegt die Anlage zur Füllung schon
im Samen. (Wiener illustr. Garteuzeitung 1S79. 452.)
Hiernach könnte man also etwa aus Samen von ein-

fachen Pflanzen selbst durch den besten Boden nicht
sofort und unmittelbar gefüllte Blüthen erzwingen.

Vergl. übrigens bez. des Einflusses der Cultur das
von mir in Bot. Ztg. 1881 S. 427 Gasagte.

gelesen und zusammen in einen Topf gesäet.

Es erblühten 6 Pflanzen, und zwar sämmtlich
einfach.

VII. Derselbe Versuch. Es erblühten 18

Pflanzen, sämmtlich einfach.

VIII. Aus mehreren Topfplantagen wurde
1879 jedesmal die 2 obersten Samen der

Schoten ausgelesen und dann diese alle zu-
sammen in einen Topf gesäet.

Es erblühten 10 Pflanzen, sämmtlich ein-

fach.

IX. Alle übrigen Samen derselben Scho-
ten (also mit Ausschluss der 2 untersten und
obersten) wurden 1879 in einen Topf gesäet;

es erblühten 15 Pflanzen, sämmtlich einfach.

X. Samen wie sub. IX, es kam IS 79 nur 1

Pflanze, welche roth und einfach blühete.

X. b. Deren erst im Juli 18S0 gereifte Sa-

men (nach Ueberwinterung der Pflanze im
Kalthause) wurden in 1881 in einen Topf ge-

säet, wo sie 7 roth und einfach blühende
Pflanzen lieferten.

XI. Dicht.saat. In einen Topf von 16 cm
Erdoberflächen-Durchmesser wurden in 1880

gewöhnliche Samen ausgesäet. Es entwickel-

ten sich 112 Pflanzen, nur 14 cm hoch, oifen-

bar Kümmerlinge, 7 Ikamen nichtzum Blühen,
41 blüheten und setzten zum Theil Frucht
an: 1 — 3 Schoten;
Die Blüthen von normaler Grösse sämmt-

lich einfach, weiss; Früchte normal. Die
Samen brachten ISSl bei abermaliger Topf-
saat nur 1 Pflanze, welche weiss und ein-
fach blühete.

Hiernach ist weder mittelst Dichtsaat noch
nach den mir bekannten (zum Theil als Ge-
heimniss behandelten' Methoden der Gärtner,

soweit diese Versuche reichen, ein positives

Resultat, bezüglich Füllung erreicht worden,

mit etwaiger Ausnahme von Nr. V. b

.

Im Allgemeinen ist diese Pflanze für Ver-
suche wenig geeignet, weil sie in unserem
Klima ohne besonders darauf gerichtete

Pflege sehr spät und unzureichend fructifi-

cirt, so dass in Folge von Samen-Taubheit
Dichtsaaten kaum zu Stande kommen.

Nigella damascena.

Einfluss von Dichtsaat auf Erzeugung aty-

pischer Formen.
1. Samen von der einfachen, typischen

Form wurden 1883 iri einen kleinen Topf
gesäet; es kamen 65 typisch blühende Pflan-

zen. Also Resultat negativ.
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2. Samen von I. wurden tSS4 in Topf ge-

säet, es kamen nur IS typisch. blüHende
Pflanzen.

3. Samen von 2 wurden 1885 in einen

kleinen Topf gesäet (10 cm Erdoberfläche

und Höhe des Bodens).

Es kamen 23 typische Bliithen, 6 atypische

(gefüllte) (= 100 : 26).

Im Ganzen 20 Pflanzen, bis 1 Fuss hoch.

4. Samen von 3 wurden 1886 in einen

kleinen Topf gesäet; es kamen 6 Pflanzen,

woran 1 typische und eine atypische Blii-

then (
= 100 : 10).

Es scheint also in den beiden letzten Jahren
infolge der Häufung ungünstiger Einflüsse

eine Neigung zur Atypie sich zu manifesti-

ren, obgleich die Zahl der Pflanzen eben
keine grosse war.

Nigella Mspanica L. Q
I. Diese typisch tief liimmelblaue, schöne

Blume kommt auch mit mehr oder weniger
dunkelvioletter Beimischung vor, ja ganz
und gar schwarzviolett. Die Bemühungen,
diese Farbevariation durch Auslese (1868 bis

1872) zu fixiren, schlugen fehl (s. Haarlem.
Verh. 1875 S. 43). Plantage im freien

Lande.
Von da an überliess ich die Pflanze ganz

ohne Auslese sich selbst vind der Selbstaussaat,

in der Absicht, etwaige Rückkehr zur typi-

schen Stammform zu beobachten. Aber bis

jetzt (1885) hat die Pflanze keine Neigung
dazu gezeigt. 1876: Die Mehrzahl der Blii-

then violett. 1877 (55 Pflanzen). 1878: 24

Pflanzen, sämmtlich einfach blühend, von
allen Farben. 1879: einfach, die dunkeln
etwas überwiegend. 1880: 262 Pflanzen,

einfach, beide Farben gleich an Zahl. 1881

:

27 Pflanzen, Bliithen wasserblau, himmelblau,
fast purpurn, dunkelviolett; die dunkleren
Farben etwas überwiegend; einfach. —
1882: 7 Pflanzen, davon 4 dunkelviolett. 1883:

8 Pflanzen, Bliithen theils hellblau, theils (die

Mehrzahl) dunkelviolett. ISSl: 6 Pflanzen,

davon 4 violettroth, 1 blassblau. Aehnlich
1885.

Hiernach hat also innerhalb 13 Genera-
tionen bei Selbstaussaat ein Rückschlag in eine

constante, gleiche Blüthenfarbe nicht statt-

gefunden, vielmehr haftet der Variations-

charakter fest.

Hier wiederholt sich also die von mir mehr-
fach beobachtete Erscheinung, dass ein ein-

mal erworbener Varietäts-Charakter

— und zwar nicht nur in der Farbe — oft

sehr fest haftet (Ber. oberhess. Ges. Nat.

Heilk. 1877. S. 4).

II. Die rein himmmelblaue Form kul-
tivirte ich seit 1875, wo sämmtliche beobach-
teten Bliithen diese Farbe hatten. 1876 er-

schienen unter andern auch 2 Varianten: 1

lila, 1 violettroth. 1877: 239 Pflanzen, alle

Bliithen tief himmelblau, z. Theil mit einem
Stich in Violett; alle einfach, typisch. 1878:

45 Pflanzen; einige wasserblau oder himmel-
blau, viele dunkelviolett, andere atrosan-
guinei. Alle einfach. 1879 : ca. 300 Pflanzen,

Blüthen sämmtlich himmelblau bis weissblau,

einfach. 1880: 40 Pflanzen; einfach, hellblau.

1881 : Hunderte, wasserblau, himmelblau bis

hellviolett, einfach. 1882 ebenso.

Also einige Jahre hindurch grosse Neigung,
sich von der typischen Farbe zu entfernen.

III. Dichtsaat zeigte keinen Einfluss auf

Füllung (Polysepalie) , die ich hier überhaupt
noch nicht beobachtet habe.

Es erschienen 1880 nach Aussaat in einen

Topf von 1 6 cm Erdoberflächen-Durchmesser
127 Pflanzen, sämmtlich normal bezüglich

der Blüthenform.

IV. Samen einer purpurvioletten Blüthe
von I. 1879 wurden 1880 ausgesäet. Es er-

schienen 16 Pflanzen, meist hellblau, einige

mit blass violettem Anflug.

Nigella orientalis. Q
Cultur im freien Lande seit 1875, neben

sativa und damascena\ Pflanze typisch mit

gelben Blüthen. 1876: Zahl der Carpelle

schwankend von 2 bis 8. 1877 : 59 Pflanzen,

alle einfach. 1878: nicht beobachtet. 1879:

9 Pflanzen, typisch.

Nigella sativa. Q
I. Freiland-Cultur ab 1877. Es erschienen

1520 Pflanzen, welche sämmtlich typisch und
einfach blüheten.

1878: Hunderte von Pflanzen, sämmtlich
einfach. Gedeihen trefflich; viele bis 3

Fuss hoch.
1879: Hunderte, einfach. Ebenso 1880

und 1881.

II. Topfcultur 1877. Oberfläche 12 cm
Durchmesser. Unter 54 Pflanzen erschien

1 anomale: bracteata. Es zeigte sich aussen

dicht an die Sepala angedrückt und dem
Zwischenraum zwischen zweien entsprechend

eine weisslich-grünliche, also den Sepalis an
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Farbe gleiche, tief geschlitzte Bractee, erin-

nernd an N. damuicena ; doch nur von glei-

cher Länge mit den Sepala.

III. Topfcultur 1877. Oberfläche 12 cm
Durchmesser. Es er.schienen 26 Pflanzen,

sämmtlich einfach typisch.

(Fortsetzung folgt.)

Litteratur.

Beiträge zur Physiologie der Spalt-
öffnungsapparate. Von H. Leitgeb.

(Mittheilungen des botan. Institutfs zu Graz. I. Bd.)

Der Schwei'punlit der vorliegenden, durch zahlreiche

Versuche und Beobachtungen ausgezeichneten Arbeit

liegt in der Frage nach dem Antheil der Epidermis-

zellen beim OefFnen und Sehliessen der Spalten, wobei,

um das Hauptresultat gleich vorweg zu betonen, der

Verf. zu der sehr gut gestützten Auffassung gelangt,

dass den Epidermiszellen in vielen Fällen eine ganz

hervorrageude Mitwirkung bei der Bewegung der

Schliesszellen zuzusprechen ist. Auch erfahren unsere

sonstigen Kenntnisse über das eigenthümliche Ver-

halten der Spaltöifnungsapparate manche wesentliche

Erweiterung.

Verf. beschreibt zunächst einige bemerkenswerthe

Vorgänge in den Schliesszellen der Perigonblätter von

(iaUo7iia während der Oefl'nungsbewegung. Die
Schliesszellen enthalten zahlreiche Gruppen grosser

Stärkekörner, welche in wenig grün gefärbten oder

ganz farblosen Piastiden, seltener in echten Chloro-

phyllkörnern eingeschlossen sind. In jeder Zelle ist

ferner ein grosser Oeltropfen enthalten ; das Proto-

plasma führt feine Körnchen. Die Spaltenapparate

zeigen die weitere Eigenthümlichkeit »dass die den

Schliesszellen seitlich anliegenden Epidermiszellen

von Fäden, Bändern oder Balken durchsetzt erschei-

nen, welche von der Eückenwand der Schliesszelle aus

quer durch das Lumen zur gegenüberliegenden Wand
verlaufen.« Diese Bänder reagiren anfangs auf Cellu-

lose und euticularisiren später; sie sind, wie Verf
hervorhebt, zweifellos mechanisch wirksam, insofern

sie das Eingedrücktwerden der Schliesszellen durch
die Epidermiszellen verhindern.

Bei der OefFnungsbewegung der Spaltenapparate tre-

ten nun in den Schliesszellen eigenthümliche Erschei-
nungen ein, indem zunächst im Protoplasma der
Körnchengehalt auffallend abnimmt, auch die Stärke
verbraucht wird, und schliesslich sogar der grosse Fett-
tropfon verschwindet, desgleichen die in früheren
Stadien häufig in den Zellkernen erkennbaren Kry-
stalloide.

Bemerkenswerth ist auch die ausserordentliche Le-

benszähigkeit der Schliesszellen gegenüber den Epi-

dermiszellen. »An abgeschnittenen und feucht ge-

haltenen Blüthen waren nach 10 Tagen die Perigon-

zijjfel anscheinend ganz verfault. Die Gewebe zeigten

sich abgestorben und von Pilzfäden durchwachsen,

und doch fanden sich einzelne Schliesszellen noch im

weitestgehenden Turgescenzzustande.« Auch extremen

Wärmegraden gegenüber verhielten sich die Schliess-

zellen auffallend resistent. So zeigten frische Blüthen,

welche 1 Minute in Wasser von 55" C. getaucht waren,

nach 4 Tagen noch einzelne, weit geöfi'nete Spalten,

mit deutlicher Protoplasmaströmung in den Schliess-

zellen.

In Luft werden noch höhere Temperaturen ertragen.

Blüthen, welche 10 Minuten lang einer Temperatur

von 59 C ausgesetzt waren, zeigten am nächsten

Tage noch weit geöffnete Spaltenapparate, aber nicht

eine lebende Epidermiszelle mehr. Analog verhalten

sich auch die Schliesszellen anderer Pflanzen.

Innerhalb der gewöhnlichen Temperaturschwan-

kungen bewirkt die Wärme bei den Spaltenapparaten

desPerigons und derBlüthenstiele von Galtonia durch

Steigerung der Turgescenz der Schliesszellen eine

Oeffnungsbewegung. Wenn demgegenüber Spalten-

apparate von im Dunkeln gehaltenen Blättern bei Ein-

wirkung von Wärme sieh nicht öffnen, so ist nach dem
Verf. der Grund darin zu suchen, dass die Turgescenz-

steigerung der Schliesszellen zu gering war, um den

Seitendruck der angrenzenden, wahrscheinlich eben-

falls erhöhten Turgor zeigenden Epidermiszellen zu

überwinden. Trotz des Geschlossenbleibens ist in den

Spaltenapparaten ein Oeffnungsbestreben vorhanden

;

denn da, wo durch Verletzung der Epidermiszellen die

Turgescenz und damit der Druck derselben auf die

Schliesszellen aufgehoben ist, werden die Spalten ge-

öffnet. Es kommt demnach, wie aus dem Gesagten er-

hellt, bei im Dunkeln gehaltenen Objecten, auf den

Grad der Mitwirkung der Epidermiszellen an, ob in-

folge von Wärmezufuhr die Spalten sich öffnen oder

geschlossen bleiben.

Plötzliche Schwankungen von Temperatur, des-

gleichen von Licht, bringen keine wahrnehmbaren

Veränderungen in der Spaltenweite hervor.

WieN. J.C.Müller fand, führen hinreichend starke

Inductionsschläge stets einen Verschluss der Spalte

herbei, welcher durch die infolge eintretenden Todes

hervorgerufene Turgesoenzabnahme verständlich wird.

Allein bei richtiger Applikation des Stromes soll nach

Müller das Plama der Schliesszellen nicht getödtet,

sondern nur vorübergehend gereizt werden und infolge

hiervon, durch die eintretenden Turgordift'erenzen, zu-

nächst ein Sehliessen und ein darauf folgendes OefF-

nen der Spalte eintreten, welche Oeffnungsbewegung

daraus geschlossen wird, dass einige Zeit nach der
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electrischen Reizung die aus dem Blatte austretende

Gasmenge sich wieder vergrösserte. Die von Leitgeb
angestellten Versuche zeigen indessen auf das Be-

stimmteste, dass ein Spaltenapparat, in welchem durch

den Inductionsschlag einmal eine Schliessbewegung

eingetreten ist, sich nie mehr activ zu öffnen vermag,

und dass das Schliessen in diesem Falle immer mit

Sicherheit den Eintritt des Todes anzeigt, dass somit

die Schliesszellen electrischen Eingriffen gegenüber

eine specifische Reizbarkeit nicht besitzen. Die durch

die Müller'schen Versuche nachgewiesene nachträg-

liche Beschleunigung des Gasdurchtrittes vorher dem
Inductionsschlage ausgesetzter Blätter erklärt der

Verfasser auf einfache Weise dadurch, dass, da die

Spaltweite nicht bloss . vom Turgorzustande der

Schliesszellen sondern bestimmt auch von demjenigen

der Epidermiszellen abhängig ist, bei der Wirkung
des electrischen Schlages sehr wohl Epidermiszellen

zunächst getödtet werden können, während, wie auch

directe Versuche ergaben, die zwischen ihnen liegen-

den Schliesszellen unverletzt bleiben. Auf diese Weise
tritt dann zunächst ein entgegengesetzter Erfolg, d. h.

ein Oeffnen der Spalte zu Tage.

Erschütterungen, welche nach Bar a netz ky eine

Abnahme der Transpiratio hervorrufen, haben, wie

Leitgeb fand, keinen Einfluss auf Veränderungen
in der Spaltenweite.

Der Verf. geht sodann zu den Erscheinungen des

nächtlichen Spaltenverschlusses über und prüft die

einschlägigen Untersuchungen von Mohl, Ungeri
Czeeh, Schwenden er und N. J. C. Müller, nach

denen unter normalen Verhältnissen die Spalten des

Nachts geschlossen sind, im hellen Tageslichte dage-

gen stets geöffnet sind und in directem Sonnenlichte

ihre grösste Weite erreichen. Diese Bewegungen
sollen durch unmittelbare Einwirkung des Lichtes auf

die Schliesszellen zu Stande kommen, indem durch

Licht der Turgor derselben erhöht, durch Lichtent-

ziehung (nach Müller durch Wärmeentziehung) da-

gegen herabgesetzt wird, infolge dessen am Tage ein

Oeflfnen, in der Nacht ein Verschluss der Spalte resul-

tirt. Dieser Annahme, welche den Schliesszellen ein

entgegengesetztes Verhalten wie es die Epidermiszel-

len besitzen, zuschreibt, schliesst sich Leitgeb, und
zwar mit Recht, nicht an, sondern er zieht zur Erklä-

rung der Erscheinung wiederum die Mitwirkung der

Epidermiszellen heran, welche infolge des während

der Nacht erhöhten Turgors die Schliesszellen einfach

zusammendrücken. Jedenfalls hat diese Erklärung

das für sich, dass man nicht genöthigt ist, ein abson-

derliches Verhalten der Schliesszellen den anderen

Zellen gegenüber anzunehmen ; ausserdem aber wird

sie wesentlich dadurch gestützt, dass bei Zutritt von

Glycerin und Salzlösung zu den Epidermiszellen, durch

Turgoraufhebung in letzteren, die Spalten sich erwei-

tern. Ob beim Wechsel der Beleuchtung die Spalten

geschlossen werden oder nicht, hängt somit nicht nur

vom Turgescenzzustande der Schliesszellen allein ab,

sondern es spielen dabei auch die Turgescenzverhält-

nisse in den Epidermiszellen eine grosse Rolle, so

gross, dass imter Umständen selbst bei dem Bestreben

der Schliesszellen, die Spalte zu erweitern, durch den

Turgordruck der Epidermiszellen doch ein Verschluss

derselben eintreten kann.

Durch Mittheilung einer grösseren Reihe mannig-

fach variirter Versuche und Beobachtungen weist

Leitgeb nun nach, dass entgegen der derzeitigen

Ansicht, ein Offensein der Spalten während der Nacht

sich nicht bloss auf wenige Ausnahmen beschränkt,

sondern eine sehr häufige Erscheinung ist, so dass

man dem nächtlichen Spaltenschluss überhaupt keine

allgemeine physiologische Bedeutung zusprechen

darf.

Der nächtliche Spaltenverschluss beruht nach dem
Verfasser nicht auf einer unmittelbaren Wirkung des

Lichtes auf das Protoplasma der Schliesszellen, son-

dern es liegt eine durch andere Faktoren hervorge-

rufene seeundäre Erscheinung vor, was u. A. sich vor-

nehmlich darin zeigt, dass nahe verwandte Pflanzen,

ja selbst dieselben Individuen während der Nacht ein

ganz verschiedenes Verhalten in Bezug auf Schliessen

und Oeffnen der Spalte zeigen können.

Aber auch bei direkter Insolation sind die Spalten

nicht immer geöffnet, sondern es ist, wie Verf. beo-

bachten konnte, eine häufige Erscheinung, dass bei

starker Transpiration in hellem Sonnenlichte die

Spalten geschlossen sind. Leitgeb deutet dies da-

hin, dass durch Herabsetzung der Turgescenz der

Schliesszellen der Verschluss der Spalte eintritt. Eine

derartige Turgescenzverminderung der Schliesszellen

kann durch nicht genügende Bodenfeuchtigkeit ent-

stehen, indem die wasserärmer gewordenen Epidermis-

zellen den Schliesszellen nicht genug Wasser liefern

können, oder aber es kann, trotz genügenden Wasser-

vorraths in der Pflanze die Verdunstung aus den

ScMiesszellen so stark sein, dass sie die Zufuhr des

Wassers dahin überwiegt.

Die Bedeutung der Beweglichkeit der Spaltenapjja-

rate ist nach Leitgeb nur darin gelegen, dass der

Pflanze die Möglichkeit geboten ist, »die Transpira-

lionsgrösse — unabhängig von der Tageszeit — ihrem

AVassergehalte anzupassen und so die Gefahr eines zu

weitgehenden Wasserverlustes abzuschwächen.»

AVortmann.
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Studien über Protoplasmamechanik.
Von G. Berthold. 332 S. gr. 8. Mit 7 Taf.

Leipzig, Verlag von Arthur Felix.

In dem vorliegenden, äusserst anregenden und in-

teressanten Werke macht der Verf. den Versuch zur

Lösung einer gewaltigen Aufgabe, nämlich die man-

nigfaltigen und verwickelten dynamischen Erschei-

nungen und Vorgänge, welche im lebendigen Proto-

plashia sich abspielen, auf Grund der physikalischen

Natur des Protoplasmakör])er3 mechanisch abzuleiten.

Als Ausgangspunkt der Deductionen Berthol d's dient

die Hypothese, dass der gesammte Protoplasmakörper

sammt seinen morphologischen Einschlüssen (Zell-

kern, Chromatophoren etc.) aufzufassen ist als eine

Flüssigkeit, und zwar als eine höchst complicirte

Emulsion von mehr oder minder zähflüssiger Con-

sistenz.

Bert hold sucht nun nachzuweisen, dass viele

Formbildungs- und Bewegungserscheinungen des le-

benden Protoplasmas, z. B. die Formänderungen des-

selben bei der Plasmolyse, die Formen und Ortsbewe-

gungen amöboider Plasmamassen, die Formen seiner

morphologischen Bestandtheile, die Kichtung, in wel-

cher die neuen Zellwände bei der Zelltheilung ange-

legt werden u. s. w. unmittelbar auf die flüssige Natur

des Plasmakörpers hinweisen resp. nur unterAnnahme
derselben zu erklären sind.

In sehr anziehender Weise werden an der Hand
zahlreicher Beispiele die unter Umständen recht com-

plicirten Schichtungs- vmd Symmetrieverhältnisse des

Plasma- und auch des gesammten Zellkörpers Idar ge-

legt und, unter Berücksichtigung fortwährender phy-

sikalischer und chemischer Aenderungen des Ge-

sammtplasmas, tief eingreifende Erscheinungen, wie

die Theilung des Zellkerns, der Chromatophoren und
die der ganzen Zelle, (und zwar sowohl die gewöhn-
liche Zelltheilung als auch die freie Zellbildung), so-

dann die durch Wachsthum hervorgerufenen Form-
bildungserscheinungen behäuteter Zellen auf Aende-
rungen und Wechsel der Symmetrieverhältnisse zu-

rückgeführt.

Zur näheren Begründung und Illustration Seiner

Anschauungen hat der Verf. mit grosser Sorgfalt ein

reichhaltiges Material zusammengetragen und zum
Theil durch eigene Controluntersuchungen kritisch

gesichtet, sowie durch eine Reihe von eigenen, neuen
und werthvollen Detail-Untersuchungen ergänzt.

Diese wenigen Andeutungen mögen hier genügen,

um auf den reichen Inhalt dieses beaohtenswerthen

Werkes hinzuweisen ; es würde den Rahmen eines

Referates weit überschreiten, wollten wir auf eine,

wenn auch noch so knappe, Wiedergabe der Details

und des Gedankenganges des Verf. eingehen. Das
Buch bietet eine so reiche Fülle des Interessanten, dass

wir eine Lektüre desselben dringend empfehlen.

Den Vorstellungen und Ausführungen des Verf.

I

können wir indessen im SpecieUen nicht immer zu-

I stimmen, ja, wir befinden uns häufig in directem

Widerspruch mit ihm. Wie uns scheint, hat der Verf.

seine Aufgabe nicht in allen Punkten gelöst, und

zwar aus dem Grunde, weil er sie zu weit gestellt hat.

Gewiss ist, dass ganz eingreifende Vorgänge unter Be-

rücksichtigung und auf Grund des physikalischen Ver-

haltens des Protoplasmas ohne weiteres verständlich

werden resp. abgeleitet werden können. Das hat Verf.

unter Anderem vornehmlich im 7. Kapitel gezeigt, in

welchem er in mustergiltiger Weise die Theilungs-

richtungen und Theilungsfolge der Zellen sowie auch

die definitive Ausgestaltung des Zellnetzes auf das die

Anordnung und Gestaltung flüssiger Lamellen be-

herrschende Princip der kleinsten Flächen zurück"

führt ; allein für andere, specifische Erscheinungen,

welche uns das lebende Plasma zeigt, kann bestimmt

nicht, wie der Verf. versucht, der Flüssigkeits-Cha-

rakter des Plasmas in erster Linie verantwortlich ge-

macht werden, ebensowenig, wie man alle charakteris-

tischen Eigenschaften — und seien es auch nur die

physikalischen — einer leblosen Flüssigkeit von be-

stimmter Zusammensetzung, aus ihrem Aggregatzu-

stand erklären kann. So sind wir nicht mit dem Verf.

einverstanden, wenn er der Lokoraotion amöboider

Plasmamassen dieselben Ursachen zu Grunde legt,

welche für die Bewegungen lebloser Flüssigkeiten in

bestimmten Medien maassgebend sind.

NaTih des Verf. Ansicht nämlich ist die Ausbreitung

des Amöbenkörpers auf dem Substrate und die Bil-

dung der Pseudopodien kein aktiver, sondern ein pas-

siver Vorgang, welcher folgendermaassen erklärt

wird : »Die Anziehung zwischen den Theilchen des

Amöbenkörpers und dem Substrat, auf welchem die

Ausbreitung erfolgt, ist stärker als die Anziehung der

Moleküle des Amöbenkörpers unter sich+ der Anzieh-

ung, welche zwischen dem festen Substrat und der

durch die Amöbe verdrängten Substanz , also dem
Wasser besteht.« »Die Pseudopodien werden ausge-

zogen, nicht ausgestreckt.«

Nun ist bekannt dass, abgesehen von Gährungsor-

ganismen, die Bewegungen des Plasmas, und zwar so-

wohl die amöboiden als auch diejenigen der Cü-cu-

lation, Rotation etc., nur bei Gegenwart von Sauer-

stoff eintreten, d. h. nur dann, wenn im Organismus

durch Athmung die zur Unterhaltung physiologischer

Prozesse nöthige Energie geliefert wird. Das zeigt

also, dass wenigstens ein Theil dieser Energie zur

Unterhaltung der Bewegungsvorgänge verbraucht

wird, und dass die Kräfte der Adhäsion nicht im

Stande sind, amöboide Plasmamassen in Bewegung zu

setzen. Die Aussendung der Pseudopodien ist dem-

nach ein physiologischer und nicht, wie Verf. will,

ein passiver, rein physikalischer Vorgang. Darin, dass
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amöboide Plasmamassen bei Bewegungen auf festen

Unterlagen ähnliche Formen annehmen wie leblose

Flüssigkeiten, mag man vielleicht ein Argument für

einen ähnlichen Aggregatzustand beider Dinge er-

blicken, aber nun auch gleich die bewegenden Ur-

sachen für analog zu halten, ist, zumal mit Rücksicht

darauf, dass wir bestimmt dagegen sprechende That-

saehen kennen, ungerechtfertigt.

Derselbe Einwand lässt sich gegen die Anschauun-

gen des Verf. erheben, wenn er bei den Bewegungen

des Plasmas behäuteter Zellen die treibende Kraft nur

an der Grenze zwischen Zellsaft und Wandbeleg

sucht.

Nach unserem Dafürhalten sind überhaupt die in

Kede stehenden Erscheinungen noch viel zu wenig er-

forscht, um jetzt schon der einfachen physikalischen

Behandlung zugänglich zu sein.

Es ist überhaupt zu bemerken, dass der Verf. zu

schnell mit Erklärungen oder Erklärungsversuchen

bei der Hand ist, wobei er stellenweise bereits be-

kannte, entgegenstehende Thatsachen nicht berück-

sichtigt, oder aber auf der anderen Seite absolut Un-
bekanntes als feststehend hinstellt. So sagt Verf. hin-

sichtlich der durch Berühruugsreize hervorgerufenen

Bewegimgen : «Berührungen werden schliesslich theils

in derselben Weise rein mechanisch wie die Erschüt-

terungen, theils aber auch dadurch auslösend wirken

können, dass sie Hindernisse für den normalen Stoff-

austausch mit dem umgebenden Medium schaffen, in-

dem sie z. B. die Aufnahme von Sauerstoff, Kohlen-

säure aus der Luft, oder die Abgabe von Wasserdampf
u.s.w. an dieselbe nicht unbeeinflusst lassen werden.«

Diese Deutung mag ja für viele Fälle zutreffen, ver-

fehlt jedoch ist sie bezüglich der ganz exquisiten Beiz-

bewegungen der Ranken; denn wie Pfeff er neuer-

dings besonders eingehend gezeigt hat'), wirken me-

chanische Erschütterungen auf Ranken überhaupt

nicht, und auch Berührungen nur unter ganz bestimm-

ten Bedingungen. An eine infolge Sauerstoffabsper-

rung etc. eintretende Reaktion kann aber bei den

Ranken ebenfalls nicht gedacht werden, da die Bewe-

gung fast unmittelbar nach der Reizung erfolgt.

Zur Belegung des zweiten Punktes mag folgendes

angeführt sein : Verf. vergleicht die Strömungsbewe-

gungen grösserer amöboider Plasmamassen (Plasmo-

dien) mit denen der gewöhnlichen Amöben und fin-

det, dass dieselben in manchen, hier nicht näher auf-

zuzählenden Punkten differiren. «Alle diese. Varia-

tionen und Abweichungen erklären sich ohne weiteres

[?] aus der grösseren Körpermasse, geringeren, rela-

tiven Intensität des Chemismus und einem weniger

1) Untersuchungen aus dem botan. Institut in

Tübingen. Bd. I. X. Zur Kenntniss der Kontakt-
reize.

regelmässigen Verlauf desselben.« Nun liegen unsers

Wissens über den Chemismus solcher Plasmakörper

überhaupt nur fragmentarische Thatsachen vor, die

keineswegs erlauben, schon über die Intensitäten des

Chemismus in bestimmter Weise abzuurtheilen und

den Verlauf derselben zur Erklärung uns unbekann-

ter Erscheinungen herbeizuziehen.

Der Chemismus ist für den Verf. überhaupt ein

Faktor, mit welchem er leicht rechnet. Um sich eine

Vorstellung von der Mechanik des Theilungsvor-

ganges von Chlorophyllkörpern gewisser Algen, z. B.

einer Closteriumzelle zu verschaffen, sagt Verf. fol-

gendes : «Wenn wir nun bedenken, dass der Kern in-

folge seiner Grösse durch seinen Chemismus beson-

dere concentrische Schichtungsverhältnisse um sich

erregen wird,« »so erklärt es sich, dass dadurch in

seiner Nähe die Grösse der Spannung an der Ober-

fläche der Chlorophyllkörner so steigen kann, dass

Einschnürung resp. Durchs chnürung erfolgen muss.«

Was ist nun über den Chemismus des Zellkerns

thatsächlich bekannt? Nichts. Der Chemismus des

Zellkerns, mit dem Verf. rechnet, ist also an und für

sich schon eine unbekannte Grösse; die Intensität

dieses unbekannten Chemismus aber der Grösse des

Zellkerns proportional zu setzen, ist daher rein will-

kürlich.

Aehnliche Einwände Hessen sich hinzufügen, wie

man überhaupt in manchen principiellen Punkten, für

deren Erörterung hier nicht der Raum ist, mit dem
Verf. durchaus differenter Meinung sein kann. Allein

das ist auf einem so grossen und so schwierigen Ge-

biete, wie das vom Verf. bearbeitete, auf welchem an

ungenau bekannten Thatsachen wahrlich kein Man-

gel ist, eigentlich selbstverständlich und vermag

nicht den bleibenden Werth des vorliegenden Werkes

herabzusetzen.
W r tm a n n.

Personalnachrichten.

Am 27. März d. J. starb zu Gent der Professor der

Botanik und Director des Botan. Gartens an dortiger

Universität, Jean Jacques Kiekx, im Alter von
45 Jahren.

Die Redaction von Martins' Flora Brasiliensis ist

nach Prof. Eichler's Tode an Herrn Dr. Urban
(Friedenau bei Berlin) übergegangen.
Zu dem kurzen Lebensabriss in Nr. 11 d. Js., über

A. W. Eichler wird berichtigend mitgetheilt, dass
Eichler's Empfehlung an Marti us ursprünglich
nicht von Wigaud ausging, sondern, wie Eich 1er
selbst gern erzälüte, von B u c h e n a u

,
gelegentlich

eines Besuches, welchen dieser ISGü bei Martius
machte. Ich hatte die Sache aus der Erinnerung an
Gespräche zwischen W. u. M., an welchen ich, im
August 1861 Theil nalim, erzählt. Was diesen vorher-
gegangen war, war mir unbekannt oder unerinnerlich.

dBy.
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Ueber die Entwickelimg der Peritlie-

cieu in der Gattung Chaetomium.
Von

Friedrich Oltmanns.

Hierzu Tafel IH.

(Fortsetzung.)

Paraphysen sind nicht vorhanden. Hat
man nicht genügend dünne und nicht me-
diane Schnitte vor sich, so kann es den An-
schein gewinnen, als oh Paraphysen vorhan-
den seien; man wird in diesen Fällen indess

getäuscht von Periphysen, welche hinter

den Ascis hervorsehen. Wie Fig. 29 er-

giebt, entspringen die Periphysen oft un-
mittelbar neben den Stäbchen, sie legen sich

an oder über dieselben. Solche Periphysen
können dann mit den Ascis auf gleicher

Höhe stehen und bei entsprechender Schnitt-

führung Paraphysen vorspiegeln. Gleich-
falls nicht selten sieht man an herausge-
drückten grösseren Ilaufen von Ascis, worauf
auch Zopf airfmerksam macht, scheinbar Pa-
raphysen. Auch hier liegen Periphysen,

welche mit herausgedrückt wurden, hinter

den Ascis. Ob indess nicht in einzelnen sel-

tenen Fällen einmal die oberste Zelle eines

Stäbchens, statt zu einem Ascus zu einem
dünnen Zellfaden auswachsen kann, will ich

dahin gestellt sein lassen ; unter einer grös-

seren Zahl von solchen Stäbchen, die, mit

Ascis besetzt, mir vor Augen kamen, waren
zwei oder drei, in denen der Anschein dafür

sprach ; Sicherheit war aber nicht zu erlan-

gen. Während dieser Vorgänge haben an
der Wandung des Peritheciums keine wesent-

lichen Veränderungen Platz gegriften, die

äussersten Wandungszellen sind noch mehr
gebräunt, resp. geschwärzt, auch haben sich

noch mehr Haare am Scheitel eingefunden.

Die inneren Zellen der Wandung sind etwas

grösser geworden, auf diesen, häufig schon

auf weit jüngeren Stadien, ist ihr Durch-
messer grösser als derjenige der braunen
Zellen, ihr Inhalt ist häufig durchscheinend,

die Wände sind oft sehr zart und schwer
kenntlich.

Wenn die Asci in Ausbildung begriffen

sind, beobachtet man das Vorhandensein
einer Mündung. Dieselbe sieht im Wesent-
lichen aus, wie andere Oeffnungen von Asco-
mycetenperithecien auch, die grossen Peri-

physen gehen allmählich über in kleinere,

welche die ganze Oeifnung auskleiden und
auch den wulstigen Rand überziehen, der

etwas nach aussen gebogen ist. Eine richtig

schematisirte Abbildung findet man bei Zopf
auf Taf. 2 seiner Abhandlung. Wie und wann
die Oeifnung zu^ Stande kommt, kann ich

nicht genau angeben, es liegt das in der oben
schon hervorgehobenen Schwierigkeit, genau
axile Längsschnitte zu bekommen und als

solche zu erkennen; es ist z. B. auch un-
möglich anzugeben, ob der Schnitt Fig. 29

an der Mündung gerade vorbeigegangen ist,

oder ob eine solche an dem geschnittenen

Perithecium noch nicht vorhanden war.

Die jüngsten Stadien, welche mir eine

Mündung zeigten, sind, wie erwähnt, solche,

an denen bereits eine grössere Zahl von Ascis

vorhanden, die Sporen aber noch nicht völlig

entwickelt waren. Die Mündung scheint da-

durch gebildet zu werden, dass sich in der

Scheitelregion die Zellen der Wandung weiter

theilen, auseinanderweichen und in den so

entstehenden freien Raum Zellfäden hinein-

senden, die etwas kleiner sind, als die im
Bauch des Peritheciums befindlichen Peri-

physen, im übrigen diesen gleichen. Fast

die gleiche Vermuthuug bezüglich der Mün-
dungsbildung spricht Zopf aus; über Ver-
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muthungen können aber unser beider An-
gaben nicht hinausgehen.

Wenn die Sporen in den Ascis reif sind,

treten sie aus den Schläuchen aus und ge-

langen in den Hohlraum des Peritheciums.

Der Austritt erfolgt, wie es scheint, oft schon,

wenn die Sporen noch nicht ganz die be-

kannte braune Färbung besitzen, wenigstens

sieht man etwas verschieden gefärbte frei-

liegende Sporen in Durchschnitten durch ge-

härtete und eingebettete Perithecien nicht

selten. Weit auffälliger tritt die Erscheinung
ein, wenn man Perithecien unter dem Deck-
glase zerdrückt, unzweifelhaft werden hier

vielfach Asci zerstört, die unter normalen Be-
dingungen ihre Sporen noch nicht entleert

haben würden. Die frei gewordenen Sporen

sind oft noch ganz ungefärbt. Dies zeigt,

dass die Schläuche in hohem Maasse empfind-

lich sein müssen, und die Beobachtung er-

giebt denn auch, dass dieselben gegen die

Sporenreife hin sehr zart und dünnwandig
werden, theilweise auch wohl vergallerteu.

Zopf giebt an, dass die Sporen frei werden
durch Verflüssigung der Ascuswandung. In

Schnitten sieht man auch fast niemals einen

entleerten Ascus, das würde ja dafür sprechen,

indess sind die Schläuche so durchsichtig,

dass sie eventuell in Glycerinpräparaten dem
Beobachter entgehen könnten. Wenn die

Perithecien in Wasser zerdrückt Averden,

sieht man an den Stäbchen nicht selten zarte

Trichter hängen, off'enbar entleerte Asci. Die
Vermuthung, dass wenigstens die unteren
Theile des Ascus vorläufig erhalten bleiben,

liegt daher nahe, und ebenfalls die Annahme,
dass die Sporen frei werden durch Zerreissen

des Ascusscheitels. Einzuwenden ist freilich

immer, dass die Trichter von vorzeitig zer-

störten Ascis herrühren können.
Das Perithecium füllt sich immer mehr

mit Sporen, mögen dieselben nun auf die

eine oder andere Weise frei werden; gleich-

zeitig werden aber immer neue Asci nachge-
bildet, die Periphysen werden an die Wand
gedrückt und lösen sich höchst wahrschein-
lich in Gallerte auf, welche nun die Sporen
umschliesst. In dieselbe eingebettet quellen
die letzteren aus der Mündung hervor, bald
in Form eines unregelmässig umgrenzten
Klumpens, bald in Gestalt einer regelrechten
Säule, welche oft das Perithecium au Länge
übertrifft. Diese Ballen und Säulen sieht
man oft lange Zeit auf dem Scheitel des Pe-
ritheciums sitzen, ohne dass sie zerfallen.

Die Haare und Rhizoiden sind von Zopf
richtig und eingehend dargestellt worden, ich

verweise daher auf seine Abbildungen und
Beschreibungen. Ob die Haare, die sich bei

fast allen C/iaetomiimis'^ecies in einer für

jede Art charakteristischen Form finden, eine

specifische Function haben, ob sie eventuell

ein Verbreitungsmittel sind, kann ich nicht

mit Sicherheit angeben. Für das Letztere

Hesse sich Folgendes anführen

:

Hat man reife Perithecien in grösseren

Mengen zusammen aufbewahrt, so sieht man
nicht selten, dass die losgelösten Haare sich

zu grösseren oder kleineren Klumpen zu-

sammengeballt haben und zwischen sich eine

grössere Menge von Sporen enthalten. Solche

Haarballen sind natürlich leicht beweglich,

und denkbar ist ja sehr wohl, dass so die

Verbreitung der Sporen befördert würde.
Wie schon oben angedeutet wurde, ist Zopf

auch bezüglich der Differenzirungsvorgänge

im Inneren des Peritheciums zu ganz anderen
Resultaten gekommen als ich. Er machte
zwischen Brod, auf welchem er die Pilze ge-

zogen hatte, Schnitte durch die Perithecien.

Die jüngsten Anlagen, die geschnitten wur-
den, zeigten ein homogenes Gewebe, von
einer Differenzirung im Innern desselben war
nichts zu sehen. Dies Resultat, meint Zopf,
liesse sich a piori erwarten, da ja die Anlage-
hyphen vor dem Zusammenschluss durchaus

gleichartig waren. Nachdem ich das Ascogon
aufgefunden hatte, konnte mir natürlich

nicht zweifelhaft sein, dass das Ascogon in

irgendeiner Form in den jungen Anlagen
wieder zu finden sein müsse, und der erste

Schnitt bestätigte, wie oben gezeigt wurde,
meine Vermuthung.
Zopf wurde wohl getäuscht, einmal weil

er ein Ascogon nicht in den Fruchtanfängen
zu finden erwartete, und dann, weil er, soviel

ich sehe, nur Schnitte von frischen Pilzen

untersuchte, in diesen sind allerdings die

Schrauben schwer wieder zu finden, wie ich

mich selbst überzeugte.

Nun soll das genannte Stadium nach Zopf
sich weiter entwickeln, dadurch, dass in der

Mitte dieses Körpers durch Ausdehnung der

peripherischen Schichten ein Hohlraum ent-

steht. In diesen Hohlraum wachsen sofort

von den angrenzenden Partien aus Hyphen
hinein, die Zopf als Nucleophysen bezeich-

net (die ganze so entsehende Partie nennt er

Nucleus). Durch weiteres AVachsthum der

Perithecienwandung werden immer neue
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Nucleophysen 'zwischen die älteren einge-

schoben. Zopf giebt zum Beweis für seine

Angaben einige Abbildungen. Es ist mir in-

dess unzweifelhaft, dass diese Zeichnungen
nicht axile Längsschnitte, sondern Schnitte,

die sehr schief zur Längsachse gestellt sind,

oder gar Querschnitte darstellen. Die Peri-

theciumsanlagen, welche mir vorlagen, sassen

immer mit mehr oder weniger breiter Basis

dem Substrat auf, hatten die Form eines aus

irgend welchen leichten Substanzen mehr
oder weniger hoch aufgeschichteten Haufens.

Dass nicht auch andere Formen vorkämen,
soll damit nicht gesagt sein, da bei meiner
Präparationsmethode mit schmaler Basis auf-

sitzende Fruchtkörper vielleicht nicht so zur

Anschauung gebracht sind. Niemals aber

sind mir Perithecien von so vollkommen kreis-

förmigem Längsschnitte vorgekommen.
Bilder, wie z. B. Fig. 10, Taf. 2 bei Zopf,
haben mir vielfach auch vorgelegen, aber es

liess sich dann mit Sicherheit constatiren,

dass diese Schnitte sehr schief zur Längsachse
geführt waren, es war auch leicht zu sehen,

dass die nach innen verlaufenden Zellreihen,

welche Zopf in Fig. 10, Taf. 2 zeichnet und
Nucleophysen nennt, einfach Periphysen
sind. Man denke sich einmal in Fig. 28 oder

29 einen Schnitt in der Richtung ab geführt,

so sieht man einen Körper von kreisförmigem
oder ovalem Umriss, der an einer Seite noch
einige Rhizoiden, an der entgegengesetzten

Haare trägt, das Innere der Wandung wird

ringsum gleichmässig ausgekleidet durch die

Periphysen, ohne dass von den ascogenen

Elementen irgend eine Spur zu sehen wäre.

Solche Schnitte müssen sofort Verdacht er-

regen, namentlich wenn sie nicht ganz dünn
sind. Man sieht dann, dass die Peritheciums-

wände, welche in einem richtig orientirten

Schnitt der optischen Achse des Mikroskops
annähernd parallel verlaufen, in unserm Fall

schief zu derselben liegen

.

"Wie ein Blick auf meine Figuren zeigt,

sah ich auch niemals eine so regelmässige

Begrenzung des Peritheciums nach aussen,

eine solche gleichmässige Insertion der Haa^re

nur in der zu äusserst gelegenen Zellschicht

des Fruchtkörpers, wie es Zopf zeichnet.

Dass innerhalb einer Species in diesen

Punkten so grosse Differenzen vorkommen,
ist wohl kaum anzunehmen.

Während nun die oberen Nucleophysen
nach Zopf sich vorläufig wenig verändern.

werden die unteren reichlicher verzweigt,

die Aeste halten im Wachsthum mit den
Stammhyphen gleichen Schritt, sie schmiegen
sich an dieselben an und bilden ein Gewebe-
polster. An den äussersten Enden dieser

Hyphen entstehen die Asci. Hier hat also

Zopf dasselbe gesehen, was ich vorher als

Stäbchenschicht (Ascophysen nach Zopf)
bezeichnete, dieselbe ist leicht aufzufinden

und ein Irrthum bezüglich der Orientirung

des Schnittes weniger leicht möglich, sobald

die Ascusbildung beginnt. Daher hier die

Uebereinstimmung. Diff'erenzen sind vor-

handen bezüglich der Entstehung der Asco-
physen. Hatte Zopf schiefe Schnitte für

axile angesehen, so folgt aus diesem Irrthum
der andere, dass er meint, die Ascophysen
gingen aus den Nucleophysen hervor ; das ist,

wie ich zeigte, unrichtig, Ascophysen und
Nucleophysen sind zwei grundverschiedene
Dinge. Ausserdem scheint Zopf zu viel

Werth auf die Beobachtungen an herausge-
drückten inneren Theilen zu legen. An sol-

chen Präparaten ist es wohl kaum möglich,

die jungen Ascophysen von Nucleophysen zu

unterscheiden, so lange die ersteren noch
keine Asci gebildet haben, und doch giebt

Zopf, gerade auf Grund dieser Beobach-
tungen die Entwickelung der Ascophysen.
Was er als solche zeichnet, können wohl Asco-
physen sein, aber eine Verwechselung mit

Nucleophysen ist keineswegs ausgeschlossen.

Jedenfalls hat Zopf auch an herausge-

drücktem Inhalt der Perithecien Periphysen
für Nucleophysen angesehen, es geht das aus

seiner Abbildung (Taf. 3, Fig. 2) hervor, hier

zeichnet er Nucleophysen. Ich bezweifle

aber keinen Augenblick, dass er in diesem
Fall Periphysen vor sich hatte, denn ich er-

hielt genau dieselben Bilder beim Zerdrücken
von Perithecien, die schon grössere Mengen
von Sporen gebüdet hatten. In solchen kön-
nen so grosse Complexe von Ascophysen ohne
Asci nicht mehr vorkommen; das können
nur Periphysen sein. Die von Zopf geschil-

derte Entstehung der Asci nur aus den End-
zellen der Ascophysen ist, wie ohne Weiteres

aus meiner Fig. 31 und 32 hervorgeht, eben-
falls unrichtig.

(Schluss folgt.)
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Culturversuclie über Variation.
Von

H. Hoffmann.

(Fortsetzung.)

Papaver alpinum.

Füllung, Schwankung der Blüthenfarbe

und dei Blattform. (S. Bot. Ztg. 1882. Nr. 30.)

Aus meinen früheren Versuchen 1862 bis

188 t und zum Theil 1882 hatte sich bezüg-

lich der Blattform eine geringe Variabili-

tät im Laufe der Generationen ergeben, eine

grössere bez. derBlüthenfarben. Die Füllung

schien durch dürftige Ernährung (Dichtsaat

bei Topfcultur) begünstigt zu werden. Die

Fortsetzung dieser Versuche ergab Folgendes,

was diese Angaben imWesentlichen bestätigt.

Die Saaten geschahen theils

a, in Töpfe, wo die Pflanzen entweder blei-

bend erhalten wurden, oder (in der Mehrzahl

der Fälle) es wurden dieselben weiterhin —
gewöhnlich zu Anfang ihres 2. Lebensjahres
— zum Behufe besseren Gedeihens und
reichlicheren Samentragens — ins freie Land
versetzt, da sich herausgestellt hatte, dass die

einmal in der Jugend erworbene Neigung,

gefüllte oder irgendwie atypische Blüthen zu

bringen, durch diese nachträgliche Verpflan-

zung nicht wieder rückgängig gemacht
wird. Theils

b, wurden die Samen direct ins freie Land
gesäet.

Versuche. Topfsaaten.

L (S. Bot. Z. I.e. Nr. IX). Topfsaat 1877.

1878 ins freie Land, brachte 1879 54 einfache,

1 gefüllte Blüthen (mit mehr als 4 Blumen-
blättern. [Also auf 100 einfache 19 gefüllte].

Alle citrongelb, Blätter latilob. —
1880: 40 einfache, 1 gefülU; [also auf 100

einfache 2 gefüllte.] — 1881 : Nicht gezählt.

— 1882:49 einfache, .5 gefüllte, [also 100:10.]

n. Ziemlich schmalblätterig, von Pe-
tersburg: bezeichnet als P. alpinum y pyre-
naicum. Topfsaat 1880. 1881 ins freie Land.
Blüthen wenig zahlreich, weiss; Blätter te-

mxilob. — 1882: Blätter tenuilob, Blüthen
weiss, einfach 42, gefüllt 1; (Veihältniss
wie 100 : 2.) Im Herbste starb die ganze
Plantage ab, es entstanden aber daneben durch
Selbstaussaat neue Pflanzen. 1883: Blätter
theils tenuilob, theils sublatilob (entsprechend
der Abbildung von »P. pyrenaicum Willd.
Kerner« auf dem Probeblatt des Atlas der
Alpenflora von Hartinger und dalla Torre

1881'; mehrere sogar sehr latilob. Ende
Juli wurden die Pflanzen ausgehoben, es wa-
ren latilob 27, subtenuilob 12, tenuilob 39.

Blüthen weiss, viele citrongelb, (eine von
SO mm Durchmesser), einige orange (eine

von nur 32 mm Durchmesser), mennig-
orange. Gezählt wurden 40 einfache Blü-

then, 6 gefüllte
;
(Verhältniss wie 100 : 1.5;.

in. Die Hälfte der vorigen Plantage II,

im August 1880 mit Ballen ins freie Land
versetzt. — 1881: tenuilob, Blüthen weiss,
einfach 32, gefüllt 1; (Verhältniss wie 100 : 3).

— 1882: alle weiss, 14 einfach, keine gefüllt.

III. b. Samen von III. 1882 lieferten 1883

bei Topfcultur (bleibend) zahlreiche Pflan-

zen, tenuilob, welche bereits 1883 4 weisse,

typische Blüthen brachten ; ferner 1 mit 3

Petala. 1SS4: alle weiss, 42 typisch, 5 zygo-

morph (anisopetal), keine gefüllt. 1885: 4

weiss. Typisch.

IV. Topfsaat, dann ins freie Land. Breit-

lappig, citrongelb. (S. B. Z. 1. c. XIV). 1881

:

7 einfach, 1 gefüUt (100 : 14). — 1882: 177

einfach, 3 atypisch (100 : 1), nämlich 1 mit

Staminodien ausser den 4 Petala, 1 mit nur
2 Petala, diese gross, zusammen den Kreis

ganz schliessend; (also ein Novum, meinen
Diagrammen von Papaver in Bot. Ztg. 1879.

T. III zuzufügen); 1 mit 3 äquidistanten Pe-
tala. Alle citron.

IV. b. Samen von IV (einfach) 1882 wurden
1883 in Topf gesäet, im .Juli 1883 die Hälfte

mit Ballen ins freie Land verpflanzt. Es
blühten hier 1884 49 einfache und 2 gefüllte

Blumen.— Die nicht verpflanzte andere Hälfte

im Topfe blühte 1884 und 85 mit 72 Blumen,
sämmtlich typisch einfach. An einem Schaft

befand sich 45 mm unterhalb derBlüthe eine

Bractea.

V. Topfsaat 1881, latilob; citron, weiss,

mennigroth, orange, (S. Bot. Ztg. 1. c. VI).

1882 ins freie Land. Lieferte latilobe Pflan-

zen, Blüthen citron, orange, keine weiss ; ein-

fach 22, gefüllt 3 (100 : 15).

VI. Topfsaat 1881, breitlappig, citron. (S.

Bot. Ztg. 1. c. XI). Blühte einzeln schon in

diesem -Jahre. Im August ins freie Land.
1882 : latilob, citron, mehrere mit hellgrünem,

rosa umsäumtem Basalfleck. Einfach 166,

atypisch 20 (4 Petala mit Staminodien, oder
5—7 Petala). (100 : 12).

VII. »P. alpinum L. ß nudicaule F. Mey.«

Samen von Petersburg. Topfsaat 1880, blühte

einzeln schon in diesem .Jahre. Blätter sub-

tenuilob. Dann ins freie Land. — 1882 : Blü-
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then citron, 65 einfach, 16 atypisch (4-

blättrig mit Staminodien, z. Th. vielblätt-
rig.) (100 : 25).

VIII. Gegenversuch zu A (unten). Samen
verschiedener Zuchten, darunter auch von
gefüllten. Topfsaat ISSI; blühte einzeln

schon in diesem Jahre. ISS2; Blätter latilob,

Blütheu citron, einfach 83, gefüllt 1 (100: 1).— 1 883 : nicht einzeln gezählt, einige gefüllte

neben mehreren einfachen. Farben: citron,

weiss, mehrere isabellgelb ! letzteres von
mir bis dahin niemals beobachtet.

Bemerkenswerth und für alle Plantagen
gültig ist, dass das Blühen stets mit einfachen
beginnt und schliesst; die gefüllten treten

neben einfachen in der Zwischenzeit auf.

IX. Citron, breitlappig. (S. Bot. Ztg. 1. c.

von XI). Topfsaat 1881. Ende Juli ins freie

Land verpflanzt, als die Pflanze bereits 3

Blüthen, (darunter 1 gefüllt) gebracht hatten.

Im Ganzen 2 einfach und 1 gefüllt 100 : 200).—
• 1882 erschienen 75 einfache Blüthen, 5 ge-

füllte (100 : 7); sämmtlich citron. Latilob.

X. Samen von gefüllter, citron, lati-

lob (S. Bot. Ztg. 1. c. von XII stammend.
Topfsaat 1881, einige Blüthen bereits in die-

sem Jahr: 5 einfach, 2 gefüllt (100 : 40). Ende
Juli ins freie Land verpflanzt. — 1883: 70

einfach, 49 gefüllt (100 : 70), also anscheinend
starke Vererbung. Einige plenissimi ; citron,

nur 1 mit mennigrothen Staminodien. Blätter

latilob.

XI. Citron, latilob, (S. Bot. Ztg. 1. c. IX),

Samen von 1880. Topfsaat 1881, Blüthen be-
reits in diesem Jahre : 5 einfach, 2 gefüllt

(100 : 40). Citron, latilob. — 1882: 275 ein-

fach, 11 gefüllt (100 : 4). Citron, latilob. —
18S3: 735 einfach, 39 gefüllt (100 : 5,3); 40

,

Pflanzen.

Ein Schaft trug oben 2 perfecte Blü-
then, die eine terminal, die andere 1 cm
tiefer lateral. Aehnliches bei P. Rhoeas be-
obachtet von Bail, (Bot. Centralblatt 1882,

IX. 246 u. Bot. Ztg. 1882. S. 382). Ferner
war ein Stengel fasciat mit 2 Blüthen ä 4

und 5 Petala, ein anderer fasciat mit 2 Blü-
then. Eine Blüthe von nur 1 1 mm Durch-
messer, bei einigen die Antheren weiss, ohne
Pollen oder dieses graulila und unvollkom-
men, statt gelb. Eine Blüthe mit 3 Sepala.

Es spricht sich auch in diesen Erscheinungen
eine Disposition zur Bildung von Anomalien
aus. Farbe citron, einzelne isabellgelb,
1 weisslich, 1 weiss (mit 8 Petala), eine blass-

orange.

XII. Citren, breitlappig. Samen von be-

sonders bezeichneten einfachen Blüthen
verschiedener Plantagen dieser Form von
1861; Topfsaat 1882. Brachten in diesem
Jahre, im Juni ins freie Land verpflanzt, la-

tilobe Pflanzen, Blüthen citron, eine von 72

mm Durchmesser, 34 einfach, 3 gefüllt (100 : 9).

— 1883 vom 4. Juni bis October citron, ein-

fach 143, gefüllt 21 (100 : 14,6); 4 Pflanzen.

Als ein Beispiel des Gedeihens dieser Hoch-
gebirgspflanze diene Folgendes. Eine Wurzel
von 1 cm Dicke und 15 cm Länge, stark ver-

zweigt, trug 5 Stämme (Köpfe) von 5 cm
Länge ; daran befanden sich 4 5 kurze Zweige
2ter und höherer Ordnung mit Blattrosetten,

daran 2 7 Blüthenstiele.

XIII. Citron, breitlappig. (Bot. Z. 1. c.III).

Samen von 1880: Einfach. Topfsaat 1881,

Anfangs Mai 1882 ins freie Land verpflanzt;

blühten erst 1882, citron, latilob. Einfach 144,

gefüllt 11 (100 : 8).

XIV. Citron, latilob. Samen von Göttingen,

bezeichnet als P. nudicaule. Topfsaat 1881.

Brachten in diesem Jahre 6 einfache Blüthen,

3 gefüllte (100 : 50). — 1882: freie Land.
Einfache Blüthen 113, gefüllte 6 (100 : 5),

sämmtlich citron. Blätter latilob. — 1883

nicht gezählt, eine Blüthe von 72 mm Durch-
messer.

XV. Citron, latilob. Samen von B 1882
(einfach) lieferten bei Topfsaat in 1884 20

einfache Blüthen, 2 gefüllte 100 : 10', 1 ani-

sopetal.

XVL Ebenso. Samen von VIII. 1882 lie-

ferten bei Topfsaat schon in 1882 bis 1884

37 einfache Blüthen, 1 gefüllte (100 : 3).

1885: 25 einfach, 2 gefüllt (100 : 8); 2

Pflanzen.

XVII. Ebenso Samen von XL 1883 lie-

ferte bei (wiederholter) Topfsaat schon in

1884 8 einfache Blüthen und 1 gefüllte

(100 : 13). 1885: 42 einfach. (100 : 0). 1886:

25 einfache (100 : 0). In Summa wie 100 : 1.

XVIII. Samen von gefüllten Blüthen von
XI. 1883 lieferten bei Topfsaat Pflanzen,

welche 1884 — 86 nur 53 einfache Blüthen
brachten, keine gefüllt. (100 :

0'.

Im Ganzen 14 Pflanzen, von denen nur 6

geblüht haben.
XIX. Samen von einfachen Blüthen ver-

schiedener Plantagen 1883 lieferten bei Topf-
saat Pflanzen, welche 1885 und 86 4 3 Blü-
then brachten, bis auf 1 sämmthch typisch

(100 : 2). Im Ganzen 3 1 Pflanzen, von denen
nur 10 geblüht haben.
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XX. Gegenveisuch zu XIX. Die gleichen

Samen wurden 1S84 direct ins freie Land
gesäet. Es blühten 1SS.5 und 1886 166 ein-

fache Blüthen, .5 gefüllte, (lon : 3). Mehrere
Pflanzen.

XXI. Samen von XI. 1883 aus gefüllten
Blumen 1883 lieferten, ins freie Land ge-

säet, zahlreiche Pflanzen, welche 1885 und 86

284 einfache Blüthen brachten, 21 gefüllte

(5 bis 24 Petala). (100 : 7). Im Ganzen 6

Pflanzen, von denen 3 geblüht haben.

XXn. Samen von III. b. 1884 Lieferten

in einem kleinen Topfe (9 cm Erdoberfläche-

Durchmesser) Pflanzen, welche 18S5und 86

18 einfache Blüthen brachten (100 : 0); diese

citrongelb (stammten von weissen). Die
Blattlappen breiter, als bei den Eltern. Im
Ganzen 6 Pflanzen, von denen 4 geblüht
haben.

XXIII. Samen von XXII. Saat 1886. Es
blühten in demselben Jahre bereits im Topfe
3 typische und 5 gefüllte Blüthen (100 : 166).

Im Ganzen 5 Pflanzen, von denen 3 geblüht
haben.

a. Samen von IV. b. 1886 in einen kleinen
Topf gesät April 1885. Da diese Pflanzen im
Mai 1886 noch nicht aufblühten, wohl aber
(bei gleichzeitiger Saat) in den grösseren
Töpfen neben ihnen, so wurden dieselben
am 29. Mai 1886 ins freie Land verpflanzt.

Es kamen hier 1 2 typische und 2 atypische
Blüthen zur Entwickelung (= loO : 171. Im
Ganzen 3 Pflanzen , die sämmtlich blühten.

b. Samen von IV. b. (Topf ) 1884. Saat 1885.
Verpflanzung wie sub a. Es kamen 1886
8 typische Blüthen, 3 atypische (100 : 37).
Im Ganzen 15 Pflanzen, von denen 11 ge-
blüht haben.

c. Samen von XVI. 1884. Saat 1885. Ver-
pflanzung wie sub a. Es kamen 1886 21 ty-
pische und 8 atypische (gefüllte) Blüthen
(100 : 38). Im Ganzen 19 Pflanzen, von de-
nen 8 geblüht haben.

Freilandsaaten.

A. Aus Samen verschiedener Zuchten,
(Bot. Z. 1. c. Xni), breitlappig, citron. 1880:
9 einfach, 7 gefüllt. (Verhältniss wie 100:77).
.Diese grosse Zahl gefüllter Blüthen dürfte
auf Vererbung zurückzuführen sein

; also
kein reiner Versuch. — 1881: 49 einfach,
6 gefüllt; (Verhältniss wie 100:12). Alle
citrongelb. 1882 : 49 einfach, 3 gefüllt. ^Ver-

hältniss wie 100 : 6). Alle citrongelb. Hier
sind also bei Freilandsaat mehr gefüllte auf-

getreten, als im Gegenversuche VIII bei

Topfsaat.

B. Samen von verschiedenen Zuchten, ein-

fach und gefüllt, 81. Saat 1882 blühten in

diesem Jahre, citron, latilob. Einfach 16, ge-
füllt 7 (100 : 44). Offenbar istauch hier Ver-
erbung im Spiele. — 1883: 214 einfach,

11 gefüllt (100:5). Citron, latilob. Zehn
Pflanzen.

C. Citron, latilob; Samen von verschiede-

nen Plantagen von meist einfachen Blü-
then. 1881. Saat im October. Blüthen 1882:

citron, latilob, einfach 6, gefüllt 1 (100 : 17).

— 1883: 134 einfach, 1 gefüllt (100 : 0,8).

Zwei Pflanzen.

Zusammenfassung. Da auch hier wie-

der sich gezeigt hat, dass das nachträgliche

Verpflanzen von Topfpflanzen ins freie Land
die einmal erworbene Neigung zur Atypie

nicht wieder aufhebt, so können wir sämmt-
liche Versviche dieser Art zusammen nehmen.
Es ergaben sich 2879 typische Blüthen, 256

atypische, (meist gefüllte). Verhältniss wie

100 : 8,8.

Stellen wir diesen die Freilandsaaten
gegenüber (XX, XXI, A, B, C), so ergeben
sich 867 typische und 62 atypische^ 100 : 7;

also fast wie oben. Da aber die Samen zum
Theil von gefüllten Blumen stammten und
starke Vererbung stattfindet, so beschränken
wir uns auf die Versuche XX und C, aus

Samen einfacher Blüthen. Wir erhalten dann
306 typische und 7 atypische Blüthen, im
Verhältniss von 100 : 2,28 (gegen 8,8 oben).

Es geht daraus hervor, dass die Dichtsaat
entschieden begünstigend aufAtypie
der Blüthen einwirkt.

(Schluss folgt.)

Neue Litteratur.

Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft. Bd. V.

Heft 2. 1887. Ausgegeben am 18. März. B. Frank,
Sind die Wurzelanschwellungen der Erlen und Eleag-
naeeen Pilzgallen ? — A. Tschirch, Beiträge zur
Kenntniss der Wurzelknöllchen der Leguminosen.

—

Fritz Müller, Schiefe Symmetrie der Zingibera-
ceenblumen. — Chr. Luerssen, Neue Standorte
seltener deutscher Farne. — H. Ambronn, Zur
»Erwiderung« des Herrn AVortmann. — F. W. Da-
f ert, Ueber Stärkekörner, welche sich mit Jod roth
färben. — N. W. Diakonow, Lebenssubstrat und
Nährsubstanz.
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Centralblatt für Bacteriologie und Farasitenkunde. 1887.

I. Bd. Nr. 8. Erwin Esmarch, Ueber die Rein-
eultur eines Spirillum. (Orig.-Mitth.)

Biologisches Centralblatt. 1887. VI. Bd. Nr. 24. F. Lud-
wig, Ein neuer Fall verscliiedener Blütlienformen
bei Pflanzen der nämlichen Art und ein neues muth-
maassliehes Kriterium der Schmetterlings- und
Hummelbliuneu.

Botanisches Centralblatt. 1887. Nr. 13. G. Jstvänffy
und Johan -Olsen, Ueber die Milehsaftbehälter
und verwandte Bildungen bei den höheren Pilzen.

— Nr. 14. Schiffner, De Jungermannia Horn-
schucldana N. ab E.— Steininger, Beschreibung
der europäischen Arten des Genus Pedicularis.

(Forts.) — Peter, Prolification der Blüthen bei

Layia elegans. — Nr. 15, v. Meinshausen, Ca-
rex Uvida Whlbg., ein neuer Bürger der Flora In-

grieng. — Steininger, Beschreibung der euro-
päischen Arten des Genus Pedindaris. (Forts.)

Flora 1887. Nr. 7. G. Haberlandt, Zur Kenntniss
des Spaltöfi'nungsapparates. — Nr. 8. I.Müller,
Revisio Lichenum australiensium Krempelhuberi.
— P. G. Strobl, Flora der Nebroden. (Forts.)

Gartenflora. 1887. Heft 6. 15. März. E. Regel, Stro-

bilanthos oWe»«öto.s Jacquemont.— R. Goethe, Das
Studium der Natur. — L. Wittmack, August
Wilhelm Eichlerf. — H. Scharrer, DerDselkwa-
Baum, Zelkowa crenata Spach. — H. B redemeier,
Zu den Witterungsverhältnissen Nord-Italiens. —
R. Müller, Ueber Freiland-Fuchsien, auch als

Winterblüher. — Die Einfuhr von Pflanzen aus
England. — Kleinere Mittheilungen. — Heft 7.

1. April. E. Regel, Iris lineata Fester und Iris

xaya Foster. — Aug. Siebert, Zur Frage der

modernen Teppichgärtnerei. — H. Seh wer dt,
Neues Veilchen »Burgenser Kindi'. — Neue und
empfehlenswerthe Pflanzen.

Malpighia. Rassegna mensuale di Botanica. 1887.

Fase. Vn. G. Cuboni, La traspirazione e l'assi-

milazione uelle foglie trattate conlatte di calce. —
S. Calloni, Nettäri ed arillo \\A\vi Jeffersonia di-

fliylla. — L. Paolucci, Plante spontanee piü

i'are raccolte nelle Marche. — G. B. de Toni,
Alghe delle Ardenne contenute nelle Cryptogamae
Arduennae.

The American Naturalist. Vol. XXI. Nr. 1. January
1887. Th. Smith, Parasitic Bacteria and their

relation to Saprophytes. — E. L. Sturtevant,
History of Garden Vegetables. — Pollen Tubes of

Lohelia. — The Tree-Trunk and its Brauches.— The
Article »Schizomycetes" in the Encyclopaedia Bri-

tanniea.

Archlves des scieuces physiques et naturelles de Geneve.

T. XVII. Nr. 1. 15. janvier 1887. A. de Candolle,
Sur l'origine botanique de quelques plantes culti-

vees et sur les causes probables de l'extiuction des

esp^ces.

Bulletin mensuel de la Society linn^enne de Paris. Nr.

79, 80, 81. H. Baillon, Le nouveau genre ilfa»--

cellia. — E. Bescherelle et C. Massalongo,
Hepaticae novae americanae-australeg.— L. Pierre,
Sur le genre Zollingeria. —• Sur le genre Suringa-

ria. — H. Baillon, Les affinites multiples des

Guilleminea. — Le meilleur remede du Mildew. —
Les fleurs femelies et les fruits des Arroches. — Re-
mai-ques sur l'organisation et les affinitSs des Po-
dostemonacfees.

Revue de Botanique. fevrier 1887. Gau d in, Excur-
sions botaniqiies autour de Fontenay-le-Comte. —
F euillaubois, L'anguillule du ble.

Eevue mycologique Nr. 33. Janvier 1887. E. B o u d i er,

Developpement gemellaire du Pliallus impudiciis —
C. Roumeguere, Les »Champignons de Delille«.

— Fungi galliei exsiccati Jcent. LX.) Notes et diagno-

ses. Cas nouveau de teratologie mycologique. —
Recents accidents causes ä Toulouse par l'emploi de
l'Oronge blanche. — L. Planehon, Observations
sur ces accidents. — E. Rostrup, Recherehes sur

le genre Rhizoctonia. — P. A. Karsten, Champig-
nons nouveaux de Finlande et de France. — Abbe
D u 1 a c , Champignon phosphorescent du Paturin des
pres.—Ed. Heckel, Traitementcuratif etpreventif

de la morue «rouge«.— P. Brunaud, Supplement ä la

liste des Spheroidees et Agaricinees chromospores
des environs de Saintes. — Ed. Prillieux, Le
Rot (Rapport ä M. le Ministre de l'agriculture) .

—
W. Farlow, Projeetion du sporange du Pilobohts.

C. T. Morner, Pouvoir nutritif des Champignons
comestibles. — C. R. et G. Winter, Champignons
parasites des Eucalyptus — Rene Ferry, Espfe-

ces acicoles et especes foliicoles.

Society Botanique de Lyon. Nr. 3. Juillet-Septembre

1886. Meyran, Digitalis purpurascens^iksA.'Z7.eTon.
— Guignard, Sterilitecomparee desorgaues repro-

ducteurs des hybrides vegetaux.—Y i v i a n d-M o r e 1,

Compte rendu de l'excursion de la Societe äla Mou-
cherotte.— Mey ran, La Myricaire surle chemin de
fer entre l'Arbresle et Lozanne. — A. Magnin,
Plore des environs d'Arbois. — Saint-Lager,
Apercu de la Flore des environs de Thizy, d'aprfes

le catalogue de M. Belvezet de Ligeac. — Id.,

Eclectisme des mycetologues en matiere de nomen-
clature.

Notarisia. Commentarium phycologieum. 1887. Nr. 5.

G. Cuboni, Diatomee raccolte a San Bernardino
dei Grigioni daG. de Notaris.— Id., Bacteri e fram-
menti di Oscillaria tenuis Ag. inelusi nei granidi di

grandine. — J. Istvänffi, Diagnoses praeviae
Algarum novarum. — Algae novae. — Intorno ad
una Pahnellacea nuova perla Flora Veneta.

Botauisk Tidsskrift udglvet af den Botaniske Forening
i Kjebenhavn, 16. Bd. 1. Haefte. Eu g. AVarmi ng,
Biologiske Optegnelser om Gronlandske Planter.

C. Raunkiaer, Cellekjaernekrystalloider hos
Stylidium og Aeschynanthiis. — K. Friderichsen
og O. G eiert, Danmarks og Slesvigs Rubi.

Aufruf.

Am 22. October vorigen Jahres hatte die Universität

Marburg den Verlust eines ihrer ältesten und verdien-
testen Lehrer zu beklagen : der Professor der Botanik
undPharmacognosie Geh. Reg. Rath Dr. A. Wigand
war nach langen, schweren Leiden entschlafen. Was
das reiche, unermüdlich thätige Leben des Entschla-
fenen für die Wissenschaft geleistet, ist bereits von
berufener Feder gewürdigt ; hier sei nur darauf hin-

gewiesen, wie tief und allgemein die Theilnahme bei

der Nachricht seines Todes bei Allen war, die ihm im
Leben einst nahe gestanden hatten.

Unter der grossen Zahl von Schülern, die während
der langen akademischen Thätigkeit des Verblichenen
zu seinen Füssen gesessen, ist wohl keiner, der nicht

mit herzlicher Dankbarkeit des Mannes gedächte, der

voll heiligen Eifers für die Wissenschaft und uner-
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müdliclier Pflichttreue sich bis zu seinem Ende ein

warmes, jugendfrisches Herz zubewahren wusste, und
seinen Schülern nicht nur ein treuer Lehrer, sondern

auch ein wahrer, väterlicher Freund war. Unvergessen

bei allen ist die unermüdliche Sorgfalt, mit der er die

wissenschaftliche Bildung eines Jeden zu fördern sich

bemühte, unvergessen sind jene Stunden, wo er nach

gethaner Arbeit im Kreise seiner Schüler unter den

Fröhlichen der Fröhlichste war.

Diesem Gefühle der Dankbarkeit folgend hat eine

Anzahl seiner Schüler sich vereinigt, dem verewigten

Lehrer ein Zeichen ihrer Liebe und Verehrung zu

widmen, ihm im Schatten seiner Lieblingsschöpfung,

dem botanischen Garten zu Slarburg, ein einfaches Ge-

dächtnissmal zu errichten; und so bitten wirdennalle

Freunde wie Schüler, die unserem lieben Wigand
einst nahe gestanden haben, sich an diesem Act dank-

barer Pietät zu betheiligen.

Die Unterzeichneten sind zur Annahme von Bei-

trägen bereit.

Marburg, im März 1887.

Professor Dr. Bu chenau-Bremen; Apotheker
E. Dannenb er g -Fulda; Erster Assistent am bot.

Institut Dr. phil. E. D e n n e r t - Marburg ; Kreisphy-

siku s Dr. med. von H e u s i n g e r - Marburg ; Dr. phil.

Hildebrandt-Magdeburg; Medizinalassessor und
Gewerberath Dr. A. Kind-Wiesbaden; Oberlehrer

Dr. phil. H. Möhl-Cassel; Assistent am bot. Inst.

Dr. phil. Fr. N oll -Heidelberg; Assistent am path.

Inst. Dr. med. B. Schle gt endal-Eostoek ;
Apoth.

Fr. Siebert -Marburg; Obermedizinalrath Dr. W.
Uloth- Darmstadt; Apotheker W. Wolf-Cassel.

Berichtigung.

In meiner Mittheilung . »Ueber die Entstehung von
Starke in Gefässen« erscheint in dem letzten Absatz
(Sp. 153 dieses Bandes) der Sinn dadurch entstellt,

dass nach «Thyllen« die Worte »mit Stärke« fehlen.

Hoboken, 23. März 1887.

Jos. Seh renk.
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lieber die Entwickelung der Peritlie-

cien in der Gattung Chaetomium.
Von

Friedrich Oltmanns.

Hierzu Tafel III.

(Schluss.)

Wir sahen, dass ein steter Nachschub von
Ascis stattfindet ; Z o p f hat sich nun in Ver-
muthungen ergangen, woher wohl die Nah-
rung für die nachgebildeten Asci komme ; er

meint, einerseits lieferten die Periphysen, die

stark mit Inhalt erfüllt seien, das Nährmate-
rial, anderseits sähen die Rhizoiden so aus (!),

als ob sie wohl dem Perithecium Nahrung zu-

führen könnten. Beides ist möglich, aber

keineswegs nothwendig. Die Nahrung kann
sehr wohl durch die Hyphen aufgenommen
werden, mit welchen das Perithecium das Sub-
strat berührt, diese sind meistens dünnwandig
und wenig gebräunt, also ein Wandern der

Nährstoffe durch dieselben keineswegs aus-

geschlossen. Indess sind das alles Vermu-
thungen und über solche kommt man hier

nicht hinaus. Zopf scheint zu glauben, das

Perithecium stände nur durch seine Rhizoi-

den mit dem Substrat in Verbindung, sei aber

im Uebrigen durch die braunschwarzen Zellen

allseitig abgeschlossen ; seine Fig. 1
1 , Taf. 2

bestätigt diese Meinung scheinbar; ich habe
indess niemals derartige Bilder erhalten, ver-

muthe auch, dass dieser Schnitt, wenn er

auch durch die Mündung ging, die Basis

nicht richtig getroffen hat. Wie ich schon
anführte, sind die Zellen dort, wo das Peri-

thecium dem Substrat aufsitzt, anders gestal-

tet, als in den übrigen Theilen der Wandung,
ja die Ausbildung der letzteren an der Basis

richtet sich häufig nach der Configuration des
Nährbodens.
Zopf hat auch andere Chaetomieu auf die

Perithecienanlagen untersucht und behauptet,

es sei von Ascogonen nichts zu finden, alles

verhalte sich wie bei Chaetomium Kunzeanum.
Der letzteren Behauptung kann ich bei-

stimmen.
Chaetomium bostrychodes '; keimt leicht in

Pflaumendecoct. Ascogone treten nach 8— 10

Tagen auf, sind denen von Chaetomium Kun-
zeanum gleich , nur deshalb besonders leicht

kenntlich, weil sie verhältnissmässig dick

sind und die HüUhyphen anfangs ziemlich

spärlich auftreten ; ein Uebersehen ist daher
kaum möglich. Die Umhüllung geschieht in

derselben Weise wie bei Chaetomium Kunze-
anum. Auffällig tritt hier hervor, was bei

anderen Species auch beobachtet wurde, dass

nämlich die braunen Haare häufig auftreten,

ehe noch die Peritheciumsanlage geschlossen

ist, ja man beobachtet nicht selten, dass das

Ascogon an einer Seite noch frei liegt, wäh-
rend an der anderen schon HüUhyphen ge-

bildet werden, von denen einzelne bereits in

Haare aussprossen. Zopf hat schon darauf
hingewiesen, dass einzelne Perithecien küm-
merlich bleiben in Culturen, in denen andere
sich gut entwickeln. Dasselbe habe ich ge-
funden. In solchen Fällen sah ich das Asco-
gon besonders deutlich, die Hülle ist dann
nur dünn, sie bräunt sich rasch. Auch bei

diesen Formen konnte ich immer beobachten,

dass die Wandung des Peritheciums durch
HüUhyphen, nicht aber durch Theilung und
Abgliederung von Zellen aus dem Ascogon
entsteht, wie van Tieghem das für küm-
merlich ernährte Fruchtkörper angiebt. Ob
er freilich Chaetomium hostrychodes oder eine

andere Form im Auge hatte, ist aus seinen

Angaben nicht ersichtlich, er spricht indess

in seiner Arbeit von der ganzen Gattung

') Das Material hierzu, sowie eine Reihe anderer
Species verdanke ich der Güte des Herrn Professor

Dr. Marohall in Brüssel.
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Chaetomium, in dieser Ausdehnung ist das

Gesagte also jedenfalls unrichtig, wie das

auch bereits heiC'Ji. Kunzeanum hervorge-

hoben wurde.

Da die Fruchtanfänge und die Umhüllung
derselben mit Chaetomium Kunzeanum völlig

übereinstimmen, ist auch anzunehmen, dass

die Differenzirungsvorgänge im Innern des

jungen Peritheciums in derselben Weise er-

folgen, wie bei Chaetomium Kunzeanum, die-

selben hier noch einmal zu verfolgen, schien

mir um so weniger nöthig, als das vorauszu -

sehende Resultat, die viele Mühe, welche mit

der Gewinnung des Materials und der Anfer-

tigung der Schnitte verbunden ist, kaum ge-

lohnt hätte.

Reinke und Berthold ') beobachteten
bei Chaetomium bostrychodes auch die Hy-
phenbüschel und fanden in einzelnen jungen
Perithecien das Ascogon ; halten aber den
Gegenstand für erledigt mit der Bemerkung,
dass nach Zopf ein Schraubenast für Chae-
tomium nicht constant sei.

Chaetomium murorimi stimmt mit Chae-
tomium Kunzeanum der Hauptsache nach
überein.

Chaetomium crispatum. hat mir nicht in

sauberen, sichere Resultate gebenden Cultu-
ren vorgelegen. Nachdem die Beobachtungen
bereits abgeschlossen waren, kamen Zukal's
»Mykologische Untersuchungen«') in meine
Hände. Zukal fand zunächst die Angaben
Zopfs bestätigt, auch er ist der Meinung,
dass die Perithecien entstehen durch Ver-
knäuelung von vegetativen Hyphen. Da-
gegen nehmen nach Zukal die Diiferenzi-

rungen im Innern des jungen Fruchtkörpers
einen anderen Gang, als Zopf für Chaeto-
mium Kunzeanum angegeben hat ; man findet

nämlich in den jungen Perithecien bereits

dann, wenn sie eben erst ein pseudoparen-
chymatisches Aussehen gewonnen haben, eine
»Art von Woronin'scher Hyphe, d. h. einen
protoplasmareichen, unregelmässig gewunde-
nen dicken Zellstrang«. »Das centrale Hyphen-
knäuel nimmt bald die Gestalt eines Kegels an,

dessen Spitze gegen den künftigen Mündungs-
kanal hin wächst«. »Ausdem basalen Theile des
centralen Kegels spriessen später die Asci
hervor, während die aus der Perithecienwand
hervorgehenden Paraphysen sich gegen die

'1 Zersetzung der Kartoffel durch Pilze. S. 46.
') Separatabdruck aua den Denkschriften der kgl.

Akademie der Wissenschaften in Wien, Bd. LI, 1885.

Kegelspitze hin so zusammenneigen, dass der

Schein entsteht, als ob> dort die Hyphen des

centralen Woronin'schen Bündels garben-

artig auseinander treten würden«. »Das cen-

trale Hyphenknäuel bestimmtwie eine Mittel-

säule die Architektonik der Frucht und die

Lage des Mündungscanais«. Die angeführten
Thatsachen wurden gewonnen, durch Beo-
bachtung von Perithecien , welche durch
Kochen mit Glycerin etc. durchsichtig ge-
macht waren. Schnitte wurden nicht ange-
fertigt, wenigstens erwähnt Zukal nichts

davon. Es liegt nun auf der Hand, dass

durch dies Verfahren ungemein leicht sich

Irrthümer einschleichen können. Was Zukal
als W o r o n i n 'sehe Hyphe bezeichnet, halte

ich für ein Ascogon, welches ihm ebenso wie
Zopf in den jüngeren Stadien entgangen ist;

besonders leicht möglich wäre dies, wenn
dasselbe auch hier verhältnissmässig spät

aufträte. Dass das Carpogon sich finden lassen

wird, bezweifle ich nicht, da es kaum wahr-
scheinlich ist, dass eine Form, die im Uebrigen
dem Chaetomium Kunzeanum und pannosum
etc. so nahe steht, in diesem Punkt von ihnen
abweichen sollte. Ausserdem giebt Zukal's
Fisr. 2, Taf. III den besten Anhalt für diese

Vermuthung, das dort gezeichnete Entwicke-
lungsstadium stimmt überein mit Bildern,

die man genau so bei Chaetoinium Kunzeanum
von Fruchtanlagen erhält, welche ihr As-
cogon eben umhüllt haben. Wenn man
nun die Figuren Zukal's, die leider recht

klein und schwierig zu entziffern sind, be-

trachtet, so scheinen diese auch dafür zu

sprechen, dass der Entmckelungsgang der

gleiche ist, wie der für Chaetomium Kunzea-
num angegebene. Man sieht in der Mitte ein

Knäuel ascogoner Zellen gezeichnet, der

Complex wird lockerer, und es bildet sich

nach oben hin die Mündung ; später ist er

verschwunden und an seiner Stelle (ob aus

ihm, ergiebt die Zeichnung nicht) sind die

Asci gebildet. Was Zukal aber unter dem
kugelförmigen Körper versteht, der sich bil-

den soll, wie aus der Basis desselben die Asci

hervorgehen, wie ferner die Paraphysen (Z.

meint wohl das, was man sonst nach Fuisting
Periphysen nennt) sich aus der Wandung
entwickeln sollen, wäkrend doch ein kegel-

föimiger Zellcomplex das Ganze ausfüllt, ist

mir um so weniger klar geworden, als die

Zeichnungen, soweit ich sie erkennen kann,

mit dem Text nicht stimmen. Das Gesagte
ergiebt wohl die Revisionsbedürftigkeit der
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Zu kal'schen Angaben; wie die Nachunter-
suchung ausfällt, ist mir nicht zweifelhaft.

Chaetommm pannosum keimt leicht, kommt
aber erst etwa 14 Tage nach der Aussaat zur

Perithecienbildung. Das Mycel ist stattlich

und erhebt sich oft hoch in die Luft. Die
Anfänge der Fruchtkörper sind fast identisch

mit denen von Chaetomiuni Knnzeanum und
häufig noch unregelmässiger gewunden als

diese. Die Umhüllung des Ascogons geht

vor sich wie bei Chaetomium, Kunzeanum.
Man konnte hier in manchen Fällen an jun-

gen Perithecien, welche in Glycerin lagen,

beobachten, dass das Ascogon sich theilt in

der bekannten Weise. Schnitte wurden auch
hier aus dem oben angegebenen Grunde nicht

angefertigt. Am Luftmycel, niemals in der

Flüssigkeit, kamen nicht selten an einzelnen

Hyphen reichlich Verzweigungen vor, die

Zweige waren kurz mit vielen ganz kurzen
Aesten besetzt und erschienen dadurch knor-
rig ; ob diese Knäuel mit der Perithecienbil-

dung zusammenhängen, gelang mir nicht mit
Sicherheit zu constatiren. Ich bezweifle es.

Gonidie nbrldung.

Dieselbe ist von Zopf richtig beschrieben

worden. Um Gonidien zu erhalten, habe ich

allerdings keine darauf abzielenden Aussaaten
gemacht, sah sie aber sehr häufig in Cul-
turen auftreten, die ihre Nährlösung ofienbar

erschöpft hatten oder durch fremde Pilze in

ihrer Behaglichkeit gestört wurden. Nicht
selten traten sie in den Culturen neben Peri-

thecien auf, dann meist nicht in grosser An-
zahl, häufig übersäeten sie auch eine ganze
Cultur. Dieselbe brachte unter solchen Um-
ständen keine Perithecien hervor. In Cultu-

ren, die völlig glatt gewachsen waren, fehlte

auch jede Spur von ihnen, dagegen trat dann
die Perithecienbildung reichlich ein.

Das beweist, dass die Gonidien, wie auch
Zopf richtig schliesst, mit der Perithecien-

bildung nichts zu thun haben, dass es also

nicht etwa spermatienartige Organe sind. Es
war das von vornherein unwahrscheinlich,

denn an den Ascogonen war ja kein Anzei-
chen dafür vorhanden , dass irgendwie eine

Copulation von Spermatien mit einem auch
noch so kleinen Trichogyn oder dergleichen

stattfindet. Für Zopf wäre eine derartige

Discussion wohl unnöthig gewesen, denn wenn
alle Hyphen, welche das Perithecium consti-

tuiren , völlig gleichwerthig sind , so kann

keine Copulation von Gonidien mit den Hy-
phen angenommen werden, es müssten denn
alle einzelnen copuliren.

Zopf macht ferner "Versuche, ob vielleicht

eine Copulation der Gonidien mit den A sco-
sporen oder unter einander stattfinde; mit
negativem Resultat. Sie zu wiederholen,

schien mir überflüssig.

Da ich zunächst nur die Entwickelung der

Perithecien im Auge hatte, schien es mir
nicht meine Aufgabe zu sein, die Keimfähig-
keit der Gonidien noch besonders zu prüfen,

keimen sah ich sie, wo sie mir vorkamen,
indess niemals. Ihre Bedeutung zu erörtern,

ist aus dem eben angegebenen Grunde hier

unnöthig, ebenso wie die Verfolgung der von
Zopf beobachteten Gemmenbildungen etc.,

die richtig dargestellt zu sein scheinen.

Rückblick.

Nun fragt sich schliesslich, welche Asco-
myceten, deren Entwickelungsgang heute ge-

nügend bekannt ist, sind die nächsten Ver-
wandten von Chaetomium ? d e B a r y hat diese

Frage bereits dahin beantwortet, dass Ohae-
tomium sich an Melanospora parasitica an-
schliesst '). Die vorliegende Untersuchung
bestätigt das. Melanospora bildet nach Kihl-
man^) ein Ascogon, welches von Aesten
die aus der Schraube, oder deren Stiel her-
vorgehen, umhüllt wird. Eine oder zwei
Zellen der Schraube zerfallen in eine Gruppe
ascogener Zellen, aus diesen gehen nach Bil-

dung eines Hohlraumes in dem ascogenen
Zellcomplexe die Asci hervor. Aehnlich
Chaetomium. Das Ascogon wird von Hyphen
umhüllt, die nicht nur aus dem Stiel des As-
cogons, sondern häufig auch den Hyphen der

Nachbarschaft entspringen. Die Schraube
zerfällt in einen Complex von Zellen, ein

Theil derselben wird zerstört, der im Grunde
des Peritheciums zurückgebliebene Rest bil-

det Zellfäden (Stäbchenschicht), aus welchen
die Asci hervorsprossen. Difl"erenzen in der

Entwickelung beider in Rede stehenden For-
men sind natürlich ebenfalls vorhanden, aber

nicht gross genug, um den durchgeführten
Vergleich beider zu stören. Durch den An-
schluss des Chaetomium an die Melanospora
ist auch wohl die Verwandtschaft desselben

mit anderen Ascomyceten zu Genüge klar.

') Morphologie und Biologie der Pilze. S. 27S.

'') Zur Entwickelung der Ascomyceten. Sep. aus
Act. See. Scient. Fenn. T. XIII.
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Figurenerklärung.

S&mmtliche Zeichnungen beziehen sich auf Chae-
tomiuin Kunzeanum Zopf.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Zeiss. D.

Oc. 4.

Zeiss

D. Oc. 4.

1 — 6 junge Ascogone. Zeiss Imm. 2 Ocul. 2.

7. Acogon neben reichlichen Hüllhyphen Zeiss

Imm. 2 Oc. 2.

8. Ascogon schon völlig eingeschlossen. Hartn.

Imm. 10. Oc. 3. optischer Durchschnitt.

9. Ascogon aus einer Objektträgercultur

am 8. Juni 84 Mgs.l

10. Dasselbe » 9. » » »
J

] 1. Dasselbe » 10. « » » |

12. Ascogon am 19. Juni 84 Mrgs.

13. Dasselbe » 20. » » »

14. Dasselbe» 21. » » »

15. Ascogon am 8. Mai 84 |

16. Dasselbe » 9. .. » l ZeissD.Oc. 4.

17. Dasselbe » 10. » » j

18 und 19. Junge Perithecien im optischen

Durchschnitt. Hartnack Imm. 10, Oc. 3.

20. Perithecium im Längsschnitt. Zeiss Imm. 2.

Ocul. 2.

21 und 22. Perithecien im Durchschnitt. Zeiss

Imm. 2 Oc. 2.

23 — 30. Längsschnitte durch Perithecien.

Zeiss Imm. 2 Oc. 2.

36 und 37. Junge Asci in Zusammenhang mit

den »Ascophysen«. (Aus zerdrückten Peri-

thecien). Zeiss Imm. 2 Oc. 2.

Entgegnung bezüglich der subjectiven

Absorptionsbänder.

Von

J. Reinke.

In Nr. 8 der diesjährigen Botanischen
Zeitung nimmt Franz Stenger Veranlas-
sung gegen meine Ansichten bezüglich der
Bänder in Absorptionsspectren »wichtige Be-
denken« zu äussern. Ich überlasse es den
Lesern der nachfolgenden Zeilen, ob sie ge-
neigt sind, diesen Bedenken Stenger's die
Qualität der Wichtigkeit zuzuerkennen,
welche dieser Autor ihnen selbst beimisst.

Ich habe gefunden, dass bei manchen
Farbstoffen gewisse schwächere Absorptions-
b ander sich bei photometrischer Prüfung
nicht als Absorptionsmaxima nachweisen
lassen, und daraus den Schluss gezogen, dass
diese Bänder lediglich in einer von mir als
subjectiv bezeichneten Einwirkung des Spec-
tralbildes auf unser Auge ihren Grund haben.

Als solche subjective Bänder habe ich be-

zeichnet:

die Bänder des Purpurins,

Band III im Spectrum des Mycoporphyrins')

Band III im Chlorophyllspectrum.

Stenger sieht sich veranlasst, die Rich-
tigkeit meiner Angaben bezüglich des Pur-
purins und des Chlorophylls in Abrede zu

stellen.

Was das Purpurin anlangt, so sei hier nur
in Kürze bemerkt, dass ich lediglich das Spec-
trum von Purpurinlösungen 2) in reinem Alko-
hol untersucht habe und sich auf diese Lösun-
gen meine Angabe bezog. Es kann daher zur

Aufklärung des Sachverhalts gar nichtsbeitra-

gen, wenn Stenger Purpurin in Alaunlösung
untersuchen Hess und dabei von den meinigen
abweichende Resultate erhielt. Denn es ist

hinreichend bekannt, •') dass in Alaunlösung
das Purpurin andere und theilweise inten-

sivere Absorptionsbänder zeigt, als in Wasser
oder Alkohol.

An dieser Stelle beschränke ich mich je-

doch auf das umstrittene Band III der Chloro-

phylllösungen. Ich hatte dasselbe ausschliess-

lich an Alkohol- und Benzollösungen stu-

dirt, während S teng er ebenso ausschliess-

lich eine Lösung in Aether benutzt zu haben
scheint ; wir werden aber sogleich sehen, dass

dies für die zwischen uns bestehenden DiflFe-

renzpunkte gleichgültig ist.

Stenger liess, um meine Ansicht über
das Chlorophyllband III zu widerlegen, eine

ätherische Chlorophylllösung durch Herrn
Studiosus Rubens mit dem G 1 an 'sehen Pho-
tometer untersuchen. Herr Rubens fand

denn auch richtig, dass diesem Bande III

ein wirkliches objectives Maximum der Ab-
sorption entspreche.

Weil ich einerseits seit längerer Zeit nicht

photometrisch gearbeitet habe, mein Auge für

diese Messungen daher momentan weniger ge-

übt ist, und weil es mir andererseits daran lag,

durch die Beobachtung eines Dritten eine zu-

verlässige Prüfung meiner früheren Wahr-
nehmungen zu erhalten, ersuchte ich meinen
Assistenten Herrn Dr. Schutt, der gerade

seit längerer Zeit mit einer grösseren photo-

') Der Farbstoff der Penicilliopsis clavariaeformis

Solms. Annales du Jardin Botanique de Buitenzorg.

Vol. VI. 1886.

2) Das Purpurin, aus Krapp dargestellt, war von
Herrn K a h 1 b a u m bezogen.

3) Vergl. Vogel, Praktische Speetralanalvse.

S. 227 ff., namentlich S. 229.
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metrischen Arbeit beschäftigt ist und daher

die zu diesen Beobachtungen erforderUche

Uebung besitzt, noch einmal das Chlorophyll-

band III genau mit dem Glan'schen Photo-
meter zu untersuchen.

Es ward zunächst eine alkoholische Chlo-
rophylllösung aus Elodea canadensis geprüft,

dargestellt durch Behandeln der in Wasser
aufgekochten Pflanze mit gewöhnlichem
Weingeist, das erste alkoholische Extract

wurde abgegossen, das zweite benutzt. Die
Resultate derBeobachtung sind mit Einschluss
sämmtlicher Winkel-Ablesungen in Tabelle

1 verzeichnet.

Wellenlänge

620—610

610—600
600—591

591—582

1582—574
574—567

567—560

560—553

III

III

553—560

{560—567
567—574

574—582

582—591

591—600
600—610

610—620

Tabelle 1.

Alkoholchlorophyll von Elodea canadensis.

a

81.8 82.2 82.0 82.1 82.2

80.0 80.1 79.9 80.2 80.2

76.7 76.5 76.8 76.9 76.7

75.5 75.1 75.1 75.0 75.0

73.5 73.2 73.1 73.3 ' 73.1

71,1 71.3 71.3 71.6 71.2

68.3 68.5 68.4 68.3 68.0

65.4 65.8 65.6 65.4 66.5

66.5 65.4 65.3 66.1 65.9

68.3 68.4 68.8 68.4 68.3

71.3 71.3 71.4 71.4 ^ 71.2

73.3 73.2 73.7 73.8 73.2

75.0 75.6 75.3 75.2 75.0

76.6 76.5 76.8 77.0

79.8 80.0 80.2 80.3 80.1

82.4 82.6 82.7 82.3 82.0

III

Dann wurden Blattstücke von Äspidistra
elatior bei lOQO C getrocknet und mit Aether
extrahirt, die mit dem Photometer gemes-

Mittelwerth

von «

82.1

80.1

76.7

75.1

73.2

71.3

68.3

65.7

65.8

68.4

71.3

73.4

75.2

76.7

80.1

82.4

senen und die danach berechneten Werthe
enthält Tab. 2.

Lichtstärke

= tang 2«

0.019 -

0.030

0.056

0.071

0.092

O.lHj-

0.158J

0.203

III

Wellenlänge

III

III

553—560

1560-567
567—574
574—5S2
582—591

591—600

600—610

610—600

600—591

591—582

|5S2— 574

J574—
567

567—560

Tabelle 2.

Aetherchlorophyll von Äspidistra elatior.

«

76.9 76.8 76.8 76.8 77.1

79.4 79.6 79.2 80.0 80.0

81.8 81.8 81.4 81.5 81. 1

82.2 82.2 81.9 82.0 82.2

83.0 82.7 82.9 82.9 83.3

85.1 85.5 85.1 85.3 85,2

90.0 89.0 89.0

89.0 88.2 88.5 88.8

85.3 85.4 85.2 85.3

82.5 82.6 82.2 82.5 82.2

82.4 82.1 82.4 81.9 82.4

81.1 81.0 81.3 81.3 81.4

79.3 79.1 79.5 79.3 79.4

Mittelwerth

von a

76.9

79.6

81.5

82.1

83.0

85.2

89.0

88.6

85,3

82,4

82.2

81.2

79.3

Lichtstärke

= tang 'k

0.054

0.034]

O.022I

0.019

0,015

0.007

0.0003

0.0006

0.007

0.018
,

0,0191

0,0221

0.036|

III

III
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In beiden Tabellen ist die Spectralregion,

welche dem Absorptionsbande III entspricht,

durch eine Klammer markirt. Sämmtliche
Beobachtungen MTirden an einer und dersel-

ben unverrückbar feststehenden Lösung aus-

geführt, lind zwar so, dass eineVerticalcolumne

stets die Reihenfolge einer Beobachtungsreihe
angiebt, die also insofern einen Hin vind Her-
gang einschlägt, als erst von X 620 bis 553,

darauf umkehrend von X 553 bis Z 620 ge-

messen wurde, oder umgekehrt.

Aus diesen Daten geht zur Genüge
hervor, dass dem Chlorophyllbande
III «'eder in alkoholischer noch in

ätherischer Lösung ein Maximum
der Absorptio nscurve entspricht.

Wenn Stenger meint, dass in meinem
Versuche, die Thatsache der subjectiven

Bänder verständlich erscheinen zu lassen, ein

Trugschluss enthalten sei, so hat mich der-

selbe, wie ich glaube, missverstanden. Ich
bemerke übrigens, dass ich keineswegs ge-

willt war, eine vollständige Theorie der sub-

jectiven Bänder zu geben, denn eine solche

Theorie gehört in das Gebiet der Physiologie

des Sehens und muss daher den Physiologen
von Fach überlassen bleiben. Ich ha,be mich
darauf beschränkt, diejenigen Punkte anzu-
deuten, welche für die Erklärung des Phä-
nomens der subjectiven Bänder in Betracht
kommen, und das sind zweifellos Contrast-

wirkung und Differenzen in der Lichtem-
pfindlichkeit des Auges für verschiedene Re-
gionen des Spectrums. Dass übrigens das

Auge bei Anwendung des gewöhnlichen
Spectroskops an sich viel empfindlicher ist

für Wahrnehmung kleiner Differenzen in

der Absorptions-Grösse, als die photome-
trische Methode, glaube ich in meiner Arbeit
genügend hervorgehoben zu haben; leider

ist aber das Auge groben subjectiven Täu-
schungen unterworfen, und darum können
wir das Photometer nicht entbehren. Dass
aber das Photometer von Gl an, wie jedes
Präcisions-Instrument, grosse Sorgfalt in der
Handhabung erfordert und bei »unvorsich-
tiger Benutzung« auch sehr leicht fehler-
hafte Resultate liefert, das möge Stenger
ohne Weiteres eingeräumt sein.

Kiel, 2. April 1887.

Litteratur.

Synopsis Mycologiae Venetae secun-
dum matrices digesserunt I. Cu-
boni et V. Mancini. Patavii 1886. VIII.

u. 361 S. 8.

Nach dem Vorbilde von Weatendorp (Les Cryp-

togames classes d'apres leurs stations naturelles,

Gand 1 854) , welchem auch schon Andere gefolgt sind,

haben die Verf. unternommen, von den Pilzen des in

der Ueberschrift genannten Gebietes eine nach Fund-

orten geordnete Uebersicht zu geben. Die Fundorte

sind eingetheilt : 1) Phanerogame Pflanzen. 2) Kryp-

togame Pflanzen. 3) Thiere. 4) Gegenstände des

menschlichen Verkehrs (»sostanze industriali«) ; die

Unterabtheilungen von 1 bis .3 nach dem natürlichen

System. Das venetianische Gebiet ist somit durch

Saccardo's Verdienst ein in Bezug auf seine Pilz-

flora gut durchforschtes; eine systematische bota-

nische Uebersicht über letztere giebt Bizzozero's
Flora Veneta Crittogamica Vol. I. (1885.) Auf dieser

Grundlage nun haben die Verf. ein nützliches Hülfs-

und Nachschlagebuch geschafi'en, indem sie aufzählen,

was für Pilzspecies auf jeder Pflanzen- und Thierspe-

cies, sowie auf Verkehrsobjecten des Gebietes bis jetzt

gefunden worden sind. Und bei der relativ weiten

Verbreitung vieler Pilze und der geographischen Lage

des bezeichneten Gebietes ist das Buch wohl für einen

grossen Theil von Mittel- und Süd-Europa von Nutzen.

Es ist daher mit Dank anzunehmen. Eine streng ins

Gericht gehende Kritik verträgt eine derartige Arbeit

natürlich nicht ; sie soll daher auch hier unterbleiben.

Nur die eine, nicht die Verfasser, sondern ihre Ge-

währsmänner betreffende Bemerkung wollen wir nicht

unterdrücken, dass die der 'sprachlichen Correctheit

'

und Reinlichkeit widerstrebende Nomenclatur unan-

genehm berührt, nach welcher z. B. von Myxomy-

ceteae, Hyphomyceteae, Schizomyceteae, öfters

sogar von Schyzomyceteae u. s. w. die Rede ist.

dBy.

Personaluaclirichten.

Geheimrath Professor Dr. A. Schenk in Leipzig ist,

auf sein Ansuchen, vom 1. Mai d. Jhrs. ab seiner

Thätigkeit als Professor der Botanik und Director des

botanischen Instituts enthoben worden.
Dr. P. Falkenberg, früher ausserordentlicher

Professor an der Universität Göttingen, ist zum ordent-

lichen Professor der Botanik und Director des bota-

nischen Instituts an der Universität Rostock ernannt.

Neue Litteratur.

Altmann, E., Die Genese der Zellen. (Sep. Abdr. aus

»Beiträge zur Physiologie.« Carl Ludwig zu seinem
70. Geburtstage gewidmet von seinen Schülern.

Leipzig, F. C. W. Vogel.)
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Beiträge zur Kenntniss des Zellkerns

und der Sexualzelleu.

Von

E. Zacharias.

Hierzu Tafel IV.

Nuclein und Plastin.

Für die im Folgenden fiiitzutheilenden

Untersuchungen ist der Nachweis von Plastin

und Nuclein von besonderer Wichtigkeit.

Es empfiehlt sich daher die unterscheidenden
Eigenschaften dieser Stoffe zunächst über-
sichtlich zusammenzustellen.
Nach der Behandlung mit künstlichem

Magensaft bleiben in den Zellen aller darauf
hin genauer untersuchten Organismen neben
anderen Stoffen zwei Substanzen ungelöst zu-

rück,welche sich auf mikrochemischem Wege
scharf von einander unterscheiden lassen.

Die eine Substanz, das Kernnuclein ist

ausschliijBslich in denjenigen Elementen des

Zellkernes nachgewiesen worden, welche bei

der Theilung desselben die färbbaren Faden-
schleifen bilden, 'i Diese Theile des Kernes
erhalten infolge ihres Gehaltes an Nuclein
durch die Behandlung mit Magensaft oder
Salzsäure von Ü,2 — 0,3 % ein scharf um-
schriebenes, eigenthümlich glänzendes Aus-
sehen.^ Während der Einwirkung des Ma-
gensaftes werden aus dem Zellprotoplasma
zahlreiche Tröpfchen von fettähnlichem Aus-
sehen abgeschieden '-), welche die Deutlich-

keit des Bildes stören. Hat man die Tröpf-
chen durch Auswaschen mit Alkohol und

1) Für die Begründung- dieser Behauptung verweise

ich auf den Schluss des Abschnittes.

-) Ini Kern scheinen solche Trü])fchen niclit aufzu-
treten. Vergl. E. Zacharias, Ueber den Nucleolus.
Bot. Ztg. 1885. S. 263. Anm.

Aether entfernt, und untersvicht nun in ver-

dünnter Salzsäure, so kann man sich mit

Leichtigkeit davon überzeugen, dass Körper
von dem beschriebenen, eigenthümlich glän-

zenden Aussehen nur im Zellkern vorkom-
men. Diese Körper zeigen die Eigenschaft

in Kochsalzlösung von 10^, Sodalösung, ver-

dünnter Kalilauge zu verquellen, desgleichen

verschwinden sie auf Zusatz von concentrirter

Salzsäure. Im frischen Zustande, ohne vor-

herige Behandlung mit Magensaft verquellen

die Körper in destillirtem Wasser.

Die andere Substanz, das Plastin bildet

einen wesentlichen Bestandtheil des gesamm-
ten protoplasmatischen Zellinhaltes (inclusive

Zellkern und Chromatophoren) . Das Plastin

erhält durch Magensaft oder verdünnte Säure
nicht das charakteristische Aussehen des

Nuclein. Körper, welche kein Nuclein, son-

dern Plastin enthalten, erscheinen nach der

Behandlung mit den genannten Reagentien
blass und gequollen, so dass die Verschie-
denheit beider Substanzen meist schon nach
einigem Verweilen in diesen Reagentien deut-

lich wird. Auch durch sein Verhalten gegen
sonstige Quellungs- und Lösungs - Mittel

unterscheidet sich das Plastin vom Nuclein.

Ersteres verquillt nicht in den mit Magen-
saft behandelten Präparaten auf Zusatz von
10-procentiger Kochsalzlösung, und ver-

schwindet nicht, wie das Nuclein, bei Behand-
lung mit einer Salzsäure, welche a\if 4 vol.

reiner concentr. Salzsäure des Handels 3 vol.

Wasser enthält. Von reiner concentrirter

Salzsäure wird auch das Plastin nach einiger

Zeit gelöst. In Alkalien ist das Plastin schwe-
rer löslich als Nuclein, so dass es gelingt,

letzteres zu lösen , während ersteres in un-
veränderter Gestaltung erhalten bleibt.

Längere Aufbewahrung des Untersuchungs-
materiales in Alkohol beeinträchtigt das Ein-
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treten der augeführten Reactioneu '). Zur
mikrochemischen Untersuchung des Zellin-

haltes auf Nuclein können auch die soge-

nannten Kernfarbstoffe mit herangezogen

werden, doch ist hier sehr grosse Vorsicht in

der Beurtheilung der Beobachtungsresultate

geboten.

Nach H p p e -S e y 1 e r 2) imbibiren sich alle

Nucleine mit amnioniakalischer Carminlö-

süng. Wird nach Fol'*) chemisch reines

Nuclein aus der Milch in Eiweiss suspendirt,

und mit demselben in gewöhnlicher Weise
iixirt und behandelt, so stellt sich heraus, dass

dieser Körper nach Alkohol- oder Pikrin-

säure-Fixirung mit dem Grenadier 'sehen

Boraxcarmin gefärbt und mit saurem Alkohol

ausgewaschen, die Tinction in weit höherem
Grade zurückhält, als die umgebende Eiweiss-

masse. Nach Chromsäure -Behandlung ist

dagegen der Unterschied in der Tinctions-

fähigkeit zwischen, Nuclein und Eiweiss ver-

schwindend klein. AuchGierke'j »scheint

es nach verschiedenen Versuchen, dass das

Nuclein als Stoff eine grössere Attraktions-

fähig-keit für einige Anilinfarben wie Safra-

nin besitzt.«

Behandelt man Gewebeschnitte YOuP/iajus-

Wurzeln, welche vorher der Verdauung aus-

gesetzt, und dann mit Alkohol extrahirt w^or-

den sind, vorsichtig mit Methylgrün-Essig-

säure, und untersucht in schwach essigsau-

rem, stark mit Wasser verdünntem Glycerin,

so haben sich diejenigen Tlieile des Kernes
gefärbt, welche ihren sonstigen Reactionen

zufolge Nuclein enthalten''). Dasselbe ist der

Fall, wenn mau übrigens gleichartig behan-
delte Schnitte von IVadesccmtia -Wurzeln
kurze Zeit (etwa '/,, Stunde) in Essigearmin

nach Schneider legt, dann mit Essigsäure-

Alkohol etwa eine Stunde extraliirt und in

schwach essigsaurem Glycerin untersucht.

Bei dieser Behandlungsweise nimmt übrigens
auch das Zellprotoplasma etwas Farbstoff

auf. Haematoxylin nach Grenadier auf
Farnprothallien angewendet, die mit Magen-
saft und dann mit Alkohol behandelt w^orden

') Eingehendere Beschreibungen dieser und anderer
Reactionen von Plastin und Nuclein sind in meinen
früheren einschlägigen Arbeiten enthalten.

-) Handbuch der Phvsiol.-Chem. Analyse. 5. Aufl.
S. 304.

3) Lehrbuch der Vergl. niikr. Anat. S. 188.

*] Zeitsehr. für wiss. Mikroskopie II. 2. S. 191.

. 5) Zacharias, Ueber den Zellkern. Bot. Ztg. 1882.
S. A. S. 16.

sind , färbt die nucleinhaltigen Kerntheile

sehr schön , ebenso Essigearmin , während
Boraxcarmin nur sehr schlecht färbt. Es ist

sehr wahrscheinlich', dass iq diesen Fällen

der Nucleingehalt die Färbung bedingt, da
die Eiweissstoife durch die Verdauung ent-

fernt worden sind und das etwa in den nuclein-

haltigen Kernelementen vorhandene Plastin

nicht Ursache der intensiven Färbung sein

kann, vorausgesetzt, dass sich dasselbe ebenso

verhält, wie das in den übrigen Bestaudtheilen

des Zellinhaltes befindliche.

Die Nucleine besitzen also die Eigenschaft

gewisse Farbstoffe begierig aufzunehmen,
wenn sie mit diesen in bestimmter Weise be-

bandelt werden. Die Eigenschaft jedoch,

sich mit den angeführten und anderen Farb-

stoffen zu färben, ist keineswegs auf die

nucleinhaltigen Theile des Zellinhaltes be-

schränkt. Bei längerer Einwirkung der Farb-

stoffe pflegen sich alle protoplasmatischen Be-
standtheile der Zelle zu färben. Die Nuclein-

körper zeichnen sich im Allgemeinen nur
dadurch aus, dass sie den Farbstoff zuerst in

sich aufspeichern und dass derselbe aus ihnen

sich schwieriger wieder entfernen lässt, als

aus dem übrigen Zellinhalt. Zu den Kernbe-
standtheilen, die als chromatische zusammen-
gefasst zuwerden pflegen, gehören auch solche,

die, wie die Nucleolen kein Nuclein enthal-

ten. Das Methylgrün, dessen sich Carnoy')
vorzugsweise als Reagens auf Nuclein be-

dient, färbt auch Nucleolen thierischer Eier,

deren sonstige Reactionen nicht auf das Vor-
handensein von Nuclein schliessen lassen.

Andere Nucleolen werden von Methylgrün-
Essigsäure und auch von Essigearmin nicht

gut gefärbt, wohl aber durch neutrale Lösung
von Carmin in Ammoniak. -)

Es erhellt also, dass man aus dem Eintre-

ten der Färbung bei Anwendung der Kern-
färbemittel nicht ohne Weiteres auf das Vor-
handensein von Nuclein schliessen darf, das

Ausbleiben der Färbung aber die Vermuthung
rechtfertigt, es sei kein, oder nur sehr wenig
Nuclein vorhanden. Zu entsprechenden

') Biologie Cellulaire. Fase. I. 1884.

La Cytodierese chez les Arthropodes. (La Cellule

I. 2. Louvain 1885.) La Cytodieräse de Toeuf. (La

Cellule II. 1. Louvain 1886.1

-) E. Zaehariaa, Ueber den Nucleolus. Botan.

Ztg. 1S85.
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Schlüssen sind auch van Beneden') und
van Bamheke^) gelangt.

Der Umstand, dass sich die meisten Nucle-
olen mit neutralem carminsuurem Ammoniak,
nicht aber mit sauren Farbstofflösungen in-

tensiv färben lassen, während die nucleinhal-

tigen Kernbestandtheile vorzugsweise durch
die sauren Farbstofflösungen gefärbt werden,

scheint damit zusammenzuhängen, dass die

Nucleolenim neutralen carminsauremAmmo-
niak nicht merklich, in sauren Lösungen hin-

gegen sehr stark quellen, während dieNuclein-

Körper ein umgekehrtes Verhalten zeigen.

Nach Ansicht Gierke's-') müssen nämlich
»der Quellbarkeit einer Substanz enge Gren-
zen gesetzt sein, wenn sie die Farbstoffe ener-

gisch festhalten soll.« Versuche mit in Alkohol
gehärtetem Fibrin, welche ich anstellte,

scheinen mir zur Stütze dieser Ansicht die-

nen zu können. Es wurde eine Fibrinprobe

in carminsaures Ammoniak, eine zweite in

Alauncarmin und eine dritte in Essigearmin
eingelegt. Nach 24 Stunden waren die erste

und zweite nicht merklich gequollen und in-

tensiv gefärbt, die dritte stark gequollen und
heller gefärbt. Nun wurden die erste und
zweite mit destülirtem Wasser, die dritte mit

essigsaurem Wasser ausgewaschen, indem die

Flüssigkeit, in welcher sich die Proben be-

fanden, von Zeit zu Zeit erneuert wurde. Die
dritte Probe war nach 48 Stunden nur noch
ganz hellrosa gefärbt, die erste und zweite

veränderten aber ihre Färbung sogar nach
mehreren Wochen nicht.

Die von mir als Kernnuclein bezeichnete

Substanz entspricht in ihren Reactionen dem
löslichen Nudein von Mies eher "•), die als

Plastin bezeichnete dem Plastin von Reinke
und dem schwer löslichen Nuclein von
Mi escher.

Miescher trennte das unlösliche vom
löslichen Nuclein, indem er Eiterzellen nach
Behandlung mit verdünnter Salzsäure oder

') Recherches sur la matiiration de l'oeuf 188.3.

p. 367.

2) Contribution pour Rcrvir a Ihistoire de la ve,si-

cule germinative (Extr. d. Bull, de l'aoad. royale de

fielgique. 3. Ser. T. XI. Nr. 1. S. 8. 1886.)

3) 1. c. und Referat, in Bot. Ztg. 188-5. S. 70(1.

•) Ueber die chemische Zusammensetzung derEitur-

zellen. (Med. ehem. Unters., herausgegeben von
Hoppe-Seyler. 4. Heft. 1871.)

Alkohol-Extraction und Einwirkung von Ver-
dauungsflüssigkeit mit verdünnten Sod^ilö-

sungen extrahirte. Der grösste Theil der
Substanz blieb dann ungelöst zurück. In der-

selben waren noch die Contouren der Kerne
mit ihren Kernkörperchen undeutlich zu er-

kennen. Auch Stutzer') hat neuerdings
gefunden, dass ein Theil der im Magensaft
unlöslichen stickstoffhaltigen Bestandtheile

von Pflanzenzellen
,

(er experimentirte mit
Roggenstroh , Grasblättern und Palmkern-
kuchen) durch verdünnte Sodalösung gelöst

wird, während ein anderer Theil ungelöst zu-

rückbleibt.

Die mikrochemische Untersuchung zeigt,

dass die Sodalösung diejenigen Substanzen
entfernt, welche die Eigenschaften desKern-
nucleins besitzen, während die ungelöst zu-

rückbleibende Substanz dem Plastin des Zell-

inhaltes entspricht. Wenn man z. B. Schnitte

aus der Wurzel von Pkaj'us zunächst 24 Stun-
den bei 30" C mit Magensaft behandelt, dann
auf einige Tage in Aether-Alkohol legt, hie-

rauf 24 Stunden in Sodalösung von 0,5 %

,

endlich 48 Stunden in absoluten Alkohol, und
nun diese Schnitte sleichzeitiff mit solchen,

welche nicht mit Soda, übrigens aber gleich-

artig behandelt worden sind, in Alkohol un-
tersucht, so sind in den Sodaschnitten die

Abgrenzungen der Kerne nur noch schwierig

in den Zellplasmaresten wahrzunehmen, letz-

tere scheinen aber nicht substanzärmer zu

sein als in den nicht mit Soda behandelten
Schnitten. Nachträgliche Färbung mit wässe-

riger Jodlösung trägt dazu bei, das geschil-

derte Verhalten deutlicher hervortreten zu

lassen. Ein Zusatz von 0,3 procentiger Salz-

säure lässt in den Kernen der nicht mit Soda
behandelten Schnitte die Nucleinkörper
scharf hervortreten , während in den Soda-
Schnitten nichts davon sichtbar wird.

Die Löslichkeit des Kernnucleins in Soda
kann durch die Vorbehandlung beeinträch-

tigt werden. So trat z. B. in den Kernen der

Epidermiszellen der Blätter von Galaiifliug

iilpalis ein schön glänzendes Nucleingerüst

nach der Sodabehandlung auf Zusatz von
0,3procentiger Salzsäure hervor, als die be-

treffenden Epidermisstücke nach 24stündiger

Magensaft-Wirkung längere Zeit mit Aether-

') Unters, über die durch Magensaft unlöslich blei-

benden stickstoffhaltigen Substanzen der Nahrungs-
und Futtermittel. (Zeitschr. für physiol. Chem. Bd. IX.

Heft 2.)
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Alkohol extrahirt, darauf 24 Stunden mit

0,5 procentiger Sodalösung und 24 Stunden
mit Alkohol behandelt worden waren. Nicht
aber war das Nucleingerüst durch Salzsäure

wieder sichtbar zu machen, wenn die Epi-
dermisstücke 2 Y2 Stunde verdaut worden wa-
ren, dann 24 in Soda und 2 Stunden in Al-

kohol gelegen hatten. Nach Mi e scher
verliert auch das aus Lachssperma dargestellte

Nuclein nach längerem Stehen die Löslich-

keit in Soda, Ammoniak und phosphorsaurem
Natron, i)

Der weiteren makrochemischen Untersu-
chung bleibt es vorbehalten, die chemischen
Beziehungen, welche zwischen Nuclein und
Plastin'^) bestehen, klar zu legen. Die bisher

analysirtenNucleinpräparate habenzumTh eil,

wie aus der Art ihrer Darstellung hervorgeht,

beide Substanzen in wechselndem Verhältniss

enthalten, theils auch Substanzen, die wie das

Nuclein der Milch und des Eidotters weder
mit dem Kernnuclein, noch mit dem Plastin

übereinstimmen. Nach neueren Untersuch-
ungen Reinke's^) enthält das Plastin Phos-
phor, und würde demnach die Anschauung
Mies eher s, der Phosphorgehalt sei ein

scharfes Kriterium des Kernes gegenüber dem
sonstigen Zellkörper, nicht mehr aufrecht zu
halten sein.

Low') hat aus dem Plastin durch Behand-
lung mit Kalilauge Substanzen erhalten,

welche die Reactionen der Eiweisskörper zei-

gen. Er nennt das Plastin einen verunrei-
nigten Eiweisskörper und erklärt die Be-
zeichnung durch einen besonderen Namen
für unberechtigt, da es in der Chemie nur
dann gebräuchlich sei, einen Körper mit Na-
men zu belegen, wenn man nachgewiesen
habe, dass er kein Gemenge sei. Dem gegen-

1) Die Spermatozoen einiger Wirbelthiere. (Verhdl.
der naturforsoh. Ges. in Basel VI. Heft. 1. S. A. S. 25.

1874.)

2)_ Daas es verschiedene Plastine giebt, scheint aus
geringen Abweichungen im Verhalten von Plastinen
differenten Ursprungs gegen Quellungsmittel hervor-
zugehen.
Angaben aus der älteren Litt., schwer lösliche Kör-

per betreffend, welche zu dem Plastin in Beziehung
zu stehen scheinen, finden sich in meiner Arbeit über
den Zellkern. Bot. Ztg. 1882.

ä) Ein Beitrag zur physiologischen Chemie von
Aethalium septieum. (Unters, aus dem botan. Labo-
ratorium der Univ. Göttiugen. 3. Heft. 1883.)

*) Noch einmal über das Protoplasma (Bot. Ztg. 1884.
Vergl.auch Low, Ueber den mikrochem. Nachweis
von Eiweissstofi'en und meine Erwiderung. Bot. Ztg-.
1884.

^ ^'

Über ist zu betonen, dass die Bezeichnung,
der fraglichen Substanz mit besonderem Na-

'

men deshalb berechtigt ist, weil man zur

leichteren Verständigung des Namens bedarf,

ohne welchen eine kurze Bezeichnung gar

nicht möglich sein würde. Hinsichtlich der

Frage, ob das Plastin ein Gemenge verschie-

dener chemischer Verbindungen ist oder
nicht, soll von mir durch die Verwendung des

Namens nichts ausgesagt werden. Reinke')
fasst allerdings das Plastin auf als » einheit-

lichen, molecular zusammenhängenden Atom-
complex,der allerdings nicht absolut, aber doch
in ähnlichem Grade rein erhalten wurde, wie

z. B. alle bis jetzt analysirten Nuclein-Prä-
parate.« In Betreff der Beziehungen des Plas-

tin zu den Eiweissstoifen steht so viel fest,

dass es sich durch seine Reactionen von letz-

teren unterscheidet, an welcher Thatsache
dadurch nichts geändert wird, dass es gelingt,

aus dem Plastin Eiweissstoffe darzustellen.

(Fortsetzung folgt.)

Ciütiiryersiiclie über Variation.
Von

H. Hoffmann.

(Fortsetzung.)

Papa'oer dubium L.

Ueber die Abgrenzung von P. Rhoeas s.

unter diesem : Bot. Ztg. 1874. S. 259.

Ch. Grenier (Fl. chaine jurass. IS65und
1869) zieht hierher : P. Lecoqtm Ijm.it.. La-
mottii Bor., modestum Jord.,fo//MiMmBogenh.
Bei Lamottn ist der Saft weiss, die Wurzel
weiss ; bei Lecoquii ist der Saft gelb, wird an
der Luft dunkelgelb, die Wurzel ist gelb vom
durchscheinenden Saft (Journ. ofBot. 1871.

IX. p. 241; 1872. p. 238, SymeK Ferner
giebt es eine Var. ß. laeoigatum (Elkan. mo-
nogr. Papav. 25.); caiäe foliisquc glabris.

In arvis Himalayae occidentalis temperatae,

alt. 5—7000'a Kumaon ad Kaschmir; Afgha-
nistan, Beludschistan. Fl. vere. (Wlj). Annal.

IV. 174). Pocke giebt an, dass die Pflanze

in den Donauländern weiss blühend sei

(Species. 1875. p. 48).

Die Pflanze ist also sehr variabel ; ich selbst

habe indess (bei allerdings nur gelegentlicher

1) 1. c. S. 2.
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Beobachtung) vor 1873 keine Varianten be-
merkt.

Vegetationszeit. Keimte bei Topfsaat

und gleicher Behandhmg gleichzeitig mit
Rhoeas; das erste Aufblühen fand aber acht

Tage später statt. Im wilden Zustande fällt

in Giessen die erste Blüthe auf den 1. Jnni

(9 Jahre), von Rhoeas auf den 4. Juni

( 1 6 Jahre).

Befruchtung. Nach H. Müller ist

Selbstbestäubung hier unmöglich (Befrucht.

d. Blumen. 1873 S. 128).

Nach Darwin ist diePflanzebei Insecten-
ausschluss selb-fertile (D.'s cross-fertile) 1876.

S. 108).

Ich selbst habe eine isolirt verblühte
Blume (also wohl selbstbefruchtet) fertil be-
funden. Ihre Samen lieferten bei Topfsaat

(1877) sehr zahlreiche Pflanzen, die zum Theil
frühzeitig entfernt wurden. Der Rest (20

Pflanzen) entwickelte sich trotzdem etwas
kümmerlich (grösste Blüthe 25 mm) und
vielfach anomal. Es wurden notirt: 3 Blu-
men mit 4 Petala, 9 mit 2, 3 mit 3. Dabei
oft irregulär. Ich bin aber nicht geneigt,

diese Anomalien auf Kosten der Selbstbe-
stäubung zu schreiben, da ich in einer ande-
ren Topfplantage von Pap. dubiuin (Samen
aus Turin, jedenfalls offen im freien Lande
gezogen) Folgendes notirte: 3 Blüthen mit
4 Petala, 54 mit 2, 11 mit 3, 5 mit 1. Narben-
streifen 4 ^— 3.

Culturen.

I. Ich cultivirte 1873 in einem Topfe wild
gesammelte Samen ; sie keimten zahlreich,

lieferten etwa 20 Pflanzen, welche etwas
kümmerlich waren ; alle einfach, ziegelroth,

Früchte keulig. Blätter fein fiederschnittig,

Stengelhaare anliegend. Kelchhaare : Basis

. fast unverdickt.

Zahl der Blumenblätter: 22 Blumen mit
nur 2 Petala! 3 mit dreien (das dritte nur
ein schmales Streifchen, in einem Falle ein

Staminodiuni : Anthere abortiv, Connectiv
wurstförmig verlängert). ,

Nur Blüthen mit 4 Petala. Wo die Zwei-
zahl auftritt, sind die Petala mit den Sepala
alternirend. Interessant in Betracht derzwei-
zähligen Kelche der Papaceraceen. Fumariu-
cecn; ierner Macleya. Nach Henslow kom-
men bei Papaver als Variante auch 3 Sepala
und 6 Petala vor (Just's Jahresber. für 1877.

S. 385.)

Zahl der Staubgefässe : von 6 aufwärts.

Narbenstreifen 4, häufiger 5, selten 6. (5

kommen u. a. vor bei dipetalen Blüthen, 4

bei 4blätterigen, 6 bei dreiblätterigen). Eben-
soviel Placenten.

Kelch: in einem Falle unten fest, von
oben her sich zweitheilend, statt kapuzen-
förmig sich abzulösen.

(Im wilden Zustande beobachtete ich Ende
Juni 55 Blüthen mit rein rother Farbe oder
undeutlich ocellat, 4 Petala, Narben gelb-

streifig, mehr oder weniger hoch gewölbt
oder niedrig ; Zahl der Narbenstreifen

:

6 bei 1 Blüthen,

7 )) 7 »

8 » 19 »

9 » 2 ))

Die von Wigand (Flora v. Kurhess. 1875.

114) als charakteristisch angegebene Zahl
der Narbenstreifen »sechs oder weniger « ist

also hier wiederholt überschritten. Die Deck-
ung der Randlappen der Narbe ist bei diibium

zwar selten und nu^r angedeutet, danach aber

doch von derjenigen bei Rhoeas nicht scharf

unterschieden.

Pollen gelb. Narbensaum in der Regel fest

und glatt angedrückt (vor der Reife).

IL Einflussder Saatzeit auf die Blüthen-
farbe. Scheint irrelevant.

a. Saat am 14. Aj^ril. Blüthen theils blass-

roth (die Mehrzahl), theils typisch. Durch
den engen Stand (bei Toj^fcultur) bildeten

sich auch Kümmerlinge mit nur 6 Antheren
und 3 fastlinealen Petala aus.

b . Saat gleicher Samen am 2 . J u n i. Blüthe
ziegelroth, nur eine (wegen vorgerückter

Jahreszeit). Topf im Kalthause überwintert.

Blühte weiter im folgenden Juni, und zwar
ziegelroth.

III. Freilandcultur. Variations-Ümfang.

Auf einer Plantage mit 16 Stöcken traten

1880 3 cleistogam (calyptriform) verblü-

hende Blumen auf, und zwar an kräftigen

Stämmen. In einem Falle fand sich an
einem Zweige einer im Uebrigen typisch

fruchtenden Pflanze eine Frucht, welche
von Rhoeas kaum zu unterscheiden war.

(Den umgekehrten Fall, echte duhüim-
Früchte auf Rhoeas, habe ich schon früher
beschrieben: Bot. Ztg. 1S79S.206; dieseForm
vererbte sich indess nicht).— 1881: 13 Pflan-

zen durch Sclbstaussaat, typisch. IS82 : Zahl-
reiche Pflanzen, typisch, eine mit Peronospora
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befallen, was an dieser Stelle noch nicht vor-

gekommen.

Kreuzung.

a. Eine Bliithenknospe wurde castrirt, wäh-
rend die Antheren noch geschlossen waren,

alsdann bestäubt mit Pollen von P. alpiimm.

Sie bildete keine Frucht aus.

b. Ebenso misslang ein gleichartiger Ver-
such bei einer schon offenen Blüthe, deren

Narbe noch frei von Pollen war, mit P. som-

niferum.

Weiteres bei P. Rhoeas. Bot. Ztg. 1884.

Nr. 14. f.

Persica vulgaris.

Var. Safranpfirsich. Ich habe schon

früher mitgetheilt, dass ich diese Form durch

2 Generationen aus Samen unverändert fort-

geziichtet habe (Bot. Ztg. 1881. S. 398). Ich

bin jetzt (October 1884) in der Lage, anzu-

geben, dass auch in dritter Generation diese

Form ganz unverändert wieder erschienen:

Form wie zu Anfang; Fleisch orangefarbig,

auch der Stein unverändert.

(Fortsetzung folgt in einer spätem Nummer.!

Litteratur,

Flora der Provinz Schleswig-Hol-
stein, des Fürstenthums Lübeck,
sowie des Gebietes der freien
Städte Hamburg und Lübeck. Von
Paul Knuth. Leipzig 1887. Verlag von
Otto Lenz. 1. Hälfte. Bogen 1—18.

Endlich eine übersichtliche Flora von Schleswig-

Holstein ! Seit dem Erscheinen von Nol te's Primi-

tiae holsaticae im Jahre lS2(i, also seit sechzig Jahren

ist nichts zusammenhängendes über die Flora dieses

merkwürdigen Gebietes veröffentlicht worden. Es lag

dies z. T. an den politischen, z. T. aber auch an per-

sönlichen Verhältnissen. Die Zwischenstellung beider

Länder zwischen Dänemark und Deutschland lähmte

ihre wissenschaftliche Erforschung; war es ja doch so

weit gekommen, dass während fast zwei Jahrzehnten

jedes Band der Gemeinsamkeit zwischen ihnen abge-

rissen schien, ja dass selbst der Name : Schleswig-

Holstein in Acht und Bann gethan war. Erst die defi-

nitive Vereinigung beider Herzogthümer mitPreussen
hat hierin Wandel geschafft. — Aber auch Umstände
persönlicher Natur liinderten die botanische Erfor-

schung der meerumschlungenen Länder. Ihr genau-

ester Kenner, der langjährige Docent der Botanik in

Kiel, Prof. H. N ölte, vcrüfl'entlichte nach den reicli-

haltigen, aber in mancher Beziehung etwas sonder-

baren Primitiae florae holsaticae nie wieder etwas über

seine Beobachtungen; ja er betrachtete die Kenntniss

der Formen und Standorte als ein tiefes Geheimniss,

und es ist bekannt, dass er sich noch wenige Jahre

vor seinem Tode mit eingm seiner botanischen Freunde

auf das Bitterste verfeindete, weil dieser das Geheim-

niss der Standorte nicht genügend gewahrt hatte. —
Nach N ölte 's Tode war daher noch eine Reihe von

Jahren erforderlich, bis die von vielen Liebhabern

der einheimischen Pflanzenwelt angestellten Beo-

bachtungen gesammelt, gesichtet und ergänzt wurden.

Dieser Mühe hat Herr Dr. Paul Knuth sich unter-

zogen und hat so eine brauchbare Arbeit geliefert, auf

welcher nunmehr fortgebaut werden kann.

Die vorliegende erste Hälfte bietet zunächst auf 55

Seiten eine morphologische und aystematisehe Einlei-

tung. Dann folgt ein neun Seiten umfassendes Ver-

zeiehniss der Litteratur und der Beobachter. Es ist zu

beklagen, dass zu demselben bereits während des

Druckes ein Nachtrag von 4 Seiten nöthig wurde, und

möchten wir daher anheimgeben, den betr. Bogen in der

zweiten Abtheilung noch einmal umzudrucken, was

sich offenbar leicht bewerkstelligen lassen würde. —
Es reihen sich daran auf 18 Seiten eine Schilderung

der Flora von Schleswig-Holstein und sodann die er-

forderlichen Bestimmungstaliellen nebst der Aufzäh-

lung der einzelnen Pflanzenarten.

In den Bestimmungstabellen führt der Verf. den

Anfänger zu den Familien und giebt dann inner-

halb der einzelnen Familien wieder Gattungs-

sehlüssel. Es ist dies pädagogisch das einzig rich-

tige Verfahren, und es wird sicher in kurzer Zeit die

alten Koeh'sehen Schlüssel, welche direkt zu den

Gattungen führten, völlig verdrängt haben. Die Be-

stimmungstabellen für die Familien giebt Knuth so-

gar doppelt, einmal nach dem Linne 'sehen, ein an-

deres Mal nach dem natürlichen System. Er trägt da-

mit der Thatsache Rechnung, dass das Linne'sche

Sj'stem in den preussischen Schulen infolge der An-

ordnung der Oberbehörden leider noch immer eine

Schatten-Existenz führt. — In den aufzählenden Theil

hat der Verf., da er die Einführung des Buches als

Schulbuch erhofft, eine Menge von Gartenpflanzen

und zahlreiche ausländische Culturpflanzen aufge-

nommen. Er geht darin sehr weit, indem er z. B. den

Cacao, den Mahagonibaum, den Affcnbrodbaum, ver-

schiedene Agrumen, den Thee, die Camellie, den Tul-

penbaum, die Baumwolle anführt ; auch die einge-

hende Darlegung der verschiedenartigen Insekten-

fängerei der Droseraceen gehört doch eigentlich nicht

in den Rahmen einer Flora. Es hat dieses starke An-

schwellen des Stoffes aber eine übele Folge gehabt.

Ein grosser Theil des Buches ist mit ,so überaus feinen

Schriften gedruckt, dass seine Benutzung für die
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Augen Sehr anstrengend ist, und dass wohl sch-werlich

eine Schulbehörde die Erlaubnias zur Einführung als

Schulbuch geben wird. Als eine Sonderbarkeit in

der Ausstattung ist uns aucli aufgefallen, dass die

Diagnosen der Gattungen mit kleinerer Schrift als

diejenigen der Arten gedruckt sind.

Der Text des Buches lässt den von dem Verfasser

aufgewendeten Fleiss unverkennbar hervortreten. Er
hat das reichhaltige N ölte 'sehe Material (im Herlm-

riuni des Kieler botanischen Institutes), sowie zahl-

reiche Privatsammlungen und die vorhandene Littera-

tur mit Eifer benutzt. Auffallend ist dabei allerdings

vielfach die Behandlung der Standorte. In einer Pro-

vinzialflora wird nur bei den selteneren Pflanzen eine

Aufzählung der einzelnen Fundorte zweckmässig sein;

bei den übrigen wird man eine Charakterisirung der

Standorte und daneben eine kurze Skizzirung der

Verbreitung vorziehen ; hierdurch kann zugleich viel

Raum gespart werden. — Wo aber die einzelnen

Fundorte angegeben sind, müssen sie doch nach be-

stimmten Gesichtspunkten verarbeitet sein, bezieh-

ungsweise in einer bestimmten Anordnung auf einan-

derfolgen. Dies ist aber bei Knuth nicht der Fall.

Nehmen wir als Beleg S. 193. Sagina subulata Torr,

et G r a y

:

"Sandige Brachäcker; besonders auf den Inseln

der Nordsee und im Norden auf dem Höhenrücken,

sonst sehr zerstreut,

«

»Rom (Poulsen) ; Sylt ; Föhr
; Amrum ; Eiderstädt;

Toftlund : zwischen Langstädt und Hünding ; Bordes,

holm
;
Kiel : zwischen Möltenort und Laboe (N), Elm-

schenhagen (Manch, Dachong) ; Neumünster ; Einfeld

(N.), Einfeldersee (Henn.) Hd. ; Nm. ; SWS.; S. ; *S1.;

Lygumkloster (Vaupell) ; Hüttener Berge (Jessen),

Mielberg S for Slesvig (Poulsen), Immingstedt ved

Husum (F. Müller) Torreskov (Poulsen) ; Schleswig

:

Büsehau
; Husum : Hochviöl, zwischen Hohlacker und

Schwesing (Poulsen) «.-

Das ist doch keine Verarbeitung, sondern eine son-

derbare Aneinanderhänguug von Standorten! Die
Buchstaben : Hd, Nrn., SWS, S, Sl bedeuten überdies

Citate von Schriften, in denen der Leser noch einzelne

Angaben finden kann
; die dänisch gegebenen Stand-

orte sind unmittelbar aus F. Lange's Handbog ent-

nommen und sind, wie man sieht, z. T. direkte Wie-
derholungen der anderen Angaben. Hier bleibt für

eine zweite Auflage oft'enbar noch viel durchzuarbeiten

übrig.

Es versteht sich übrigens von selbst, dass bei einer

demnächstigen zweiten Auflage eine Fülle einzelner

Angaben zu ändern sein wird ; das ist ja eben erst

möglich, wenn die erste Auflage eines solchen Werkes
fertig vorliegt ; dann erst kann die Arbeit beginnen,

jede einzelne Angabe neu zu prüfen und festzustellen.

Bei einer zweiten Auflage kann übrigens schon da-

durch Manches gespart werden, dass für jedes noto-

rische Vorkommen (z. B. : Rosa piwpinellifolia auf

Amrum und Sylt) die Namen der ersten Entdecker

weggelassen werden können ; sie haben dann in der

That keinen Werth mehr. — Einzelnes, was mir auf-

gefallen ist, führe ich hier behufs Verbesserung an.

Rosa pimpinellifolia (S. 284) erreicht auf den nord-

friesischen Inseln nicht eine relative Südgrenze, son-

dern tritt auch auf Norderney und Juist auf.

Lathyrus maritinms (S. 258) wächst auch aufAmrum.
Bei den Spiräeen (S. 268) empfindet man es schmerz-

lich, dass die treffliche Monographie von Maxi-
mo wi cz nicht berücksichtigt ist.

Oxalis stricta (S. 22G) ist jetzt so häufig, dass sie

doch wohl als zur Flora gehörig mitzuzählen ist.

Aesculus Hippocastanum (S. 216) stammt aus Nord-

Griechenland, nicht aus Indien.

Sagina maritima (S. 193) kommt auch auf Amrum,
besonders gross und häufig aber auf den Halligen vor.

Dianthus Cartlmsianorum (S. 184) kann auf Amrum
nicht die Nordgrenze erreichen, wenn die Pflanze auch

auf Sylt vorkommt, was übrigens zu bezweifeln ist.

Spiruea salicifolia (S. ,268) ist auf den Knicks im

südlichen Schleswig ausserordentlich häufig.

Reseda odoruta (S. 176) mit weissen Blüthen?

Viele der bei Hamburg einmal verwildert beobach-

teten Pflanzen dürften jetzt wohl zu streichen oder mit

einer kurzen Notiz zu erledigen sein ; dass sie in

einer ersten Auflage erwähnt wurden, ist aber nur zu

billigen.

So sei diese neue Flora unserer Nordmarken allen

denen, welche sich für die botanische Durchforschung

von Deutschland interessiren, zur Beachtung empfoh-

len. — Die zweite Hälfte erscheint noch in diesem

Frühjahre.

Fr. Buche n au.

Nachschr. In der Kieler Ztg. vom 27. Januar er. ver-

öft'entlicht der anerkannt beste Kenner der schleswig-

holsteinischen Flora, Herr Oberstabsarzt Dr. Prahl,

eine Besprechung desK n u th 'sehen Buches, in welcher

er ihm namentlich einen beklagenswerthen Älangel an

kritischer Durcharbeitung der einzelnen Angaben vor-

wirft, selbst da, wo, wie z. B. Viola mirabilis, das Ma-

terial noch vorliegt, welches die irrigen Bestimmungen

festzustellen gestatte. Der Verf. kenne das Land noch

viel zu wenig aus eigener Anschauung und habe ältere

Angaben vielfach ohne nähere Prüfung aufgenommen.

— Diese Ausstellungen sind allerdings sehr ernster

Natur und nöthigen zu grosser Vorsicht bei Benutzung

des Buches. — Hoft'en wir, dass recht bald unter Mit-

wirkung aller berufenen Kräfte eine zweite Auflage

erscheinen kann, welche allseitig befriedigt

!
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Personaluachrichten.

Der bisherige ausgerordeiitliehe Professor Dr. G.

Berthold ist zum ordentlichen Professor an der
Göttiuger Universität ernannt worden.

Dr. D. F. D i d r i c h s e n , bis 1 8S5 Professor der Bo-
tanik an der Universität Kopenhagen, starb daselbst

am 19. März d. J.

Neue Litteratur.

Chemisches Centralblatt. 1887. Nr. 13. G. Marp-
man n, Saccharomyces niyer, eine neue Hefenform.
— E. Hirschfeld, Ueber die chemische Natur
der vegetabilischen Diastase. — Bor das, Ueber
die Zusammensetzung der Körner von i?b^('M.s' snrgho

imd ihre Anwendung in der Industrie.

liandwirthschaftliche Jahrbücher. Herausgegeben von
H. T h i e 1. XVI. Ed. 2. und 3. Heft. 1887. B. F r a n k

,

Die j etzt herrschende Krankheit der Süsskirschen im
Altenlande. — F. Temme, Ueber die Pikkröpfe
der Holzpflanzeu.

Sitzungsbericht der Gesellschaft naturforschender

Freunde zu Berlin. Nr. 2. 1-5. Februar 1887. P.

Magnus, Einige Beobachtungen über die Hetero-
phyllie von Melaleuca micromera Schauer.

Sitzungsberichte und Abhandlungen der naturwissen-

schaftlichen Gesellschaft Isis in Dresden. Juli-De-

cember 1886. K.Reiche, Die Flora von Leipzig.
— O. Drude, Die natürliche systematische Anord-
nung der Blüthenpflanzen.

Zeitschrift für Naturwissenschaften für Sachsen und
Thüringen. 4. Folge. V. Band. 5. Heft. 1886. Oertel,
Beitrag zur Flora von Halle.

Bulletin of the Torrey Eotanical Club. Vol. XIV. Nr. 4.

April 1887. E.A.Schulze, A descriptive List of

Staten Island Diatoms. — F. Foerste, Notes on
iSunf/uiiiaria canadcnsis. — W. A. Stow eil, Notes
on New Jersey Violets. — I. Schrenk, Staroh in
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Beiträge zur Kenntniss des Zellkerns
und der Sexualzellen.

Von

E. Zaeharias.

Hierzu Tafel IV.

(Fortsetzung.)

Die weiter oben ausgesprochene Behaup-
tung, Substanzen mit den Eigenschaften des
Kernnucleins, seien bisher nur im Zellkern
nachgewiesen worden, verlangt eine einge-
hendere Begründung, da versclaiedene That-
sachen derselben zu widersprechen scheinen.
So die Darstellung von Nuclein aus der Hefe,
deren Zellen von manchen Autoren als kern-
los bezeichnet werden, die Angaben über das
Vorkommen von Chromatinkörnern in den
Zollen von Phycochroinaceeu und anderen
Pflanzen, die Gewinnung von Nuclein aus der
Milch und aus Dotterkörpern thierischer
Eier. Diese Nucleine lassen sich nun theils

auf Zellkerne zurückführen, theils handelt
es sich aber um Körper, welche in ihren Re-
actionen von den Kernnucleinen abweichen.
Ueber das Vorkommen oder Fehlen eines

Kernes in den Hefezellen sind die Angaben
der Autoren schwankend. Nägeli'), Schlei-
den'-) Schmitz-'), Strasburger'), Za-
lewski=) konnten einen Kern erkennen,
während sein Vorkommen von Brücke''!

Zeitschr. für wiss.') Sehleiden u. Nägeli,
Botan. Bd. I. Heft 1. S. 45.

2) Grundzüge. 1849. S. 207.

3) Unters, über den Zellkern der Thallojihyten.

(Sitzber. d. Niederrh. Ges. für Natur- und Heilkunde
zu Bonn. Sitzg. 4. Aug. 1870. S. A. S. 18.)

*) Botan, Practicum. 1884. S. 351.

^ Ueber Sporenbil.dung in Hefenzellen. (Verhandl.

und Berichte der Kralcaucr Akad. d. Wiss. jSIatheni.

Naturw. Sect. Bd. XlII. 1885. Referat: Botan. Cen-
tralblatt ISSfi. Nr. 1.)

6) Die Elementarorganismen.

und neuerdings von K rasser i) geleugnet

wird. Nägeli beschreibt den Kern als ein

der Membran anliegendes kleines Kernchen
von weissliehern Schleim. Schieiden be-
handelt die Hefezellen mit Aether, Alkohol
und Spiritus oder mit AetzkaK und findet

dann bald mehr, bald weniger ganz feine

Körnchen, und (fast?) überall ein grös-

seres, rundes, flaches Körperchen (Zellen-

kern?)! Schmitz konnte mit Hilfe der

Hämatoxylin - Färbung bei Saccltaromyces

cerevisiae in jeder Zelle einen kugeligen Zell-

kern nachweisen. Strasburger fixirte

mit Pikrinsäure und färbte mit Hämatein-
Ammoniak, dann fand sich in jeder Zelle

nahe, der Mitte ein kleiner, runder, dunkler
tingirter Zellkern. Zalewski besclireibt

einen Zellkern von regelmässiger ellipsoidi-

sclier Gestalt mit kleinem Nucleolus, dessen

Durchmesser '/i — 'A*
*^^^ Zelldurchmessers

beträgt, welcher sich leicht nachweisen lässt,

wenn man die Zellen auf einige Stunden in

reines Wasser bringt und dann mit Häma-
toxylin und Alaunlösung behandelt. Der
Kern ist auch in reifen Sporen nachzuweisen,

nicht aber in lebhaft sprossenden und Spo-
renbildenden Zellen. Brücke hingegen sah

in den Hefezellen nach Behandlung niitJod-

tiuctur oder Essigsäure keinen Kern, und
Krasser konnte weder nach Behandlung
der Hefe mit Verdauungsflüssigkeit noch
durch Färbung'sversuche einen Kern nach-
weisen.

Nach Untersuchungen an Bierhefe kann
ich die Angaben von Schmitz, Stras-
burger und Zalewski bestätigen. Extra-

hirt man Spross-Hefe zunächst mit jVether-

Alkohol, bringt sie dann in Wasser und färbt

mit Grenacher'schem Hämatoxylin, so

') Ueber das anscbliehe Vorkmnnicn eines Zellkerns

in den Hefezelleu. (Oesterr. Botan. Zeitschr. 18S5.

Nr. 11.)
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sind Zellkerne zu erkennen. (Fig. 1 .) Ver-
daimngsflüssigkeit lässt jedoch den Kern
nicht deutlich hervortreten. Lebende Zellen

wurden in künstlichen Magensaft gebracht,

mit diesem in der Wärme 24 Stunden behan-
delt und darin untersucht. Das Zellplasma

hatte nun das helle , etwas gequollene Aus-
sehen, welches dasselbe meist nach der Ein-

wirkung von Magensaft anzunehmen pflegt,

eingelagert fanden sich glänzende Körnchen
in wechselnder Anzahl (übrigens nicht in

allen Zellen) , während der Zellkern als äus-

serst blasser Körper n\u hier und da mit

Mühe zu erkennen war. Nuclein lässt

sich auf mikrochemischem Wege in diesen

Zellen nicht nachweisen. Uass es dem Zell-

kern hier ganz fehlt, halte ich jedoch nicht

für wahrscheinlich. Die glänzenden Körn-
chen im Zellplasma enthalten, wie schon
Krasser angiebt, keinNuclein. Sielösensich

nicht in Alkohol und Aether und färben sich

nicht mit Grenacher'schem Hämatoxyliu,
weder nach Extraction mit Alkohol -Aether,
noch nach Einwirkung von Magensaft und
darauf folgender Alkohol- Aether -Behand-
lung, Krasser »gelang es allerdings mitunter,

namentlich mit ammoniakalischen Tiuktions-

stoffen, nach durchgeführter Fixirung körnige
Bildungen, wie sie im Proto^ilasma in w^ech-

selnder Zahl und Grösse sich finden, auszu-
färben«. Dieselben sind von ihm jedoch auch
in Hefezellen gefunden worden, aus welchen
das Nuclein entfernt worden war. Auch das
Verhalten der Körnchen gegen reine concen-
trirte Salzsäure beweist, dass sie nicht aus
Nuclein bestehen. Fügt man reine concen-
trirte Salzsäure zu verdautem, mit Alkohol
und Aether extrahirtem Material, welches
sich in 0,3 procentiger Salzsäure befindet, so

werden die Körnchen zunächst um etwas
weniger scharf contourirt, um dann wieder
scharf hervorzutreten, und sich nicht weiter
zu veräudern. Die Beobachtung wurde
eine Stunde hindurch fortgesetzt. Lässt man
reine, concentrirte Salzsäure auf Zellen,
welche lediglich mit Alkohol-Aether extra-
hirt worden sind, einwirken, so treten die
Körnchen scharf hervor. Noch nach 2i
Stunden sind in den Zellen glänzende Körn-
chen zu sehen, welche mit den in Rede ste-
henden identisch zu sein scheinen.
Das chemische Verhalten des Zellproto-

plasma der Presshefe entspricht, soweit un-
tersucht, demjenigen des Plasma der Spross-
hefe. Anders ist es mit den Kernen. Wur-

den der Verdauung ausgesetzte, mit Alkohol-

Aether extrahirte Presshefezellen auf 24

Stunden in 0,3 prozentige Salzsäure gelegt,

und dann untersucht, so traten in dem hel-

len, gequollenen Plasmarest meist unregel-

mässig gestaltete Körper von charakteristi-

schem Nucleinglanz hervor, welche als ver-

änderte Kerngerüste zu betrachten sind, wie
das in einem späteren Abschnitte des Nähe-
ren erörtert werden soll. (Fig. 2.) Auf Zusatz
von reiner concentrirter Salzsäure verlieren

die Körper ihren Glanz, das Plasma wird zu-

nächst deutlicher, um dann sammt den Kör-
pern zu verschwinden. Eine 10 prozentige

Kochsalzlösung auf verdautes, mit Alkohol-
Aether extrahirtes Material angewendet, lässt

die Körper quellen, den Plasmarest hingegen
scharf und ungequoUen hervortreten. Die
Körper enthalten demnach Nuclein.

Die Sprosshefezellen besitzen also Kerne, in

welchen jedoch kein Nuclein nachgewiesen
werden konnte, während in den Presshefe-

zcllen Nucleinhaltige Körper sichtbar zu

machen sind, die sich auf Zellkerne zurück-

führen lassen.

Das Nuclein der im Grossen von Kossei
aus Presshefe dargestellten Nucleinpräparate

')

entstammte folglichZcUkernen,(vorausgesetzt,
dass meine Ansicht über die Herkunft der

Körper, welche durch Behandlung von Press-

hefezellen mit Magensaft besonders deutlich

hervortreten, richtig ist). In wie weit diese

Präparate auch noch Plastin enthalten haben,
lässt sich nach den vorliegenden Daten nicht

entscheiden.

In den Zellen der Plnjcocltromaceen ist bis-

her ein Zellkern mit Sicherheit nicht nach-
gewiesen worden. Hingegen werden in der

Zelle zerstreute Körnchen beschrieben, wel-
che sich Farbstoffen gegenüber wie- die nu-
cleinhaltigen Theile der Zellkerne verhalten.

Nach Schmitz, Strasburger und Tang!-)
fehlt ein Zellkern den Phycochromaceen.
Schmitz war allerdings bei früheren Unter-
suchungen zu abweichenden Resultaten ge-

langt. In seiner Abhandlung über die Zell-

kerne der Thalloi^hyten-') wird für Gloeocapsa

') Vergl. Ivossel, Ueber das Nuclein der Hefe.
Zeitschr. fürPhysiol. Chemie, Hoppe-Seyl er (Ueber

die ehem. Zusammensetzung des Eiters. [Med. ehem.
Untrs. 4. Heft]) giebt nicht an, ob er sprossende, oder
Presshefe zur Darstellung des Nucleiiis verwendete.

'-) Zur Morphologie der Cyano])hyceen. (Denkschr.
der Mathem. Naturw. Cl. der K. Akad. der Wiss.
Bd. XLVIII. Wien 1883. S. A. S. 3).

3) 1. c. S. 12.
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polydermatica ein kugliger Zellkern in der

Mitte der Zelle angegebeir, ebenso für Oscil-

laria imnceps nach der Färbung mit Ilaema-
toxylin ein dunklerer, kugeliger Körper, den
Schmitz als Zellkern deuten zu müssen
glaubt, doch gelang es ihm nicht ein Ver-
fahren ausfindig zu machen, durch welches
dieser Zellkern stets sicher und zweifellos

nachzuweisen wäre. Nach ausgedehnterer ün-
tersuchu^ng einer grösseren Anzahl von Phy-
cochromaceen sah sich Schmitz später ver-

airlasst, denselben den Zellkern überhaupt
abzusprechen. *) Er fand im Protoplasma nur
in sehr wechselnder Menge kleinere oder

grössere Körnchen vertheilt, welche durch
Färbungsmittel eine dunklere Farbe annah-
men. Sie verhielten sich gegen Hämatoxy-
lin ganz ähnlich wie die Chromatinkörner
der Zellkerne. Strasburger 2] bestätigt die

letzteren Angaben von S chmitz. Im Gegen-
satz hierzu konnte ich bei Pliycochromaceen

Zellkerne nachweisen, während ich das Zell-

protoplasma durchaus frei von Körpern fand,

die Nuclein-Reactionen zeigen.

Untersucht wurden TolypothrixAegagropila
und scillaria s-p. Hei Tolypot/n'ixls.ann rann

schon in lebenden Fäden die Zellkerne erken-
nen. In deii Zellen nahe der Fadenspitze liegt

der Kern als kugliger, nicht gefärbter Kör-
per inmitten des grüngefärbten Zellinhaltes.

Im Zellplasma befinden sich glänzende Körn-
chen oder Tröpfchen, welche besonders dicht

um den Zellkern herum angehäuft sind.

(Fig. 3.) Die Zellen, welche der Basis des Fa-
dens genähert sind, zeigen sich intensiver

grün gefärbt, und enthalten sehr zahlreiche

Körnchen. Man erkennt in ihnen den Kern
meist nicht. Nur hin und wieder glaubte ich

hier einen hellen Körper von nicht näher zu
bestimmender Gestalt durchschimmern zu
sehen. Hier lassen sich jedoch stets durch
Färbung mit Boraxcarmin oder G r e n a c h e r'-

schem Hämatoxylin Körper nachweisen, von
welchen (wie später ausgeführt werden soll)

anzunehmen ist, dass sie dem Kerngerüst ent-

stammen. Das Zellplasma nimmt allerdings

au.ch Farbe auf, bleibt aber heller als der in-

tensiver gefärbte Kern und die Körper. Am

') Unters, über die Structur des Protoplasmas und
der Zellkerne der Pflanzenzellen. (Sitzber. derniederrh.
Ges. f. Natur und Heilk. zu Bonn. Sitz. 13. Juli 1880.

S. A. S. 40.)

Die Chroinatophoren der Algen. 1882. S. 9.

-] Das botanische Practicum. 1884. S. 351.

schärfsten treten diese und die Kerne an der
Fadenspitze hervor, wenn man frische Fäden
mitVerdauungsflüssigkeitbehandelt, dann mit
Aether-Alkohol extrahirt und in Salzsäure von
0,3^^ untersucht. Das Zellplasma erscheint

dann äussersthell und gequollen, während die

Kerne an der Fadenspitze und besonders die

Körper in den Zellen nahe der Fadenbasis sich

durch lebhaftesten Nucleinglanz auszeichnen.

(Fig. 4. 5. 6.)AufZusatz von lOprocentiger Koch-
salzlösung verschwindet der Nucleinglanz der

Kerne, die nucleinhaltigen Theile derselben

quellen langsam, während die Quellung des
Zellplasmarestes zurückgeht. Die Nuclein-
körper verschwinden jedoch nicht vollständig,

auch nach mehrtägiger Kochsalzwirkung sind

sie noch sichtbar. In Salzsäure von der Gon-
centration 4 vol. reine concentrirte Salzsäure

auf 3 vol. Wasser quellen die Nucleinkörper
sofort und verschwinden, während das Zell-

plasma deutlicher wird. Letzteres zeigt selbst

nach 24 Stunden keine weitere Veränderung.
In Fäden, die mit Magensaft behandelt wor-
den sind, mehrere Tage in Aether-Alkohol
und darauf 24 Stunden in 0,05 procentiger

Sodalösung gelegen haben, erkennt man
keine Nucleinkörper mehr, nachdem sie in

Wasser abgespült worden sind, mehrere Stun-
den in Alkohol und darauf 24 Stunden in

Salzsäure von 0,3 Procent verweilt haben.
Ein Vergleich mit Fäden, die nicht mit Soda,

übrigens aber gleichartig behandelt waren,

liess keine Verminderung des Zellplasma-

restes durch die Sodabehandlung erkennen.
Entsprechende Resultate ergab die Unter-

suchung einer OsciUaria. Die mit Magen-
saft, darauf mit Alkohol und Aether behan-
delten Fäden zeigten bei der Untersuchung
in 0,3 procentiger Salzsäure in jeder Zelle

einen grossen Zellkern, der in manchen Zel-

len ein ungemein derbes, glänzeirdes Nuc-
leingerüst besass , während er in anderen
Zellen minder glänzend, blasser aussah, immer
aber deutlich zu erkennen war. Das Zell-

plasma war sehr hell, gequollen, schwer
wahrzunehmen und ohne jede Spur von
Körnchen. (Fig. 8.) Die Verdauungsreste ver-

hielten sich gegen Kochsalzlösung von 10^',

Salzsäure und Sodalösung von 0,05«^ wie
bei Tohjpothrix. Nach der Sodabehandlung
konnte bei Untersuchung in Salzsäure von
0,3^ der Kern noch erkannt werden, ent-

hielt jedoch keine nucleinglänzenden Theile.

Die Nucleine, welche aus den Dotter-

körpern thierischer Eier dargestellt worden
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sind, ') sind Substanzen, welche sich in ihren

Reactionen von den Kernnucleinen unter-

scheiden.

Ich untersuchte Dotterplättchen vom
Frosch, die im Winter aus zerdrückten Eier-

stockeiern durch Schlämmen mit destillirtem

Wasser gewonnen waren. In Magensaft ge-

bracht, platzen die Plättchen entweder jilötz-

lich, der Inhalt schwindet momentan, wäh-
rend ein dünnes Häutchen faltig zusammen-
sinkt, oder aber der Inhalt wird herausgelöst,

ohne dass ein Platzen der Hülle zu bemerken
ist Fig. 9). Nach Behandlung mit Alkohol-
Aether sind dann keine geformten Inhaltsbe-

standtheile in der Hülle wahrzunehmen.
Lässt man 10 procentige Kochsalzlösung auf
die Dotterplättchen einwirken, so sieht man,
wie sofort das Innere der Plättchen gelöst

wird, während eine zarte Hülle zurückbleibt.

Diese Hülle ist doppelt contourirt, und tritt

nach 24stündigem Verweilen in der Koch-
salzlösung scharf begrenzt hervor. Mit wäss-
riger Jodlösung färbt sie sich braun. Irgend
welche Inhaltsbestandtheile werden infolge

des Jod-Zusatzes nicht sichtbar. Wird ein

Quantum Dotterplättchen in Kochsalzlösung
von ].()% eingetragen, so erfolgt anscheinend
eine sofortige Lösung, doch erscheint die

Flüssigkeit ganz leicht getrübt. Die mikro-
skopische Untersuchung lässt darin die zarten

Hüllen der Plättchen erkennen. Auch die

nach Magensaft-Behandlung zurückgebliebe-
nen Hüllen quellen nicht, wenn sie längere
Zeit in Kochsalzlösung liegen, gleichgültig,

ob sie vor dem Eintragen in Kochsalz mit
Aether-Alkohol extrahirt worden sind oder
nicht. Ein Zusatz von 0,3 procentiger Salz-
säure zu den mit Aether-Alkohol extrahir-ten

Verdauungsrückständen vermindert die Deut-
lichkeit der Hüllen, sie nehmen ein etwas
blasses, gequollenes Aussehen an. Salzsäure
von der Concentration 4 vol. reine conc. Salz-
säure auf 3 vol. Wasser löst diese Hüllen
selbst nach 21stündiger Einwirkung nicht,
sie haben dann dasselbe Aussehet wie un-
mittelbar nach der Magensaftbehandlung.
Ebensowenig erfolgt eine Lösung durch
die Salzsäure, wenn die Verdauungsrück-
stände ohne vorherige Alkohol-Aether-Be-
handlung in die Säure eingetragen werden.
Von reiner concentrirter Salzsäure werden
jedoch sowohl frisch geschlemmte als auch
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') Hoppe-Seyler. Physiolog. Chem. IS81.
S. 78 u. 782.

°

mit Alkohol behandelte Dotterplättchen ge-
löst. Sodalösung von 0,05 % löst die mit
Alkohol -Aether behandelten Verdauungs-
rückstände nicht, es erfolgt kaum eine Quel-
lung

(Fortsetzung folgt.;
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In seinen früher bereits an dieser Stelle (Bot. Ztg.

1885, S. 266) besprochenen »Untersuchungen über das

Siebröhrensystem der Cucurbitaceen» (Berlin 1884,

Gebr. Bornträger) vertrat Verf. die Anschauung, dass

dieSiebröhren in der intakten Pflanze prall mit Schleim

erfüllt seien und dass bisher stets nur theilweise ent-

leerte Siebröhren untersucht und beschrieben worden
seien, indem die sogenannten Schlauehköpfe nur den
Rest des infolge der Präparation ausgeflossenen

Schleimes darstellten. Diese Hypothese gründete sich

hauptsächlich auf die Beobachtung, dass die hypoder-

malen Siebröhren einer sehneil in Alkohol gebrachten

jungen Kürbisfrucht prall mit glänzendem Schleim er-

füllt waren ; dagegen gelang es dem Verfasser nicht

die Richtigkeit seiner Annahme an den Siebröhren

einer unverletzt in Alkohol gebrachten Pflanze zu

zeigen ; vielmehr fand er in diesem Material nur einen

Theil der Siebröhren mit Schleim erfüllt, der Rest

zeigte Schlauehköpfe. Verf. fand schon damals das

Misslingen dieses Versuches sehr erklärlich, da unter

dem Einflüsse des wasserentziehenden Alkohols Strö-

mungen in den Siebröhreu leicht entstehen könnten.

Er suclite und fand nun eine bessere Methode zum
Nachweis der Anordnung des Siebröhreuinhaltes in

der unverletzten Pflanze. Dieses Verfahren, welches er

in der ersten der beiden zu besprechenden Arbeiten

beschreibt, besteht darin, dass er im Topf erzogene,

6— 8 Wochen alte Pflanzen 2 — 5 Minuten in Wasser
abbrüht. In der zweiten der vorliegenden Arbeiten

fügt er hinzu, dass es genügt, einzelne TheUe riner

unverletzten lebenden Pflanze in siedendes Wasser zu

bringen. Zum Zwecke der bequemeren Präparation

kann man dann, ohne weitere Verschiebungen im
Siebröhreninhalte befürchten zu müssen, die abge-

brühten Theile in Stücke schneiden und in Alkohol

bringen.
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Die Siebröhren der so behandelten Pflanzenthcile

zeigen, wie Verf. in der ersten Mittheilung angiebt,

einen gleichmässig feinkörnig geronnenen Inhalt, auf

den Siebplatten findet sich kein homogener Sehleim

;

in der zweiten Arbeit ändert Verf. aber diese seine

Angabe wieder ab, indem er beschreibt, er habe im ab-

gebrühten Material besonders von Cucurhita auf bei-

den Seiten der Siebplatte meistens kleinere Schleim-

mengen gefunden, die als Ringe die Sieblöcher um-

geben oder als continuirliche Schicht die Siebplatte

einhüllen.

Aus seinen Befunden folgert Verf. nun in der ersten

Arbeit zunächst, dass seine frühere, oben erwähnte

Ansicht, die Siebröhren seien in der unverletzten

Pflanze mit dem aus den Schlauchkö])fen bekannten

Schleim vollständig erfüllt, nicht richtig ist; denn da

jener Schleim der Schlauchköpfe sich beim Abbrühen

nicht verändert, müssten sieh sonst jene hypotheti-

schen, schleimerfüUtcn Siebröhren auch in dem abge-

brühten Material finden. Zweitens ist zu constatiren,

dass sich trotz der früheren gegentheiligen Beliaup-

tungen des Verf. stets in den Siebröhren ein proto-

plasmatischer Vi'"andbeleg nachweisen lässt. Es haben

sich demnach unsere in Beziehung auf die eben ange-

führten beiden Punkte in dem citlrten Referate ge-

äusserten Bedenken gegen die Ansichten des Verf. be-

stätigt.

Letzterer folgert nun in der ersten der vorliegenden

Arbeiten weiter, dass in den Siebröhren der lebenden,

unverletzten Pflanze sich in "Wahrheit ein klarer, in

der Hitze feinkörnig gerinnender Saft vorfinde

;

denn auch der aus abgeschnittenen Kürbisstengeln

hervortretende Saft ist klar und gerinnt beim Erhitzen

feinkörnig. Wird eine Siebröhre aber auf irgend eine

Weise z. B. durch Abschneiden des betrefl'enden

Pflanzentheiles geöffnet, so strömt ihr Inhalt theilweise

heraus; dabei wirken aber die Siebplatten als Filter

und halten einen grossen Theil der in dem Siebröhren-

inhalt gelösten Eiweissstoft'e zurück ; derselbe bildet

dann die bekannten Schlauchköpfe. Um festzustellen,

auf welche Entfernungen solche Strömungen durch

einen Schnitt verursacht werden, durchschnitt Verf.

einen Blattstiel und brühte eine Viertelstunde nachher

die im Uebrigen unverletzte Pflanze ab ; er fand

Schlauchköpfe noch im übernächsten Internodium ge-

rechnet von dem zu dem abgeschnittenen Blatt gehö-

rigen Knoten. Diese Sclilauchküpfe worden in der

lebenden Pflanze binnen 24 Stunden wieder aufgelöst,

wenn die betreffenden Siebröhren von der Wuudfläche

durch einen Knoten getrennt sind ; andernfalls blei-

ben sie erhalten und die Platten werden callös.

Im Gegensatz zu den Cucurbitaceen zeigten Pflan-

zen mit stärkeführenden Siebröhreu (Anc/iusa (^ffici-

nalis , C'nleus , Jca icanthüfolia , Ocnothera biennis)

Siebröhreu mit nach dem Abbrühen klarem, nicht ge-

ronnenem Inhalt, so dass Verf. für diese Pflanzen eine

andere Entstehungsart der Schlaucliköpfe annehmen

muss. Er glaubt, dass diese Schlauchköpfe aus klei-

nen, glänzenden, mit Jod sich stark färbenden Tröpf-

chen entstehen, die er im protoplasraatischen Wand-
beleg der gebrühten Siebröhren fand.

Ueber weitere Studien an dem Siebröhreninhalte

von 3 Ouciirbifaceeti und 7 dicotylen Pflanzen aus

anderen Familien unter Anwendung des Brühverfah-

rens berichtet Verf. zunächst in der zweiten der zu be-

sprechenden Arbeiten ; er unterscheidet danach drei

Arten von Siebröhren.

1. Siebröhren mit klarem, in der Hitze gerinnbarem

Saft. Cucurbita.

2. »Siebröhren mit Schleim. Der Inhalt besteht aus

einem zarten, mit kleineren und grösseren Schleim-

mengen beladenen Wandbelege und einer klaren,

niclit gerinnenden, wässerigen Flüssigkeit. Hunmlus.«

.3. »Siebröhren mit Stärkekörnern. Der Inhalt be-

steht aus einem zarten, geringe Schleimmengen füh-

renden Wandbelege und einer klaren, nicht gerin-

nenden Flüssigkeit mit kleinen Stärkekörnern.

Coleus.«

Verf. glaubt annehmen zu dürfen, dass die Sieb-

röhren aller Cucurbitaceen zum ersten Typus , alle

stärkefreien Siebröhren dicotyler Pflanzen aber zum
zweiten Typus gehören.

Die Untersuchung der Siebplatten von Cucurbita

und anderen Pflanzen an abgebrühtem Materiale führt

den Verf. erstens zu dem Resultat, dass das von

Wilhelm, Janczewski und Rus sow beschrie-

bene Callusgerüst der Siebplatten sich zum grössten

Theile erst bilde, nachdem die Pflanze verletzt wor-

den sei; dies folgert er aus der Thatsache, dass er

auf den Siebplatten abgebrühter Pflanzen nur einen

im Vergleich zu dem der nicht gebrühten Siebröhren

äusserst dünnen Callusüberzug sah. Zur Stütze dieser

Ansicht, dass Callus in der Pflanze sich sehr schnell

bilde, wird später auch noch folgende Beobachtung

angeführt

:

Von einer lebenden Kürbispflanze wurde ein Stück

abgeschnitten und sofort zur Herstellung eines Prä-

parates verwendet ; die Siebplatten in demselben

zeigten ein viel stärkeres Callusgerüst, als die in un-

verletzt abgebrühtem Material. Ref. vermag sich in-

dessen schwer vorstellen, dass in so kurzer Zeit eine

merkliche Callusmenge sich bilden kann ; es darf

doch wohl bei Beurtheilung der erwähnten Beobach-

tungen die Möglichkeit nicht ganz ausser Acht ge-

lassen werden, dass umgekehrt durch das Abbrühen

sich die Dicke der Callussehicht verringert.

Verf. wendet sich nun weiter zur Untersuchung der

Entwickelung der Siebröhren und findet im AVider-

spruch mit Wilhelm, dass die in den geschlossenen

Siebröhrengliedern auftretenden Schleimtropfen sich
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bei Cucurbita im Siebröhrensafte klar lösen und dass

diese Lösung meist kurz nach Bildung der Siebporen

eintritt. Dagegen bemerkt er, dass die betreffenden

Schleimtropfen in den Siebröhren des zweiten und

dritten Typus {s. oben) sich später nicht lösen.

Hinsichtlich der Entwickelung der Siebplatte bei

Cucurbita schlicsst sich der Verf. Russowan, der

angiebt, dass die Platten vor dem Auftreten des Callus

bereits seicht getüpfelt seien. In Beziehung au f die

wichtige Frage nach der Herkunft des Callus hatte

Russow einige sehr bestechende Wahrscheinlich-

lieitsbeweise dafür erbracht, dass der Callus ein Uni-

wandlungsprodukt des Siebrohrensehleimes und nicht

der Cellulose sei. Einige Beobachtungen an jungen

Siebröhren machten dem Verf. die Richtigkeit dieser

Ansicht wahrscheinlich ; zur Stütze derselben führt

er auch die Beobachtung an, dass die starke Callus-

polster durchsetzenden Schleimfäden immer dünner

und endlich unsichtbar werden ; hierbei werden höchst

wahrscheinlich diese Sehleimfäden nicht gelöst, son-

dern in Callus umgewandelt.

Die Obliteration der Siebröhren des ersten Typus

beginnt nach dem Verf. stets mit Abscheidung von

Schleimtropfen und einer derartigen Veränderung des

Inhaltes, dass derselbe nach dem Brühen als ein grob-

flockiges Gerinnsel erscheint. Dann werden die dieses

Gerinnsel bildenden Stoffe entweder langsam gelöst

oder es bildet sich aus ihnen zunächst ein Sehleim-

strang, der später resorbirt wird, worauf die Siebröhre

ganz zusammengedrückt wird; im Herbste dagegen,

wenn die Pflanze abstirbt, wird die Obliteration der

Siebröhren nicht zu Ende geführt, der Siebröhrenin-

halt erstarrt zwar zum Schleimstrang, dieser wird aber

nicht mehr gelöst hinweggeführt. Bei den Siebröhren

des zweiten und dritten Typus ist die gänzliche Ent-

leerung ebenfalls das Endresultat der Obliteration:

Dieser geht bei Hunmlus z. B. die Bildung eines

Schleimstranges voraus, was bei Siebröhren mit Stär-

kekörnern nicht der Pall ist.

Solche obliterirende Röhren mit Schleimstrang hat

Verf. früher in herbstdürren Stengeln von Cucurbita

gesehen (»Untersuchungen über das Siebröhrensystem

der Cucurbitaceen«) und diese Beobachtung als Stütze

seiner damaligen Ansicht über den Inhalt der intacten

Siebröhren benutzt. Derartige obliterirende Röhren
sind aber nach dem Verf. auch diejenigen gewesen,

welche Ref. in im Herbste gesammelten Blättern von
Ecballiuin sah (Bot. Ztg. 1884. S. 405). Verf. bemerkt
dazu, dass Ref. die von ihm beschriebenen Röhren
n\ir deshalb ausschliesslich im Blatte zur Herbstzeit

gefunden hätte, weil er an anderen Orten und zu an-

derer Zeit nicht lange genug danach gesucht hätte

;

Ref. habe auch den Zustand der Siebplatten gar nicht

berücksichtigt, der für die Deutung der in Rede ste-

henden Erscheinung hätte maassgebend sein müssen
;

die Siebplatten der betreffenden Röhren seien nämlich

mit wenigen Ausnahmen durch dicke Calluspolster

verschlossen.

Gegenüber diesen Bemerkungen des Verf. glaubt

Ref. jedoch noch nicht, dass die von ihm beobachteten

schleimerfüUtcn Röhren und die vom Verf. beschrie-

benen, obliterirendeu Siebröhren, welche letztere aller-

dings immer und in allen Theilen der Pflanze zu fin-

den sind, von einem und demselben Gesichtspunkte

aus zu betrachten sind. Denn in dem in Rede stehen-

den Material des Ref. waren die Platten nicht durch

»dicke Calluspolster verschlossen«; dies hat Ref —
allerdings nur beiläufig — bei Besprechung der

schleimerfüllten Siebröhren aus den Cotyledonen von

Cucurbita mit den Worten angegeben ; Diese Sieb-

röhren (der Cotyledonen) waren auch hier (d. h. wie

hei Ecballium]'aät homogenem, eiweissartigem Sehleim

vollkommen ausgefüllt und die Siebporen dabei

wegsam. Ref. hat also nicht die Verhältnisse der

Platten »gar nicht berücksichtigt.« AVeiter sei auf

diese Fi-age geringerer Bedeutung nicht eingegangen.

Auf Grund seiner Anschauungen über die Inhalts-

besehaffenheit der Siebröhre in verschiedenen Alters-

stadien hält Verf. es für angemessen den Ausdruck

»active Siebröhre« schärfer, als bisher üblich, zu

fassen und ilin nur auf Siebröhren anzuwenden, deren

Siebporen Siebröhrensaft und nicht Schleim enthal-

ten ; denn wenn in einer älteren Siebröhre die durch

Callusbildung immer mehr verengten Sieblöcher

schliesslich durch den, wie oben gesagt, immer an der

Platte abgeschiedenen, zähen, unbeweglichen und zum
Transport in grösseren Mengen ungeeigneten Schleim

verschlossen werden, so ist die Communication zwi-

schen den einzelnen Gliedern der Siebröhre gestört

und dieselbe als geschlossen zu betrachten. Ausser-

dem muss der Inhalt einer activen Siebröhre im Sinne

des Verf. noch flüssig und fähig sein, Schleim vor den

Siebplatten abzuscheiden, d. h. nach dem Anschneiden

Schlauehköpfe zu bilden.

Verf. bespricht schliesslich noch die Verbindnngen

eines Siebröhrengliedes mit benachbarten Zellen. Es

gelang ihm in vielen Präparaten aus gebrühtem Ma-
terial zweimal eine Verbindung zwischen dem Inhalte

der Siebröhren und dem der Geleitzellen zu Constatiren,

Verbindungen, die Russow vergeblich gesucht; Verf.

glaubt, dass diese Verbindungen gewöhnlich vor-

handen sind, aber bei der Präparation sehr leicht zer-

reissen. Zwischen Siebröhren oder Geleitzellen einer-

seits und Cambiform anderseits, fand er nie Plasma-

verbindungen. Der Ansicht Russow's, dass die

Perforationen der vom Cambium gebildeten Siebröhren

ursprünglich vorhanden seien und nicht erst nach-

träglicli entstehen, da die Cambiumzellen schon durch

feine Plasmafäden verbunden seien, kann er sich nach

seinen Beobachtungen nicht anschliessen.
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])ie beiden vorliegenden Arbeiten des Verf., deren

havii)tsäehliche Resultate wir im Vorstehenden zu-

sammenfassten, haben nach Ansicht des Ref. das un-

bestreitbare Verdienst, die alte Frage nach der Anord-

nung des Inhaltes in den Siebröhren wieder angeregt

und durch Anwendung eines gegenüber der Alkohol-

conservation jedenfalls erheblieh verbesserten Pixi-

rungsverfahrens in Fluss gebracht zu haben. Weite-

ren Untersuchungen muss es überlassen werden even-

tuell unter Anwendung anderer zweckentsprechender

Fixirungsmittel nachzuweisen, ob das Abbrühen wirk-

lich nur den Einfluss auf die Siebröhre hat, dass es

den Inhalt zur Gerinnung bringt; im Besonderen

scheinen in dieser Beziehung, wie bereits erwähnt, die

Angaben des Verf. über schnelle Callusbildung in ab-

geschnittenen Stücken einer Revision bedürftig. Be-

sonders wünsehenswerth erscheint dem Ref. auch eine

mit anderer Methode auszuführende Nachuntersuch-

ung der Inhaltsbeschafl'enheit der Siebröhren des

zweiten und dritten Typus. Ferneren Untersuchungen

ist wohl auch die Frage der Inhaltsbeschaffenheit der

Siebröhren zarter Blattbündel zu empfehlen, welche

deutliehe Sieliplatten aber, soweit die Erfahrungen

des Ref. reichen, nie Sohlauchköpfe bilden ; dass sie

ausser Funktion seien, wie Verf. früher (Untersuchun-

' gen über das Siebröhrensystem etc.) kurz behauptete,

ist doch wohl nicht richtig.

Was die Strömungen in geöffneten Siebröhrenbahnen

anbelangt, so übertreibt Verf. doch entschieden, wenn

er z. B. annimmt, dass die Verletzung einiger Wür-

zelchen Entleerungsströmungen in den Siebröhren

bis zum Hypocotyl verursachen können.

Das letzte Wort in der Frage nach der Strömungs-

intensität in Siebröhren kann indessen unseres Erach-

tens nicht eher gesprochen werden, als bis man über

das Verhalten des Plasmaschlauches an den Sieb-

platten im Reinen ist. Verf. sagt darüber in der

zweiten der vorliegenden Arbeiten, das Mikroskop

könne in dieser Frage nichts entscheiden, man müsse

aber annehmen, dass die protoplasmatischen Wandbe-

lege benachbarter Siebröhrenglieder bei Bildung der

Sieblöcher sich einander nähern und mit einander ver-

schmelzen. Ref. ist nun der Ansicht, dass, falls diese

verschmolzenen Wandbelege in den Sieblöchern nicht

durchbrochen werden, die Strömungsgeschwindigkeit

des Inhaltes der Siebröhren bei weitem nicht so gross

ist, wie Verf. annimmt. Alfred Koch.

Beitrüge zur Kenntniss der Necta-
rien und der Biologie derBlüthen.
Von S. Stadler. Berlin 1SS6. R. Fried-

länder u. Sohn.

Der Verf. hat sich die Aufgabe gestellt, zu einer

späteren zusammenfassenden Arbeit über die anatomi-

schen und physiologischen Verhältnisse der Nectarien

Material zu liefern. Er untersuchte zu diesem Zweck die

Nectarien von 1 7 Pflanzen aus 1 2 Familien der Monoco-
tylen und Dicotylen und giebt neben einer kurzen Be-

rücksichtigung des morphologischen Charakters eine

eingehende, durch die auf 8 Doppeltafeln beigefügten

Figuren gut illustrirte Beschreibung des histologi-

schen Aufbaues eines jedenNcctarium und seiner Um-
gebung, welcher er jedesmal die Untersuchung derln-

haltsstoö'e des Nectarium und der Natur des Secretes

anscldiesst. In mehreren Fällen findet der Verf. zu-

gleich Gelegenheit auf die Dichogamie der behandel-

ten Blüthen, sowie auf den Modus der Pollenüber-

tragung durch die Insecten einzugehen.

Die wichtigsten Ergebnisse dieser Arbeit dürften

folgende sein.

Bei allen untersuchten Pflanzen fand sich das Nec-

tarium einem mehr oder minder reichen Vasalapparat

aufgesetzt. Im Nectariumboden von Lilium, Melittis,

Passiflora etc. endigen zahlreiche Stränge, bei Cyr-

tanthera, Aschpias biegen sie nach den Nectarien aus,

bei Kniphofia, Agave und anderen ruhen die Necta-

rien auf einem ohnehin gefässreichen Boden. Stad-
ler kommt demnach zu dem Sehluss, dass die Vasalien

einen integrirenden Bestandtheil der das Nectarium

tragenden Gewebe bilden, in welches sie oft reichlich

Cambiformzellen ausstrahlen.

Die Secretion findet statt : durch nicht cuticulari-

sirte Membranen bei Kniphoßa, Agave (bei spaltför-

migen Nectarien) und Lathraea; bei cuticularisirten

Membranen entweder durch Spaltöflhungen {Melittis,

Saxifraga etc.), oder direkt durch die cuticularisirte

Membran (bei Lilium, Passiflora], wobei die Cuticula

local abgehoben werden kann [Asclepias Cornuti, Dier-

villa). Um die Diff'usion von Zuckerlösungen durch

cuticularisirte Membranen zu verificiren , wurden

mehrere Versuche mit Datura sanguinea angestellt,

welche die Permeabilität der Cuticula des Blattes für

circa 40 procentige Zuckerlösungen ergaben.

Der abgeschiedene Nectar zeigte mit nur einer Aus-

nahme einen reichen Gehalt an alkalische Kupfer-

oxydlüsung reducirenden Glycosen. Als Bildungs-

stätte für dieselben wurde meist das Nectarium selbst

oder seine nächste Umgebung erkannt ; für Agave da-

gegen weist der Vei-f. nach, dass die im Nectarium

ausgeschiedenen Glycosen in den gleichzeitig welken-

den Laubblättern gebildet und in flüssiger Form den

Blüthen zugeleitet werden. Das Bilduugsmaterial der

Glycosen stellt nach dem Verf in der Hälfte der unter-

suchten Fälle Stärke dar, welche sich oft scharf auf

das Nectarium localisirt findet und während der Se-

cretion verschwindet. Fast ausnahmslos zeigte sich in

der Nähe des Nectarium eine Partie chlorophyllreichen

Gewebes, das in einzelnen Fällen direct lösliche

Kohleliydrate an das Nectarium abgeben soll. Für



311 312

Cyämiii! wird 63 wahrscheinlich gemacht, dass fette

Oele zur Bildung der Glycose beitragen. Gerbstoffe

fanden sich sehr häufig im Nectariumgewebe (— die-

selben geben mit Osmiumtetroxyd schwarz- oder blau-

violette Färbungen, welche die Eeaction auf fette Oele

unsicher machen —
) ; für Oenothera und Saxifraga

vmtata beliauptet der Verfasser das Hervorgehen des

zuckerhaltigen Secretes aus Gerbstoff, welcher im Ver-

lauf der Nectarabscheidung verschwand, während

Stärke und Oele dem Nectarium fehlten und in den

Zuleitungsbahneu Glycose nur spurweise nachgewie-

sen werden konnte.

Bei Tinguicula alp. fand Verf. einen zuckerfreien

aus Pflanzenschleim bestehenden Nectar, welcher durch

eine cutieularisirte Membran der inneren Epidermis

oder der Köpfchenliaare des Sporns ausgeschieden

wird.

Morphologisch interessant ist, dass Stadler bei

Ascle2>ias Cornutt in jeder Blüthe zweierlei Nectarien

auffand. Die Richtigkeit der Behauptung, dass nahe

verwandte Pflanzen in den Nectarien erhebliche Ver-

schiedenheiten aufweisen können, ergab sich aus dem
Verhalten von Liliwn auratum und L. umbellatum.

Rosen.

Erwiderung.
In die Wort mann' sehe Besprechung meiner

»Studien über Protoplasmamechanik« in

Nr. 15 dieser Zeitung, hat sich hinsichtlich einer der

fundamentalen Fragen meiner Ausführungen ein Irr-

thum eingesclilichen, auf welchen mir geboten scheint

hier im Interesse der Sache kurz hinzuweisen. Die

Wirkung, welche Sauerstoffentziehvmg auf amoe-

boid-bewegliche, sowie auf strömende Plasmamassen

ausübt, also die Sistirung der betrefl'enden Bewe-

gungen steht durchaus im Einklang mit der von mir

entwickelten Auffassung von der Mechanik dieser Be-

wegungserscheinungen, keineswegs im Widerspruch

damit, wie der Pief meint. Zur Begründung dafür

kann ich nur wieder auf die Darlegungen an den be-

treffenden Stellen meines Buches verweisen.

Göttingen, den 2-1. April 1887. G. Berthold.

Neue Litteratur.

Berichte der deutschen Botanischen Gesellschaft. Bd. V.

Hefts. 1887. Ausgegeben am 15. April. Douglas
H. CampbeH, Zur Entwickelungsgeschichte der
Spermatozoiden. — A. Tschirch, Untersuchungen
über das Clilorophyll. — C. Fisch, Ueber die

Zahlenverhältnisse der Geschlechter beim Hanf.
Botanisches Centralblatt. 1887. Nr. 16. Keller, Ueber

Bildungsabweichungen in den Blüthenblattkreisen
von Linaria spuria.— Steininger, Beschreibung
der europäischen Arten des Genus Pcdicularis.
(Schluss.) — K.jellman, Ueber die durch den
Sprossenbau bedingte sogenannte «Wanderung« der
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Scordinin et ses ya.r\etes. — Arbost, Florule des
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— Richon, Deux Champignons nouveaux : Hyme-
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D eflers, Nouvelles contributions ä la flore d'Aden.
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Beiträge zur Kenntniss des Zellkerns

und der Sexualzelleu.

Von

E. Zacharias.

Hierzu Tafel IV.

(Fortsetzung.)

Die Verdauungsrückstände der Dotter-
plättchen des Frosches zeigen somit die ße-
actionen des Plastins. Dass auch die Dotter-

plättchen von Scyllium canicula frei von
Kern-Nuclein sind, dafür spricht die Angahe
von Schimper,!) dass dieselben in Säuren
von hohem Grade der Verdünnung quellen.

Nucleinhaltige Theile müssten hier scharf

und nicht gequollen hervortreten.

Makrochemisch am eingehendsten unter-
sucht sind die Dotterkörper des Huhnes. Es
wurden aus denselben Nucleinpräparate dar-

gestellt von Mies che r^), Worm Müller^),
Bunge'*) und Kossei'). Miescher er-

hielt Nudein aus dem Dotter, indem er den-
selben mit Aether erschöpfte, dann mit koch-
endem Alkohol extrahirte, den Rückstand erst

mit Wasser auskochte und schliesslich der

Verdauung unterwarf. Der Rest wurde da-
rauf noch mit Wasser, Aether und warmem
Alkohol gewaschen und extrahirt. Die so ge-

wonnene Substanz bestand der mikroskop.

Untersuchung zufolge z. Theil aus grösseren

Körpern, welche als Inhaltskörper der weissen

Dotterelemente erkannt werden konnten.

ij Unters, über die Proteinkrystalloide der Pflanzen.

Inaugural-Dissertation. Strasaburg. 1878. S. 59.

2) Med. ehem. Unters, herausgeg. von Hoppe-
Seyler. 4. Heft. 1871.

3) Pflügers Archiv VIII. 1874.

*) Ueber die Assimilation des Eisens. (Zeitschr. für

Physiol.-Chem. Bd. X.)

5) Weitere Beiträge zur Chemie des Zellkernes.

(Zeitschr. für Physiol. Chemie. Band X. 1886).

ausserdem zeigten sich kleinere Körnchen,
von welchen Miescher annimmt, dass sie

theilweise den gelben Dotterkugeln entstam-

men, da die quantitative Analyse des Ei-
dotters einen Nucleingehalt ergiebt, der zu
bedeutend ist, um ihn allein auf die weissen
Dotterkörper zurückführen zu können. Die
mikrochemischen Angaben von His') und
meine eigenen Untersuchungen machen je-

doch die Annahme Mieschers von dem
Nucleingehalt der gelben Dotterkugeln nicht

wahrscheinlich , während in den weissen
Dotterelementen allerdings Körper nachzu-
weisen sind, welche Nucleinreactionen zei-

gen. Nach His sind die Inhaltskörper der

weissen Dotterelemente vollständig unlöslich

in Aether und Alkohol, färben sich mit Jod
und Carmin. Salzsäure von der Concentra-
tion 1 pro Mille soll die Hülle lösen, während
die Inhaltskörper erblassen und stark auf-

quellen. Ich liess auf dem Objectträger

künstlichen Magensaft auf frische weisse Dot-
terkugeln einwirken: Zunächst schrumpfte
die Membran, die Inhaltskörper quollen und
wurden sehr undeutlich, um dann wieder lang-
sam besser hervorzutreten, und endlich glän-

zende, scharf begrenzte Körper mit einigen

kleinen Vacuolen im Innern darzustellen.

Die Inhaltskörper waren dann von einer ge-
quollenen Substanz umgeben. Ob letztere

nur auf die Membran oder auch auf den In-
halt der Dotterkugel zurückzuführen ist,

wurde nicht entschieden. Zuweilen platzen

auch bei der Magensaft-Einwirkung die weis-

sen Dotterelemente, und die quellenden In-
haltskörper werden ausgestossen. Es ist an-
zunehmen, dass die Einwirkung stark ver-

dünnter Säure derjenigen des Magensaftes im
Wesentlichen entsprechen wird und die An-

') Untei'suchungen über die erste Anlage des Wir-
belthierleibes 1868. S. 5.
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gaben von H i s über das Aufquellen der In-
haltskörper sich nur auf das erste Stadium
der Säurewirkung beziehen. Eine Lösung
der Hülle in Salzsäure von der Concentr.
1 pro Mille wird jedenfalls nicht erfolgen.

Wird weisser Dotter frisch mit lOprocen-
tiger Kochsalzlösung behandelt, so verblassen
die glänzenden Inlialtskörper und entschwin-
den rasch der Beobachtung, während in ihrer

Umgebung, wo sich früher nur Flüssigkeit

zu befinden schien, eine homogene glänzende
Substanz sichtbar wird. Man glaubt au Stelle

der Inhaltskörper Vacuolen zu sehen, welche
in einer den Dotterkörper übrigens erfüllen-

den glänzenden , homogenen Masse liegen.

In manchen Fällen gestaltet sich der Verlauf
der Kochsalzwirkung auch etwas anders :

Die Inhaltskörper verblassen und schwinden,
während das Volumen der Dotterkugel sich

verkleinert und diese nun eine homogene
Masse bildet.

Die gelben Dotterkugeln mit sammt ihrem
Inhalte lösen sich nach His in Kochsalz-,
Salmiak- und Salpeterlösungen, ebenso in

Salzsäure von der Concentr. 1 pro Mille. »Bei
Zusatz der letzteren sieht man die Lösung
der Körner, welche die Dotterkugel enthält,

an einem Ende derselben beginnen, von da
rasch weiterschreiten. Die Kugel selbst quillt

dabei stark auf, wird gallertartig durchsich-
tig undzieht sich bei mechanischem Druck in

lange Fäden, bald beginnt indess auch sie

vom Rand her einzuschmelzen und sich spur-
los zu lösen.« Durchaus das gleiche Verhal-
ten zeigte mir frischer gelber Dotter bei Ein-
wirkung künstlichen Magensaftes. Nuclein
ist Irier mithin nicht nachzuweisen. Dass
sich nachträglich aus der verquellenden Masse
noch feine Nucleinkörnchen ausscheiden
könnten, ist allerdings nicht ausgeschlossen,
doch liegen keine Beobachtungen vor, die
zu einer derartigen Annahme nötliigen wür-
den. Behandelt man, wie das von Mi es eher
geschah, den Dotter vor der Verdauung
mit Aether und Alkohol, so quellen auf Zu-
satz des Magensaftes die gelben Dotterkvigeln
langsam auf, die Körnchen des Inhaltes ver-
theilen sich jedoch in der Verdauungsflüssig-
keit ohne sich anscheinend weiter zu verän-
dern. Die Nucleinpräparate von Mi e s c h e r

aus Eidotter werden demnach, wenn nuin
ihre Darstellungsweise und das geschilderte
Verhalten der Bestandtheile des Dotters zu
den angewendeten ßeagentien berücksich-
tigt, enthalten haben: 1) Die Nucleinkörper

aus den weissen Dotterelementen, 2) die un-
verdaulichen Reste der übrigen Theile der

weissen Dotterkörper, wahrscheinlich aus

Plastin bestehend und 3) die Körnchen aus

den gelben Dotterkörpern, welche in ihrem
Verhalten gegen Magensaft und verdünnte
Säuren, insoweit dasselbe hat festgestellt wer-
den können, nicht mit dem Nuclein überein-
stimmen.

Das Vorkommen einer Substanz mit den
Reactionen des Kernnuclein in den weissen

Dotterkörpern scheint den weiter oben auf-

gestellten Satz vom ausschliesslichen Vor-
kommen eines »Kernnuclein« im Zellkern

umzustossen, doch ist es Kos sei') neuer-
dings gelungen nachzuweisen, dass dieses

Nuclein des Eidotters nicht identisch ist mit

dem Nuclein der Zellkerne. »Bei der Zer-

setzung des Dotternucleins durch siedende,

verdünnte Säuren bilden sich ( nach Kossei)
die stickstoffreichen Basen nicht , die aus

dem Kernnuclein stets entstehen. Durch die-

sen Befund wird das Nuclein des Dotters als

eine Substanz charakterisirt, welche dem aus

der Milch entstehenden Nuclein sehr ähnlich

ist, denn auch aus diesem werden Guanin,
Flypoxantliin u. s. w. nicht erhalten. Die Zu-
sammengehörigkeit dieser beiden Nucleine,

die beide als Nahrung für einen wachsenden
Organismus dienen, wird ferner durch ihren

Eisengehalt dargethan. Die Eigenthümlich-
keiten der Nucleine rechtfertigen es, dass

man sie im chemischen System als eine

Grup2)e zusammenstellt; aber innerhalb dieser

Gruppe sind zwei chemisch und physiologisch

verschiedene Abtheilungen zu unterscheiden

:

Das Nuclein des Zellkerns, welches die stick-

stoffhaltigen Basen enthält, das Nuclein des

Dotters und der Milch, dem sie fehlen.«

Das Nuclein der Milch scheint übrigens

aus Kernnuclein hervorzugehen, wenigstens

hat Nissen
2)

gezeigt, dass sich bei säugen-

den Thieren die Kerne in den Milchzellen

vermehren , um sich schliesslich , von einer

Portion Protoplasma umgeben, von den Zel-

len loszulösen und in die Alveolen der Milch-

drüsen zu gelangen. Die Kerne gehen schon
in den Zellen selbst, was das seltenere ist,

oder im Lumen der Alveolen einen Zerfalls-

process ein, »der darin besteht, dass die nor-

') 1. c. S. 249 und 250.

2) Ueber das Verhalten der Kerne in den Mllch-
drüsenzellen bei der Absonderung. (Archiv f. Mikr.
Anat. 26. Bd. III. Heft. 18S6.1
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male KernstTuctur verloren geht, das Chro-
matin sich in einzelnen Segmenten an die

Peripherie anlagert, die Segmente auseinan-

derfallen, und sich im Gerinnsel auflösen.

Es findet also bei der Milchsecretion eine

Zerstörung von Kernen statt. Durch diesen

Zerfall der Kerne kommt das Nuclein in das

Secret.«

Auch das Nuclein der weissen Dotterele-

mente würde sich, falls die Anschauung von
His^) richtig ist, auf Zellkerne zurückführen

lassen. His betrachtet nämlich die Dotter-

elemente als Zellen, die Inhaltskörper als

Kerne, während andere Autoren sich dieser

Anschauung gegenüber wohl mit Recht ab-

lehnend verhalten.
2)

Bei den Pflanzen sind Gebilde, welche

man den Dotterkörjjern der Thiere an die

Seite stellen könnte, bisher nur in den Eiern

von Gymnospermen aufgefunden worden.

Wie bei den Thieren die Dotterbildung

in den grossen meroblastischen Eiern be-

sonders in den Vordergrund tritt, so auch
bei den Pflanzen, wo die Eier der Gym-
nospermen zu den durch ihre Grösse aus-

gezeichneten gehören und auch als mero-
blastische bezeichnet werden können. Mit
den Dotterkörpern der Thiere lassen sich die

von Hofmeister^) als Keimbläschen be-

zeichneten Körper vergleichen. Vielleicht

gehören auch Gebilde hierher, welche War-
ming^) und Treub"") in Eiern von Cycadeen

auffanden. Als Dotterkörper werden bei

Thieren bekanntlich sehr verschiedenartige

Körper zusammengefasst, welche dem Embryo
zur Nahrung dienen. Dass letzteres auch bei

den fraglichen Gebilden der Gymnospermen
der Fall ist, dafür spricht ihr langsames Ver-
schwinden während der Ausbildung des Em-
bryo"), wenngleich diese Thatsache selbst-

verständlich nicht genügt, um eine ander-

weitige Bedeutung der Körper auszuschlies-

sen.') Strasburger bemerkt in seiner Arbeit

1) 1. c.

2) Vergl. die Litteraturzusamtnenstellung bei He Il-

sen. Physiologie der Zeugung. S. 44 u. 45.

3) Vergleichende Untersuchungen S. 130. Pflanzen-

zelle. S. 120.

^) Ein paarnachträgliche Notizen über die Entwicke-
lung der Cycadeen. (Bot. Ztg. 1S78. Nr. 47.)

5) Piccherches sur les CycacUes. (Ann. du Jardin

bot. de Buitenzorg. vol. IV.l

6) Hofmeister, Vergl. Unters. S. 134.
f) Für -weitere Untersuchungen über die Bedeutung,

welche den Körpern im Gymnospermenei zukommt,
ist die Angabe H fme ist ers (1. c. S. 131 von Inte-

resse, dass in denselben bei Fimts canadcnsis zahl-

über die Befriu'htung bei den Coniferoi ( 1 Sß9.

S. &) die Hofmeist er'schen Keimbläschen
könnten nur Vacuolen und ungleich ver-

theilte, stellenweise angesammelte Körnchen
von Protoplasma gewesen sein. Goroshan-
ki n ') hingegen erklärt, dieselben seien keine
Vacuolen, besässen vielmehr grosse Aehnlich-
keit mit Zellkernen. Neuerdings nennt
Strasburger 2) die fraglichen Körper mit
plastischen Stoßen erfüllte Gebilde, welche
ihren Ursprung in den Maschen des das Ei
aufbauenden Protoplasma finden, und be-

schreibt sie in wesentlich derselben Weise, wie
das schon von Hofmeister geschehen ist.

Um die Körper auf einen etwaigen Gehalt
an Nuclein zu prüfen , untersuchte ich die

Eier von Plnus sylvestris. Schnitte von Alko-
hol-Material in Wasser untersucht, zeigten

die Körper als scharf gegen das Eiplasma ab-

gegrenzte Kugeln, welche meist die Hohl-
räume nicht ganz ausfüllten, in welchen sie

lagen. Ihre Substanz erschien minder licht-

brechend als diejenige des umgebenden Zell-

protoplasma. Im Innern der Kugeln waren
rundliche, undeutlich abgegrenzte Gebilde
von fast homogenem Aussehen zu erkennen,
welche sich theilweise gegen einander ab-

platteten. Im Zellplasma fanden sich, den
Maschen desselben eingebettet , zahkeiche
kleine Körperchen. Frische Eier, in Magen-
saft untersucht, erscheinen erfüllt von klei-

nen , homogenen , etwas blassen Kügelchen.
Ferner sieht man grössere Kugeln mit granu-
lirtem Inhalt. Die kleinen Kugeln verquellen

alsbald, so dass sie nicht mehr erkannt wer-
den können, während man an den grossen,

welche im Innern homogen werden und
gleichfalls aufquellen, eine doppelt contou-
rirte Membran wahrnimmt. Letztere sinkt

schliesslich faltig zusammen. Nach 24 Stun-
den sind in den Kernen der das Ei umgeben-
den Endospermzellen Nucleinkörper von
charakteristisch glänzendem Aussehen her-

vorgetreten, während im Eiplasma selbst

reiche sehr Ideine Amylumkörnchen vorkommen. Bei
Pimts sylvestris sah ich nach Jod-Zusatz weder im be-

fruchteten, noch im unbefruchteten Ei Amylum, im
Eudosperm nur in denjenigen Zellenzügen, welche
später von den Embryonen durchwachsen werden.
Eingehendere Untersuchungen unter Anwendung von
Cliloralhydrat nach der von A. Meyer (das Chloro-
phyllkorn. 1883. S. 29' angegebenen Methode sind

noch anzustellen.

') Ueber den Befruchtungsprocess bei Pimis pnwilio.

Strassburg. 1 883. S. 2 und 3.

2) Neue Unter.suchungen über den Befruchtungsvor-
gang bei den Phanerogamen. 1884. S. 50.
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nichts dergleichen vorhanden ist. Die Reste
der grösseren Kugeln sind nach aussen gut
abgegrenzt, von einer etvras gequollenen, nach
Innen vielfach nichtscharf contourirten Mem-
bran umgeben. Das Innere enthält gequol-
lene Substanz. Die Kammerwände des Ei-
plasma sind blass und gequollen, die kleinen
Kügelchen nicht mehr zu erkennen. Nach
Extraction mit Alkohol-Aether und 24 stün-

digemVerweilen in Kochsalzlösung von 1 %
besteht das Eiplasma aus ziemlich dichtem,
nicht gequollenem Gerüstwerk. Darin be-
finden sich annähernd kugelige Hohlräume,
welche nicht ganz ausgefüllt sind von den
Resten der grösseren Kugeln. Letztere sind

substanzarme Körper von rundlicher Gestalt

aus sehr feinem, zartem Geiüstwerk beste-

hend. Werden Eier nach Behandlung mit
Alkohol in Magensaft gebracht, und nach 24

Stunden darin untersucht, so bilden die Reste
der grossen Kugeln ein uuregelmässiges weit-

maschiges Gerüst ohne jeden Nucleinglanz.
Innerhalb eines feineren Gerüstweikes sieht

man grössere, mehr oder weniger kugelige
Hohlräume, von denen anzunehmen ist,^ dass

sie den homogenen Körpern, welche man hier
in nicht verdautem Alkoholmaterial wahr-
nimmt, entsprechen.

Aus den mitgetheilten Reactionen ergiebt

sich, dass die Hofmeister'schen Körper
aus verdaulichen Eiweissstoffen bestehen und
aus unverdaulichen Substanzen, welchejedoch
die Eigenschaften des Nucleins nicht besitzen.

Nuclein ist überhaupt im Eiplasma von Pinus
nicht nachgewiesen worden.

(Fortsetzung folgt.)

Litteratur.

Das gleitende Wachsthum bei der
Gewebebildung der Gefässpflan-
zen. Von G. Krabbe. Berlin, 1886.

4. 100 S. m. 7 lith. Taf.

Die ausserordentliche Unregelmässigkeit in der An-
ordnung des seeundären Xylems und Phloems-^er

Laubbäume auf dem Querschnitt fällt um so mehr auf,

als diese Gewebe im embryonalen Zustande eine durch-

aus regelmässige Anordnung besitzen. Bedingt ist

diese Unregelmässigkeit durch die verschiedenartige

nachträgliehe Grössenzunahme der einzelnen Zellen.

Da sich weder spätere ZelltheUungen, etwa im Libri-

form, noch Ueberreste von Scheidewänden, etwa in

den Gefässen, nachweisen lassen, somit also die Ver-

änderungen weder aus Zelltheilungen noch Zellfusio-

nen zu erklären sind, bleibt nur die Annahme eines

selbstständigen Wachsthums der Zellen übrig. Für
die Bast- und Libriformfasern und Tracheiden setzt

diese Vorstellung ein Längerwerden derselben gegen-

über ihren Cambiumzellen voraus. In der That ist

durch eingehende Messungen von Sanio und Hof-
meister festgestellt, dass die erwähnten ZeUformen

sich um ein Vielfaches ihrer Länge im cambialen Zu-

stande verlängern können. Indem die Zeilen an einan-

der vorbeiwachsen, tauchen sie in höheren Niveaus

aus tieferen auf und umgekehrt, was Unregelmässig-

keit der Anordnung im Querschnitt zur Folge haben

muss. In analoger Weise vergrössern die Gefässe

durch selbstständiges Wachsthum in radialer und

tangentialer Richtung ihren Querschnitt.

Es hat nun nicht an Versuchen gefehlt, die vorlie-

genden Wachsthumsverhältnisse etwas näher aufzu-

klären. Sanio, der sich mit der Untersuchung der

Libriformfasern beschäftigt hat, beschränkt sich auf

die Erklärung, dass die Zellen aneinander vorbei-

wachsen, ohne sich an der betreffenden Stelle (Bot.

Ztg. 1863 S. 109) darüber auszulassen, wie er sich im

Einzelnen diesen Vorgang denkt. Vöchting äussert

sich auch nicht näher über die Waehsthumsmechanik.

Hofmeister spricht von Spitzenwaehsthum. Veiten
der seine Aufmerksamkeit namentlich den Gefässen

zugewandt hat, nimmt an, dass sieh die an dieselben

grenzenden Zellen von einander isolireu, ohne dass

solches für den Beschauer sichtbar wird. In dem
Maasse, wie sich die Zellen isoliren, wächst das Gefäss

zwischen sie hinein, und zwar ist es ein höherer Druck

als in den umgebenden Zellen, der dasselbe zwischen

die letzteren hineinschiebt und zu gleicher Zeit die

benachbarten Zellen zusammenzudrücken strebt.

Krabbe bezeichnet in seiner jüngsten, in der

Ueberschrift genannten Publication die erwähnten

Erscheinungen als Erscheinungen des gleitenden

AVachsthums. Hierunter aber hat man sich einWachs-
thum vorzustellen, wie es aus der Thallusbildung der

Pilze und Flechten bekannt ist. Um seine Ansicht

möglichst anschaulich zu machen, hat er die erwähn-

ten Erscheinungen noch einmal ausführlich an einer

grossen Zahl von Beispielen erläutert und seine

Untersuchungen auf die Siebröhren und auf die se-

eundären Gefässbündel dermit nachträglichem Dicken-

wachsthum versehenen Monocotylen ausgedehnt. Er

hat versucht, die beobachteten Erscheinungen näher

zu zergliedern, indem er das Gleiten in tangentialer,

radialer und verticaler Richtung getrennt betrachtet.

Während so im Einzelnen die Uebergänge aus der

regelmässigen Anordnung in die unregelmässige ver-

ständlicher werden, bringen doch die thatsächlichen

Angaben wesentlich nichts Neues, nur zeugen sie da-

von, dass der Verf. die Arbeiten seiner Vorgänger

niclit in vollem Maasse würdigt. Auch sind diese An-
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gaben nicht alle einwiirfsfrei. K r ab b e behauptet,

dass die langen Tracheideu von Dracaena, Yucca etc.

durch Auswachsen zu Stande kommen. Dem gegen-

über zeigt Kny (Ber. d. d. bot. Ges. Bd. IV. Heft 7),

dass sie Zellfusionen darstellen. Auf den exaeten

Nachweis, daas die Scheidewände benachbarter Zellen

verschwinden, ist ein grösseres Gewicht zu legen als

auf die K rabb e'sche Behauptung, dass sie nicht ver-

schwinden, trotzdem sie dünner werden. Demnach
ist die Thatsache, dass jene Tracheiden durch Aus-

wachsen entständen, als irrig anzusehen. Das Steiler-

werden der Querwände vor ihrer Resorption wird auch

von Kny zugegeben, ebenso wie von demselben ge-

zeigt wird, dass ein beschränktes Spitzenwachsthum

der Tracheiden statt hat.

Abgesehen von den Verhältnissen bei den mit nach-

träglichem Dickenwachsthum versehenen Monocotylen

herrscht über die thatsäehlichen Verhältnisse voll-

ständige Uebereinstimmung; nur in der Erklärung der

Erscheinungen weichen die Ansichten von einander

ab. Die Krabb e'sche Erklärung ist ebensowenig

wie seine Beobachtungen wesentlich neu. Was ist im

Grunde genommen die Sanio'sche Auffassung an-

ders als die Krabb e'sche, wenn er sagt, dass die

Zellen an einander vorbeiwachsen. Dass keine Inter-

ccllularräume zwischen den Libriformfasern vorhan-

den sind, und dass dort wo ein Körper ist, kein

anderer sein kann, dürfte Sa nio nicht minder be-

kannt gewesen sein, als Krabbe.

Und ist es nicht beinahe eine Consequenz der

Krabbe'schen Ansicht, wenn Veiten die tangen-

tialen Wände der Zellen sich spalten, die Zellen sieh

isoliren lässt, so dass das Gefäss zwischen sie hinein-

wachsen kann in dem Maasse, wie sie sich isoliren ?

Was allen diesen Ansichten, auch derK r abb e'schen,

gemein ist, ist die Anforderung, dass jede Zelle ihre

eigene Membran habe, so dass die Zellen mit diesen

Membranen auf einander gleiten können. Diese dop-

pelte Membran lässt sich nun, wie Krabbe selbst

hervorhebt, nur an den Siebröhren als vorhanden nach-

weisen. Hieraus aber den Schluss zu ziehen, dass es

überall so sein müsse, wäre voreilig. Demnach ist die

Ansicht von dem gleitenden Wachsthum auf ein Pos-

tulat aufgebaut und documentirt sich dadurch als eine

Hypothese ; für die fraglichen Erscheinungen aber

Hesse sich sehr wohl ein anderer Wachsthumsmodus

denken. A priori wird man geneigt sein, in der

jungen Gefässzelle einen höheren Turgor als in den

umgebenden Zellen vorauszusetzen, wie es von

Veiten und wohl allgemein bis jetzt geschehen

ist, der das Gleiten ihrer Zellwände auf denen der

benachbarten Zellen bewirke, wie die Schläge den

Keil in das zu spaltende Holz eintreiben. Ein solcher

höherer Turgor existirt aber nicht, wenigstens nicht

in den jungen Entwickelungsstadien der Gefässzellen,

wie sich daraus ergiebt, dass ihre Wände nicht convex

ausgebogen sind. Es kann demnach im Turgor nicht

die Ursache des Wachsens gesucht werden, vielmehr

muss ein actives Wachsthum der Membran angenom-

men werden. In der Constatirung dieser Thatsache

von fundamentaler Wichtigkeit liegt das Bedeutsame

dieser Arbeit, wie man auch immer über das »gleitende

Wachsthum« denken mag, denn hierzu hat sie keine

causale Beziehung.

Wie man sich mit Hülfe des activen Wachsthums
der Membran das »gleitende Wachsthum« vorzu.stellen

hat, darüber findet man in der vorliegenden Arbeit

keinen Aufschluss. Dies aber wäre unumgänglich

nöthig, sollte man davon überzeugt werden, dass die

unregelmässige Anordnung der Elementarorgane nur

aus dem gleitenden Wachsthum zu erklären sei. Man
vergegenwärtige sich einen Augenblick ein Gefäss,

welches tangential zwischen die benachbarten Zellen

hineingleitet. Zuerst sind die Seitenwände unter

einem spitzen Winkel auf die Tangentialwand der be-

nachbarten Zellen gerichtet, aber hieraus folgt noch

nicht das gleitende Wachsthum. Findet dies statt, so

muss der Nachweis erbracht werden, dass thatsächlich

die ganze Gefässwand oder wenigstens ein Theil der-

selben auf der Wand der benachbarten Zellen gleitet.

Ein solcher Nachweis fehlt. Man kann sich sehr wohl

vorstellen, dass das Wachsthum dort stattfindet, wo
die Gefässwände auf einander stossen, dass hier Um-
lagerungeu von Molekülen und Einschaltungen neuer

stattfinden, oder dass ein uns noch ganz unbekannter

Wachsthumsproeess statthat ; in allen diesen Fällen

wäre dann aber von Gleiten überhaupt nicht die Hede.

Es fehlt also dem gleitenden Wachsthum alles, was

eine derartige Vorstellung annehmbar machen kann.

Es fehlt der Nachweis, dass getrennte Membranen

vorhanden sind, und es mangelt an einer Vorstellung,

wie bei Annahme derselben das gleitende Wachsthum

vor sich gehen soll. Die blosse Behauptung, dass die

mitgetheilten Beobachtungen nur durch gleitendes

Wachsthum zu erklären seien, kann nicht als ein Be-

weis für die Richtigkeit aufgefasst werden.

Da das Wachsthum durch Gleiten nur so lange

möglich ist, wie Streckung in radialer Richtung statt-

findet, so muss auch die Aiisbildung des Gefässquer-

schnittes abhängig sein von dem Maasse dieser Streck-

ung. Wird diese Streckung nicht zu sehr vermindert,

so vermag das Gefäss in tangentialer Richtung seine

normale Grösse zu erreichen,während, falls von radialem

Gleiten abgesehen wird, der radiale Durchmesser durch-

aus von der Intensität der Zellstreckung abhängig ist.

Bei kleineren Gefässen beruht die Schwankung in der

Quersehnittsform fast nur auf Aenderuugen des radi-

alen Gefässdurclimessers. Auf solche Weise erklären

sich die tangentiale Abplattung der Herbstgefässe

gegenüber denFrühlingsgefässenund die Unterschiede
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in der Grösse der Gefässe auf den entgegengesetzten

Seiten des excentrisch gebauten Jahresringes. Der

hervorragende Grössenuntersehied jedoch zwischen

den Frühlings- und Herbstgefässen z. B. der Eiche

lässt sich nicht auf diese Weise erklären. » Vielmehr

haben wir es hier mit individuellen AVachsthums- resp.

Gestaltungseigenthümlichkeiten zu thun, für die einst-

weilen jede Erklärung fehlt.

«

Die Ausbildung der grossen Frühlingsgefässe z. B.

der Eiche ist nicht allein durch Gleiten in der be-

schriebenen AVeise verständlich. Damit das Gefäss

den bedeutenden Raum gewinnen kann, muss ein

Gleiten auch in Radialreihen |tattfinden, welche nicht

unmittelbar an die Gefässe grenzen. Zu gleicher Zeit

nimmt man in diesen Gefässen einen gesteigerten Tur-

gor wahr, woraus A'erf. den Schluss zieht, dass dieser

jenes Gleiten bewirke. Als Druckwirkung ist diese Er-

scheinung nicht aufzufassen, da der Druck sich nach

allen Richtungen in gleicher AA'eise geltend machen

müsste, was nicht der Fall ist ; deshalb betrachtet

Verf. diese Vorgänge als Reizerscheinungen, und da

sowohl Ursache wie AA^irkung im Innern der Pflanze

liegt, als innere Reizerscheinungen. Es dürfte frag-

lich sein, ob hier aus dem zeitlichen Zusammenhang

auf einen causalen gesclilossen werden darf

Nachdem Verf. in einer scharfen Polemik gegen R.

Hartig kategorisch behauptet hat, dass die Jahres-

ringbildung nicht erklärbar sei, schUesst Verf. mit

dem Hinweis, dass das gleitende AA''achsthum in den

höher organisirten Pflanzenklassen eine ganz allge-

meine Erscheinung sei, und dass auf Grund desselben

der Individualität der Zelle eine grössere Bedeutung

beizumessen sei, als von Hofmeister und Sachs
geschehen sei. Es ist wohl darauf zu achten, dass

hier wieder gleitendes A^''achsthum und AA''achsthum

überhaupt verwechselt sind; denn es ist nicht das

gleitende A\''achsthum, welches zu Gunsten der Indivi-

dualität der Zelle ein Gewicht in die AVagschale wirft,

sondern das nachträgliche active AA^achsthum des Zell-

individuums, welches die durch die Theilung erhal-

tene Gestalt dadurch wesentlich ändert.

A\^ i e 1 e r.

Vergleiche n de Blüthenmorphologie
der cucullaten Sterculiaceen. Von
K. Schumann.

(Aus dem Jahrbuche des k. bot. Gartens in Berlin
Bd. IV. S. 286 — 332 mit 2 Tafeln. 1886.)

A'erf. wurde durch, bei der Bearbeitung der Stercu-

liaceen für die Flora Brasiliensis, gefundene, mannig-
fache Einzelheiten im Aufbau der Blüthen vorläufig

zur A'eröfi'entlichung dieser Abhandlung veranlasst,

welche nur die Sterculiaceen mit cucullaten Fetalen

[Biittiieriaceae] behandelt. Er beschreibt in sehr ein-

gehender und klarer Ausdrucks- und Darstellungs-

weise die Blüthen der Gattungen Bütineria, Ayenia,

Commersonia, Rulingia, Guazuma, Thcobroma, Ahroma,

von welchen ihm reichliclies Material zur Untersuch-

ung vorlag, bespricht die Gattungen Scaphopetalum,

Leptonychia, Glossostemon und Maxiceltia, soweit es

ihm nach dem spärlichen Untersuchungsmaterial und

Litteraturangaben möglich ist. Der zweite Theil der

Abhandlung enthält eine Vergleichung der Blüthen

nach den, wesentliche Unterschiede zeigenden Thei-

len : 1. Blumenblätter, 2. Tubus stamineus, ;3. Gynoe-

ceum, 4. Frucht und Same. Da die vielen, interes-

santen, mitgetheilten Einzelheiten sich nicht referiren

lassen, so müssen wir hier auf das Original verweisen.

Bemerkt sei nur, dass der Ausdruck Ligula für das

Endglied der Blumenblätter uns ebenso wenig glück-

lich gewählt erscheint, wie dessen frühere Bezeich-

nung als Glandula ; morphologisch betrachtet ist dieser

TheU die Lamina oder Blattspreite. Die Bezeichnung

Ligula ist schon für eine Anzalil anderer heterogener

Bildungen verbraucht worden, sollte jedoch auf die

Blatthäutchen der Gramineen etc. und die morpholo-

gisch gleiehwerthigen Anhangsgebilde der Petalen

bei Nebenkronenbildungen etc. beschränkt werden.

Zum Schluss fasst der A'erfasser die Residtate der

vergleichenden Betrachtung der Blüthen zusammen,

und kommt zu folgenden, auf die ganze Familie

der »Sr!« rc!(&cee» bezüglichen Ergebnissen: Die be-

sprochenen Gattungen stehen untereinander mit

gewissen Einschränkungen gegen die frühere An-

schauungsweise in engem Zusammenhange. Einer

Hauptreihe gehören die Gattungen, an deren Blü-

then sich aus dem Grundplan C5, P5, St05, A5, G5,

wobei P, A, G in directer Epiphyllie geordnet sind,

ableiten lassen ;
einer Nebenreihe diejenigen von ähn-

licher Anordnung der Blüthenkreise, die sieh jedoch

dadurch unterscheidet, dass die Carpiden unter den

Kelchblättern stehen. Zu der Hauptreihe gehören die

Tribus der Büttnerieen, Stercullieen, Helictereen, La-

siopetaleen und von den Hermannieen die Gattung

Melochia, Dicarpidimn und Waltheria. Die Neben-

reihe umschliesst dieDomieyeen und JTermannia. Der

Zusammenhang der Büttnerieen und Lasiojyetaleen ist

ein sehr enger, so dass eine Trennung derselben rein

conventionell ist. Die A^erwandtschaft der Gattungen

der Lasiopetahen mit einander ist eine sehr nahe,

ebenso auch von Rulingia und Commersonia mit den

Lasiopetaleen. Biittneria, obgleich Rulingia im Blü-

thenbau sehr ähnlich, ist doch wegen abweichender

Constitution des Ovars und Samens, von dieser Gat-

tung entfernter zu stellen. Mit Biittneria steht in

enger A''erbindüng ^i/CH2«, die durch die Entwickelung

des Gynophors den AVeg zu Helicteres bahnt, welche

Gattung zur Section Firmiana der Gattung Sterculia
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verwandtschaftliche Beziehungen hat. Gfuazuma hält

Verf. auf der einen Seite mit Theohrnma, auf der

anderen mit ScapJwpetiduin nahe verwandt, und

auch Leptonychia könnte sich au diese Gruppe an-

lehnen. Melochia, Dicarpidium und Waltheria

unterscheiden sich nur gradweise durch die Re-

duction der Carpiden, doch ist ihre Stellung zum
Hauptkörper noch unsicher, ebenso die von Glossoste-

nion und Abroma. Die Reihe, welche von Rulinyia

über Thomasia nach den übrigen Lasiopetaleen hin-

leitet, kann wohl als Descendenzreihe aufgefasst wer-

den. Rulingia und Commcrsonia stehen in ähnlichem

Verhältnisse, doch bleibt es zweifelhaft, welche die

primäre und welche die abgeleitete Gattung ist. Aehn-

lich verhalten sich Ayenia zu Büttneria, ferner Heli-

cteres zu Sterculia und Melochia, Dicarpidium und

Waltheria zu einander

:

Eine Verbindung zwischen Haupt- und Nebenreihe

scheint nicht zu bestehen. Die grossen bestachelten

Pollenkörner und die Neigung zur Carpidenvermeh-

rung bei den Domheyeeii weisen über die Sterculiaceen

hinweg auf einen Zusammenhang mit den Malva-

ceen hin. Hieronymus.

Flora von Südbosnien und der an-
grenzenden Herzegowina. I. Theil.

Von Dr. G. Beck.

(Annalen des K. K. naturhistorischen Hofmuseums,
Bd. I. 1880., S. 271—325.)

Obwohl Abhandlungen über einheitliehe Gegen-

stände am besten erst nach ihrer Vollendung der Be-

sprechung unterzogen werden, so erscheint es doch

durch das Interesse des Gegenstandes gerechtfertigt,

über den Beginn der bosnischen Flora schon jetzt zu

berichten, zumal da nach des Verf. botanischer Reise

dorthin die Erwartung eine allgemeine war. Denn
'die Dürftigkeit floristischer Angaben über dies inte-

ressante Glied ost-mitteleuropäischer Flora war bis

zur Gegenwart geradezu erstaunlich ; ein Katalog von

Aseherson und Kanitz über die Gefässpflanzen

Serbiens, Bosniens, der Herzegowina und Albaniens

war die dem Ref. einzig bekannte Zusammenstellung

und der Umstand, dass Verf. diese unter der bosnischen

Litteratur gar nicht genannt hat, erklärt sich wohl aus

den von ihm als erstem selbständigen Forscher in dem
hier behandelten Gebiete gemachten Sammlungen.

Dieselben erstrecken sich auf ein vorwiegend aus

Trias- und Jurakalken gebildetes Gebiet mit Einschluss

einer durch manche dort allein sich findende Pflanzen

ausgezeichneten paläozoischen Gesteinsinsel.

Der geologischen und hj'drographischen Uebersicht

folgt eine Ableitung mittlerer klimatischer Werthe

aus Quellentemperaturen und phänologischen Beo-

bachtungen in Vergleich mit Wien, dann eine aus-

führlichere Schilderung der Regionen und Vegeta-

tionsformationen. Im südlichen Bosnien trennt die

Baumgrenze (1625 m) die beiden einzig deutlich ge-

schiedenen Regionen ; in der Herzegowina kommt ein

drittes, unterstes Glied dazu, dessen unterste Stufe der

Mediterranflora zufällt, und die mittlere Baumgrenze

(gebildet aus Beständen der der Zirbelkiefer ver-

gleichbaren Pinus leucodermis, früher als Varietät von

P. Laricio betrachtet), liegt bei 1650 m.

Unter den Formationen nimmt in Südbosnien, her-

beigeführt durch die Cultur des Menschen, der Busch-

wald jetzt die erste Stelle ein, welcher die ausgerode-

ten Wälder verdrängt hat ; unter den Waldformationen

verdient die der Buche auch hier die meiste Beachtung

;

noch 115 m hoch steigt sie als Strauch in die Alpenre-

gion jenseit der Baumgrenze hinauf, seltener giebt sie

an die Fichte den Vorrang ab.

Ein ausführliches Verzeichniss (alphabetisch geord-

net) der die Formationen zusammensetzenden charak-

teristischen Gefässpflanzen, schliesst den allgemeinen

Abschnitt, welchem alsdann die specielle Aufzählung

der beobachteten Arten und ihrer Verbreitung folgt.

Der vorliegende erste Theil enthält davon nur die

Thallophyten, Moose und Farnkräuter, von denen ein-

zelne Gruppen an andere Mitarbeiter zur Bestimmung

gegeben waren. Diagnosen fehlen, wie das in solcher

Abhandlung natürlich erscheint ; angenehm aber be-

rührt es, dass die Autoren nicht als leerer Schmuck

hinter den Artnamen folgen, sondern mit voller An-

gabe der durch sie vertretenen Litteratur, wodurch ja

die Species-Begrenzung am sachlichsten angedeutet ist.

Drude.

Neue Litteratur.

BotaniBche Jahrbücher. Herausgegeb. von A. Engler.

VIII. Bd. 4. Heft. Ausgegeben den 22. April 1887.

R. Marloth, Das südöstliche Kalahari-Gebiet. Ein
Beitrag zur Pflanzengeographie Süd-Afrikas. —
A. Engler, Beiträge zur Kenntniss äex Aponoge-
tonaceae. — F. 0. Bower, Ueber die Ent^'ickelung

und die Morphologie von Phylloglossmn Dnim-
mondii. — Th. Holm, Beiträge zur Flora West-
grönlands.

Humboldt. 4. Heft. April 1887. A. Hansen, Ueber
einige Enzymwirkungen bei den Pflanzen.

Mittheilungen der Naturforschenden Gesellschaft in

Bern 1886. J. Coaz, Erste Ansiedelung phanero-

gamer Pflanzen auf von Gletschern verlassenem
Boden.

Mittheilungen des Botanischen Vereins für den Kreis

Freiburg und das Land Baden. 1887. Nr. 35 n. 36.

Winter, Frühling um den Feldberg. — Bren-
zinger. Seltenere Pflanzen bei Buchen. — Nr. 37

u. 38. A. Bonnet, Beiträge zur Karlsruher Flora.

Monatliche Mittheilungen ans dem Gesammt-Gebiete
der Naturwissenschaften. Herausgegeben von Dr.

E. Huth. Nr. 12. März 1887. E. Huth, Myrmeko-
phile und myrmekophobe Pflanzen (Sehluss'.

Oesterreichische Botanische Zeitschrift. 1887. Nr. 4.

April. L.C elakovsky. Nochmals f/iWcH/a/v'a /«vi' i-

cornis. — A. Hansgirg, Algarum aquae dulcis
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specieg novae. — W. O. Focke, Die Entstehung
des zygomori)hen Blüthenbaues.— Ed. F o rm a n e k,

Mälirische und schlesische JJ^Jew -Formen. — Br.

Blocki, Ein weiterer Beitrag zur Flora Ostgali-

ziens. — A. Bai er, Zur Flora der Umgebung von
Bielitz und Biala (Sehluss). — J. Ulle pitse h,

Ej'ipogium Gmelini Rieh. — P, G. Strobl, Flora

des Etna. (Forts.)

Proceedings of tlie Academy of natural Sciences of Phi-

ladelphia Oct.-Dechr. 1886. J. W. Eekfeldt,
Notes on the Lichens in the Herbarium of the Aca-

demy. — Th. Meehan, On the interdependence of

Plauts. — Id., On petiolar glands in some Onagraceae.

Transactions and Proceedings of the Botanical Society.

Edinburgh. Vol. XVI. Part. lU. A. B enn ett, On
Calamagrostis strigosa (Hartmann) as a British

Plant, and tvfo Carex-Forms new to Seotland. —
F. Bailey, A Forest Tour in Provence and the

Cevennes. — A. D. Webster, On the Fertilisa-

tion oi Epi^iactis latifolia. — W. Craig, Report
on the Excursion of the Scottish Alpine Botanical

Club to Killin and Loch Awe in 18S5._ — A. D.
Webster, On the Gro-wth and Fertilisation of

Cypripedimn Calceolus. — A. Bennett, Carex
helvola Blytt in Seotland. — E. Lindsay, On a

Method of Transmitting Living Plants Abroad. —
J.Wilson, On the Adaptation oi Alhuca corym-
bosa Baker, and A. juncifolia Baker, to Insect

Fertilisation. — A. Galletly, On certain Proper-

ties of Rosewood and some other Hard Woods. —
T. W. Fulton, The Inflorescence, Floral Struc-

ture, and Fertilisation of Scrophularia aquatica and
Ä. nodosa. — D. Land sborough, Report of

Half-Hardy Plants Growing on the East Coast of

Arran. — G. W. Traill, The Marine Algae of

Joppa, in the County of Mid-Lothian. — R. Lind-
say , Report on Temperatures and Open-Air Vege-
tation at the Royal Botanic Garden, Edinburgh,
fromJuly 1885 to June 1886. — Patrick Geddes,
On the Nature and Causes of Variation in Plants. —
A. Taylor, The Botanico-Geographical Exhibition
at Copenhagen in 1885, instituted by M. Carl
Hans e n, Professor ofAgriculture at the Royal Aca-
demy, Copenhagen. — J. Rattray, The Distribu-

tion of Marine Algae of the Firth of Forth. — A.
D icks on, On certain Points in the Morphology of

Erullania and some other Leafy Jungermannieae.—
J. Rattray, Aceount of a Botanical Journey to

the West African Coast, with List of Plants found.
•— W. Wattson and J. M. Macfarlane, Report
froni the Botanical Camp Committee on the Flora
ofGlenLyon. — Symington Grieve, Notes on
the Flora of the Island of Rum, one of the Hebri-
des. — Miscellaneous Exhibitions and Contribu-
tions.

Bulletin de la SociÄte Botanique de France. T. IX. 1887.
Nr. 2. Deflers, Nouvelles contributions ä la

flore d'Aden (suite). — P. deNanteuil, VOrchis
Spitzeln, espfece fran9aise. — H. Loret, Lettre sur
le Ruhus collinus D. C. — A. Chatin, Les plantes
montagnardes de la flore parisienne. — G. Camus,
Une Station nouvelle de Folygala Lensei Bor. —
Prillieux, Sur la propagation du Peronospora
viticola a. l'aide des oospores. — L. Timbal et
Marjais, Note sur le Lamiiim hirsutum Lamk.
et le L. maculatum L. — Bescherelle, Contribu-
tion ä la flore bryologique du Toukin. — Van

T i e g h e m , Sur le second bois primaire de la racine.
— H. Loret, Quelques extraits des lettres botani-
ques de mes anciens correspondants.

Comptes rendus des Seances de la Societe Eoyale de
Botanique de Belgique. 12. mars 1887. Fr. Crepin,
Nouvelles remarques sur les Roses americaines. —
E. de Wildeman, Sur la formation des Kystea
chez les Vlothrix. — 15. avrU 1887. L. deSal-
danha, Note sur deux particularites anatomiques
de VEchites peltata Vell.

Videnskabelige Meddelelser fra Naturhiatorik Forening
in Kjobenhavn. 1884—86. Eug. Warming, Sym-
bolae ad Floram Brasiliae centralis eognoscendam.
Particula XXX. Orchideae. — V. A. Poulsen, Bi-
drag til Triuridaceernes Naturhistorie.

Acta TJniversitatis Lundensis. T. XXII. 1885— 86.

F. W. C. Areschoug, Some observations on the
genus Ruhus.

Anzeisren.

In Cai'l Winter's UniTersitätsbuchandlung
in Heidelberg ist soeben erschienen

:

Entwurf einer natürliclien

Anordnung der Orchideen.
Von Dr. Ernst Pfitzer, o. Professor der Bo-
tanik in Heidelberg. Lex.-8. brosch. 4 M.

Diese Schrift erscheint im Ansehluss an des
Verfassers »Grundzüge einer vergleichenden Mor-
phologie der Orchideen« (40 JL) und die im vorigen
Jahr erschienenen »Morphologischen Studien über
die Orchideenblüthe (4 Jf. 40). [23]

Li Carl Winter's Universitätsbuchhandlung in

Heidelberg ist soeben erschienen :

Die

Entwicklungsgeschichte
der

Orobanchen
mit

besonderer Berücksichtigung ilirer Beziehungen
zu den Kidturpflanzen.

Von
Dr. Ludwig Koch,

a. 0. Professor der Botanik an der Universität Heidelberg.

Mit Unterstützung der Königl. Akademie der

AVissenschaften in Berlin.

Mit 12 lithographirten Tafeln, dar. 5 Doppeltafeln.

Lex.-8. brosch. 30 JL [241

Billig zu verkaufen: ÄaZn-
gefertigtem Schrank des verstorb. Hauptmann a. D.
V. Hinüber, wohlgeord., reich an schönen Exempl.
d, Flora pp. Deutsehland u. d. Alpen. Dasselbe zeigt

der Gerichtsvogt Diciilnaun, Hannover, Hildesh.

Str. — Event. Auction 23. Mai im « König von
Hannover.«

j
[25]

Nebst einer Beilage von Gebr. Bornträger in Ber-
lin , betr. : Couspectus plantarnm vascnlarinui
autore Dr. Francisco Beneclte.

Verlag von Artlinr Eelii in Leipzig. Bmck von Breitkopf & Härtel in Leipzig.
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Beiträge zur Kenntniss des Zellkerns

und der Sexualzellen.
Von

E. Zacharias.

Hierzu Tafel IV.

(Fortsetzung.)

II.

Der Zellkern. 1)

1) Der ruhende Zellkern. 2)

Der ruhende Zellkern besteht aus einer

Grundmasse, welcher das Kerngeriist und die

Nucleolen eingebettet sind. Das Gerüst ist

ausgezeichnet durch seinen Gehalt an Nu-

') Vergl. E. Zacharias, Ueber die chemische Be-
schaffenheit des Zellkerns. Bot. Ztg. 1881. Ueber den
Zellkern. Bot. Ztg. 1882. Ueber den Nucleolus. Bot.
Ztg. 1885.

Eine übersichtliehe Zusammenstellung der einschlä-

gigen Litteratur findet sich bei van Bambeke:
Etat actuel de nos connaissances sur la structure du
noyau cellukire ä l'etat de repos. Gand 1885. Uesgl.

bei Wald eyer: Ueber Karyokinese. Deutsche medi-
cinische Vi''ochenschrift 1886.

2) In einer Arbeit über die Ent-wickelungsgesehichte
des pflanzlichen Zellkernes nach der Theilung (Beitr.

zur Biologie der Pflanzen, herausgeg. von F. Cohn.
4. Bd. 1. Heft. 1884) verwirft Frank Schwarz die

Bezeichnung ruhender Kern, von welcher er sagt, sie

werde für Kerne gebraucht, welche sich nicht mehr
theilen. In solchen Kernen finde aber nach seinen
Untersuchungen noch eine AVechselwirkung zwischen
Zelle und Kern statt, der Kern sei noch activ, und da-
her die Bezeichnung »ruhender Kerno nicht angemes-
sen. Darauf ist zu erwidern, dass die Benennung
»ruhender Kern« nicht nur auf Kerne angewendet wor-
den ist, welche sich überhaupt nicht mehr theilen,

sondern ganz allgemein auf Kerne, welche keine Thei-
lungserscheinungen zeigen. In diesem Sinne ge-

braucht, ist die Bezeichnung durchaus treffend und
brauchbar. Der Kern im Zustande der Theilung zeigt

lebhafte Gestaltsveränderungen, demgegenüber er-

scheint der Zustand nach vollendeter Theilung als

Huhe. Dass in diesem Zustande nun keine Wechsel-
wirkungen zwischen dem Kern und dem sonstigen
Zellinhalt mehr stattfinden , hat wohl niemand ange-
nommen, der von einem ruhenden Kern gesprochen hat.

dein'), die Nucleolen bestehen aus Eiweiss

und Plastin.

In meiner Arbeit über den Nucleolus hatte ich die

Angabe von Carnoy als unrichtig bezeichnet, dass

sich bei Spiroyyi-a Nucleolen mit den Eigenschaften
seiner Nucleoles noyaux vorfinden. In seiner letzten

Publication (La cj'todierese de l'oeuf. La cellule Dee.
1886. S. A. p. 88) hält Carnoy seine früheren An-
gaben aufrecht und scheint dabei anzunehmen, ich

hätte lediglich auf Carminfärbungen gestützt, geur-
tbeilt. Das ist unrichtig, es wurden auch sonstige

Reactionen geprüft.

Ferner bemerkt Carnoy (La cytodierese de l'oeuf.

La cellule Mai 1886. p. 10). Ich hätte mit Unrecht in

meiner Arbeit über den Nucleolus seiner Angabe, dass

das 'Plastin der Nucleolen mit wachsendem Alter der-

selben zunimmt, widersprochen.. In allgemeiner Weise
ist das von mir nicht geschehen, sondern nur für

einen von mir untersuchten Specialfajl. (Alternde
Blätter von Iris).

Hat man das Eiweiss aus dem Kern durch
Verdauung entfernt, das Nuclein durch Soda
gelöst, so bleibt ein aus Plastin bestehendes

Netzwerk zurück. Nach Untersuchungen von
PÄo/MS-Kernen konnte ich mich davon über-

zeugen, dass dieses Netzwerk jedenfalls zum
grösseren Theile dem Kerngerüst entstammt.

In wie weit hier auch etwaige Reste der

Grundmasse in Betracht kommen, konnte ich

nicht entscheiden. Das quantitative Verhiilt-

niss von Grundmasse, Gerüst und Nucleolen
ist verschieden, je nach dem Alter und je

nach der Herkunft des Kernes.

Ueber die chemische Beschaffenheit der

Grundmasse habe ich mir an ruhenden Ker-
nen kein abscliliessendes Urlheil bilden kön-
nen. In meiner Arbeit über den Zellkern
habe ich bei Phajus nucloinhaltige Körper-
chen von einer nucleinfreien Zwischensub-

') An den von mir untersuchten ruhenden Kernen
konnte ich nicht mit Sicherheit entsclieiden, ob die

nucleinhaltigen Tlieilc ein Gerüst oder einen fortlau-

fenden Faden darstellen, doch schien mir crsteres

wahrscheinlicher, und werde ich mich daher des Aus-
druckes »Kcrngcrüst« zur Bezeichnung der nuclein-

haltigen Theile bedienen.
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stanz unterschieden. Diese Körperehen sind

Theile des Kerngerüstes, von -welchen ich im
Anschluss an Strashurger') und Treub-)
annahm, sie seien theihveise von einander

freie Körper. Es handelt sich dabei jedoch

im Wesentlichen um optische Durchschnitte

senkrecht und schief zum Verlauf der Fäden
des Kerngerüstes. Färbt man Alkoholmate-

rial mit Essigearmin, und untersucht in

Dammarlack, so fallen zunächst diese Durch-
schnitte als intensiv gefärbte, kreisförmige

oder mehr unregelmässige Gebilde ins Auge.

Die Nucleolen werden bei vorsichtiger Tinc-

tion gar nicht gefärbt. Desgleichen bleibt

ungefärbt ein. sehr feinmaschiges Netzwerk,

welches die gefärbten Theile und die Nucle-
olen umgiebt. Dieses Netzwerk habe ich

früher als Zwischensubstanz bezeichnet. Es
gehört der Grundmasse an. Nach der Ver-
dauung erscheinen übrigens gleichmässig be-

handelte Kerne in allen Theilen substanzär-

mer. Die Gerüstfäden sind intensiv gefärbt,

ihre Durchschnitte vielfach ringförmig. Die
Nucleolen sind nicht mehr zu erkennen.
Ein ungefärbtes feines Netzwerk als Resi-

duum der Grundmasse scheint vorhanden
zu sein, doch konnte ich nicht zu abso-

luter Gewissheit darüber gelangen. Nach
der Behandlung der Verdauungsreste mit
Soda erkennt man in dem zurückbleibenden
Netzwerk Reste der Gerüstfäden. Sehr
deutlich treten dieselben hervor, wenn die

Schnitte nach Einwirkung der Sodalösung in

Alkohol gelegt, und darauf in zehnprocentiger
Kochsalzlösung untersucht weiden, oder wenn
man dieselben mit Grenacher'schem Hä-
matoxylin färbt und in Dammarlack einbettet.

Ob Reste der Grundmasse in dem Netzwerk
vorhanden sind oder nicht, habe ich nicht

feststellen können.
Einige Aufschlüsse über die Beschaffenheit

der Grundmasse ergab die Untersuchung von
Gerüst-armen Kernen in den ersten Thei-
lungsstadien, in welchen nach übereinstim-
stimmender Angabe sämmtlicher Autoren die

scharfe Abgrenzung des Kernes gegen das
Zellprotoplasma noch erhalten ist. Betrachtet
man Pollenmutterzellen von Hemerocullis
fulva, deren Kerne sich im Beginne der Thei-
lung befinden, nachdem sie längere Zeit in
Alkohol gelegen haben, in Wasser, so findet
man die Theile des Kerngerüstes einer fein

1) Zellbild. und Zellthlg. 3. Aufl. 1880.

") Quelques reclierches sur le role du Noyau dans
la division des cellules vegÄtales. Amaterdani 1878.

granulirten Grundmasse eingebettet. Diese

letztere ist vielfach nicht gleichmässig im
Kern vertheilt, ein Umstand, der möglicher-

weise eine Folge der Einwirkung des Alko-
hol ist. Besonders deutlich wird die Grund-
masse, wenn die Pollenmutterzellen des

Alkoholmateriales zunächst mit künstlichem
Magensaft und darauf 24 Stunden lang mit

lOprocentiger Kochsalzlösung behandelt wer-

den. Sie ist häufig an einer Seite des Kernes
stärker angesammelt und bildet dann eine der

Kernwandung anliegende sehr dichte, fast

homogene, oder auch fein granulirte Masse,

während sie im Uebrigen als feines, den
Kernraum durchziehendes Netzwerk auftritt,

dessen Maschen sehr eng sein können. Wer-
den die Pollenmutterzellen frisch, ohne vor-

herige Behandlung mit Alkohol der Verdau-
ung ausgesetzt, dann mit Aether- Alkohol
extrahirt und in Wasser untersucht, so ist

von der Grundmasse nichts zu erkennen. Es
ist anzunehmen, dass dieselbe hier keine un-
verdaulichen Bestandtheile enthält.

Zu abweichenden Resultaten führte die

Untersuchung, der Zellkerne im Endosperm
von Pimis sylvestris. Schnitte aus dem Endo-
sperm wurden frisch mit Magensaft, darauf

mit Alkohol behandelt, und in Essigearmin
untersucht. Dann fanden sich in Kernen,
welche das Stadium des Knäuels oder des

segmentirten Knäuels zeigten, zwischen den
scharf begrenzten, intensiv gefärbten, Gerüst-

fäden zarte Strangwerke einer nicht oder nur
ganz schwach gefärbten Substanz. Ob letz-

tere der Grundsubstanz oder den Gerüsten
der ruhenden Kerne entstammten, blieb zwei-

felhaft. Es bleibt somit weiteren Unter-
suchungen vorbehalten zu entscheiden, ob
in der Grundsubstanz des ruhenden Kernes
Plastin vorkommt oder nicht.

Die neueren Arbeiten über den Zellkern

enthalten in mancher Beziehung von einander

abweichende Angaben über die Beschaffen-

heit der Grundmasse. Nach Carnoy')
giebt es im Innern des Kernes unabhängig
vom Kerngerüst protoplasmatische Substanz,

die wie das Zellprotoplasma aus plastin-

haltigem Netzwerk und Enchylema besteht.

Van Bambeke'^) bestreitet das Vorhanden-
sein eines derartigen Plastinnetzes , und
schreibt der Grundmasse eine » consistance

') Biologie cellulaire. Lierre 1884.

2) Des de formations artificielles du noyau. (Arehi-

ves de Biologie, T. VII. 1886, publiees par E. van
BenedenetCh.van Bambeke.)
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visqueuse« zu. Auch Berthold') erklärt die

Beschaffenheit der Grundmasse für gummi-
artig und verwirft die Bezeichnung Kernsaft

als unpassend. In ähnlichem Sinne spricht

sich P fitz n e r^) aus. Mehrere Autoren neh-

men das Vorhandensein einer Grundmasse
der bezeichneten Art nicht an, sondern setzen

an ihre Stelle einen »Kernsaft«, über dessen

Beschaffenheit die Ansichten dann aber wie-

der auseinandergehen. Heuser 3) findet,

dass das Kerngerüst von einem dünnflüssi-

gen Kernsaft umspült wird, welcher wahr-
scheinlich mit Zellsaft identisch ist. Nach
der Segmentirung des Kernfadens sahH e u s e r

im Kernsaft äusserst zarte, geknickte und ge-

körnelte Fäden, die in den meisten Fällen

Enden der Gerüstfaden^egmente verbanden.

Diese Fäden leitet H. aus dem Kerngerüst

ab. Guignard^) konnte keine geformten

Elemente zwischen den Segmenten des Kern-
fadens nachweisen. Nach Flemming^) ist

der Kernsaft nicht nur eine wässerige Lösung
von Salzen , derselbe enthält wahrscheinlich

»organische Bestandtheile irgend welcher
Alt, mögen dieses nun wirkliche Eiweisskör-

per oder andere sein und mögen sie in einem
aufgequollenen oder einem wirklich gelösten

Zustande darin vertheilt sein.« Flemniing
lässt es unentschieden, ob man den Kernsaft

eine Flüssigkeit nennen soll, behält aber die

Bezeichnung Kernsaft bei, da sie bereits

bei andern Schriftstellern beliebt geworden,
und möglichste Gleichheit in der Bezeich-

nung wünschenswerth ist. Blasse, achro-

matische Stränge, welche Flemming in den
ersten Theilungsstadien des Kernes zwischen

den Nucleinfäden findet, leitet er aus den
geformten Theilen des ruhenden Kernes, den
Gerüsten und Nucleolen ab.

Strasburger*') stellt das Vorhandensein

einer Plastin enthaltenden Grundmasse na-

mentlich auf Grund von Versuchen mit rau-

chender Salzsäure in Abrede. Wendet man
rauchende Salzsäure aufruhende Zellkerne an,

so wird das Nuclein gelöst, und nur ein Hya-
loplasmanetz bleibt als Rest des Kerngerüstes

') Studien über Protoplasmamechanik 1886. S. 48.

2) Zur Kenntniss der Kerntheilung bei den
Protozoen.

3) Beobachtungen über Zellkerntheilung. (Bot. Cen-
tralblatt 1884. S. A. S. 6, 30, 20.)

*) Recherches sur le noyau cellulaire. Ann. Sc. nat.

6. Ser. Bot. T. XX. 1885.

5) Zellsubstanz, Kern undZelltheilung. S. 176. 227.

6) Die Controversen der indirekten Kerntheilung.
1884. S. 54, 55, 56.

zurück. Ebenso kann durch die Säure in

Kernen, welche sich in den ersten Theüungs-
stadien befinden, zwischen den Theilen des
Fadenknäuels, oder später der Fadensegmente
kein Plastin nachgewiesen werden. Das
Kerngerüst ') liegt in dem Kernsaft, der allem
Anschein nach eine ziemlich dickflüssige

Substanz repräsentirt. In seinem Practicum
(S. 607) nennt Strasburger später den
Kernsaft eine homogene zähflüssige Substanz,

die durch Alkohol fixirt wird, und in über-
färbten Präparaten sich auch schwach gleich-

massig gefärbt zeigt.

2. Der Kern im Zustande der TheUung.

Von den Fragen, welche die Kerntheilung
berühren, soll hier nur diejenige erörtert

werden, ob das Zellprotoplasma während der

Theüung des Kernes in diesen eindringt, um
hier die Spindelfasern zu bilden, oder ob das

nicht der Fall ist.

Die ältere Litteratur über den Gegenstand
findet sich in meiner Arbeit über den Zell-

kern zusammengestellt. Seit deren Erschei-

nen hat die Frage mehrfache Bearbeitung
erfahren. Strasburger sucht in den »Con-
troversen« seine Ansicht von dem Eindringen
des Zellprotoplasma in den Kern aufrecht zu

erhalten. Seiner Meinung haben sich J u -

ranyi^), TangT*), Guignard'*), Heuser^)
Berthold "5) angeschlossen, während sich

Zalewsky'), Pfitzner»!, RabP), Carnoyi")
mit meinen gegentheiligen Angaben mehr
oder weniger in Uebereinstimmung befinden.

Flemming") nimmt eine vernrittelnde Stel-

lung ein.

I)
1. c. S. 5.

-) Beobachtungen über Kerntheilung. (Sitzber. d.

k. Akad. d. Wiss. Wien 1882. S. A. S. 40.)

3) Ueber die Theilung der Kerne in Spirogyra-

Zellen. (Sitzber. d. k. Akad. d. Wiss. Wien. Bd.
LXXXV. I. Abth. Aprü-Heft. 1882. S. A. S. 18, 19.)

*) Recherches sur le noyau cellulaire. (Ann. Sc. nat.

6. Ser. Bot. T. XX. 188.5. p. 323.)

5) 1. c. S. 24.

'') Studien über Protoplasma-Mechanik. 188G. S.197.
'') Ueber die Kerntheilung in den Pollenmutterzellen

einiger Liliaeeen (Bot. Ztg. 1882).

8) Beiträge zur Lehre vom Bau des Zellkerns. S. 220.

Zur morphologischen Bedeutung des Zellkerns.

(Morphologische Jahrb. XL 1885.)

Zur Kenntniss der Kerntheilung bei den Protozoen.
9) Ueber Zelltheilung. (Morphol. Jahrb. X. 2. Heft.

1884. S. 269).

'") Biologie cellulaire p. 240.

La Cytodierfese chez les Arthropodes. (La cellule. T. I.

2. fasc. Louvain 1885. p. 340).

") Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung. S. 220.
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In eingellenderer Weise schildert Stras-
burger z. B. das Eindringen" des Zellproto-

plasma in den Kern der Pollenmutterzellen

von Fritillaria persira aufGrund vergleichen-

der Betrachtung verschiedener Theilungs-

stadien. Die untersuchten Präparate waren
mit Alkohol, Safranin , Nelkenöl , oder mit

Chrom-Osmium-Essigsäure oder Hämatoxy-
lin behandelt worden. Nach der Segmentirung

des Kernfadens beobachtete Strasburger
im Kernraum feine Plasmafäden, welche der

Kernwandung entsprangen und oft von einem
Segmentpaare zum andern verliefen. Es sind,

sagt Strasburger Cytoplasmafäden, welche

von der Kernwandung aus ihren AVeg in die

Kernhöhle gefunden haben. Die von Stras-

burger beobachteten Fäden entsprechen den
von Flemmiug, Heuser und mir für ver-

schiedene Kerne beschriebenen (vergl. den
vorigen Abschnitt). Irgendwelche thatsäch-

liche Beweise für die Richtigkeit seiner An-
sicht, dass hier eingedrungene Cytoplasma-
fäden vorliegen, bringt Strasburg er nicht

bei. In späteren Stadien soll die Kernwan-
dung schwinden, und das Cytoplasma nun
vollständig in die Kernhöhle eintreten. Schon
in meiner Arbeit über den Nucleolus habe
ich darauf hingewiesen, dass es sich hier um
einen Irrthum handelt, der dadurch hervor-

gerufen wurde, dass Strasburger, wde aus

seinen Abbildungen hervorgeht, Präparate
untersuchte, deren Kerne bei der Präparation

Verletzungen erlitten hatten. An unverletz-

ten Kernen schwindet deren Abgrenzung
gegen das Zellprotoplasma nicht, wenn sie

in den Spindelzustand übergehen , auch lässt

sich im Innern niemals Substanz erkennen,
welche mit guten Gründen sich auf ein ge-
drungenes Zellplasma zurückführen Hesse.

Neuerdings schliesst sich Berthold') de^
Ansicht Strasburgers an, wie das schon
früher von Guignard, Juranyi, Tangl
und Heuser geschehen ist. Berthold
untersuchte »lebende« und conservirte Pollen-
mutterzellen z. H-yon Tradescantia virginica

undAUium fallax . Die Abschnitte des Kern-
fadens liegen nach Berthold allem Anschein
nach frei im Plasma, ja er glaubt sich sogar
überzeugt zu haben, dass einzelne Stärke-
körnchen mitten zwischen die Kernfadenseg-
niente bis in die Nähe der Zellmitte vor-
dringen können. In diesen Fällen hat es sich

») 1. c. S. 197

ebenso wie bei Strasburger um zerstörte

Zellkerne gehandelt. Pollenmutterzellen im
lebenden Zustande zur Untersuchung zu
bringen, hat seine erheblichen Schwierig-

keiten. Uebrigens will Berthold das Ein-
(büngen des Zellprotoplasma nicht für alle

Fälle behaupten, kennt vielmehr selbst Ob-
jecte, bei welchen der in Theilung begriffene

Kern nie seine scharfen Contouren gegen das

Zellprotoplasma aufgiebt , nämUch Codiuni,

Bryopsis , Derhesia, Valonia macropliysa ')

.

Dasselbe fand Pfitzner für Opalina und
Salamandra. Bei Hydra konnte derselbe

Autor constatiren, dass bisweilen noch im
Stadium der Aequatorialplatte der Kern deut-

lich gegen das Zellplasma abgegrenzt ist.

Gegen die Resultate Pfitzners bei Sala-

mandra erhebt Berthold den Einwand : »es

ist nicht wahrscheinlich, dass eine solche

Thatsache einem so genauen Beobachter -vvie

Flemming sollte entgangen sein«. Dabei
berücksichtigt Berthold nicht, dass Pfitz-
ner seine Präparate auf andere Weise herge-
stellt hat, als Flemming und dass letzterer

selbst bei der allergenauesten Beobachtung
an seinen Präparaten nicht Dinge sehen
konnte, welche zufolge der Präparation eben
nicht sichtbar waren.

Flemming bezeichnet es als eine reine

Hypothese, wenn man die blassen Stränge,

welche zwischen den Segmenten des Faden-
knäuels beobachtet worden sind , wie es

Strasburger thut, durch die Membran in

den Kern hineindringen lassen woUte, hält

jedoch ein Eindringen von Cytoplasma in

späteren Theilungsstadien für möglich. Car-
noy2) lässt bei der Spindelbildung einen Theil

des Zellplasma in den Kern einwandern, und
zwar »les granules et le plasma de l'enchy-

leme «, das » element plastinien du cytoplasme

«

gelangt nicht in den Kern, wie es nach
S t r a s b u r ge r's Angaben der Fall sein würde.'

Nach Zalewski ist der ganze innere Kern-
spindelraum ausschliesslich durch eine ganz
homogene, kernlose Flüssigkeit, resp. den
früheren Kernsaft eingenommen, ja das Zell-

plasma selbst berührt die Kernspindel nir-

gends (mit Ausnahme der Polgegenden), son-

dern hält sich in einer sehr kleinen Entfer-

nung an der Aussenseite derselben.

1) Mittheilungen der Zool. Stat. zu Neapel. Bd. 2.

Heft 1. 18S0.

2) Cytodierüse. p. 343.
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Aus dem in den Kern eingedrungenen
Zellplasma werden von Strasburg er die

Spindelfasern abgeleitet, während ich ihre

Entstehung aus Substanzen wahrscheinlich

zu machen suchte, welche schon vor der Spin-

delbildung im Kern vorhanden waren, das-

selbe ist geschehen durch Zalewsky, Rabl,
und Pfitzner.
Nach Heuser gehen die Spindelfasern

aus hyaloplasmatischen Scheiden der Kern-
fäden unter Zufluss von Cytohyaloplasma

hervor. Carnoy leitet die Spindelfasern aus

dem Kern ab, giebt jedoch die Möglichkeit

zu , dass dieselben durch Substanzen aus

dem Zellprotoplasma verstärkt werden.
Flemmingi) meint, dass die im Kern ge-

gebene achromatische Substanz für die Spin-

delbildung schon ausreichen könnte , stellt

jedoch die Möglichkeit einer Betheiligung

des Zellplasma nicht in Abrede. Berthold
hat sich ein Urtheil über den Gegenstand
nicht zu bilden vermocht, während Gu ig-

nard, Tangl und J u r a n y i sich an S t r a s-

burger angeschlossen haben. Strasburger
stützt seine Ansicht durch die schon am
Schlüsse des vorigen Abschnittes erwähnten
Versuche mit rauchender Salzsäure. In mit

Alkohol fixirten Kernen des Knäuelstadiums
konnte durch Zusatz von rauchender Salz-

säure ausser dem Fadenknäuel keine geformte

Substanz sichtbar gemacht werden, während
dort, wo schon Spindelfasern gebildet waren,

dieselben sehr deutlich wurden. Der Faden-
knäuel wird aber vollständig zur Bildung der

Kernplatte verbraucht, und folglich enthält

der Kern nach Strasburg er keine Sub-
stanz, aus welcher die Spindelfasern entste-

hen könnten. »Die Spindelfasern und Ver-
bindungsfäden zeigen nach S t r a s b u r g e r

in ihrer Salzsäure-Reaction die grösste Ueber-
einstimmung mit der Kernwandung und mit

der Hautschicht der Zelle und dürften so wie

diese der Hauptmasse nach verdichtetes Cy-
tohyaloplasma sein«.

(Fortsetzung folgt.)

Litteratur.

Ueber das Gefrieren und Erfrieren
der Pflanzen. U. Von Dr. H. Müller-
Thurgau. Mit 5 Taf.

(Landw. Jahrb. Bd. XV. S. 453.)

Die Arbeit bildet die Fortsetzung einer gleichna-

migen Abliandlung, über welche bereits früher in

t) Bot. /tg. 1884. S. 301. Referat über Strasburger,

Controversen.

dieser Zeitschrift (Jahrg. 1880 S. 588) berichtet wurde.

Verf. hebt noch einmal hervor (was er in der ersten

Arbeit eingehender erörtert hat), dass Pflanzen, wenn
sie gefrieren sollen, uüberkaltet« sein müssen, und das.s

es für das Gefrieren gleichgültig ist, ob sie rasch oder

langsam abkühlen. Dann werden die sichtbaren Ver-

änderungen, welche in einem gefrierenden Pflanzentheil

vor sich gehen, erörtert, in erster Linie sind Kartofl'el-

knoUen und Blätter berücksichtigt. In der Kartoffel

bildet sich Eis zuerst in der Cambialzone, nahe dem
Anheftungspunkt der Knolle, von hier aus schreitet

die Eisbildung in charakteristischer Weise vor. An
Blättern werden in dem Moment, in welchem der

Ueberkaltungspunkt erreicht ist, viele kleine Flecken

sichtbar, welche sich nun allmählich vergrössern, bis

das ganze Blatt gefroren ist. Thaut man durch Eis-

bildung gefleckte Blätter auf, so zeigen sich nur die

gefroren gewesenen Stellen getödtet, und zwar besitzt

das getödtete Gewebe denselben Umfang, wie die vor-

her vorhandenen Frostflecken, woraus Verf. unter der

Voraussetzung, dass die Eisbildung durch Wasserent-

ziehung die Zellen tödtet, schliesst, dass nur denjeni-

gen Zellen Wasser in erheblicher Menge entzogen

wird, welche in unmittelbarer Nähe des gebildeten

Eises sich befinden.

Die Menge des vorhandenen Eises wird berechnet

aus der Wärmemenge, welche ein fleischiger Pflanzen-

theil (Apfel, Kartofl'el etc.) beim Aufthauen verbraucht,

wobei natürlich die spec. Wärme des betreuenden

Pflanzentheils bekannt sein muss. Verf. constatirt auf

diese Weise, dass z. B. in einem Apfel 64;^—79X des

vorhandenen Wassers in Eis übergeht, je nachdem

derselbe niederen oder höheren Kältegraden ausge-

setzt wird. Um die Menge des in Blättern etc. gebil-

deten Eises zu berechnen und überhaupt den ganzen

Vorgang der Eisbildung zu verfolgen, werden die'

Temperaturveränderungen in einem gefrierenden Blatt

verglichen mit denjenigen, welche in einem nur bis in

die Nähe des Ueberkaltungspunktes abgekühlten Blatt

stattfinden. Am meisten Eis bildet sich während der

Zeit, in welcher die Temperatur vom Ueberkaltungs-

punkt auf den Gefrierpunkt steigt, später, wenn die

Temperatur im gefrierenden Objekt wieder sinkt, ent-

steht weniger Eis. Das Aufthaueu beginnt nicht etwa

erst bei QC, sondern schon bei— 4", bei — 1" ist liäufig

schon die Hälfte des anfäuglicli vorhandenen Eises

gesclnnolzen. Letzteres ergiebt sich aus vergleichenden

Temperaturbeobachtungen an aufthaucnden und an

einfach erwärmten Blättern.

In Gefässen und Tracheiden von gefrorenem Holz

lässt sich Eis nachweisen ; dasselbe sitzt den Wänden
derselben in Form von Krystallen auf, seltener sind

die ganzen Lumina mit Eis erfüllt. Oft'enbar gefriert

zuerst das im Lumen befindliche Wasser bei weiterer

Temperaturemiedrigung wird das Imbibitionswasser



339 340

den Wänden entzogen, es tritt Contraetion derselben

ein, die bis zur Entstehung von Frostspalten führen

kann. Diese sind demnach den Trockenrissen analog.

Verf. bestreitet, das.s Spannungsdifferenzen infolge

verschiedener Abkühlung die Ursache von Frostrissen

sind.

Verf. macht darauf aufmerksam, dass unter Erfrieren

nur der Tod von Zellen und Zellcomplexen zu ver-

stehen sei, welcher als direkte Folge der Eisbildung

innerhalb der Gewebe sich zu erkennen giebt; damit

ist nicht zu verwechseln das Absterben tropisclier

Pflanzen bei niedrigen Temperaturen ohne Eisbildung,

sowie das Zugrundegehen von Ilolzgewächsen während

des Winters, welches zurückzuführen ist auf Verduns-

tung von Wasser aus den Zweigen bei gleichzeitiger

Lähmung der Wurzelfunktion durch die Kälte.

Die Meinung, dass viele Pflanzen nur durch zu

rasches Aufthauen getödtet werden, widerlegt Verf.

durch eine grosse Anzahl von Versuchen ; indem er

unter gleichen Bedingungen gefrorene, gleichnamige

Pflanzeutheile thells rasch, theils langsam aufthaut;

ein Unterschied zwischen denverschieden behandelten

Objekten war nicht nachweisbar. Wenn man z. B. ein

gefrorenes Blatt zur Hälfte in Schnee steckt und nun

das Ganze einer entsprechenden Temperatur zum

Zweck des Aufthauens aussetzt, so erweisen sich beide

Blatthälften gleichmässig erfroren, trotzdem sie ver-

schieden rasch auftbauten. Versuche, bei welchen man
Kartofi'elu in Eis einfrieren und nachher aufthauen

Hess, beweisen nichts, weil wahrscheinlich in den sel-

tensten Fällen der Ueberkaltungspunkt erreicht, also

auch kein Eis in den Geweben aufgetreten war. Die

Angabe, dass gefrornes Obst im Wasser aufgethaut,

lebendig bleibe, während es in Luft erwärmt, absterbe,

ist unrichtig; auch geht in Wasser das Aufthauen

nicht langsamer, sondern rascher von statten als in

Luft. Im Anschluss hieran werden noch einige andere

Aussagen der Praktiker kritisch beliandelt z. B. das

leichtere Erfrieren der Bäume auf der Südseite, der

Schutz, welchen Begiessen mit Wasser den Holz-

pflanzen gegen das Erfrieren gewährt u. s. w., bezügl.

dieser sei auf das Original verwiesen.

Das Erfrieren der Pflanzen tritt dem Gesagten zu-

folge wahrscheinlich mit dem Gefrieren ein. Dafür

spricht auch das Verhalten der PAa; «sblüthenblätter

in welchen im Augenblick des Gefrierens bekanntlich

Indigo auftritt. Das Gleiche tritt ein, wenn sie durch

irgend welche andere Mittel getödtet werden.

Man muss sich dann mit dem Verf. vorstellen, dass

der Wasserverlust, welchen die Zellen durch Eisbil-

dung erleiden, todtlich wirkt. Der Einwand, dass die

Pflanzen durch Welken viel mehr Wasser verlieren

können, als durch Gefrieren, ohne zu sterben, wider-

legt sich durch den oben geführten Nachweis, dass

ganz bedeutende Wassermassen aus den Zellen heraus-

frieren.

Den Schluss der Arbeit bilden Erörterungen über

Heil- und Schutzmittel gegen das Erfrieren, nament-

lich wird die Weinbergsräucherung historisch und

kritisch eingehend erörtert, sowie Anleitungen ge-

geben zur Eruirung der Wirksamkeit des Räucherns.

Verf. empfiehlt dasselbe. Hierfür, sowie auf manches

andere Interessante muss auf die Arbeit selbst ver-

wiesen werden.

Oltman ns.

Untersuchungen über Flagella t en.

Von Arthur Seligo.

(Beiträge zur Biologie der Pflanzen von Dr. F. Colin

Bd. IV. Heft IL S. 145-180 u. 1 Tafel.)

Die Untersuchungen des Verf. erstrecken sich auf

folgende Flagellaten, die er (nach einem eigenen Sys-

tem geordnet) am Eingang seines Aufsatzes namentlich

aufführt: 1. Anwehomastigoda (3Ioiiadina] . 1. 3Iono-

mastic/oda : Cercnmonas lonflicauda , Mastigamoeha

asjyera. 2. TIeteromastif/oda : Bodo lacertae, Bodo lim-

halus. 3. Polymastigoda: Hexamitus intestinalis, Tri-

chomonas batrachorum, Gyromonas amhuhms. IL Choa-

nomastigoda : Salpingoeca ampulla. III. Phytomasti-

goda [Volvocina im weitesten Sinne) : Pteromonas alata.

IV. Ochctomasfigoda (Arthroäela). Peridinieae: Gle-

nodiniiim Cohnii. y . Stomatomastigoda, Ejiglenuidina).

1. Astaaieae: Astasinpsis distorta, Phabdomonas in-

curva, 3fenoidimn 2>elhtcidimi, Heteronema actis, Peta-

lomonas abscissa. 2. Anisonemina : Etitosiphon sulca-

ttmi, Plocotia vitrea.

Alle hier genannten Formen sind auf der beigege-

benen Tafel abgebildet. Wie man sieht, hat Verf. eine

stattliche Anzahl von Flagellaten-Formen untersucht.

Doch sind seine Untersuchungen meistens nicht sehr

eingehend ; er beschränkt sich darauf, einige Punkte

in der Organisation oder Lebensweise der beobachte-

ten Formen aufzuklären. Nur in einigen Fällen wird

auch die Entwickelungsgeschichte, die gerade bei den

Flagellaten noch so grosse Lücken zeigt, durch die

Arbeit des Verf. gefördert.

Von besonderem botanischen Interesse sind die Be-

obachtungen über Glenodinium Cohnii \va.di Pteromonas

alata. In faulendem Seewasser hatte sich eine Kahm-

haut gebildet, in welcher zahlreiche kuglige Cysten,

mit farblosem Inhalt, grossem Kern und centraler

Vacuole sich fanden. Diese Cysten vermehren

sicli durch Theilung, indem der Inhalt nach vorher-

geliendem Wachsthum in zwei bis vier von besonderer

Hülle umgebene Theilkörper zerfällt. Diese werden

unter Aufplatzen der Membran der Muttercyste aus

dieser hinausgetrieben und pflanzen sich in derselben

Weise fort. Bringt man die Cysten in frisches See-

wasser, so entwickeln sich 'aus ihnen Schwärmer, die
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in ihrer Gestaltnicht wesentlich vom Olenodiniuin cinc-

tum Stein und Klebs abweichen, doch hat Verf. die

von ihm untersuchte Form wegen der völligen Abwe-

senheit einer sichtbaren Structur der Hülle und des

Lebens im Seewasser, zu einer neuen Speeies Gl.

Cohnü erhoben.

Pteromonus alaia Colin ist ein kleiner, grüner Fla-

gellat, der identisch ist mit der von Stein zu Tha-

cotus gestellten Cryptoglena angidosa Carter. Er besitzt

2 Geissein am Vorderende und eine dünne structur-

lose Schale, die sich rings um den Körper in einen

schmalen hohen Flügel erhebt, der etwas S förmig ge-

krümmt ist. Die Vermehrung erfolgt durch Zwei-

oder ViertheUung des Inhalts innerhalb der Schale
;

dann platzt diese durch einen Riss, der durch die

Aussenkante des Flügels geht. Die Tochterindividuen

bleiben noch eine Zeit lang in der mit Schleim erfüll-

ten Mutterhülle, bilden dann ihre Membran und

schlüpfen aus.

Zum Schluss wollen wir noch auf einen merkwür-

digen neuen vom Verf. entdeckten Flagellaten, Gyro-

monas amhulans aufmerksam machen. Er steht der

Trepomonas ac/ilis Stein nahe und hat gleich dieser

einen glatten, etwas schraubig gewundenen Körper.

Er besitzt 4 Geissein, deren er sich zum Gehen be-

dient, indem er abwechselnd sich auf je eines der zwei

Paare stützt. Er kann sich aber auch der Geissein in

gewöhnlicher Weise zum Schwimmen bedienen, wobei

er nur ein Paar Geissein braucht, während das andere

nachgeschleppt wird.

A s k e n a s y.

Recherches sur les Tubercules du
Ruppia rostellata et du Zanichel-
lia polycarpa provoques parle Te-
tramyxa parasitica. Par E. Hisinger.
I. Notice prelim. Avec lü pl. Helsingfors

1887. 8 p.

(Sep. aus Meddel. af. Soc. pro Fauna et Flora fen-

nica. 14 : 1887.)

Göbel beschrieb 1884 (Flora S. 517) unter dem

Namen Tetramyxa parasitica einen Plasmodiophora-

ähnlichen Organismus, den er in knöUchenförmigen

Anschwellungen aller Theile von Stippia rostellata

bei Warnemünde aufgefunden hatte. Verf. hat die

Sporen desselben oder eines verwandten Parasiten an

der Nordküste des baltischen Meeres in süssem und

salzigem Wasser 3.n{ liuppia rostellata und Zanichellia

polycarpa angetroffen. Die die Tetramyxa beherber-

genden Knöllchen traten namentlich in den Inflores-

cenzen, an hypertrophischen Sprossen und den Früch-

ten, auf. Sie unterscheiden sich von den durch Plas-

mo(Ä'o^/iO)aiJ)'«ssjcncWor. hervorgerufenen Anschwel-

lungen dadurch, dass sie nicht faulen, sondern lange

lebendig bleiben. In den deformirten Frücliten

scheint der Embryo seine Entwickelungsfähigkeit zu

behalten.

Die vom Verf. in Aussicht gestellte grössere Arbeit

bringt hoffentlich eine vollständige von Infcctionsver-

suchen begleitete Entwickelungsgeschichte.

Die 10 Tafeln enthalten meist Abbildungen von

knöUchentragenden Pflanzentheilen, namentlich

Früchten. Bussen.

Persoiialnachricliten.

Der bisherige Privatdozent Dr. W. Z o p f in Halle
ist zum ausserordentlichen Professor daselbst ernannt
worden.
Am 7. Mai d. J. starb in Stockholm der emeritirte

Professor der Universität Upsala Dr. Johann Erhard
Areschoug, 75 Jahr 7 Monate alt.

Lic. Phil. K. F. Düsen, Amanuensis am botan.

Garten, ist zum Docenten der Botanik an der Universi-

tät Upsala ernannt worden.

Nacliriclit.

Deiitsclie NatnrforsclierTersammlnng.

Die 60. Versammlung Deutscher Naturfor-
scher und Aerzte findet vom 18. bis 24. September
im schönen Wiesbaden statt. Die Geschäftsführung
liegt bekanntlich in den bewährten Händen der Herren
Geh. Eath. Prof. Dr. R. Fresenius und Sanitäts-

rath Dr. Arnold Pagenstecher. Mit der Ver-
sammlung wird eine Fachausstellung verbunden
werden, in der Neues und besonders Vollendetes von
Apparaten, Instrumenten, Hilfsmitteln und Präpara-
ten gezeigt werden soU. — Die Aussteller werden
weder Piatzmiethe noch Beisteuer irgend einer Art
zu leisten haben, und es darf eine der Versammlung
würdige, die neuesten Fortsehritte repräsentirende
Ausstellung erwartet werden.
Aufragen sind an den Vorsitzenden des Ausstellungs-

Comites, Herrn Dreyfus, 44 Frankfurterstrasse,

Wiesbaden zu richten.
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Beiträge zur Kenntniss des Zellkerns

nnd der Sexnalzelleu.

Von

E. Zacharias.

Hierzu Tafel IV.

(Fortsetzung.)

Demgegenüber bin ich duich neuere Iln-

tersiichimgen in die Lage versetzt, meine
Auffassung besser begründen zu können, als

das früher geschehen ist. Längere Zeit in

Alkohol aufbewahrte Pollenmutterzellen von
IhmerocalUs fuha in den ersten Stadien der
Theilung vor dem Verschwinden des Nucleo-
lus zeigten nach Behandlung mit Salzsäure

(4 vol. reine conc. Salzsäure -j- 3 vol. Wasser)
die früher beschriebene Grundmasse des Ker-
nes sehr deutlich. Dass diese Grundmasse
nicht in den Kern eingedrungenes Zellproto-

plasma im Sinne S tr asburger 's ist, dafür
spricht ihr chemisches Verhalten. Sie hin-
terlässt kein Plastinresiduum wie das Zell-

plasma, wenn frisches Material mit Magensaft
behandelt worden ist. Dass überhaupt Sub-
stanzen aus dem Zellprotoplasma in den Kern
gelangen können, soll selbstverständlich nicht

geleugnet werden. Strasburger stellt sich

jedoch vor, dass bei der Theilung »ein Zell-

kern in einzelne Elemente zerfallen kann,
die durch Plasmamassen getrennt sind «

')

falls die Substanz, welche sich zwischen den
Fadenschleifen des in Theilung begriffenen

Kernes befindet (meine Grundmasse) aus

Plasmamasse bestünde, so müsste sie Plastin

enthalten, wenn man nicht annehmen will,

dass gleichzeitig mit dem Eindringen des

Zellprotoplasma in den Kern das Plastin in

verdauliche Substanz umgewandelt wird.

Hierzu liegt jedoch kein Grund vor. Bei

1) ZeUhäute. S. 251.

Piiius sylvestris fanden sich allerdings auch an
verdautem Material noch zarte Strangwerke
zwischen den Segmenten des Kernfadens, be-

züglich welcher jedoch nicht zu entscheiden
war, ob sie dem Gerüst oder der Grundmasse
des ruhenden Kernes entstammten. Jeden-
falls boten* die von mir untersuchten Objecte
ebensowenig, -wie die thatsächlichen Angaben
Strasburgers, irgend welche stichhaltigen

Gründe für das Eindringen von Zellplasma
in den Kern dar , während meine Befunde
bei Hemerocallis dagegen sprechen. Als un-
richtig ist die Annahme Strasburgers zu

bezeichnen, die Spindelfasern beständen aus

verdichtetem Cytohyaloplasma. Gegen con-
centrirte Salzsäure verhalten sie sich aller-

dings nach Alkoholbehandlung ähnlich wie
das letztere, nicht aber gegen Magensaft.
Nach der Verdauung hinterlassen die Spin-
delfasernkein nachweisbares Plastinresiduum.

Sie bestehen aus verdaulicher Substanz.

Wenn ich früher zu abweichenden Resulta-

ten gelangte, so lag das daran, dass ich den
Magensaft auf Alkoholmaterial ein^virken

liess, und nicht auffrische Zellen. In erste-

rem Falle fand eine vollständige Verdauung
der Spindelfasern nicht statt.

Ausführlicher möge das Verhalten der

Kerne im Spindelstadiuni von Hellchorus

foetidus gegen Reageutien geschildert wer-
den: Die Pollenmutterzellen wurden frisch

in Verdauungsflüssigkeit gebracht und nach
24 Stunden darin untersucht. Der Zellplas-

marest sah nun stark gequollen aus ,
grenzte

sich aber deuthch gegen den spindelförmigen
Kernraum ab, in welchem ausser den stark

glänzenden Elementen der Kernplatte keine
geformte Substanz zu erkennen war'), auch
nicht nach Zusatz von Alkohol. Der Zell-

') Dasselbe fand Berthold für andere Pflanzen.

1. c. S. 202.
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plasmarest verliert infolge der Einwirkung
von Alkohol das gequollene Aussehen und
zieht sich ziemlich stark zusammen, während
die Kernplattenelemente sich nicht verän-
dern. Fügt man nun Salzsäure von der Con-
centration 4 : 3 hinzu, so zieht sich der Plas-

marest noch mehr zusammen xmd erhält ein

glänzendes Aussehen, die Kernplattenele-

mente hingegen quellen auf, ohne dass ihre

Umrisse unkenntlich werden. Sie verlieren

erhehlich an Substanz, und nach etwa 2

Stunden sind nur noch zarte Reste ungelöst

zurückgebheben, welche den Etuis plastini-

ens des Kernfadens von Carnoy entsprechen.

Uebrigens ist es mir nach den erhaltenen

Bildern nicht klar geworden, ob es sich hier

wirklich nur um Plastin scheiden handelt,

innerhalb welcher sich vor der Salzsäure-Be-

handlung das Nuclein befand, oder ob man
Plastinresiduen vor sich hat, die nicht ledig-

lich der Perijjherie, sondern auch dem Innern
des Kernfadens entstammen. Reste der Spin-
delfasern sind nicht wahrzunehmen. Ersetzt

man die concentrirtere Salzsäure durch eine

0,3 procentige, so quillt der Plasmarest etwas
auf, während in den Kernplattenelementen
keine glänzende Substanz wieder hervortritt,

sie sind im Vergleich zu verdauten, nicht mit
Salzsäure von der Concentration 4 : 3 behan-
delten Fadenschleifen sehr substanzarm.

Demnach bestehen die Spindelfasern nicht

aus in den Zellkern eingedrungenem Zell-

plasma im Sinne Strasburgers. Auch
sprechen die chemischen Befunde nicht für
die Richtigkeit der Auffassung von Zalewsky
und Heuser, welche die Spindelfasern aus
den peripherischen Theilen der Fäden des
Kerngerüstes ableiten wollen. Letztere ent-
halten Plastin, in den Spindelfasern konnte
solches nicht nachgewiesen werden. Am
besten lassen sich die Resultate der chemi-
schen Untersuchung mit den Ansichten von
Flemming, Pfitzner und Carnoy ver-
einigen. Im ruhenden Kern sind verdauliche
Substanzen zumal in der Grundmasse und in
den Nucleolen vorhanden, welche Material
zur Bildung der Spindelfasern liefern könn-
ten. Bei Hemerocallis sind diese Bestand-
theile des Kernes jedenfalls der Masse nach
ausreichend, um aus ihnen die Spindelfasern
abzuleiten. Bei Helleborus foetidus ist mir
die Beschaifenheit der Grundmasse ebenso
wenig klar geworden wie bei Phajus. Die
Theile des Kernfadens liegen bei Hellohorus
zu dicht aneinander, um einen Einblick in

das Verhalten der Grundmasse zu gestatten.

Lässt man auf Kerne im Knäuelstadium (Al-

koholmaterial) Salzsäure von der Conc. 4 ;

'.',

einwirken, so quellen die nucleinhaltigen

Theile des Kernes, wie ich das früher be-
schrieben habe, während zwischen ihnen
stark lichtbrechende Substanz deutlich wird.

In wie weit diese nun aber der Grundniasse
oder dem Etuis plastinien im Sinne Carn oy's

angehört, dass lässt sich nicht sagen.

Eine Betheüigung von aus dem Zellproto-

plasma stammenden Stoffen an der Bildung
der Spindelfasern ist möglich, wenn auch
nicht erwiesen. Solche Stoffe können als

Eiweiss in den Kern hineingelangen, oder

auch in Form von Verbindungen, welche das

Material zur Bildung von Eiweiss im Kern
liefern würden.

Von Strasburger') und anderen werden
mit den Spindelfasern die Verbindungsfäden
zwischen den Tochterkernen tlieilweise ideu-

tificirt. Berthold"^) lüngegen leugnet solche

Beziehungen.

Nach Bert hold »schmnden die Spindel-

fasern in dem Maasse, als die Theilhälften

der Kernfäden gegen die Pole zu vorrücken,

sie stehen auf keinem Fall in näherer Be-
ziehung zu den eigentlichen Zellfäden (Ver-
bindungsfäden), wie Strasburger wollte.

Diese letzteren treten erst lange nachher auf
und ganz unabhängig vom alten Kern so-

wohl, wie von den beiden Tochterkernen.«
Diese Angaben vervollständigen das Bild des

Kerntheüungsvorganges, wie es sich nacli

den Beobachtungen von Pfitzner und mir
darstellt. Beim Uebergang des Kernes in

das Spindelstadium findet kein Eindringen
von Zellplasma zwischen die Kernelemente
statt. Der Kern bleibt selbstständig. Es er-

folgt sodann nach P fitz n e r die Durchschnü-
rung des Kernes in die Tochterhälften und
nun treten in dem Protoplasma zwisclien den
beiden Tochterkernen die Verbindungsfä-
den auf.

3. Veränderungen in der stofflichen Be-
schaffenheit des Zellkernes.

Ueber Veränderungen in der stofflichen

Beschaffenheit des Kernes hat bisher nur
sehr wenig ermittelt werden können. Aus den

') Practicum. S. 601. 609.

2) 1. e. S. 202.
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Untersuchungen von Schwarz'), welche
sich auf die stofflichen Veränderungen al-

ternder Kerne beziehen , lässt sich für die

hier in Betracht kommenden Fragen nicht
viel entnehmen, weil Schwarz sich aus-
schliesslich der Färbungsmittel als Reagens
bedient, und in seiner Arbeit die Resultate
der Untersuchungen über die Chemie des
Zellkerns von Mi es eher, Kossei und
andern gar nicht berücksichtigt. Auch giebt
Schwarz bezüglich der verwendeten Fär-
bungsmittel nur an, es sei eine concentrirte

Carminlösung benutzt worden. Ob dieselbe

sauer oder alkalisch gewesen ist, wird nicht
erwähnt. Schwarz findet, dass die Tincti-
onsfähigkeit der Kerne mit zunehmenden
Alter abnimmt. Dabei nimmt die Grösse des
Zellkernes anfangs zu, um sich später wieder
zu verringern. Eine ähnliche Zu- und Ab-
nahme zeigt das Volumen der Nucleolen.
Diese vergrössern und verkleinern sich jedoch
rascher als die ganzen Kerne und ihre Tinc-
tionsfähigkeit vermindert sich nicht. Die-
jenige des gesammten Kernes beginnt erst

abzunehmen, nachdem derselbe sein grösstes

Volumen erreicht hat. Schwarz unter-
suchte Wurzelspitzen von Zea Mmjs, Onci-
dium suace, Anthuriivm crasdnervium, Stamm-
spitzen von Pisum satimim, Fuchsia, PJiaseolus

multiflorus. Nach Untersuchungen an Wui-
zelspitzen von Tradescantia vtrc/inica kann
ich die Angaben von Schwarz bezüglich
der Tinctionsfähigkeit der Kerne bestätigen.
Werden Längsschnitte durch die Wurzeln
frisch etwa 10 Minuten in Essigearmin nach
Schneider eingelegt, dann längere Zeit
(1—2 Stunden) in mit Essigsäure angesäuer-
ten Alkohol und schliesslich in schwach
saurem Glycerin untersucht, so sieht man
den Angaben von Schwarz entsprechend,
dass eine Abnahme in der Tinctionsfähigkeit
der Kerne mit zunehmendem Alter derselben
eingetreten ist. Färbungsversuche mit ver-
dautem Material ergaben dasselbe Resultat,
und machen es wahrscheinlich, dass Ver-
änderungen der unverdaulichen Bestand-
theile der Kerne der Erscheinung zu Grunde
liegen. Es ist noch genauer zu untersuchen,
ob eine Abnahme des Nucleingehaltes statt-

findet, wenn die Kerne altern. Durch Aus-

_
') Beitrag zur Entwickelungsgeschichte des ptianz-

lichen Zellkernes nach der Theilung (Beitr. z . Biolog.
d. Pfl. herausgegeben von F. Cohn. 4. Bd- I.Heft.
1884).

hungerung scheint eine solche nach den bis-

herigen Erfahrungen meist nicht erzielt zu
werden.

')

Für die Nucleolen alternder Kerne konnte
ich in verschiedenen Fällen (z. B. in den
Blättern von Galantlius nivalis) feststellen,

dass sie sich bis zum vollständigen Verschwin-
den verkleinern. In anderen Fällen bleiben

aber die Nucleolen erhalten so lange die

Zelle lebt, und können auch durch Nahrungs-
entziehung nicht zum Verschwinden gebracht
werden. Weitere Angaben über die Verän-
derungen, welche alternde und absterbende

Kerne bei Pflanzen und Thieren erfahren,

finden sich in den Arbeiten von Schmitz^),
Strasburger^), Schorler-*) und Pfitz-
ner^). Am eingehendsten sind, für pflanz-

liche Zellkerne die Mittheilungen von
S chorler, welche sich auf absterbende

Kerne in den stärkeführenden Zellen der

Hölzer beziehen. Pfitzner untersuchte

namentlich verhornende Epithelien verschie-

dener Thiere, Blutzellen des Salamander und
Leukocyten. Hier konnte Pfitzner Ver-
änderungen des Kerngerüstes nach zwei ver-

schiedenen Richtungen hin constatiren. In
dem einen Fall wird das Gerüstwerk plum-
per, ilie Contouren des Kernes unregelmässig,

schliesslich zerfällt er in einige Bruchstücke
(z. B. in den Horngebilden des Zungenrückens
von Säugethieren), in dem andern Fall wer-
den die Kerne homogener, verlieren an
Lichtbrechung und Färbbarkeit, bleiben aber

noch sehr lange erkennbar (z. B. an verhor-

nenden Epithelien vom Salamander). Die
Untersuchungsresultate von Schorler lassen

auf ein Stattfinden gleichartiger Veränder-
ungen in pflanzlichen Zellkernen schliessen.

') Vergl. E. Zacharias, Ueber Eiweiss, Nuelein
undPlastin. Ueber den Nucleolus. Pfitzner, Zur
path. Anat. des Zellkernes. 1. c. S, 284. Korschelt,
Zellkerne und Speicheldrüsen von Chironomits plu-

mosus (Zoolog. Anz. 1884. S. 244;.

Kl e bs , Ref. über Brass, Beiträge zur ZeUphysio-
logie (Bot. Ztg. 1885. S. 284).

Johow, Referat über Schwarz, Beitrag zur Ent-
wickelungsgesch. etc. (Bot. Ztg. 1885. S. 544).

Rabl, 1. c. S. 287.

-j Sitzber. d. niederrh. Ges. für Natur- u. Heilk. zu
Bonn. 4. Aug. 187!!. S. A. S. 26, 13. Juli 1880. S. A.
S. 11.

3) Zellhäute. S. 51, 81.

*) Untersuchungen über den Zellkern der Btärke-
führenden Zellen der Hölzer. Inaugural-Dissertation.
Jena 1883.

5) Zur pathologischen Anat. des Zellkerns.
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Der erste Fall findet sich z. B. bei Vincuni

aUmm, der zweite bei Taxus baccata. Beide
Vorgänge sind übrigens nach Pfitzner
nicht streng geschieden, sondern finden wohl
immer gleichzeitig statt, und es handelt sich

mir darum, welcher von beiden mehr vor-

wiegt.

Ein vollständiges Verschwinden des Kernes
einer Zelle vor dem Schwinden des Proto-
plasma kommt in den rothen Blutzellen der
Säugcthiere und bei der Büdung der Sieb-

röhren vor. Stras burger 1) erklärt sich

die letztere Erscheinung, »indem er annimmt,
dass in den Siebröhren, welche der Leitung
von Plasmamassen dienen, Regeneration und
Vermehrung von Protoplasma nicht statt-

findet.« Ich kann mich einer derartigen Er-
klärung nicht anschliessen. Selbst wenn man
es mit Strasburger für wahrscheinlich
halten wollte, dass der Zellkern in Beziehung
zur Eiweissbüdung steht, und dass in den
Siebröhren keine eiweissartigen Substanzen
entstehen (Hypothesen, die eine genügende
thatsächliche Grundlage nicht haben), so

würde damit das Schwinden des Zellkernes
noch in keiner Weise erklärt sein. Dadurch,
dass man wahrscheinlich zu machen sucht,
Siebröhrenkerne w-ürden functionslos sein,

wird ihr Verschwinden bei der Entstehung
der Siebröhren nicht verständlicher.

Das Stattfinden eigenthümlicher Verände-
rungen des Kerngerüstes, die mit einer Zu-
nahme des Nucleingehaltes verbunden sind,

konnte ich in Phycochromaceen — und Hefe-
zellen als wahrscheinlich nachweisen. Unter-
sucht man Fäden von Tolypotlirix aegugropüa
welche mit Magen.saft und darauf mit Aether-
Alkohol behandelt worden sind in 0,3 pro-
centiger Salzsäure, so erkennt man in den
Zellen an der Fadenspitze einen kugeligen
Zellkern mit nucleingiänzenden Theilen.
(Fig. -1

.) Ob letztere ein Gerüst, oder isolirte

Körper darstellen, konnte ich nicht mit
Sicherheit entscheiden, doch schien mir er-
steres wahrscheinlicher. In einiger Entfer-
nung von der Fadenspitze enthalten die
Zellen keinen gegen seine Umgebung rings-
um abgegrenzten Kern, an seiner Stelle fan-
den sich einige glänzende Körper, welche
durch blasse Stränge zusammenhängen (Fig. ,5).

Zunächst der Fadenbasis fehlen die blassen
Verbindungsstränge. Die glänzenden Körper
zeigen, -wie in einem früheren Abschnitte dar-

') Zellhäute. S. 24.5.

gethan wurde, Nucleinreactionen, sie sind um
so substanzreicher, je näher die Zellen, welche
sie enthalten, der Fadenbasis liegen (Fig. G).

Fäden von Oscillaria, die ebenso behandelt
worden sind, wie diejenigen von Tolypotlirix

zeigen in jeder Zelle einen grossen, ringsum
gegen seine Umgebung abgegrenzten Zell-

kern, der in manchen Zellen ein viel dickeres,

glänzenderes Gerüst enthält als in anderen

Aehnliche Verschiedenheiten hinsichtlich

der Kerne, wie sie an der Spitze und Basis

von ToIypotlirixfAden bestehen, finden sich

in Spross- und Presshefezellen. Erstere ent-

halten einen ringsum gegen seine Umgebung
abgegrenzten, nach Behandlung mit Farb-
stoffen deutlich hervortretenden Zellkern von
rundlicher Gestalt, in welchem ein nuclein-

haltiges Gerüst jedoch nicht nachgewiesen
werden konnte (Fig. 1), letztere besitzen (nach

der Behandlung mit Magensaft und Aether-
Alkohol in U,3 procentiger Salzsäure unter-
sucht) in dem gequollenen Plasmarest ent-

weder einen unregelmässig gestalteten, glän-

zenden Körper, oder deren mehrere, welche
nicht untereinander zusammenhängen (Fig.2).

Diese Körper zeigen Nucleiu-Reactionen,
auch in gefärbten, nicht mit Magensaft be-
handelten Präparaten sind sie zu erkennen.

Ich bin der Meinung, dass die nucleinhal-
tigen Körper in den Zellen der Fadenbasis von
To/«//;o^Ä?7'.r und der Presshefe hervorgegangen
sind aus Gerüsten von Kernen, wie sie sich in

der Fadenspitze von Tolypothrix und in

den Sprosshefezellen finden, unter Zunahme
des Nucleingehaltes. Für diese Auffassung
spricht die vergleichende Betrachtung der

Zellen eines mit Magensaft behandelten To-
lypothrixicidens. An der Spitze des Fadens
enthalten die Zellen einen normalen, nuclein-

haltigen Zellkern, ausserhalb desselben findet

sich kein Nuclein. Andere Zellen, welche
weiter von der Fadenspitze entfernt liegen,

zeigen dort, wo in den Zellen der Spitze der

Zellkern liegt, durch blasse Stränge verbun-
dene Nucleinkörper') (Fig. .5).Dass diese einer-

seits von den nucleinhaltigen Theilen des

') In einzelnen Fällen schien die Möglichkeit nicht

ausgeschlossen zu sein, dass es sieh hier um TheUungs-
stadien handle. Eine sichere Entscheidung wird
durch die geringe Grösse des Objects erschwert. Der
in Fig. 7 abgebildete Zustand dürfte jedoch einen in

Theilung begriffenen Kern darstellen. Er kam nur
•einmal zur Beobachtung.

Die Untersuchungen wurden im Winter an im
Zimmer cultivirtem Materiale angestellt.
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Kernes der Fadenspitze abzuleiten sind, wäh-
rend anderseits die zusammenhangslosen
Nucleinkörper in den Zellen der Fadenbasis

(Fifi^. (j) aus ihnen hervorgehen, ist wohl nicht

zu bezweifeln. Auch zwischen den zusammen-
hangslosen Nucleinkörpern der Presshefe-

zellen und Zuständen, welche das Aussehen
derber Kerngerüste darbieten, kommenUeber-
gänge vor (Fig. 2). Es hat nun keine Schwie-
rigkeiten sich vorzustellen, dass die derben

Gerüste aus Gerüsten von Kernen, wie sie

in den sprossenden Zellen sich finden, unter

Zunahme des Nucleingehaltes hervorgegan-

gen sind.

Ob die von mir angenommene Zertheilung

der Kerngerüstes in einzelne Abschnitte einer

Fragmentation des Gesammtkernes entspricht

oder nicht, dafür lässt sich auf Grund der

vorliegenden Untersuchungen nichts aussa-

gen. Vielleicht handelt es sich hier um ähn-
licheVerhältnisse wie bei den Leukocyten. An
Osmiumsäure -Präparaten vom Salamander
sah Pfitzner ') Leukocyten mit einer grös-

seren Anzahl von Kernen. Nach Behand-
lung mit Müller scher Flüssigkeit, welche
die Kerngrundsubstanz deutlich macht, be-
merkte er dagegen nur einen einzigen, viel-

fach verästelteten Kern, und bei gefärbten

Präparaten fand er dann die früheren multi-

peln Kerne als stärkere Chromatiuanhäufun-
gen innerhalb des nunmehr einheitlichen

Kernes wieder, deren Structur jedoch nicht

mehr deutlich zu erkennen war. Diese Chro-
matinanhäufungen müssen aber von zusam-
menhängenden Kerngerüsten der jugend-
lichen Leukocyten abgeleitet werden.

Bei der Kernvermehrung muss für den Fall,

dass die Tochterkerne den Mutterkernen an
Masse gleich werden oder sie daran übertreffen

,

eine Zunahme der den Kern zusammensetzen-
den Stoffe erfolgen, sei es, dass diese Stoffe

fertig in den Kern eingeführt, oder dort aus zu-

geführtem Material gebildet werden. Es fragt

sich nun, in wie weit die Massenzunahme im
Mutterkern während der Theilung oder in

den Tochterkernen statt hat. Bezüglich des

Nucleins habe ich mich davon überzeugen
können, dass dasselbe eine beträchtliche Zu-
nahme erfährt, wenn der ruhende Kern in

das Knäuel-Stadium übergeht. 2) Es wird das

besonders deutlich, wenn man nach Behand-

•) Zur morphologischen Bedeutung des Zellkerns.

S. A. S. 18.

3) Vergl. Berthold, 1. c. S. l'J.J.

lung mit Magensaft zwei Kerne benachbarter
Zellen, z. B. des Pleroms der Wurzelspitze

von Tradcscantia virgiidca mit einander ver-

gleicht, von denen der eine Kern sich im Zu-
stande der Buhe, der andere im Zustande des

Knäuels befindet. Beide Kerne waren in

verschiedenen zur Beobachtung gelangten

Fällen von annähernd gleichem Volumen,
der Knäuel-Kern vielleicht ein wenig grösser.

Er enthielt im gleichen Raum sehr viel mehr
Nuclein als der ruhende Kern. Während der

Kern in das Knäiielstadiuni übergeht, er-

folgt also eine Zunahme seines Gehaltes an

Nuclein.

Dass in der Grundmasse Veränderungen
während der Theilung des Kernes stattfin-

den, beweisen die Befunde von Strasbur-
ger i) und Pfitzner.'^) Nach letzterem be-

wirkt Natriumsulfat in ruhenden Kernen vom
Salamander weit früher ein Undurchsichtig-

werden der Grundmasse als in Kernen, welche
imBegriffe sind, sich zu theilen. Nach Stras-
burg er verhält sich die Grundmasse (Kern-

saft) des in Theilung begriffenen Kernes gegen
Farbstoffe anders, als diejenige des ruhenden.

Die Veränderungen, welche die Nucleo-
len während der Kerntheilimg erleiden, sind

in meiner Arbeit über den Nucleolus behan-
delt worden.

Ueber die chemisch-physikalischen Vor-
gänge, welche die beobachteten Verände-
rungen an alternden und sich theilenden

Kernen bedingen, kann auf Grundlage der

vorliegenden Thatsachen noch nichts ausge-

sagt werden.

ni. Die Sexualzellen.

1. Die männlichen Sexualzellen.

Hinsichtlich der Beschaffenheit der ausge-

bildeten Spermatozoen habe ich meinen frü-

heren Angaben^) nichts Wesentliches hinzu-

zufügen. Indessen konnten bezüglich der

Entwickelungsgeschichte, namentlich für die

Veränderungen, welche der Zellkern in Aus-
bildung begriffener Spermatozoen von Pflan-

zen erfährt, einige weitere Thatsachen ermit-

telt werden. Untersucht wurden hauptsäch-

lich Spermatozoen von Pteris serrulata. Hier
nimmt der anfangs kugelige ZelUiern der

') Coutroversen S. S.

2) Zur morpholog. Bedeutung des Zellkerns. S. lü.

3) Ueber die Spermatozoiden. Bot. Ztg. 1S81. Ueber
den Nucleolus. Bot. Ztg. 1885.
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Mutterzelle, welcher einen sehr erheblichen

\ Theil der Gesammtmasse des Zelliuhaltes

bildet, etwa halbmondförmige Gestalt an
(Fig. 10), um sich dann unter Streckvmg
und Verschmäleruug in ein Band umzuwan-
deln, welches schraubenlinig aufgerollt, all-

seitig von Protoplasma umgeben in der

Mutterzelle liegt. In dem vom Schrauben-
bande umfassten Theil des Zellprotoplasma
sind, schon bevor das erstere seine definitive

Ausbildung erreicht hat, Stärkekörnchen vor-

handen. Schon bevor die Gestaltsverände-

rung des Kernes beginnt, ist kein Nucleo-
lus in demselben nachzuweisen, wohl aber

ein nucleinhaltiges Gerüst. Untersucht man
Mutterzellen, nachdem sie 24 Stunden der

Einwirkung von Magensaft ausgesetzt wor-
den sind, in letzterem, so umgiebt ein nur
geringfügiger, hell und gequollen aussehen-
der Plasmarest den Kern, welcher ein glän-

zendes Nucleingerüst enthält. Mit fort-

schreitender Ausbüdu^ng des Schrauben-
bandes wird das Kerngerüst (an gefärbten,

oder mit Magensaft behandelten Objecten be-

trachtet) immer engmaschiger. Schliesslich

gewinnt das Band ein homogenes Aussehen
(Fig. 11), in Magensaftpräparaten erscheint

es glänzend und scharf umschrieben. Dass
das aus dem Kerne hervorgegangene Band
allseitig von Plasma umschlossen ist, zeigt

besonders deutlich die Untersuchung von
frisch mit 10 procentiger Kochsalzlösung be-
handeltem Material. Das Band quillt in der
Kochsalzlösung, während das Zelljilasma

scharf hervortritt (Fig. 12). Auch bei fer-

tigen, ausschwärmenden Spermatozoen ist das
Kernband von einer Plasmahülle umschlos-
sen, welche durch Kochsalzlösung sichtbar

gemacht werden kann. Ebenso lässt sich

nach Behandlung von Alkoholmaterial mit
neutraler , ammoniakalischer Carminlösung
eine glänzende, ungefärbte Hülle von einer

inneren, hellroth gefärbten Partie unterschei-
den. Am hinteren Ende des Spermatozoon
verlängert sich die Plasmahülle über das
Kernband hinaus und bildet das »hintere
Bläschen«, in welchem sich die Stärkekörner
befinden, welche schon auf früheren Ent-
wickelungsstadien im Zellprotoplasma der
Mutterzelle vorhanden sind. Weiterer Unter-
suchung bleibt es vorbehalten zu entscheiden,
ob eine Zunahme des Nucleingehaltes statt-

findet, wenn der Kern sich zum Schrauben-
bande umbildet, und wie sich das Plastin des
Kernes verhält, wenn derselbe in den homo-

genen Zustand übergeht. Nach Behandlung
frischer Spermatozoen mit zehnprocentiger
Kochsalzlösung erscheint die Hülle des ver-

quollenen Kernbandes nach innen nicht

scharf begrenzt, geformte Substanz konnte
jedoch im Innern der Hülle nicht erkannt
werden, dass die innersten Theile der letzte-

ren selbst dem Kern entstammende Stoffe

enthalten, ist möglich, aber nicht erwiesen.

Lässt man Kochsalzlösung auf Spermatozoen
einwirken, welche vorher mit Magensaft be-
handelt worden sind, so verliert sich der Glanz
des Schraubenbandes, es quillt langsam im
centralen Theile auf, während eine Hülle
sichtbar wird.

(Fortsetzung folgt.)

Litteratur.

C'omptes rendus hebdomadaires des
seances de l'academie des sciences.
Tom. cm. 1SS6. IL semestre. Octobre, no-

vembre, decembre.

p. .533. Kecherche,? sur les Sucres; par M. Ber-

thelot.

Verf. untersuchte Körper, die durch Verbindung

von Zuckerarten unter sich entstehen. Erstens hatten

sich in einer Flasche, in der Invertzucker seit 30

Jahren aufbewahrt worden war, Sphärokrystalle einer

gälirungsfähigen Verbindung gebildet, die ein grös-

seres Drehungsvermögen als Glykose besitzt; nach

ihrem optischen Verhalten besteht sie aus 1 Theil Lä-

vulose und -5 Theilen Glykose. Eine ähnliche von

Gelis darg&stellte Verbindung besteht aus 1 Theil

Lävulose und 3 Theilen Glykose. Der neutrale Zucker

der als intermediäres Product der alkoholischen Gäh-

rung angegeben wird, dürfte aus 1 Th. Lävulose und

2 Th. Glykose bestehen. Als Verf. aus Baumwoll-

samenpresskuehen Raffinose darstellen wollte, erhielt

er aus der wässerigen Lösung Krystalle von Melitose,

eines Körpers, den er selber aus Eacalyptus-'Manna

darstellte. Dieser Körper kann von Hefe nur theil-

weise vergohren werden und zerfällt bei Behandlung

mit kochendem Alkohol in Raffinose und das Eucalyn

genannte, nicht gährungsfähige Kohlehydrat. Hin-

sichtlieh der Bindung beider Bestandtheile ist diese

Verbindung vergleichbar den Hydraten oder Alko-

holaten.

Da die angeführten Verbindungen sämmtlich schon

durch Lösungsmittel gespalten werden, so muss bei

ferneren Untersuchungen auf diesem Gebiete auf den

Einfluss der Lösungsmittel stets geachtet werden.

p. 556. Sur la flore microscopique des eaux sulfureu-

ses. Note de M. Louis Oli vier.
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Verf. fand in allen untersuchten Schwefelquellen

Bakterien, deren Zellen fast stets Schwefel enthalten.

Diese Balcterien vermehrten sich in der Quelle bei

550, in Bouillonkulturen bei fast 70" noch. In kalten

Schwefelquellen fand er lange, 1 — (i /j, dicke aus

kurzen, schwefelführenden Zellen bestehende Lepto-

Uin'x-Fääen. Dagegen fand er in den warmen Schwe-

felquellen Schleim, der aus unbeweglichen Bakterien

besteht, die Verf. sehr unklar als sehr dünne Bacillus,

Slicrococcus und JBacterium beschreibt; auch diese

führen in ihren Zellen Schwefel. Die Membranen

dieser Bakterien enthalten ein Eisensalz und werden

von Schwefelwasserstoff geschwärzt. Verf. bemerkt,

dass man in den Abflüssen der warmen Quellen desto

kürzere Bakterien findet, je höher die Temperatur des

Wassers an der betrefl'enden Stelle ist ; Lepothrix-

fäden bemerkt er überall da, wo das Wasser weniger

als 30° warm ist. Nach dieser Beobachtung scheinen

in dem aus kurzen Stäbehen gebildeten Bakterien-

schleim der wärmeren Stellen Entwickelungszu-

stände der Leptothrix enthalten zu sein. Verf. fin-

det diese Annahme bestätigt, da er in Kolben, welche

er mit den Zooglöen der warmen Quellen beschickte

imd bei gewöhnlicher Temperatur hielt, nach 20 Tagen

LeptothrixiäÜLeR fand.

p. 610. De l'eshalation de l'acide carbonique dans

les maladies infectieuses determinees par des microbes

aerobies et des microbes anaerobies. Note de M. S.

A r 1 o i n g.

Wenn man mit Pasteur annimmt, dass Bacillus

anthracis dadurch auf den Organismus einwirkt, dass

er den Blutkörperchen den Sauerstoff streitig macht,

so müssen doch die anaerobiotischen Bakterien auf

ganz andere Weise ihren Wirth schädigen. Verf.

sucht zu entscheiden, ob überhaupt das Verhalten der

Bakterien zum Sauerstoff im Kampfe derselben mit

dem von ihnen bewohnten Organismus von fundamen-

taler Bedeutung sei. Er bestimmt zu diesem Zwecke
die von Meerschweinchen und Ratten, die mit pustule

maligne und septicemie gazeuse inficirt waren, vor und

während der Krankheit ausgeathmete Kohlensäure-

menge und findet, dass sich dieselbe bei beiden Krank-

heiten während des Verlaufes derselben vermindert.

Demnach ist die oben genannte Frage zu verneinen.

p. 650. Sur le parcours des faisceaux dans le petiole

des jDicotijUdones. Note de M. Lou is Petit.

Nach der Art des Bündelverlaufes im Blattstiele

kann Verf. eine grosse Anzahl von Pflanzen in 10

Typen bringen. Der »obere« Schnitt aus einem Blatt-

stiele genügt oft zur Erkennung der Pamilie.

1. Typus. Der ganze Blattstiel zeigt isolirte Bün-

del ( Crucifermi, TTmhdlifercii, Cucurbitaceen, Sola-

necn etc).

2. Im ganzen Blattstiel findet man einen Holz- und

Bastelemente führenden '&va.^\[Biijnonia, Aeautkus].

3. Ein solcher Ring findet sich nur im oberen Thelle

des Blattstieles, im unteren sind die Bündel isolirt

[Rihes, Heucheria].

i. Die Rosaceen besitzen im unteren Theile des

Blattstieles drei isolirte Bündel, die weiter oben ver-

schmelzen, während jedes seitliche Bündel seitlich ein

neu-es Bündel abgiebt.

5. Bei Malvaceen, Geraniaceen, Oxalideen, Tropae-

oleen findet man 5 Hauptbündel, von denen die beiden

oberen verschmelzen.

6. Im unteren Theile des Blattstieles verlaufen 3

Bündel, von denen jedes seitliche ein, das mediane

zwei Bündel abgiebt. Diese secundären Bündel ver-

schmelzen zu zwei und zwei; die drei primären, ver-

einigen sich zu einen Kreisbogen [Mimoseen, Caesal-

pinieen, bäum- und strauchartige Leguminosen).

7. Cupuliferen. Die Holz- und Bastelemente sind

in einem Kreisbogen vereinigt, der durch Verschmel-

zung entstanden oder von Anfang an vorhanden sein

kann. Dieser Zustand findet sich bei Betula im gan-

zen Blattstiele ; in anderen Fällen biegen sich die

Ränder jenes Bogens nach aussen [Alnus) oder innen

[Qiiercus) um, verschmelzen mit einander und bilden

einen Ring, von dem sich ein Theil lostrennt und ein

markständiges Bündel bildet.

8. Salicineen. Drei Bündel verschmelzen zu einem

Ring (Salix). Populus und die Juglandeen weichen et-

was ab.

9. Der Bündelverlauf im Blattstiele von Platamis

kann nach dem Verf. nicht in kurzen Worten beschrie-

ben werden.

10. Cercis Siliquastrum. Querschnitte durch den

oberen Theil des Blattstieles zeigen ein mittleres,

U-förmiges und zwei seitliche Bündel.

In den Blattstieleu krautiger Pflanzen bleiben die

Bündel im Allgemeinen isolirt, in denen holziger

Pflanzen verschmelzen sie.

p. 652. Raisins malades dans les vignes de la Vendee.

Note de M. Prillieux.

AA'ährend die Blätter der Weinstöeke in der Vendee

von Peronospo7'a viticola befallen waren, wuchs auf

den Beeren ein Pilz, den Verf. nach seinem septirten

Mycel, welches keine Haustorien besass, den unge-

färbten Conceptakeln, den braunen Sporen als Conin-

thyrium Diplodiella Sacc. [Phoma Uiplndiella Speg.!

bestimmt. Die von diesem Pilze befalleneu Beeren

sind braun, die von l'homa uvicola attaquirten dage-

gen blauschwarz. Trauben, an denen man nur wenige

infolge der Einwirkung des Pilzes vertrocknete

Beeren bemerkt, fallen mit der grössten Leichtigkeit

ab; im Stiele solcher Trauben fand Verf. Mycel,

welches demjenigen in den Beeren, welche Concepta-

cula von Coniothi/riuni tragen, gleicht; jene Stiele

zeigen braune Flecke.



359 360

Der in Hede stehende Pilz wurde von Spegazzini
in (Jbei'itulien entdeckt, im Departement Isere von

Viala und Ravaz. Trockenheit scheint die Invasion

des Pilzes zu begünstigen.

p. G79. 'Les plantes montagnards de la flore parisi-

enne; par M. A. Chatin.
Verf. zählt die Localitäten in der Umgebung von

Paris auf, wo er alpine Pflanzen sammelte, und nennt

dann die an einem dieser Orte im Norden und an

einem im Süden von Paris gefundenen Species.

Die Standorte sind Sumpf- und Torfstellen, kühle

Wälder, den Winden ausgesetzte kühle Abhänge,

feuchte Wiesen. Verf. führt des Weiteren aus, wie

an diesen Orten die geographische Lage, die

Winde, die Wasserverdunstung u. s. w. dazu bei-

tragen die Frühjahrstemperatur soweit herabzu-

drücken, wie es den alpinen Pflanzen genehm ist.

Was die chemische Zusammensetzung des Bodens

anbelangt, so ziehen die Pflanzen bei Paris wie in den

Alpen den kalkführenden Untergrund dem kieselhal-

tigen vor.

p. 699. Contribution ä l'etude des flores tertiaires

de la France occidentale et de la Dalmatie. Note de

M. Louis Crie.

Die Tertiär-lager von Mans, Angers und von Monte

Promina (Dalmatien) gehören einer und derselben pa-

läontologischen Periode an, denn 5 Species kommen
in allen diesen Lagern vor, während 7 andere Typen

in denselben durch nicht völlig gleiche, aber sehr ähn-

liche Formen vertreten sind. (Forts, folgt.)
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Beiträge zur Kenntniss des Zellkerns

und der Sexualzellen.
Von

E. Zacharias.

Hierzu Tafel IV.

(Fortsetzung.)

Von Cainoyi) wird das Verhalten des

Kernes bei der Entwickelung der Spermato-
zoen von Hymenoi^hyllum im Wesentlichen
ebenso beschrieben, wie ich dasselbe bei an-
deren Farnen gefunden habe. Carnoy bil-

det jedoch ein Antheridium ab, welches
Mutterzellen der verschiedensten Entwicke-
lungsstadien enthält. In den von mir unter-

suchten Fällen befanden sieh sämmtliche
Mutterzellen eines Antheridiums im selben

Stadium der Ausbildung. Ferner sagt

Carnoy: »les dissolvants de la nucleine
laissent intactes la membrane du noyau et la

partie protoplasmique de la cellule represen-

tee ici par des cils nombreux«. Carnoy
betrachtet also die Hülle des Schraubenban-
des, welche nach meiner Meinung aus dem
Zellprotoplasma der Mutterzelle besteht, als

Kernmembran. Das Zellplasma der Mutter-
zelle soll verbraucht sein zur Bildung der

Cilien und des hinteren Bläschens. Gegen
diese Ansicht Carnoy 's spricht, dass am
Kern der Mutterzelle eine Membran mit den
Eigenschaften der HüUe des Schraubenban-
des nicht nachgewiesen worden ist, während
das Zellplasma in allen Entwickelungsstadien
den bandförmig sich streckenden Kern um-
giebt. Wäre tlie Auffassung von Carnoy
richtig, so müsste man die Existenz einer

Kernmembran mit den Eigenschaften der

Schraubenbandhülle annehmen, und ferner,

dass an dem mit Cilien besetzten Theile des

Schraubenbandes die Hülle des Zellplasma

») Biologie. S. 226.

vollständig zur Bildung der Cilien verbraucht

mrd, während sie sich von dem ciUenfreien

Theile vollständig zurückzieht. Diesen An-
nahmen fehlt jedoch die thatsächliche Grund-
lage.

Nach Berthold') entspricht die Ent-
wickelung der Spermatozoen von Ohara foe-
tida in den wesentlichen Zügen meiner Auf-
fassung der Ausbildung von Farn-Spermato-
zoen. »Wie Goebel zuerst richtig gesehen
(sagt Berthold), stülpt sich aus dem Kern
ein schwanzartigerAnhang vor, der sich mehr
und mehr verlängert, und dem Wandbeleg
eingelagert die Vacuole umkreist. Der Kör-
per des Kernes wird nach und nach immer
kleiner und verschrnndet zuletzt vollständig.

Der Kern hat so vollständig die Form eines

dünnen Spiralbandes angenommen, das mehr
als drei volle Windungen besitzt«. Die Hülle
des Schraubenbandes leitet Berthold von
dem Plasma der Mutterzelle ab. Für Equi-
setum arvense \)em.ex\it Berthold, dass die

dem Spermatozoon anhaftende Blase nichts

anderes als der mit Membranscliicht umge-
bene Saftraum der Mutterzelle sei, eine Auf-
fassung, der ich mich auf Grund eigener Un-
tersuchungen anschliessen kann.

In anderer Weise als Berthold hat
Schmitz die Entwickelung der Spermato-
zoen von C/;«?-« beschrieben : Nach Schmitz
verdichtet sich die peripherische Schicht des
Kernes der Mutterzelle und spaltet sich zu
einem spiralig aufgerollten Bande, während
der mittlere Theil des Kernes sich auflockert
und zu dem hinteren Bläschen wird. Nur
das vordere cilientragende Ende des Sperma-
tozoon soll aiis dem Zellprotoplasma hervor-
gehen, der grösste Theil des ganzen Samen-
fadens aber aus dem Zellkern entstehen. Dem
gegenüber habe ich in meiner Arbeit über

1) 1. c. S. 306.
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die Spermatozoen aus chemischen Gründen
angenommen, dass Cilien, Hülle des Schrau-

benhandes und hinteres Bläschen aus dem
Zellprotoplasma entstehen, der centrale Tlieil

des Schraubenbandes aber aus dem Zellkern

hervorgeht. Die Art der Umgestaltung des

Kernes aus dem kugeligen Zustand in den

bandförmigen habe ich nicht verfolgt. Wenn
ich mittheilte, ich könne die Resultate von
Schmitz im Wesentlichen bestätigen, so be-

zog sich das auf die Angabe von Schmitz,
dass der Kern der Mutterzelle einen wesent-

lichen Theil des Spermatozoon bilde und sich

nicht auflöse, wie das von anderen Seiten be-

hauptet worden ist, nicht aber wieGöbel')
und Berthold zu meinen scheinen, auf die

Einzelheiten der Formveränderung des Ker-
nes. Das ist allerdings nicht mit genügender
Klarheit von mir hervorgehoben worden.

Das Verhalten des Zellprotoplasma der

Mutterzelle wird von Göbel nicht richtig

geschildert. Dasselbe soll sich in Form eines

breiten Bandes au einer Seite des Zellkernes

anlegen, welcher auf der andern Seite, wie

Göb eis Figur 121 A zeigt, ganz von protoplas-

matischer Umhüllung entblösst ist. Ein sol-

ches Heraustreten des Kernes aus dem Pro-
toplasma kommt nun aber hier ebensowenig
wie in andern lebenden Zellen vor, der Kern
bleibt vielmehr stets, wie das auch aus Bert-
hold's Angaben hervorgeht, von Protoplasma
umgeben, welches allerdings meiner früheren

Beschreibung entsprechend, an einer Seite

des Kernes eine stärkere Ansammlung zeigt.

In Uebereinstimmung mit Schmitz scheint

es Göbel kaum zweifelhaft zu sein, dass

das hintere Bläschen aus dem Zellkern her-

vorgeht. Begründet wird diese Auffassung
von Göbel nicht, auch ist nicht zu ersehen,

welche bekannten Thatsachen zu ihren Guns-
ten sprechen könnten. B e 1 a j e ff-) haj; jüngst

die Entwickelung der Spermatozoen von
Isoeies und Selaginella beschrieben. Bei
Isoetes wird alles Nuclein des Kernes der
Mutterzelle zur Bildung des Spermatozoen-
Fadens verwendet. Der Theil der Kernes,
welcher nicht bei der Fadenbildung ver-
braucht wird, bildet ein Anhängsel des Fa-
dens und ausserdem z^vei schwammige Kör-
perchen, welche bei der Befreiung des Sper-

') Vergleichende Entwickelung-sgeachichte d. Pflan-
zenorgane (Handb. d. Botanik. Herausgeg. v. Schenk.
UI. S. 421).

2) Antheridien und Spermatoz. der hetero.sporen
Lycopodiaceen. Bot. Ztg. 1885.

matozoon abgeworfen werden. Hinsichtlich

der Cilien vermuthet Belajeff, dass sie aus

dem Zellplasma entstehen. Nach seinen

Figuren scheint mir die Annahme riicbt aus-

geschlossen, dass letzteres auch für die

schwammigen Körperchen der Fall ist. Ueber
die Entwickelung der Spermatozoen von Se-
laginella werden ausführlichere Angaben
nicht gemacht.

Dieselben Veränderungen , wie sie in den
Kernen der Spermatozoenmutterzellen von
Farnen vorkommen, hat Flemming für die

entsprechenden Kerne des Salamanders be-
schrieben'). Während hier der Kern der Sper-
matüzoenmutterzelle die Umformungen er-

fährt, die zur Bildung des Spermatozoenkopfes
führen, wird das Kerngerüst immer engma-
schiger und geht schliesslich in eine homo-
gene Masse über. Ein Nucleolus ist in den
von Flemming abgebildeten Stadien nicht

zu sehen. »Es ist (sagt Flemming) nicht

der ganze Kern, sondern die färbbare Sub-
stanz des Kernes, das Chromatin, was zum
Samenfadenkopf wird.« Von der achroma-
tischen Kernsubstanz vermuthet Flemming,
sie bilde die zarte Hülle, welche sich von den
Köpfen der Samenfäden nach S chw eigger-
Seidel abhebt, wenn man Essigsäru'e zusetzt.

Ueber die Ausbildung von Mittelstück und
Schwanz hat Flemming nichts Sicheres

ermitteln können, nimmt jedoch an, dass sie

aus dem Zellplasma hervorgehen. Ein gleich-

artiges Verhalten des Kerngerüstes beschreibt

Carnoy"-) für die in der Entwickelung begrif-

fenen Spermatozoenverschiedener Thiere. Bei
Anodonta celletisis z. B. wird der Spermatozoen-
kopf durch Methylgrün gleichmässig gefärbt

und erscheint homogen. NachLösung desNu-
cleins durch Ammoniak und phosphorsaures
Natron bleibt eine dünne peripherische Hülle
des Kopfes zurück, und im Innern desselben

ein weitmaschiges »reticulum plasmatique «.

Das Vorhandensein eines Nucleolus wird
weder erwähnt, noch ist ein solcher in den
Abbildungen vorhanden. Es Hessen sich noch
weitere Angaben aus der Litteratur über die

Entwickelung thierischer Samenfäden an-

führen, welche dafür sprechen, dass in zahl-

reichen untersuchten Fällen die Kerne der

in Ausbildung begriffenen Spermatozoen

') Beiträge zur Kenntniss der Zelle und ihrer Le-
benserscheinungen. (Arch. f. Mikr. Anat. XVIII.
1880. S. 240.)

2) Biologie S. 225.
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keinen Nucleolus besitzen, während ein nu-
cleinreiches Gerüst vorhanden ist. Ist die

Umgestaltung der Kerne vollendet, so lässt

sich kein Gerüst mehr erkennen, sie erschei-

nen homogen und bestehen jedenfalls der

Hauptmasse nach wie bei den Pflanzen aus

Nuclein'). Ob bei dem Homogenwerden des

Kernes eine Zunahme des Nucleins erfolgt,

wie sich die Grundmasse des Kernes und das

Plastin des Gerüstes verhält, das ist noch
näher zu untersuchen.

Aehnlich wie die Spermatozoenkerne ver-

halten sich die generativen Keine der Pollen-

schläuche von Gymnospermen und Angio-
spermen. Sie enthalten meist keine Nucleolen
und besitzen ein sehr engmaschiges Nuclein-
gerüst, oft sehen sie fast homogen aus. Die
vegetativen Kerne unterscheiden sich meist

von ihnen durch Nucleinarmuth und grössere

Nucleolen.

Von Gymnospermen untersuchte ich Tlni-

Jopuis dolabrata. Die Ovula wurden zunächst
auf einige Tage in absoluten Alkohol gelegt,

darauf in ein Gemisch von Alkohol mit Gly-
cerin, und dann geschnitten. Die Schnitte

wurden schliesslich 4S Stunden mit Magen-
saft behandelt und in letzterem vor der

Untersuchung auf dem Objectträger unter
Deckglas ein wenig erwärmt. Nun waren
nahe der Spitze des eingedrungenen Pollen-

schlauches zwei bis drei kleine Kerne mit
engmaschigem, glänzendem Gerüst, in wel-
chem kein Nucleolarrest zu sehen war, kennt-

lich. Weiter rückwärts im Pollenschlauche

befand sich ein mehrfach grösserer Kern mit
ein bis zwei sehr grossen Nucleolarresten, ein

Nucleingerüst war in demselben nicht wahr-
zunehmen, vielmehr nur spärliches, blasses,

nicht glänzendes Strangwerk. Der Kern
bot den Anblick einer Vacuole im dichten

Plasma des Pollenschlaiiches dar. Nach
Färbung mit Essigearmin zeigten die klei-

nen Kerne engmaschige, stark gefärbte Ge-
rüste. Im grossen Kern waren die Nucle-
olarreste gefärbt, ausserdem konnten sehr

spärliche und zarte gefärbte Gerüstfäden er-

') Vergl. z. B. van Beneden, Recherehes sur

la maturation de l'oeuf, la fecondation et la division

cellulaire. 1883. p. 123.

Nussbaum, Ueber die Veränderung der Ge-
schlechtsproducte bis zur Eifurchung (Arch. f. Mikr.

Anat. 1884).

A. V. Brunn, Beitr. zur Kenntniss der Samen-
körper u. ihrer Entw. (Arch. f. Mikr. Anat. 188-1).

Schneider, Das Ei und seine Befruchtung. 1883.

S. 56.

kannt werden. Die kleinen, nucleinreichen
Kerne entsprechen den Kernen der Sperma-
tozoen, der grosse nucleinarme Kern mit
grossen Nucleolen, wird, wie Strasburger
für Juniperus virffiniana gezeigt hat, nicht
bei der Befruchtung verwendet, er gelangt
nicht in das Ei'). Fig. 13 stellt einen mit
Magensaft behandelten und gefärbten Pollen-
schlauch von T/nfjopsis dar, der noch nicht

vollständig bis zum Ei vorgedrungen ist. Die
Abgrenzung einer besonderen Plasmamasse
um den grossen Kern, wie sie für Juniperus

beschrieben wird, ist hier, wohl in Folge der

Behandlung des Präparates nicht zu sehen,

an anderen Präparaten konnte ich sie wahr-
nehmen. Der mittlere der drei kleinen Kerne
enthielt ein Körperchen, welches vielleicht

als Rest eines Nucleolus zu betrachten ist.

In den kleinen Kernen von Pollenschläuchen,

welche bis an das Ei vorgedrungen waren,
fand ich nach gleichartiger Präparation

nichts, was auf das Vorhandensein eines Nu-
cleolus schliessen liess.

Von Angiospermen untersuchte ich Allium
C'epa, Tradesrantia virginica, Lilium candi-

dimi und Monotropa hypopitxjs. Reife Pollen-
körner von Alliimi Cepa zeigten nach länge-
rem Verweilen in Magensaft ein feinfädiges,

ziemlich weitmaschiges Nucleingerüst im ve-
getativen Kern

,

während der generative

einen glänzenden, fast homogen aussehenden,
sehr nucleinreichen Körper darstellte. Mit
neutraler, ammoniakalischer Carminlösung,
in welcher sich Nucleolen sehr gut zu fär-

ben pflegen, waren solche weder im genera-
tiven noch im vegetativen Kern nachzuwei-
sen. Jüngere Pollenkörner besassen Nucleo-
len in beiden Kernen. Es fanden sich Sta-
dien mit grösserem Nucleolus im vegetativen,

und kleinerem im generativen Kern. Pollen
von Tradescanlia mrcjinica wurde, nachdem
derselbe kurze Schläuche getrieben hatte, mit
Alkohol extrahii't, darauf 24 Stunden mit
Magensaft behandelt und nun in diesem unter-
sucht. In beiden Kernen trat ein glänzendes
engmaschiges Nucleingerüst zu Tage, dasselbe

war im generativen Kern engmaschiger, als

im vegetativen, so dass man im Allgemeinen
den Eindruck erhielt, der generative Kern
sei der nucleinreichere, sehr erheblich sind
die Difierenzen hier jedoch nicht. Bei Lilium
candidum untersuchte ich Pollenschläuche
an Längsschnitten durch den Griffel. Die

') Die Angio.spermen und Gymnospermen. S. 144.

u. a, a. O.
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Griffel hatten vor dem Schneiden in Alkohol
und darauf in Alkohol-Glycerin-Mischung
gelesen. Die Schnitte wurden 2 4 Stunden
der Einwirkung von Magensaft ausgesetzt

und sodann vor der Untersuchung in letzte-

rem auf dem Objectträger unter Deckglas
ein wenig erwärmt. In den Pollenschläuchen
fanden sich mehrfach 2 langgestreckte,

schmale Kerne von glänzendem Aussehen
und sehr dichter Beschaffenheit, den band-
förmig gestreckten Kernen von Farn-Sper-
matozoen vergleichbar, die noch nicht ganz

homogen geworden sind.

Pollenkörner von Monotropa wurden frisch

mit Essigearmin gefärbt. Im generativen

Kern zeigte sich ein intensiv gefärbtes, eng-
maschiges Gerüst, während der vegetative

Kern wie eine Vacuole im Zellplasma aus-

sah. Dem entsprechend erschien in dem ge-
nerativen Kernen frisch verdauter und mit
Alkohol-Aether extrahirter Pollenkörner bei

Untersuchung in 0,3procentiger Salzsäure ein

engmaschiges
,

glänzendes Nucleingerüst,

welches im vegetativen Kern sich nicht er-

kennen Hess. Aus den Angaben von Stras-
burg e r ' ) über das Verhalten der Pollenkerne
zahlreicher Angiospermen gegen Farbstoffe

ist zu entnehmen, dass meist die generativen

Kerne wie die von mir untersuchten sich

durch ihren Gehalt an Nuclein vor den ve-

getativen auszeichnen werden. Ferner fehlen

ersteren nach Strasburger meist die Nu-
cleolen, während die letzteren solche zu be-
sitzen pflegen.

Die Kerne der Spermatozoen von Pflanzen
und Thieren und die generativen Kerne des

Pollens von Gymnospermen und Angiosper-
men verhalten sich also, soweit untersucht,

im Wesentlichen gleichartig.

2) Das Ei.

Einer genaueren Untersuchung wurde zu-
nächst das Ei der Farne unterworfen, und
zwar dienten hauptsächlich Prothallien von
Pteris serrulatu als Untersuchungsmaterial.
Das Ei von Pteris serrulata wird von Stras-
burg er 2) als kugeliger Körper abgebildet,

') Neue Unter.?, über den Befruchtungsvorgan^ bei
den Phanerogamen als Grundlage für eine Theorie der
Zeugung. 18S4. S. G u. !t.

Vergl. auch Elfving, Studien über die Pollen-
körner der Angiospermen. (Jenaische Zeitschr. f. Na-
turw. Bd. l.i. 1879.)

2) Die Befruchtung bei den Farnkräutern. (Memoires
de l'acad. irnj). de St. Petersb. Ser. 7. vol. XU.)
Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot. VII.

der auf seiner dem Halscanal des Archegons
zugekehrten Seite eine hellere Stelle, den
Empfängniss- oder Befruchtungsfleck erken-

nen lässt. Diesen Empfängnissfleck habe
ich weder an frischem, noch an mit Alkohol
behandeltem Material wahrnehmen können.
Dort wo Strasburger den Empfängniss-
fleck zu sehen glaubt, befindet sich eine Ein-
senkung, welche, bevor der Halscanal sich

öffnete, von der Bauchcanalzelle eingenom-
men wurde. Der Kern des Eies ist sehr gross

und zeigt die in Fig. 1 4 wiedergegebene Ge-
stalt. Er enthält meist zwei Nucleolen von
auffallender Grösse, welche sich in ihren Re-
actionen jedoch nicht von den Nucleolen
anderer Kerne unterscheiden. Im Uebri-

gen ist der Eikern nicht reich an geformten
Inhaltsbestandtheilen, besonders unterschei-

det er sich dadurch von anderen Kernen, dass

sich in ihm nur plastinhaltiges Strangwerk,

ein nucleinhaltiges Gerüst aber nicht nach-
weisen lässt. Die Untersuchung der Eier

geschah auf folgende AVeise : Von der Arche-
gon tragenden Unterseite lebender grosser

Prothallien wurden Schnitte parallel zu ihrer

Fläche angefertigt und von der dem Arche-
gonhalse abgekehrten Seite betrachtet. Nach
24 stündiger Behandlung mit Magensaft war
dann im Eikern nucleinglänzende Substanz
nicht zu erkennen, wohl aber ein Netzwerk,
welches ziemlich undeutlich durchschim-
merte. Nucleolarreste wurden nicht mit

Sicherheit constatirt. Im Grossen und Gan-
zen machte der Eikern den Eindruck einer

Vacuole im dichten Plasmarest. 24stündige

Behandlung mit Aether-Alkohol machte das

Netzwerk im Kern deutlicher, auf Zusatz von
0,3 procentiger Salzsäure nahm dasselbe dann
sofort wieder ein blasses und etwas gequol-

lenes Aussehen an, ein blasser Nucleolarrest

wurde sichtbar, aber weder im Kern noch im
Zellplasma erschienen Spuren von nuclein-

glänzender Substanz (vergl. Fig. 16). 24-stün-

dige Ein^virkung der Salzsäure veränderte

das Bild nicht. Nun wurde mit zehnprocen-

tiger Kochsalzlösung bis zum Verschwinden
der sauren ßeaction ausgewaschen. Dabei
erfolgten weder im Kern noch im Zellplasma

Quellungserscheinungen. Hingegen wurde
der Nucleolarrest deutlicher, und das Netz-

werk im Kern trat besonders nach mehr-
tägigem Verweilen in der Kochsalzlösung

recht scharf hervor (Fig. 15).

Um einen genaueren Einblick in die Be-
schaffenheit des Kernes zu erhalten, ist es des
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dichten, nicht sehr durchsichtigen Eiplasmas
wegen erwünscht, Schnitte durch die Eier zu
untersuchen. Solche Schnitte wurden unter
Verwendung eines Mikrotoms von Prothal-
lien erhalten, die zuvor in Alkohol gehärtet

und in Eiweissmasse eingebettet worden
waren. Untersucht man diese Schnitte in

Alkohol, so sieht man im Eikern ausserhalb

der Nucleolen nur ein sehr zartes Netzwerk,
welches sehr viel heller und weniger derb ist

als das Netzwerk im Zellplasma. Geformte
Substanz ist in den Netzmaschen nicht sicht-

bar. Ein Quellen des Netzwerkes kann auf
Zusatz von zehnprocentiger Kochsalzlösung
nicht wahrgenommen werden, ebensowenig
Nucleinglanz nach Behandlung mit verdünn-
ter Salzsäure. Ebenso wie den genannten Rea-
gentien gegenüber, verhält sich der Eikern
auch gegen Färbungsmittel anders als sonstige

Kerne. Es ist nicht möglich, durch die übli-

chen Kernfärbemethoden die ausschliessliche

Tinction eines Kerngerüstes zu erzielen. Erst

nach längerer Behandlung mit Farbstoffen,

wenn sich schon das Zellplasma zu färben
beginnt, nehmen auch die Stränge des Netz-
werkes im Kern etwas Farbe auf. Man kann
durch längere Behandlung der Eizelle mit
Farbstoffen Präparate erhalten, in welchen
ein Kern, der (abgesehen von den Nucleolen)
ganz schwach oder gar nicht gefärbt ist, in-

mitten des stark gefärbten Zellprotoplasma

liegt (Fig. 14). Von Farbstoffen kamen Bo-
raxcarmin, Grenacher'sches Hämatoxylin
und Anilinfarben zur Anwendung, und zwar
sowohl auf x^lkoholmaterial, als auch auf
Prothallien, welche zunächst mit künstlichem
Magensaft behandelt und dann mit Alkohol
extrahirt worden waren. Schnitte aus Pro-
thallien der letzteren Art mit Hämatoxylin
gefärbt, zeigten das Zellplasma besonders in

der Umgebung des Kernes gefärbt. Der
Kern enthielt blasses , sehr zartes, nicht ge-

färbtes Strangwerk.

Der Eikern enthält demnach bei Pteris ser-

rulafa ein Plastinnetzwerk, in welchem sich

kein Nuclein nachweisen lässt. Trotzdem
, halte ich es nicht für wahrscheinlich, dass

das Nuclein hier vollständig fehlt. Der Ei-

kern stammt von den nucleinhaltigen Ker-
nen der Prothalliumzellen ab. Unseren heu-

tigen Kenntnissen von der Kern- und Zellthei-

lung zufolge erhält aber jeder aus einem ande-
ren normalen Kern durch Theilung hervorge-

gangene Zellkern ein nucleinhaltiges Gerüst.

Solche Gerüste sind auch dauernd nachzuwei-

sen in den Kernen der Halscanalzelle') und der

Bauchcanalzelle. Der Kern der Bauchcanal-
zelle ist ein Schwesterkern des Eikernes. Wenn
diese beiden Kerne durch Theilung aus ihrem
Mutterkern hervorgehen, wird auch der Ei-

kern ein Nucleingerüst erhalten'^) . Dass letz-

teres seinen Nucleingehalt während der Aus-
bildung des Eies vollständig verliert, scheint

mir nicht wahrscheinlich. Weiter unten mit-

zutheilende Beobachtungen an thierischen

Eiern sprechen dafür, dass das ursprünglich

im Eikern vorhandene Nuclein während der

erheblichen Vergrösserung, welche der Kern
bei der Ausbildung des Eies erfährt, sich

mehr und mehr im Kern vertheüt, ohne zu-

zunehmen, so dass schliesslich ein Kern re-

sultirt, dessen procentischer Gehalt an Nu-
clein so gering ist, dass derselbe sich auf

mikrochemischem Wege nicht mehr nach-

weisen lässt.

Für die Annahme eines etwaigen Vorhan-
denseins von Nuclein im Zellprotoplasma

des Eies gab die Untersuchung keinen An-
haltspunkt. Der Plastingehalt ist sehr be-

trächtlich. Aehnliche Verhältnisse wie bei

Pteris serrulata fanden sich in den Eizellen

von Marchanfia polymorpha, Pi/ms sylvestris,

Thujopsis dolahrata, Lilium candichtm, Mono-
tropa hi/popitys, TJnio und Bana. Das in Al-

kohol gehärtete Ei vonMarrhantia polymorpha

läss sich unschwer aus dem Archegonbauche
herauspräpariren. Der grosse Kern erscheint

dann, wenn man in Wasser untersucht, als

eine granulirte Masse, in welcher ein grosser

Nucleolus als homogener Körper liegt. Auf
Zusatz von 0,2 procentiger Salzsäure erfolgt

ein sofortiges Verquellen der Kernmasse.

Bringt man das Ei frisch in 0,2 procentige

Salzsäure und untersucht darin nach 24

Stunden, so präsentirt sich der Kern als

Hohlraum in dem blass und gequollen aus-

sehenden Zellprotoplasma. In der Peripherie

des Kernes liegen einige wenige kleine, glän-

zende Körnchen. Der Anblick ist derselbe,

wenn das frische Ei mit Magensaft, dann mit

Alkohol behandelt und in verdünnter Salz-

säure untersucht wird, nur ist ein Nucleolar-

•) Die Kerne der Halscanalzelle sollen nach Stras-

biirger aufgelöst werden. Ich vermisste sie nie-

mals in den Hälsen voUständit; entwickelter Arche-

gunicn.

-) Im Korn einesjungen Eies, welches mit Boraxcar-

min gefärbt war, sah ich einmal ein weitmaschiges,

aber gut gefärbtes Gerüst, welches auf mich den Ein-

druck eines Nuclcingerüstes machte.
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rest sichtbar. Der Substanzverlust, den das

Zellprotoplasma bei dieser Behandlungsweise
erleidet, ist gering. Ein in Alkohol gehärte-

tes Ei zeigte nach 24 stündiger Behandlung
mit Magensaft keine Spur von Nuclein im
Kern. Im Centrum desselben lag ein un-
deutlicher, blasser Nucleolarrest. Uebrigens
befand sich eine Substanz von gequollenem
Aussehen im Kernraum, welche ein zartes

Netzwerk darzustellen schien. Nach 24 stiin-

diger Einwirkung von 1 procentiger Koch-
salzlösung war der Nucleolarrest deutUch
als ziemlich blasser, vacuoHger Körper zu er-

kennen.

Eier von Pinus sylvestris kamen im Juni,

vor Eintritt der Befruchtung zur Untersu-
chung. Die Samenknospen wurden nach
z^veitägigem Verweilen in absolutem Alkohol
geschnitten, und die Schnitte in destillirtem

Wasser untersucht. Der Eikern stellte nun
einen grossen kugligen Körper aus dichter

granulirter Substanz dar imd enthielt einen

stark lichtbrechenden Nucleolus. Letzterer

war jedoch nicht in allen untersuchten Ei-
kernen zu erkennen. Auf Zusatz von künst-
lichem Magensaft finden Quellungserschei-
nungen im Kern statt und nach kurzer Zeit

erscheint dieser erfüllt von sehr zartem, ge-
quollen aussehendem Netzwerke, an Stelle

des Nucleolus glaubt man einen Hohlraum
zu sehen, der keine geformte Substanz ent-

hält. Nuclein lässt sich im Eikern nicht

nachweisen, wohl aber kann im Kern der

Canalzelle ebenso wie in den Kernen der Ca-
nalzellen von Ptefis ein Nucleingerüst sicht-

bar gemacht werden. Bei T/iu/opsis dolahrata

war nach Behandlung von Alkoholmaterial
mit Pepsin im Eikern ein grosser Nucleolar-
rest vorhanden und spärliches Strangwerk,
welches einen geringen Nucleingehalt zu be-
sitzen schien. Die untersuchten Eier waren
jedoch nicht als vollständig reif anzusehen,
da die Kerne sich im Scheitel der Eier befan-
den und nach Strasburger') bei Cupressi-
neen der Eikern unter Vergrösserung vor der
Befruchtung gegen die Mitte des Eies hin-
rückt. Auf die eigenthümliche BeschafiFenheit
des Eikernes der Coniferen hat schon Stras-
burg e r 2) aufmerksam gemacht. An eigentli-

cher Kernsubstanz ist hiernach Strasburger
nur äusserst wenig vorhanden, bei Weitem
die Hauptmasse des Kernes »wird von der im

Zeugung. S. 53.

I. c. S. 51.

Kernsaft vertheilten metaplasmatischen Sub-
stanz gebildet.« Unter eigentlicher Kernsub-
stanz versteht Strasburger hier wohl färb-

bare Substanz, wenigstens giebt er des Wei-
teren an, dass verschiedene angewendete
Farbstoife sich nicht zuerst, wie es sonst der
Fall ist, im Zellkern ansammelten, sondern...

I

letzteren nicht früher färbten, als das umge-
bende Zellprotoplasma. Ueber die chemische
Beschaffenheit der Stoffe, welche Stras-
burger als metaplasmatische bezeichnet,

theilt derselbe nichts mit.

Von Lilium candidum gelangten Frucht-
knoten in Alkohol und darauf in ein Gemisch
von Alkohol und Glycerin. Schnitte aus

Ovulis solcher Fruchtknoten wurden auf 24

Stunden in Magensaft gelegt und sodann da-
rin untersucht. Die Kerne des Eiapparates

und Embryosackes enthielten grosse, stark

gequollene Nucleolarreste und sehr weitma-
schige, zarte Gerüste, deren Balken ein glän-

zendes gekörneltes Aussehen zeigten. Diese

Gerüste waren sehr zart und substanzarm
verglichen mit den derben , nucleinreichen

Gerüsten der sonstigen Zellkerne der Samen-
knospe. Färbung mit Essigearmin Hess das

geschilderte Verhalten noch deutlicher her-

vortreten.

Bei Monotropa ist die Kleinheit sämmt-
licher Zellkerne einer genaueren Untersu-
chung hinderlich , doch konnte constatirt

werden, dass der Eikern einen Nucleolus mit
den gewöhnlichen Reactionen der Nucleolen
besitzt, und ein zartes Gerüst, dessen Nuclein-
gehalt zweifelhaft blieb.

(Schiusa folgt.)

Litteratur.

Comptes rendus hebdomadaires des
seances de l'academie des sciences.
Tom. ein. 1886. H. semestre. Octobre, no-

vembre, decembre.

(Fortsetzung.)

p. 703. De la presence constante de mieroorganis-

mes dans les eaux de Luchon, recueillies au griffen ä

la temperature de 64", et de leur action sur la produc-

tion de la baregine. Note de MM. A. Gert es et

Garrigou.
In dem 640 warmen Wasser der Schwefelquelle

Bayen fanden die Verf. kleine unbewegliche Stabchen

und längere unbewegliche Fäden ; alle diese Bakterien

waren stets frei von Schwefel. In einiger Entfernung

von der Quelle, da wo das Wasser 50" warm ist, treten
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^ie bar6gine genannten Massen auf, Stäbchen füli-

rende Zooglöen, in denen man Fäden findet, welche

Schwefel im Innern entlialten und sicli nur durch grös-

sere Länge von den oben genannten Fäden aus dem
640 warmen Wasser unterscheiden. Dieselben Orga-

nismen findet man reichlicher auch noch in den Bas-

sins, deren Temperatur 48" beträgt.

Um die Stäbehen aus dem wärmsten Theile der

Quelle zu untersuchen, Hessen die Verf. Deckgläschen

einige Stunden auf dem Wasser schwimmen ; es fan-

den sich dann kleine Colonien der Stäbchen an den Glä-

sern festsitzend. Culturen der baregine-Zooglöen, die

Verf. in Farbstofl'lösungen anstellten (Verfahren s.

Societ6 de Biologie, 12. mars 1885, 17. avril 18S0) lie-

ferten unter gleichen Bedingungen tlieils blaue, theils

violette Zooglöen, was darauf hindeutet, dass hier

verschiedene Organismen betheUigt sind, (baregine ist

der in allen Schwefelquellen sich findende Schleim,

benannt nach dem Badeort Bareges. Anm. des Kef.)

p. 706. Sur la melanose, maladie de la vigne. Note

deMM. P. Viala et L. Ravaz.
Die melanose genannte Krankheit des Weinstockes

ist mit amerikanischen Rebsorten in Europa einge-

führt, wird aber hier bei uns selten gefährlich. Die

Krankheit ist in Carolina und Texas lange bekannt

;

sie macht sich zuerst durch viele kleine, röthlich

braune Flecken auf dem Blatte bemerklich, welche an

Grösse etwas zunehmen und braun bis schwarz werden;

schliesslich vertrocknet ein Theil des Blattgewebes. Im
September oder Oktober erscheinen auf den Flecken

die kugeligen Conceptakula, deren Gipfel von weissem

Sporeustaube bedeckt erseheinen. Die Sporen sind sehr

lang, gekrümmt, durch 3 —^6 Wände septirt und mit

einer Art Stielchen versehen ; ihr Inhalt ist ungefärbt,

ihreMembran erscheint hyalin. Verf. halten diesen Pilz

für identisch mit der von Berkeley und Curtis als

auf den Blättern von Vüis vulpina (Scuppernong) vor-

kommend ungenau beschriebenen Septoria 'ampelinci.

Die beschriebenen Sporen riefen auf gesunden Blättern

der wilden Riparia nach sechs Tagen die Flecken und

20 Tage später die Pykniden der Septoria hervor. Die

in Rede stehende Krankheit ist nach dem Gesagten

mit der anthrachnose nicht zu verwechseln. Besonders

empfänglieh für die melanose sind die Varietäten der

Vüis riparia und deren Hybride, auch Vitis rvpesiris.

Zweige und Früchte werden von der Krankheit nicht

ergriffen.

p.762. L'epiderme simple considere comme reser-

voir d'eau. Note de M. J. V e s q u e.

Zum weiteren Nachweise der Wasserreservoirfunk-

tion der Epidermen benutzt Verf. folgende Versuchs-

anordnung : Abgeschnittene Blätter werden durch

einen durch den Mittelnerven gelegten Schnitt in zwei

Hälften getheilt und die eine dieser Hälften einige

Zeit an der Luft liegen gelassen, jedoch nicht so

lange, da.ss sie zu welken beginnt. Die Dicke der Epi-

dermis dieser Hälfte wird dann mit der der in ganz

frischem Zustande derselben Messung unterzogenen

der anderen Blatthälfte verglichen.

Andererseits liess Verf. auf intacte Epidermen tit-

rirte Salpeterlösungen wirken und maass wiederum
die Verminderung der Dicke der Epidermis ; es

wurde darauf gesehen, dass keine Plasmolyse eintrat.

Aus den Versuchen folgt, dass die Epidermis immer
als Wasserreservoir dient; die Epidermis erfüllt diese

Funktion nur dann nicht, wenn sie zum mechanischen

Gewebe wird. Die Epidermiszellen können an Wasser

40% ihres Maximalvolumens den Zellen des Assimila-

tionsgewebes abgeben. Als eine Anpassung au die

Wasserreservoirfunktion erseheint die Abwesenheit

des Chlorophylls in den Epidermiszellen, denn eine

assimilirende Zelle ist osmotisch kräftiger als eine

nicht assimilirende. Wenn die Epidermiszelle ihr

Volumen vermindert, biegen sich die äussere und die

innere Wand einwärts, die Seitenwände falten sich.

Da nach Kreusler die Blätter zu assimiliren

aufhören, wenn sie eine kleine Menge Wasser ver-

lieren und da nach Kraus-Triesdorf die diastati-

sehen Fermente unter stärkerem Druck viel wirksamer

sind, der Druck in der Zelle aber abnimmt, wenn die-

selbe Wasser verliert, so ist es nach dem Verf. von

Nutzen für die Pflanze, dass die Epidermis, auch wenn
sie nur schwach entwickelt ist, befähigt ist die Un-

regelmässigkeiten der Transpiration auszugleichen

und für eine gleichmässige Wasserzufuhr zu den assi-

milirenden Zellen zu sorgen.

p. 765. Remarques sur le Poroxylon stephanense.

Note de MM. C. Eg. Bertrand et B. Renault.
Die Verfasser vermochten nunmehr festzustellen,

dass das Poroxylon von Grand' Croix verschieden ist

von P. Edwardsii und P. üoi/ssetti von Autun.

p. 767. Sur l'importance taxonomique du petiole.

Note de M. Louis Petit.

Verf. giebt eine Eintheilung einer grossen Anzahl

von Familien auf Grund der anatomischen Untersu-

chung des Blattstieles um nachzuweisen, dass letztere

häufig zur Bestimmung der Familie ausreichen wird.

Bei dieser Eintheilung sind verwendet der Bündelver-

lauf, Anordnung und gröberer Bau der Sekretbehälter

u. s. w. Bezüglich der Einzelheiten muss auf das Ori-

ginal verwiesen werden.

p. 769. Sur les organes reproducteurs des hybrides

vegetaux. Note deM. Leon Guignard.
Verfasser untersucht die Gründe der Sterilität vieler

Hybriden.

Hinsichtlich der Stamina und des Pollens findet er,

dass entweder die Stamina verkümmern, oder dass die

jungen Pollenkörner in ihrer Entwickelung stehen

bleiben und absterben, oder dass der Kern des sonst

normal aussehenden Pollenkornes sieh nicht theilt, in
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welchem Falle aber doch ein Pollenschlauch getrieben

werden kann, oder dass ein Theil der Pollenkörner

vor derDehiseenz derAntheren i3eine normalen Eigen-

schaften verliert. Manchmal sind die Pollenkörner

der Hybriden grösser als die der Eltern und manch-

mal besitzen dieselben mehr als zwei Kerne.

In Bezug auf die weiblichen Organe der Hybriden

ist zu bemerken, dass die äusserlich normal aussehen-

den Ovula der Staminodien besitzenden Formen keine

Embryosäcke ausbilden, dass man aber bei Formen,

welche normalen Pollen bilden, auch normale Embryo-

säcke in wechselnder Anzahl findet. Bei denjenigen

Hybriden, deren Carpelle nur wenige Ovula bilden,

werden letztere völlig normal ausgebildet.

(Fortsetzung folgt.)
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Beiträge zur Kenntniss des Zellkerns

und der Sexualzellen.

Von

E. Zacharias.

Hierzu Tafel IV.

(Sehluss.)

Eier von Utiio wurden im Juli den Eier-

stöcken der Thiere entnommen. Die in Al-
kohol gehärteten Eier (es ist zunächst von
den grössten im Eierstock vorhandenen Eiern
die Rede), in Alkohol untersucht, sind voll-

ständig undurchsichtig. In Schnitten durch
solche, in Eiweissmasse eingebettete Eier,

die in Alkohol liegen, sieht man den Kern
von einer dichten, feinkörnigen Masse erfüllt,

in welcher sich der Doppel-Nucleolus') als

glänzender homogener Körper vorfindet. Ist

das Ei vor der Untersuchung in Alkohol mit

Magensaft behandelt, darauf mit Aether-Al-
kohol extrahirt worden, so ist das Eiplasma
auch am intacten Ei derartig durchblickbar,

dass die Verhältnisse im Kern erkannt werden
können. Die granuHrte Masse, welche den
Kernraum des nicht verdauten Eies erfüllte,

ist verschwunden, nur ein äusserst weitma-
schiges Netzwerk durchzieht denselben. Die
Stränge des Netzwerkes enthalten sehr kleine

glänzende Körnchen. Nach Zusatz von ver-

dünnter Salzsäure bestehen die Stränge aus
einer etwas gequollen aussehenden Substanz,

welcher sehr feine, glänzende Körnchen ein-

gelagert sind. Wäscht man nun bis zum
Verschwinden der sauren Reaction mit zehn-
procentiger Kochsalzlösung aus, so sind nach
längerer Einwirkung der Lösung keine glän-

zenden Körnchen mehr zu unterscheiden.

Die Stränge im Kern haben dasselbe Aus-
sehen, wie diejenigen im Zellprotoplasma.

Vergl. Fl emming, Zellsubstanz etc. S. 104, 147

Bei der Einwirkung von verdünnter Salz-

säure oder Magensaft auf Alkoholniaterial

quellen beide Theile des Nucleolus. Der
kleinere Theil aber in sehr viel geringerem
Grade als der grössere. Bei der Behandlung
frischer Eier mit Magensaft verliert der Nu-
cleolus erheblich an Substanz, wovon man
sich überzeugen kann, wenn man Schnitte

von Alkoholmaterial und frisch verdaute

Eier unter Alkohol vergleichend betrachtet.

Nach Behandlung mit Magensaft und Aether-

Alkohol in verdünnter Salzsäure untersucht,

sieht der gesammte Nucleolarrest blass und
gequollen aus, er besteht aus einem annähernd
kugeligen Körper und einem grösseren, im
optischen Durchschnitt ringförmigen. Beide
Körper zeigen eine undeutlich netzige Struc-

tur. Nuclein enthalten sie nicht.

Die Hauptmasse des Eikernes besteht dem-
nach aus in Magensaft löslicher Substanz, er

enthält ferner ein Plastingerüst, darin sehr

wenig Nuclein und einen eigenthümlichen
Nucleolus, dessen kleinerer Theil, wie die

angeführten und die von Flemming be-
schriebenen Reactionen zeigen, dem Ver-
halten der gewöhnlichen Nucleolen ent-

spricht, während der grössere Theil sich von
den letzteren nach Flemming besonders
dadurch unterscheidet, dass er in Wasser
verquillt.

Die kleineren Kerne jüngerer Eier zeigen
nach der Behandlung mit Magensaft und
Aether-Alkohol bei der Untersuchung in ver-
dünnter Salzsäure ein schönes dichtmaschiges
Gerüst von durchaus charakteristischem Nu-
cleinglanz. Dieses Gerüst wird in älteren,

grösseren Kernen immer weitmaschiger. Je
weitmaschiger das Gerüst im wachsenden
Kern der älteren Eier wird, um so mehr nimmt
der Nucleinglanz der Stränge ab, in den Strän-
gen der grössten Kerne sieht man nur noch
sehr feine Körnchen, so dass sich diese Stränge
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nur wenig von jenen im Zellplasma iinteischei-

den. Ich halte es auf Giamd der mitgetheil-

teu Beobachtungen für wahrscheinlich, dass

die Massenzunahme des Eikernes hauptsäch-

lich auf einer Zunahme des Eiweisses beruht,

während das Nuclein nicht zunimmt, sondern

sich in dem grösser werdenden Kerne ver-

theilt, welcher dann schliesslich im Verhält-

niss zu den übrigen ihn zusammensetzenden
Substanzen viel weniger Nuclein enthält als

der Kern des jungen Eies.

Das Zellprotoplasma des in Alkohol gehär-

teten Eies ist undurchsichtig, zahlreiche Kör-
ner sind demselben eingelagert. Auf Zusatz

von verdljnnter Salzsäjare verquollen die Kör-
ner und gleichzeitig tritt zwischen ihnen ein

Netzwerk zu Tage. Werden die Eier frisch

in verdünnte Salzsäure, dann in Aether-Al-

kohol gebracht, und in Alkohol untersucht,

so ist das Plasma sehr hell geworden und be-

steht aus einem Netzwerk, welches keine

Körner enthält. Nach Behandlung mit Ma-
gensaft und Aether- Alkohol unterscheidet

sich an älteren Eiern im Zellplasma ein cen-

traler Theil von einem peripherischen da-

durch, dass ersterer ein sehr weitmaschiges,

letzterer ein viel engmaschigeres Netzwerk
darstellt. In verdünnter Salzsäure untersucht,

besitzen die Stränge des Netzwerkes das

blasse, etwas gequollene Aussehen von Plas-

tinsträngen. Ein Verquellen nach Aus-
waschen und längerer Behandlung mit zehn-

procentiger Kochsalzlösung tritt nicht ein.

Zu entsprechenden Resultaten führte die

Untersuchung junger Eierstockseier des

Frosches. Alkoholmaterial in Wasser unter-

sucht, zeigt die Kerne erfüllt von einer sehr

dichten, feinkörnigen Substanz, welcher zahl-r

reiche grosse glänzende Nucleolen eingebettet

sind. Letztere enthalten eine Avechselnde

Zahl kleiner Vacuolen. Vergleicht man mit
derartigen Präparaten Eier, welche verlier

mit Magensaft, übrigens aber gleichartig be-
handelt worden sind, so glaubt man bei flüch-

tiger Betrachtung oft einen Hohlraum ohne
feste Substanz an Stelle des Kernes zu sehen,
erkennt jedoch schliesslich eine helle, ge-
quollene Substanz, welcher die schwer wahr-
nehmbaren, blassen Nucleolarreste einge-
bettet sind.

Die Untersuchung des verdauten Materials
in absolutem Alkohol lässt in dem Kern ein
derbes Netzwerk erkennen, welches meist
der Hauptmasse nach zu einem Klumpen
contrahirt ist, der sich in der Mitte oder

irgendwo in der Peripherie des Kernes be-

findet, letzteren aber bei weitem nicht zur

Hälfte ausfüllt. Die Nucleolarreste sind

nicht mit Sicherheit zu unterscheiden. Der
Kern hat, wie auch aus diesen Bildern her-

vorgeht, durch den Magensaft erhebliche

Einbusse an Substanz erlitten. In den grös-

seren Eiern, die nach Magensaft-Behandlung
und Alkohol-Extraction in verdünnter Salz-

säure untersucht werden , sieht man ein

Netzwerk ohne Nucleinglanz, die Nucleolar-

reste sind kaum zu erkennen. Zehnprocen-
tige Kochsalzlösung, auf das verdaute, mit
Alkohol extrahirte Material angewendet,
macht nach längerer Einwirkung das Netz-
werk sehr deutlich, ebenso treten die Nucleo-
larreste scharf und deutlich hervor, jedoch
in etwas minderem Grade als das Netzwerk.
Weder das letztere noch die Nucleolarreste

scheinen durch die Kochsalz- Behandlung an
Substanz zu verlieren. Nach mehrtägiger
Einwirkung von concentrirterSalzsäure(4 vol.

reine conc. Salzsäure -|- 3 vol. Wasser) auf
dasselbe Material (frisch verdaut und mit Al-
kohol extrahirt) konnte ebenfalls keine Sub-
stanzverminderung constatirt werden.

In den Kernen der grösseren Eierstocks-

eier war demnach kein Nuclein nachzuweisen.
Die kleinsten zur Beobachtung gelangten
Eier enthielten jedoch wie bei U)iio ein

deutlich nachweisbares Nucleingerüst. Mit
der Grössenzunahme des Eikernes geht eine

ausserordentliche Vermehrung der Nucleolen,

eine Zunahme der Nucleolarsubstanz des

Kernes einher. Die Nucleolen unterscheiden

sich jedoch in ihren Reactionen, soweit

untersucht, nicht von den Nucleolen sonsti-

ger Kerne.
Dass den thierischen Eikernen allgemein

die geschilderten Eigenthümlichkeiten, grosse,

oft zahlreiche Nucleolen und Armuth an Nu-
clein zukommen, dafür liefern die in der

Litteratur vorhandenen Angaben zahlreiche

Anhaltspunkte. Allgemein wird angegeben,

dass ausserhalb der Nucleolen kein oder wenig
Chromatin im Eikern vorhanden sei.') Einer

gesonderten Besprechung bedürfen die ein-

I) Flemming, 1. c. S. 253. .

Pfitzner, Beitr. z. Lehre vom Bau des Zellkerns.

(Areh. f. Mikr. Anat. Bd. XXII. S. 635.) .

Rabl, 1. e. S. 247, 320.

V. AV i e 1 w i e j s k i. Vorläufige Bemerkungen über
die Eizelle. (Biol. Centralbl. Bd. IV. 1884. S. 360.)

Zur Keuutniss der Eibildung bei der Feuerwanze.
(Zoolog. Anz. 1885. S. 369.)

Korscheit, Zur Frage nach dem Ursprung der ver-
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schlägigen Untersuchungen von van Bene-
den') und Carnoy2). Dieselben sind hin-

sichtlich der chemischen Beschaffenheit und
Entstehungsweise der Nucleolen zu Resul-
taten gelangt, welche von den meinigen we-
sentlich abweichen. Besonders eingehend
sind von beiden Forschern die Eier von Aa-
raris untersucht worden, deren Kerne den
Angaben Carnoy's zufolge weniger arm an
Nuclein sind, als die meisten der von mir
untersuchten Eikerne.

Van Beneden'') hält den Nticleolus des

Eikernes von Äsraris für gleichwerthig dem
gesammten färbbaren Gerüste der gewöhn-
lichen Kerne. Aus dem Nucleolus gehen
alle färbbaren Theile hervor, welche bei der

Entstehung der Richtungskörper und wäh-
rend des Befruchtungsvorganges im Eikerne
auftreten. Letzteres wird von Ca rnoy be-
stätigt, doch geht aus seinen Angaben her-

vor, dass, entgegen den Resultaten van
Beneden 's, in wesentlichen Punkten die

Eikerne von Äscaris sich nicht anders ver-

halten als sonstige Kerne. Nach Carnoy
enthält der junge Eikern ein Nucleingerüst

und ein bis zwei Nucleolen (N. plasmatiques

ohne Nuclein). Vor der Bildung des ersten

Richtungskörpers segmentirt sich das Gerüst
und die Segmente ordnen sich zu zwei Gruj)-

pen von je vier Stäbchen. Diese Grujspen
werden von Carnoy als Keimflecken bezeich-
net. B e n e d e n hat nur eine solche Gruppe
(seinen Nucleolus) erkannt, ein Umstand, den
Carnoy durch mangelhafte Beobachtung
von Seiten Beneden's zu erklären sucht.

Es erfolgt nun die Bildung des ersten Rich-
tungskörpers (einige Abweichungen abge-
rechnet) unter den üblichen Erscheinungen
der Zelltheilung. Darauf entsteht der zweite

Richtungskörper, und schliesslich bildet sich

im befruchtungsreifen Eikern aus den ihm
verbleibenden Kernfadensegmenten ein weit-

maschiges Nucleingerüst. Ueber das Auf-
treten eines Nucleolus wird nichts angegeben.

sehiedenen Zellenelemente der Insektenovarien. (Zool.

Anz. 1885. S. 584.)

van Bambeeke, Contribution pour servir k l'liis-

toire de la v6siculep:erminatiTe. (C'ommimication preli-

minaire. Extr. des Bull, de l'Acad. rovale de Belgujiie

3. Ser. T. XL Nr. 1. 18Sli.)

') Recherches sur la maturation de l'oeuf etc. 1853.

2| Biologie cellulaire. 1884.

La Cytodierese ehez les Arthropodes. (La cellule

1885.)

La Cvtodierene de l'oeuf. (La eellule 1886.)

3) L c. S. 373.

Vielleicht ist derselbe infolge der Fräpara-

tionsmethode (Methylgrün) übersehen wor-
den. Demnach sind die Theile im Eikern
von Äscaris, welche van Ben e den als Nu-
cleolen, Carnoy als Keimflecke bezeichnet,

keine Nucleolen in unserm Sinne , auch
haben dieselben nichts mit den Keimflecken,
wie sie z. B. im Froschei vorkommen, ge-

mein. Nach Carnoy sollen allgemein die

Keimflecke aus dem Nucleingerüst junger

Eikerne entstehen und Nuclein enthalten.

In den von mir untersuchten Fällen enthielt

das Ei keine Körper, welche als nucleinhal-

tige Keimflecke bezeichnet werden können,
vielmehr lediglich Nucleolen mit den übli-

chen Reactionen dieser Körper. Auch liegen

keine Beobachtungen vor, welche eine Ab-
leitung der Nucleolen des Eikernes aus dem
Nucleingerüst rechtfertigen würden. Dass
sich die Nucleolen des Eies chemisch von
anderen Nucleolen unterscheiden , ist mög-
lich, aus ihrem Verhalten den bisher ange-
wendeten Reagentien gegenüber war solches

jedoch nicht zu ersehen.

Auerbach ') und Nussbaum-) leiten die

zahlreichen Keimflecke, welche in manchen
älteren Eikernen vorkommen, von einem ein-

zigen Nucleolus des jungen Eies ab.

Vergleicht man die männlichen mit den
weiblichen Sexualzellen, zunächst bei den
Farnen, so ergeben sich erhebliche Verschie-
denheiten, insbesondere in der Beschaffenheit

des Zellkernes. Der Kern der männlichen
Zelle enthält keinen Nucleolus und besteht

anscheinend aus einer homogenen, im Wesent-
lichen aus Nuclein zusammengesetzten Masse.
Der Kern der weiblichen Zelle hinoegren

besitzt grosse Nucleolen, während sich Nu-
clein nicht in ihm nachweisen lässt, sondern
ein Netzwerk oder Gerüst mit den Reactio-
nen des Plastin. Dass ein geringer Nuclein-
gehalt für den Eikern dennoch wahrschein-
lich ist, wurde oben ausgeführt. An Masse
steht der Spermakern dem Eikern nach, hin-
gegen scheint crsterer im Verhältniss zum
Zellprotoplasma mehr Masse zu besitzen, als

der Eikern, besonders wenn man das hintere

Bläschen des Spermatozoids, welches vor der

') OrgSnolog. Studien. L 1871. S. Itil.

-) Zur Difl'erenziruna; des Geschlechts im Thicrreich.

(Arch. f. Mikr. Anat. Bd. XVIII. 1880. S. 911.!

Vergl. auch .Schwann, Mikr. Unters, über die

Uebereinstimmunv,' in der Structur und im Wachs-
thura der Thiere u. Pflanzen. S. 49.
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Befruchtung abgeworfen wird, nicht berück-
sichtigt. Das Spermatozoid ist procentisch

sehr viel reicher an Nuclein als das Ei, und
das befruchtete Ei muss procentisch mehr
Nuclein enthalten, als das unbefruchtete.')

Dasselbe gilt für die Moose. Bei den G)'ra-

nospermen kehren hinsichtlich der Kerne
ähnliche Verhältnisse wieder. Es tritt hier

ferner eine gewisse Aehnlichkeit hervor

zwischen dem Kern der Canalzelle und den
Spermakernen einerseits, und dem Eikern
und dem vegetativen Kern des Pollenschlau-

ches andererseits. Die letzteren beiden Kerne
besitzen grosse Nucleolen und sehr spärliches

oder fehlendes Nucleingerüst, während erstere

sehr deutlich hervortretende Nucleingerüste

zeigen. Da nun. nach den Angaben Stras-
burgers zu urtheilen, die Menge von Plas-

ma, welche aus dem Pollenschlauch etwa in

das Ei gelangen könnte, nur sehr gering ist, so

muss auch hier das befruchtete Ei nuclein-

reicher sein, als das unbefruchtete. Dasselbe
trifft für die untersuchten Angiospermen zu,

wenn auch hier die Differenzen von Sperma-
kern und Eikern minder gross zu sein schei-

nen, als bei den Farnen, Moosen und Gymno-
spermen.

Bei den Thieren zeigen vielfach Eikern
und Kern des Spermatozoon vor dem Ein-
dringen des letzteren in das Ei dieselben

Unterschiede wie bei den Farnen und Moosen.
Sehr schön ist aus den Untersuchungen
Flemming's-) an Echinodermen zu ersehen,

dass das befruchtete Ei procentisch mehr
Kerngerüstmasse enthält, als das unbefruch-
tete.

Nach Carnoy3) enthalten hei Ascai-is me-
gahcephala die Eier im Verhältniss zu ihrer

Plasmaraasse ebensoviel Nuclein wie die

Spermatozoen. Das geht jedoch aus den von
Nussbaum, van Beneden und Carnoy
mitgetheilten Beobachtungen keineswegs
hervor.

Der Kern des Spermatozoon bildet vor und
unmittelbar nach dem Eindringen in das Ei

'] Vergl. E. Zacharias, Ueber Eier und Samen-
fäden (Berichte der deutsehen Bot. Ges. 1S8.5).

J. Behrens, Ueber Befruchtungsvoi'gänge , bei
Fucus vesiculosus. (Ber. d. deutsch. Bot Ges. IV.
Heft 3. 18861.

-) Beiträge zur Kenntniss der Zelle und ihrer Le-
benserscheinungen. III. Theil. ;Arch. f. Mikr. Anat.
Bd. XIX. 1881.)

Vergl. auch Platner, Ueber die Befruchtung
bei Arion empiricorum. (Arch. für Mikr. Anat. Bd.
xxvn.isse.)

3) 1. c. S. 63.

nach Nussbaum') und van Ben e den
2)

einen homogenen, intensiv färbbaren Körper.

Ein Nucleolus ist nicht vorhanden. Der Kern
des jungen Eies vor Einleitung der Rich-
tungskörper-Bildung enthält nach Carnoy
Nucleolen (N. plasmatiques) und ein weit-

maschiges Nucleingerüst. Aus dem Eikern
werden bei der Bildung der Richtungskörper

3/.1 des Nucleingehaltes ausgestossen und es

bleibt dann nach Carnoy im Eikern eben-
soviel Nuclein zurück, wie sich im Kern des

eingedrungenen Spermatozoon vorfindet. (Das

Spermatozoon pflegt vor der Bildung der

Richtungskörper in das Ei einzudringen).

Das eingedrungene Spermatozoon enthält

also '/4 des im Eikern vor der Entstehung
der Richtungskörper vorhandenen Nuclein.

Da nun aber die Masse des Spermatozoon um
ein Vielfaches geringer ist, als die Masse des

Eies, so enthält das Ei nach dem Eindringen
des Spermatozoon procentisch mehr Nuclein
als vorher. Bei der Entstehung der Rich-
tungskörper wird nun (nach dem Eindringen
des Spermatozoon in das Ei, aber vor der Ver-
schmelzung von Spermakern und Eikern) 84

des Eikernnucleins ausgestossen, das Ei ist

nun procentisch ärmer an Nuclein als vor

dem Eindringen des Spermatozoon. Die
Richtungskörperbildung ist aber, wie Nuss-
baum gezeigt hat, von dem Eindringen des

Spermatozoon nicht durchaus abhängig, sie

wird auch ohne das eingeleitet. Erst in dem
Stadium nach der Richtungskörperbildung
ist das Ei von Ancuris als befruchtungsreif zu

betrachten und mit dem befruchtungsreifen

Ei der Farne (hier entspricht die Bauchcaual-
zelle den Richtungskörpern) zu vergleichen.

Die Befruchtung ist nicht nach dem Ein-
dringen dos Spermatozoon in das Ei als voll-

zogen anzusehen, sondern erst nach der Ver-
einigung von Spermakern und Eikern, vrelche

nach der Abtrennung der Richtungskörper
erfolgt. Nach der Entstehung der Richtungs-
körper enthält das Ei von Ascaris ebensoviel

Nuclein, wie das Spermatozoon, und da dieses

um ein Vielfaches weniger an sonstiger Sub-
stanz besitzt, als das Ei, so ist das befruch-

tungsreife Ei (welches das vor der Richtungs-

körperbildung eingedrungene Spermatozoon
enthält) infolge des Eindringens des Sperma-
tozoon procentisch reicher an Nuclein. als es

') Veränderungen der Geschlechtsprodukte bis zur

Eifurchung, (Arch. für Mikr. Anat. Bd. XXIII. 1884.

S. 159).

2) 1. C.
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sein würde, falls kein Spermatozoon einge-

drungen wäre, und ebenso ist das befruchtete

Ei proceutisch reicher an Nuclein, als das

befruchtungsreife, wenn man zur Substanz
des letzteren das bereits lange Zeit vor Vol-
lendung des Befruchtungsvorganges in das

Ei hineingelangte Spermatozoon nicht hin-

zurechnet.

Nach Carnoy sind im Verhältniss zu

ihrer Gesammtmasse die Spermatozoen vieler

Insekten ärmer an Nuclein als die Eier. Um
die Frage zu entscheiden, ob Carnoy etwa
zu dieser Behauptung durch seine irrthüm-
liche Ansicht vom Nucleingehalt sänimtlicher

Keimflecke bewogen worden ist, fehlt es mir
an den nöthigen Anhaltspunkten.
Mit Recht hebt Sachs') hervor, dass die

Befruchtung einer Eizelle darin bestehen
muss, dass ihrer Substanz etwas zugeführt
wird, was ihr bis dahin fehlte, dessen sie aber

zur Weiterentwickelung bedarf. Vergleicht

man nun die Eizellen mit theilungsfähigen
Gewebezellen, so fällt im Allgemeinen die

Nucleinarmuth der Eizellen auf. Es würde
demnach die Vermuthung nahe liegen, dass

die Eizelle ohne Befruchtung sich deshalb

nicht weiter entwickeln kann , weil sie zu

nucleinarm ist, und dass ferner die thatsäch-

lich beobachtete Vermehrung des Nuclein-
gehaltes durch das eindringende männliche
Element die Eizelle in den Stand setzt sich

zum Embryo auszubilden. 2)

Allerdings ist auch die Annahme von
Sachs nicht ausgeschlossen, dass es sich bei

der Befruchtung nicht um Veränderungen in

der quantitativen Zusammensetzung der Ei-

') Vorlesungen über Pflanzenphysiologie. 1882.

II. S. 940.

Vergl. auch Klebs, Referat über StrasburE;er, Be-
fruchtungsvorgang bei den Phauerogameu. (Biol. Cen-
tralbktt.' V. Bd. 1885— 86_. S. 134.)

Femer Hensen, Physiologie der Zeugung S. 239,

und Weismanu, Die Continuität des Keimplasmas.
Jena 1885. S. 90, 95, 98.

Die Bemerkungen von F. Schwarz (Uebcr die

ehem. Untersuchung des Proto])Iasma. Bericht der

deutschen Bot. Ges. 1886. p. CVI) über die Bedeu-
tung des Chromatins für die Befruchtung zeigen, dass

Schwarz ein genügendes Verständniss der einschlägi-

gen Litteratur sich nicht erworben hat.

2) Sollten sich die oben citirten Angaben Carnoy's
hinsichtlich der SexualzcUen bewahrheiten, so würde
diese Vermuthung hinfällig werden und der Nuclein-

vermehrung könnte in den Fällen, in welchen sie statt

hat, die vcrmuthetc Bedeutung nicht zukommen, wenn
man nicht annehmen will, dass es sich bei der Be-

fruchtung versohiedenaitiger Organismen um wesent-

lich verschiedene Vorgänge handelt.

Zelle handelt, sondern um die Zuführung
einer neuen, im Ei noch nicht vorhandenen
Substanz, wenngleich eine solche bisher nicht

nachgewiesen werden konnte.

Dass der Transport der nucleinhaltigen

Theile des Spermakernes in das Ei für den
Befruchtungsvorgang von wesentlicher Be-
deutung ist, dafür spricht die Thatsache, dass

die übrigen Bestandtheile einer Zelle dem in

das Ei eindringenden männlichen Element
mehr oder weniger fehlen können. Dem
Spermakern fehlt meist der Nucleolus, ebenso

scheint die Kerngrundmasse fehlen zu können
(Spermatozoen der Farne), und desgleichen

kann das Zellprotoplasma sehr reducirt sein

'Spermatozoen), oder fast ganz fehlen (Phane-

rogamen Strasburger)').
Es ist mehrfach hervorgehoben worden,

dass Spermakern und Eikern zur Zeit ihrer

Vereinigung einander gleich oder ähnlich

sind. Der Zustand der Gleichartigkeit oder

Aehnlichkeit wird aber erst im Ei erreicht,

indem der Spermakern im Ei Veränderungen
erfährt. Im Momente des Eindringens in das

Ei ist er noch vom Eikerne verschieden.

Strasburger-) hat z. B. für Monotropa ge-

funden, dass der Spermakern im Ei an Grösse

zu, an Dichte abnimmt tmd dass sich ein

Nucleolus in seinem Innern ausbildet, welcher

jedoch demjenigen des Eikernes an Grösse

nicht unwesentlich nachsteht. Aehnliche
Angaben liegen für Ascaris und andere

Thiere vor.

Die Veränderungen, welche der Sperma-
kern im Ei erfährt, (die in der Weise nicht

stattlinden könnten, wenn Spermakern und
Eikern schon vor dem Eindringen des erste-

ren in das Ei gleich wären) müssen mit Ver-
änderungen in der Substanz des Eies selbst

einhergehen , welche möglicher Weise für

dessen Weiterentwickelung von Bedeutung
sind.

Trotz der Nucleinzufubr in das Ei durch

das männliche Element sind die färbbaren

Theile der ersten Kerntheilungsfiguren, wie

für verschiedene Fälle constatirt worden ist,

'i Vergl. 0. Hertwig, Theorie der Vererbung.

Jena. 1884. S. 15.

A. Kölliker, Die Bedeutung der Zellonkerne für

die Vorgänge der Vererbung. (Zeitschrift f. wisaenseh.

Zoologie. Bd. XI,1I. S. A. S. 40.)

van Bambekc, Pourquoi nous ressemblons ä

nos parents. (Extrait des Bulletins de l'Academie

royale de Ikdgique. .3. Ser. T. X. Nr. 12. 1885. S. 47.)

2) Zeugung. S. 72.
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sehr klein und substanzarm im Vergleich mit
denselben Theilen von Kerntheilimgsfiguren,

wie sie in den erwachsenen Organismen vor-

kommen. ')

Figuren-Erklärung.

Die Figuren wurden unter Benutzung des Zeichen-

Apparates nach Abb e entworfen, Fig. 14 mit Objectiv

V, 1, 2, 4 — 8 und 10— 13 mit Objectiv VII (Wasser-

immersion); 3, 9, 15, 16 mit Objectiv '/i2 (Oelimmer-

eion), sämmtliche Figuren mit Ocular I von W. und

H. Seibert.

Fig. 1. Sprosshefe-Zellen. Nach Behandlung mit Al-

kohol, Aether und Hämatoxylin. Die Kerne sind gut

gefärbt, das Plasma nur wenig.

Fig. 2. Presshefezellen. Frisch mit Magensaft be-

handelt, sodann mit Aether-Alkohol und Salzsäure

von der Concentration 0,3 yi.

Fig. 3. Tolypothrix Aegagropila. Fadeuspitze lebend.

Hier, wie in Fig. 4, 5, 6 ist nur der protoplasmatische

Inhalt abgebildet. Die Membran ist fortgelassen.

Fig. 4. Tolypothrix Aegagropila. Endzelle eines

Fadens. Frisch mit Magensaft, Aether, Alkohol, Salz-

säure von der Conc. 0,3 ^ behandelt.

Fig. 5, 6. Tolypothrix Aegagropila. Zellen näher der

Basis des Fadens. Präparation wie bei Fig. 4 ange-

geben.

Fig. 7. Tolypothrix Aegagropila. In der Endzelle

des Fadens eine Kerntheilungsfigur. Präparation wie

bei Fig. 4 angegeben.

Fig. 8. Oscillaria spcc. Präparation wie bei Fig. 4.

Fig. 9. Dotterplättchen vom Frosch. Durch Schläm-

men mit Wasser aus zerdrückten Eierstockseiern ge-

wonnen. Darauf 24 Stunden mit Magensaft behan-

delt. > Doppelt contourirte Hüllen sind ungelöst zu-

rückgeblieben.

Fig. 10. Pteris serrulata. In der Ausbildung be-

griffenes Spermatozoid. Alkohol, Alauncarmin,

Canada-Balsam.

Fig. 11. Pteris serrulata. Theile des Spermatozoen-

Schraubenbandes. Alkohol. Carmin. Dammarlack.

a. Jüngeres, noch nicht homogenes Band.

b. Vollständig entwickeltes.

Fig. 12. Pteris serrulata. In der Ausbildung be-

griffenes Spermatozoid. Frisch mit 10 procentiger

Kochsalzlösung behandelt.

Fig. 13. Thiijopsi'i dolahrata. Inhalt des PoUen-
schlauehes. Alkohol, Gemisch von Alkohol und Gly-

eerin, Magensaft, Essigearmin nach Schneider, Dam-
marlack .

Fig. 14. Pteris serrulata. Eizelle. Alkohol. In Ei-

weissmasse geschnitten. Hämatoxylin-Dammarlack.

Fig. 1.5. Eizelle aus einem Farnprothallium unbe-

stimmter Herkunft, von der dem Archegonhalse abge-

kehrten Seite gesehen. Magensaft, Alkohol-Aether,

Salzsäure von 0,3 %. Kochsalzlösung von 10 %.
Fig. 16. Eizelle aus einem Farnprothallium unbe-

stimmter Herkunft von der dem Arehegonhalse abge-

kehrten Seite gesehen. Magensaft. Alkohol. Salzsäure

von 0,3 'X.

Die Präparate, welchen die Figuren 15 und 16 ent-

sprechen, sind zwei verschiedenen Prothallien ent-

nommen.

Litteratur.

') Rabl, 1. c. S. 251.

Pfitzner, Zur pathologischen Anat. d. Zellkernes.

1. c. S. 282.

Comptes rendus hebdomadaires des
seances de l'academie des sciences.
Tom. cm. 1886. II. semestre. Oetobre, no-

vembre, decembre.

(Fortsetzung.)

p. 801. Sur Gymnodinimn Folyphemus P. Note de

M. Pouch et.

Verf. beobachtete zwei Jahre hindurch an der fran-

zösischen Küste eine marine Peridinee, die er Gyrntio-

dinium Folyphemus nennt, weil er bei derselben ein Or-

ganfand, welches er für ein Auge erklärt. Dasselbe wird

gebildet durch einen hyalinen, stark lichtbrechenden,

an der freien Aussenseite gerundeten, keulenförmi-

gen Krystallkörper und eine Pigmentmasse, eine Cho-

roi'dea, von der Form einer halbkugeligen Calotte.

Verf. beobachtete zwei Formen des G. Polyphemus,

eine mit rothem und eine mit schwarzem Pigment im

Auge. Der Krystallkörper entsteht durch Verschmel-

zung von 6 — 8 Kugeln; in der ersten Anlage der

Choroidea bemerkt man sparsame Pigmentgranulatio-

nen, die später zahlreicher werden.

Dieses beschriebene, so complicirt gebaute Organ

ist wohl zweifellos kein einfaches Excretionsorgan

oder ein Reservestoffbchälter, es erinnert vielmehr an

die Augen gewisser Würmer und Turbelhrien; dass

dem Auge des einzelligen Gymnodinimn ein Nerven-

apparat fehlt, ist nicht merkwürdig.

p. 820. Nouvelles remarques sur la tige des Pornxy-

loHS, Gymnospermes fossiles de l'epoque houillfere.

Note de MM. C. Eg. Bertrand et B. Renault.

Vergleichende Anatomie der Poro.n//o;'-Stämme von

verschiedenem Alter und verschiedener Dicke.

p. 822. Sur une condition fundamentale d'equilibre

des cellules Vivantes. Note de M. Leo Errera.

Die dünnen und plastischen jungen Zellhäute sind

vergleichbar den Seifenblasen.

PI ateau hat nachgewiesen, dass man den Einfluss

der Schwerkraft auf die Gestaltung der Seifenblasen
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vernachlässigen und somit annehmen kann, diese Ge-

staltung werde nur durch Molekularkräfte bedingt.

Demnach nehmen junge Zelhvände dieselben Formen
an, wie flüssige, nicht unter der Herrschaft der Schwer-

kraft stehende Membranen, d. h. sie müssen, wenn sie

homogen sind, Oberflächen constanter mittlerer Krüm-
mung darstellen. Dies ist in der That der Fall.

Plateau hat weiter gezeigt, dass in einem Systeme

laminaire immer je drei Wände in einer Kante und
ebenso vier Kanten unter gleichen Winkeln zusammen-
stossen; dasselbebeobaehtet man nun auch,'wenn eine

grosse Zelle sich simultan in mehrere theilt. Auf eine

Formel von van der M ens brugghe gestützt, findet

man, dass neu sich bildende Wände sich stets recht-

winklig an ältere bereits feste ansetzen und gelangt auf

deductivem Wege so zu dem von Sachs aufgestellten

Prineip. Der bei der KerntheUung zwischen den

beiden neuen Kernen sich bildende linsenförmige

Körper sorgt gewissermassen mechanisch dafür, dass

die neue Zellwand rechtwinklig an die alte ansetzt.

Für inhomogene Membranen gilt die Regel, dass die

mittlere Krümmung an jedem Punkte der Membran
der Spannung umgekehrt proportional ist; so wird

das Zunehmen der Krümmung der Membran am Ve-

getationspunkt verständlich.

p. 883. Sur un moyen nouveau d'empecher les fer-

mentations secondaires dans les fermentations alcooli-

ques de l'industrie. Note de MM. U. Gayon et G.

D upetit.

Verf. haben mit gutem Erfolg sous-nitrate de bis-

muth (0,1 gr. per Liter) angewendet, um die sekundä-

ren Gährungen zu unterdrücken, welche bei der Al-

koholgewinnung im Grossen sehr gefährlich sind.

p. 885. Sur la fermentation alcoolique de la dex-

trine et de l'amidon. Note de MM. U. Gayon et E.

D ubou rg.

Verf. fanden einen Mucor, der Dextrin und Stärke

verzuckert und den gebildeten Zucker vergährt. Da-

gegen vermag er ebensowenig wie der von einem der

beiden Verf. beschriebene dlucor circinelloides Rohr-

zucker zu invertiren. Dieser in Rede stehende Pilz

bildet in Malzextract und Traubenzuckerlösungen ku-

gelige Zellen, in Dextrin und Stärke mehrzelliges

Mycel, dessen Zellen aufschwellen ; in Hefenwasser-

culturen bildet sein Mycel keine Querwände.

Das Dextrin verzuckernde Ferment kann aus den

kugeligen Zellen isolirt werden. In Bier producirt

der Pilz auf Kosten des Dextrins von Neuem Alkohol.

Auf Stärke wirkt der Pilz nicht so energisch, wie auf

Dextrin.

Verf. erinnern daran, dass Enrotium Ori/zae Reis-

stärke verzuckert und Rohrzucker invertirt, aber

nicht Gährungen erregt, wie der beschriebene 3Iuc&>:

p. 894. Sur les affinites des flores eocfenes de la

France occideutale et de la province de Saxe. Note de

M. Louis Crie.

Nachweis der Verwandtschaft der Eocänfloren der

Departements Sarthe und Maine et Loire einerseits

und der Lager von Skopau, Dorstewitz, Bomstedt,

Stedten in der Provinz Sachsen andererseits.

p. 899. Sur un procede technique de diagnose des

Gonococci. Note de M. Gabri el Roux.
Auf Gonocoecus Neisser fixirt die Gram'sche Jod-

flüssigkeit basische Anilinfarben nicht, wohl aber auf

den anderen untersuchten Coccen ; dieses Verhalten

kann zum Nachweis des Goiincnccits benutzt werden.

p. 942. Recherclies experimentales sur la Synthese

des Lichens dans un milien prive de germes. Note de

M. Gaston Bonnier.
Verf. zog Flechten aus Sporen unter künstlicher Zu-

gabe der Algen ; um die sehr störenden Schimmel-

pilze abzuhalten und zugleich den Einwand unmög-
lich zu machen, dass die erzogenen Flechten aus zu-

fällig in die Cultur gelangten Sporen erwachsen

seien und derartige Versuche deshalb für die Symbi-

osetheorie nicht beweisend seien, benutzte der Verf. ab-

geschlossene sterilisirte Nährböden und Culturgefässe,

durch welche sterilisirte Luft geleitet wurde. Auf
Glasplatten , weit besser auf Rinde und Steinen

wuchsen Parmelia Acetabulum, Physcia parietina und

stellaris, Lecanora sophodes und ferruginea etc.

In eine Reihe von Culturen brachte er die Sporen

und Algen von Physcia parietina und stellaris und

anderen Flechten hoch oben auf den Pyrenäen und

überliess diese Culturen im Freien in der Tannenre-

gion des genannten Gebirges sieh selbst; nach mehr

als zwei Jahren fand er, dass in den meisten dieser

Culturen die Flechten kräftig gewachsen waren und

einige von ihnen Apothecien gebildet hatten.

p. 952. Etudes bacteriologiques sur les Arthropo-

des. Note de M. Balbiani.

Verf. versucht, ob saprophytische Bakterien in

dem Körper wirbelloser Thiere gedeihen, weil die Lei-

besflüssigkeiten dieser Thiere in mancher Beziehung

den Flüssigkeiten ähneln, in denen jene Bakterien ge-

wöhnlich leben.

Er experimentirt mit »möglichst reinem« Bakterien-

material aus Aufgüssen von Heu, Eigelb etc. und

findet, dass diese Bakterien viele Arthropoden in 12 bis

48 Stunden unter den Erscheinungen der Schlafl'sucht

der Seidenraupen tödten. Insekten, bei denen die

Blutmenge im Verhältniss zur Masse des Körpers ge-

ring ist, erliegen den Angrifl'en der Bakterien am
leichtesten. Dies beruht darauf, dass die Blutkör-

perchen sieh der Bakterien bemächtigen und dieselben

zerstören ;
dieselbe Fähigkeit, M'ie die Blutkörperchen,

besitzt das Pericardiaigewebc, welches, wie Verf. fand,

den Bildungsheerd der Blutkörperchen darstellt.
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p. 957. Notice sur M. L. R. Tu la Sil e
;
par M. Ed.

;

B o r n e t.
|

Enthält ausser einigen biographischen Details eine

57 Nummern umfassende Liste der Publikationen

Tula sne's.

p. 1010. Etudes actinometriques. Note de M. E.

Duclaux.
Zur Messung des chemischen Effectes der Sonnen-

strahlen benutzt Verf. mit gutem Erfolge Oxalsäure-

lösungen, welche Säure unter dem Einfluss des Son-

nenlichtes in Kohlensäure übergeführt wird.

(Schluss folgt.)

Institute.

Das botanische Museum und Laboratorium zu Ham-
burg ist durch Besohluss des Senates und der Bürger-
schaft zu einem wissenschaftlichen akademischen
Staatsinstitut erweitert und mit demselben ein bota-

nisches Laboratorium für Waarenkunde verbunden
worden. Zum Direetor des Gesammtinstitutes ist

Herr Professor Dr. Sadebeck ernannt worden.

Neue Litteratur.

Centralblatt für Eaeteriologie und Parasitenkunde. I. Bd.

Nr. 13. Th. Escherieh, Die im Blute und den
Organen Seharlachkraiiker gefundenen Mikroorga-
nismen. — Nr. 15. E. Wollny, Ueber die Bezieh-
ungen der Mikroorganismen zur Agricultur. — F.
Wesener, Ueber das tinctorielle Verhalten der
Lepra- und Tuberkel-Baeillen. — Nr. 16. N. Soro-
kin, Eine neue Spiri/li(m-Art. — E. Wollny, Id.

(Schluss)

.

Biologisches Centralblatt. 1887. VII. Bd. Nr. 2. W.
Richter, Zur Theorie von der Continuität des
Keimplasmas. —Nr. 3. 1. April 1887. Id. II.

Botanisches Centralblatt. 1887. Nr. 2.2. G heorahieff,
Beitrag zur vergleichenden Anatomie der Chenopo-
diaceen (Forts.). — Harz, Ueber die im verflossenen
Jahre beobachtete Trübung des Schlierseewassers.— Grevillius, Ueber die Stipelscheide einiger
Pnlt/gomim-Arten.

Flora 1887. Nr. 12. J. Schrodt, Neue Beiträge zur
Mechanik der Farnsporangien. — Nr. 13. A. Nau-
mann, Beiträge zur Entwiekelungsgeschichte der
Palmenblätter. — J. Schrodt, Id. (Schluss).

Gartenflora. Heft 10. 15. Mai. 1887. L. Wittmack,
Bouviirdia hyhrida »Hogarth« fl. pl. — R. Goethe,
Weitere Beobachtungen über den Apfel- und Bir-
nenrost, Fusidadium dendrüicmn (Walir.) und Fu-
sicladium pyrinum (Lib.) Fuclj. — li. L. Kühn,
Neuer Troekenapparat für Obst und Gemüse. — L.
Wittmack, Die internationale Gartenbauausstel-
lung in Dresden vom 7. — 1 5. Mai 18S7. — Kleinere
Mittheilungen.

Monatliche Mittheilungen aus dem Gesammtgebiete der
Naturwissenschaften. Herausgegeben von E. Huth.
Nr. 2. Mai 1887. F. Delpino, Weitere Bemer-
kungen über myrniekophile Pflanzen. — E. Huth,
Der Tabaxir in seiner Bedeutung für die Botanik,
Mineralogie und Physik.

Oesterreichische Botanische Zeitschrift. 1887. Nr. 5.

Mai._ Ed. Formänek, Centaurea oarpatica. —
L. Celakovsky, Narthecium Heverchoid sp. n.— Br. Block i, Foa polonica n. sp. — W.O.
Focke, Die Entstehung des zygomorphenBlüthen-
baues (Schluss). — I. Palacky , ZurHoma- (Sonia)

Frage. — W. Voss, Bildungsabweicliungen an Ga-
lanihus nivalis Hj. — L. Celakovsky, Nochmals
Utriailaria brevicornis (Forts.). — M. Kronfeld,
Bemerkungen über volksthümliche Pflanzennamen.
— P. G. Strobl, Flora des Etiia (Forts.).

The American Naturalist. Vol. XXI. Nr. 4. April 1887.

E. L. Sturtevant, History of Garden Vegetables
(contin.). — The 18 and 19th 'Centuries of North
American Fungi. — Tomato-Rot. — Botanical
News.

Journal de Micrographie. Nr. 5. Mai 1887. G. Balbi-
ani, Evolution des Mlcroorganismes animaux et ve-

getaux (suite). — J. Brun, Notes sur la microsco-
pie teehnique appliquee ä l'histo^e naturelle. —
Chavee-Leroy , Sur les maladies des plantes.

Malpighia. Rassegna mensuale di Botanica. 1887.

Fase. VIII — IX. O. Beccari, Le Palme incluse

nel genere Cocos. — F. Delpino, Sul nettario

florale del Galaiithiis nivalis.— O. Mattirolo, Sul
parassitismo dei Tartufi e sulla quistione delle Jly-

corhizae. — F. Morini , Sulla presenza di sostanze

zuccherine nelle Falloidee nostrane.— A. Bottini,
Appuuti di briologia toseana. — A. Borzi, Forma-
zione delle radici laterali nelle Monocotiledoni.
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BOTANISCHE ZEITUNG.
Redaction: A. de Baiy.

luhalt. Orig. : Th. W. Engelmaun, Die Farben bunter Laubblätter und ihre Bedeutung für die Zerlegung
der Kohlensäure im Lichte. — Litt.: G. Krabbe, Berichtigung. — J. Wiesner, Bemerkung zu einer

Schrift des Herrn Volkens. — J. Bara n e tzki, Epaississement des parois des elements parenchymateux.
— Neue Litleratur. — Anzeigen. '

Die Farben bunter Laiibblätter mid
ihre Bedeutung für die Zerlegung der

Kolüensäure im Lichte.
Von

Th. W. Engelmann.

Hierzu Tafel V und VI. *)

I. Einleitung.

Die Frage, in welchem Maasse die ver-

schiedenen Strahlengruppen des Spectrums
sich an der Zerlegung der Kohlensäure in

den assimilirenden Organen der Pflanzen be-
theiligen, kann einmal in directer, positiver

Weise entschieden werden, indem man jede
Strahlengruppe für sich auf ihren assimila-

torischen Effect prüft, dann aber auch indi-

rect, auf dem Wege des Ausschlusses, indem
man untersucht, welche Strahlengruppen
fehlen dürfen, ohne dass Assimilation aufhört.

Die Forschung hat sich seit D r a p e r haupt-
sächlich des ersten Weges bedient, dessen
Vorzüge ja auf der Hand liegen. Doch auch
dem zweiten zu folgen, wie früher mehrfach
gethan und hier an einem neuen und eigen-
thümlichen Beispiele näher versucht werden
soll, ist lehrreich.

Das Sonnenlicht erfährt auf seinem Weg
vom Himmelsraum bis zu den assimilirenden

Elementarorganen eine Reihe von Absorptio-

nen, die für verschiedene Pflanzen, ja für
verschiedene assimilirende Theile derselben
Pflanze im Allgemeinen verschieden, Ursache
sind, dass die Zusammensetzung der schliess-

lich bei der Zerlegung der Kohlensäure in

den Chromophjdlkörpern zur Wirkung kom-
menden Strahlung in der mannigfachsten
Weise von der des ur.sprünglichen Lichts ab-

weicht.

Zu der Absorption im Dunstkreis, die quan-
titativ wie qualitativ eine andere ist, je nach-

*) Tafel VI wild einer der nächsten Nummern bei-

gegeben werden.

dem die Pflanzen auf grossen Höhen oder in

Niederungen, unter anhaltend blauem Him-
melsgewölbe oder in nebligem Klima, zwischen

den Wendekreisen oder näher den Polen
leben, fügt sich für die submerse Flora die

Absorption des Wassers. Auch diese wech-
selt nicht , nur mit der Tiefe, sondern trifft

auch je nach der Art des Wassers verschie-

dene Theile des Spectrums in verschiedenem
Verhältniss. In die krystallklare blaue Fluth
der grossen Meere und vieler Seen dringen

die grünen, blauen und .violetten Strahlen

weit tiefer ein als die rothen , welche da-

gegen in trüben, röthlich gefärbten Gewässern
ohne Zweifel eine verhältnissmässig geringere

Schwächung erleiden.

Bei gleicher Tiefe unter der Oberfläche des

Wassers erhalten wiederum diejenigen Pflan-

zen ein anders zusammengesetztes Licht, die

in Grotten leben, welche wie die von Capri

wesentlich nur durch eine dicke Wasser-
schicht hindurch Licht empfangen, anders-

artiges Licht die Gewächse, welche schattige,

gen Norden gelegene submarine Felsenab-

hänge bewohnen, als die an gleichen, aber

der Sonne zugewandten Flächen vegetiren.

Wesentlich auf diesen Umstand habe ich

vor einigen Jahren die verschiedene Ver-
theilung verschiedenfarbiger Algen im Meer
zurückzuführen gesucht, im besonderen die

Thatsachen, dass grüne Formen mit zuneh-
mender Tiefe am frühesten verschwinden,

solche aber, deren assimilirendesChromophyU
Toth ist, zuletzt, und dass überhaupt rothe

Formen an allen Stellen vorherrschen, wo-
hin, wie in grossen Tiefen, in blauen und
grünen Grotten, an schattigen, steilen, sub-

marinen Abhängen, nur Licht gelangt, das

der rothen Strahlen so gut wie beraubt ist.

Mittels der Bakterienniethode hatte sich

ergeben, dass in jedem Falle ein zur eigenen
Farbe des assimilirenden Chromophylls com-
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plementäres gemischtes Licht, für grüne
Zellen also rothes, für lothe grünes Licht

das bei der Zerlegung der Kohlensäure wirk-
samste ist. Hiernach ist es nur natürlich,

wenn überall da, wo das einfallende Licht

der rothen Strahlen beraubt ist, die rothen

Formen im Kampf ums Dasein über die grü-

nen siegen.

Aus blossen Unterschieden in der Gesammt-
energie des einwirkenden Lichts, ohne Rück-
sicht auf dessen Farbe, konnten jene That-
sachen nicht genügend erklärt werden, wenn-
schon ein Einfluss auch dieses Umstandes
durchaus nicht geleugnet werden soll. Es
gedeihen bekanntlich zahlreiche grüne For-
men sehr üppig in äusserst abgeschwächtem
weissen Licht ; andererseits stört die Gegen-
wart rolher Strahlen von absolut und relativ

hoher Energie die Entwickelung rothen Chro-
mophylls keineswegs mit Nothwendigkeit,
wie das häufige Vorkommen, ja stellenweise

Vorherrschen von Rhodophyceen an der

Oberfläche des Meeres beweist.

Da auch andere Umstände, wie Tempera-
tur, Bewegung, Druck, Salzgehalt oder sons-

tige chemische Eigenschaften des Wassers,
Natur des Bodens u. s. w. zu einer genügen-
den Erklärung keinen Anhalt bieten, wenn-
gleich auch sie in einzelnen Fällen wohl un-
zweifelhaft mitspielen, erscheint die Annahme,
welche wesentlich die Farbe des Lichts für

jene Vertheilung verantwortlich macht, nicht

nur erlaubt sondern geboten.

Neuere Forschungen haben keine That-
sachen zu Tage gefördert, aus welchen ein

Einwand gegen diese Annahme abgeleitet

werden könnte. Karl Br an dt ') fand auch
die Vertheilung der parasitisch lebenden,

chromophyllhaltigen Algen ausdrücklich da-

mit in Einklang. »Gelbgrüne und rein gelbe

Zooxauthellen finden sich« nach ihm »aus-

schliesslich in Thieren der Meeresoberfläche,

z. B. in Radiolarien, Siphonophoren, Rhizo-
stomen, Globigerinen , — braune Zooxan-
thellen in Thieren, die in geringer Tiefe

leben, Actinien etc. — , und endlich rothe

Algen in Schwämmen , die sich in verhält-

nissmässig bedeutenden Tiefen (Myxilla
15—35 m) finden«. In dem durch seine blau-

grüne Farbe berühmten Genfer See dringen,

nach einer von Prof. Dr. F. A. Forelin

') Karl Brandt, Ueber die morphol. und physiol.

Bedeutung des Chlorophylls bei Thieren. 2. Abth.
Mittheil. a. d. zool. Station zu Neapel. IV. p. 296.

1883.

Morges mir freundlichst gemachten Mitthei-

lung, die grünen Formen nur bis in geringe

Tiefe vor; »au delä de 25 metres plus traces

de plantes vertesj. Die durch starke Absorp-
tion der brechbaren Strahlen ausgezeichneten

rothen und gelbbraunen Formen gehen da-

gegen 50—60 m, Diatomeen noch tiefer, bis

100 m').

In jedem Falle folgte aus der Thatsache,

dass viele Rhodophyceen und Diatomeen
dauerndleben und gedeihen unter ausschliess-

lichem Einfluss von Licht, welches der weni-
ger brechbaren Strahlen so gut wie völlig

entbehrt, dass hier die stärker brechbaren
Strahlen es sein müssen, welche die Zerle-

gung der Kohlensäure bewirken. Hiermit
wiederum war gleichzeitig bewiesen, dass

weder die rothen Strahlen für das Gedeihen
von Pflanzen überhaupt unentbehrlich sind,

wie u. a. P aul Bert wollte, noch auch dass

das Vermögen Kohlenstoff im Lichte zu assi-

miliren, wie noch vielfach behauptet wird,

das Privilegium des grünen Farbstofls ist,

welcher beim Abtödten der rothen und gelb-

braunen Chromoplasten aufzutreten pflegt

und mit aus den grünen Zellen extrahirbaren

Chlorophyllfarbstoffen (Kyanophyll von G.
Kraus, Chlorojjhyllin von Timiriazeff,
Reinchlorophyll von Tschirch u. s. w.| die

grösste Uebereinstimmung zeigt , oder gar,

wie durch Reinke plausibel zu machen ver-

sucht wurde, das besondere Vorrecht einer

hypothetischen, durch starke Absorption der

zwischen den Streifen B und C des Spectrums
liegenden Strahlen ausgezeichneten Atom-
gruppe im Chlorophyll.

Es lieferten vielmehr die erwähnten That-
sachen eine Stütze für den Satz, den ich bald

darauf durch vergleichende Messungen der

Absorptionsgrössen und der assimilatorischen

Wirkung bei grünen, braunen, rothen und
blaugrünen Zellen näher begründen konnte,

dass Absorption und Kohlensäure zerlegende

Wirkung des Ijiehts in den Chromo]ihyl]kör-

pern der Pflanzen im Allgemeinen einander

proportional sind.

Es schien mir, dass in derselben Richtung
aus der Untersuchung der bunten Farben
assimilirender Blätter von Landpflanzen Auf-

') Es ist zu bedauern, dass bei den neueren gross-

artigen Tiefseeforschungen die Frage nach der Aende-
rung der Zusammensetzung des Lichts mit steigender

Tiefe in Verband mit der Tiefenvertheilung verschie-

denfarbiger chromoi)hyllhaltiger Organismen keine
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Schlüsse zu erhalten sein würden. Wie längst

bekannt, rührt hier die das Chlorophyll nias-

kirende Färbung in der Regel von im Zell-

saft gelösten , nicht grünen Farbstoffen her.

Diese müssen überall da, wo das Licht nur

durch sie hindurch zum Chlorophyll gelan-

gen kann, vermöge ihrer electiven Absorption

eine ähnliche Rolle spielen wie das blaue

Seewasser bei submersen Pflanzen. Falls sie

wie dieses im Staude waren, gewisse Strahlen-

gruppen vor ihrem Eintritt in die assimili-

renden Chromophyllkörper völlig, oder doch
so gut wie völlig zu verschlucken, dann folgte

hieraus sogleich, welche Wellenlängen in

solchem Falle an der assimilatorischen Wir-
kung unbetheiligt seien, ein Eigebniss, wel-

ches wiederum in Verband mit einer Unter-
suchung der betreffenden Chromophyllkörper,
im Besonderen von deren optischen Eigen-
schaften, für die Beantwortung der Frage
nach dem Zusammenhang zwischen Absorp-
tion und assimilirender Wirkung des Lichts

von Werth sein musste.

Aus dem hier angedeuteten Gesichtspunkte
sind die bunten Laubblätter und ihre Farb-
stoffe bisher nicht geprüft worden, obschon
man das Verlangen nach solcher Prüfung ge-

wiss vielfach empfunden hat. M Das Haupt-
hinderniss lag wohl in der Unmöglichkeit
einer gesonderten quantitativ-spectralanaly-

tischen Untersuchung der in den Zellen der

lebendigen Blätter nebeneinander vorhande-
nen Farbstoffe. Die Schwierigkeit ist durch
das früher '2) beschriebene Mikrospectralpho-
tometer beseitigt, welches nicht nur das vor-

liegende Problem, sondern die Frage nach der

Durchleuchtung der Gewebe überhaupt einer

bis zu den kleinsten sichtbaren Formbe-
standtheilen hinabsteigenden quantitativen

Behandlung zugänglich macht.
Die Aufgabe war, zunächst eine möglichst

reiche Auswahl bunter Laubblätter auf die

Ursache ihrer Färbung zu untersuchen. Wo
sich ein besonderer Farbstoff als Ursache
nachvv'eisen Hess, musste dessen Verbreitung
im Blatt, seine Vertheilung in Bezug auf das

einfallende Licht und die assimilirendeu Ele-
mentarorgane geprüft, endlich sein Absorp-
tionsvermögen mittels des Mikrospectralpho-

tometers direkt au den lebenden Zellen ge-

messen werden. Gleichzeitig waren Bau und
Anordnung der assimilirenden Zellen, Ver-
theilung, Zahl, Grösse und namentlicdi Farbe
ihrer Chlorophyllkörner zu berücksichtigen

und, wo die Beschaffenheit des Objects dies

gestattete, deren Verhalten an farbstofffreien

und farbstoffhaltigen, bezüglich grünen und
bunten Partien desselben Blatts zu verglei-

chen. Mein verehrter College Rauwen-
hoff stellte mir für diese Untersuchung die

Mittel des botanischen Gartens und Instituts

in Utrecht freundlichst zur Verfügung.

(Fortsetzung folgt.)

') Vergl. z. B. G. Bertliold, Beiträge zur Mor-
phologie und Physiologie der Meeresalgeu. Prings-

heinis Jahrb. XIll. 18S2. S. 7J2.

2) Onderzoekingen etc. (3) IX. 1884. S. 1, auch Bot.

Zeituug. 1884. JSfr. (i. Der Apparat ist von Carl
Zeiss in Jena zum Preise von 480 Mark zu beziehen.

Litteratur.

Berichtigung
von

G.Krabbe.

In Nr. 20 dieser Zeitung ist eine Recension über

meine Untersuchungen, betreffend die gleitenden

Wachsthumser.soheinungen, enthalten, die ohne Zwei-

fel den Beweis liefert, dass der Kecensent sich mit

viel Mühe und Fleiss in die von seinem Autor behan-

delten Fragen hinein zu studiren versucht hat. Es ist

ihm aber trotzdem nicht gelungen, sich vor irrigen

Auffassungen zu bewahren und Hauptpunkte von mehr

nebensächlichen Dingen zu unterscheiden.

Zuerst muss ich natürlich die alte Bemerkung hin-

nehmen, die man fast bei jeder wissenschaftlichen

Arbeit zu machen pflegt, dass meine Beobachtungen

im Grunde genommen nicht neu seien. In dem vor-

liegenden Falle ist dies bis zu einem gewissen Grade

ohne Zweifel richtig ; denn das mit Gleiten verbundene

Waohsthum (und zum Ueberfluss habe ich dies in

meiner Arbeit wiederholt hervorgehoben) gehört zu

den allbekannten Dingen, ich erinnere darum noch-

mals an die Gewebebildung der Thallophyten und be-

treffs der Gefässpflanzen an die ungegliederten Milch-

röhren. In diesem Punkte wollte ich absolut nichts

Neues aufstellen. Das Ziel meiner Arbeit bestand

vielmehr darin, einmal zu zeigen, dass das gleitende

Wachsthum auch bei den Gefässpflanzen nicht etwa

zu den gelegentlichsten Vorkommnissen gehört, viel-

mehr eine Erscheinung von ganz allgemeiner Verbrei-

tung repräsentirt, und sodann darzulegen, wie durch

dieses Wachsthum nicht nur ganze Gewebetheile zur

Ausbildung gelangen, sondern auch der Charaktereines

Gewebes, gleichsam die innere Architektonik einer

Pflanze, in hervorragendem Maasse bestimmt wird,

und weil dies so ist, so ist auch die Kluft, die man
bisher bezüglich der Gewebebildung zwischen Thallo-

phyten und Gefässpflanzen angenommen hat, nicht

vorhanden, ebensowenig, wie eine solche nach den
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grundleo-enden Untersuchungen Hofmeisters he-

züglich der Fortpfianzungsorgane zwischen Krypto-

gamen und Phanerogaraen besteht.

Was nun das Gleiten selber betrifl't, so ist die An-

nahme desselben von mir durchaus nicht ohne Wei-

teres, gleichsam ohne zwingende Gründe, wie es nach

Aeusserungen des Recensenten scheinen mochte, ge-

macht worden ; im Gegentheil, an der Hand concretcr

Beispiele ist lang und breit erörtert worden, wie man

a priori die fraglichen Wachsthumserscheinungen auch

noch anders als durch die Annahme von Gleiten zu

erklären versucht sein könnte. Alle Erscheinungen for-

dern aber, wie gezeigt wurde, mit zwingender Nothwen-

digkeit die Annahme eines gleitendenWachsthums, und

dies wiederum führt mit derselben Nothwendigkeit zu

der Annahme, dass jede Trennungswand zwischen zwei

Zellen aus zwei Lamellen bestehe. Wenn der Referent

aber trotzdem in mystischer Weise lieber seine Zu-

flucht zu einem »noch ganz unbekannten Wachsthums-

proeesso nehmen möchte, so ist das etwas, was jeder

wissenschaftlichen Diskussion solange unzugänglicli

ist, bis dieser »noch ganz unbekannte Process« näher

charakterisirt ist. Solange dies niclit der Fall, halte

ich es für besser, sich an bekannte Dinge zu halten,

und zu diesen gehört das gleitende Wachsthum.

Ob man nun die beiden Lamellen einer Zellwand,

wie es in manchen Fällen möglich ist, wirklich sehen

kann oder nicht, ist ganz nebensächlich und gehört

durchaus nicht zu den Hauptpunkten, wie der Refe-

rent meint. Mit der ganzen Naturforschung wäre es

aus, wenn man nur an die Realität solcher Dinge

glauben wollte, die wirklich zu sehen sind. Fast alle

Lehren der Physik stützen sicli bekanntlich in letzter

Linie auf Dinge, die man nicht sieht ; Atome und Mo-

leküle z. B. hat noch kein Physiker gesehen, ebenso-

wenig, wie bestimmte Körper in der Sonne, über die

uns die Spektralanalyse Aufschluss giebt, aber noch

Niemand hat deren Vorhandensein in Abrede gestellt.

Da es für den Referenten gewiss nicht leicht war,

sich in dem Gebiete seines Autors zureoht zu finden,

so ist es auch ganz entschuldbar, wenn er sich nicht

immer klar und präcise ausdrückt und in manchen

Sätzen nicht erkennen lässt, ob er hier seine eigene

Meinung oder diejenige seines Autors wiedergeben

will, z. B. in folgendem Satze : »Zuerst sind die Seiten-

wände (der Gefässe nämlicli) unter einem spitzen

Winkel auf die Tangentialwand der benachbarten

Zellen gerichtet, aber hieraus folgt noch nicht das

gleitende Wachsthum«. Ganz einverstanden ! So etwas

folgern zu wollen, wäre eine grosse Thorheit, und da

ich meinem Recensenten eine solche nicht zutraue,

so möchte ich nur wissen, woher er dieselbe hat, aus

meiner Arbeit gewiss nicht. Auch bin ich mit dem
Recensenten vollständig einverstanden, wenn er meint,

die Thatsache, dass keine Intercellularräume zwischen

den Libriformfasern seien, und dass dort, wo ein

Körper sicli befinde, kein anderer sein könne, sei

S an i nicht minder bekannt gewesen, als mir. Solche

Gedanken, wie der Referent sie mir hier zutraut,

haben mir vollständig fern gelegen, obgleich ich

dazu wohl hätte kommen können, wenn ich Sanio
hätte wörtlich nehmen wollen. Ich bemerke aber

S. 42 meiner Arbeit ausdrücklich,: »Hierbei soll noch

nicht ciumal die Behauptung Sanio 's, wonach in

denselben Raum, in dem in einer gewissen Höhe nur

eine Zelle vorhanden ist, sich andere von oben und

unten einfinden, wörtlicll genommen werden.«

Berlin, den 24. Mai 1887.

Bern erkling- ZU einer Schrift des Herrn
Volkens.

Von

J. Wiesner.

. In seiner eben veröffentlichten Schrift »Die Flora

der aegyptisch-arabischen Wüste« äussert sich Herr

Volkens auch über den Einfluss des liichtes auf die

Verdunstung der Pflanze.

Er leitet seine diesbezüglichen Bemerkungen (S. 36)

mit folgendem Satze ein : »Weiter zieht Kohl seine

Versuchsergebnisse bezüglich derTranspirationsgrösse

im Hell und Dunkel heran. Mit Recht verwirft er

hier die ganz unzulänglichen Experimente und Er-

klärungen AV i e sner's, kommt aber doch zu gleichem

Resultate, indem er behauptet, das Lieht vermöge die

Verdunstung zu steigern«.

Dass Herr Volkens die Beschleunigung der Tran-

spiration im Lichte nur deshalb bezweifelt, weil er

diesen Zusammenhang nicht erklären kann, und dass

er diesen Zusammenhang überhaupt bezweifelt, ohne

den bisherigen z. Th. höchst exacten Versuchen auch

nur eine Beobachtung entgegenzustellen; über diese

Art der Naturforschung möge der Referent über das

Werk sich äussern. Ich beabsichtige durch diese

Zeilen nur den — um kein schärferes Wort zu ge-

brauchen — ungerechtfertigten Angriff auf mich abzu-

wehren.

Herr Volkens citirt weder die Arbeit, in welcher

diese »ganz unzulänglichen Experimente« enthalten

sind, noch fülirt er die angeblichen Mängel und

Schwächen der betreuenden Untersuchung an, noch

sagt er, wodurch sich Herrn Kohl's Untersuchungs-

methode von der meinen unterscheidet, überhaupt aus

welchen Gründen der letztere meine Experimente

»verwarf«.

Es handelt sich um meine Abhandlung : »Unter-

suchungen über den Einfluss des Lichtes und der

strahlenden Wärme auf die Transpiration der
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Pflanze')« und um Herrn Kohl's Schrift : »Die Tran-

spiration der Pflanzen -)«.

Die Hauptergebnisse meiner Arbeit lauten

:

1

.

Die Pflanzen transpiriren unter sonst gleichen

Verhältnissen im Lichte stärker als im Finstern.

Dieser Satz gilt sowohl für grüne als etiolirte

Pflanzen.

2. Besonders grosse Transpirationsunterschiede im

Licht und im Dunkel zeigen die chlorophylllialti-

gen Organe.

Beide Sätze wurden durch spätere, an die meinen

sich anschliessende Untersuchungen von den Herren

Comes, Henslow, Deherain, Bonnier,
Kohl u. a. bestätigt. Was die Erkläru ng dieser

Erscheinungen anlangt, so stimmt allerdings nur ein

Tlieil dieser Forscher mit mir überein, ein anderer

Theil hat andere Erklärungen proponirt; zu diesen

gehört auch Herr Kohl.

Ob Herr Volkens sich die Mühe nahm, meine Ar-

beit zu lesen, weiss ich nicht; jedenfalls muss er aber

doch Herrn Kohl's Schrift gelesen haben, in welcher

nach seiner Behauptung, meine »ganz unzulänglichen

Experimente« »verworfen« weMen. Sehen wir nach,

ob diese Behauptung der Wahrheit entspricht. In

dem Capitel der zuletztgenannten Schrift, um das es

sich hier handelt (Einfluss des Lichtes auf die Tran-

spiration), führt Herr Kohl die Geschichte dieser

Frage vor (S. 52— 58), und nachdem die Angaben von

Haies, Senebier, Guettard, Daubeny, Unger,
Baranetzky, Sachs, Hartig, Höhnel und

Sorau er einer Kritik unterworfen wurden, heisst es

S. 58 wo rtlich :

»Lassen uns, wie ich eben darzulegen versucht habe,

die genannten Arbeiten bei Beantwortung der Frage

nach der Wirkung des Lichtes auf die Transpiration

zum grossen Theile im Stich, so habe ich nun einer

Arbeit von W i e s n e r Erwähnung zu thun, durch die

zum erten Male jeneFrage mit auf exacten Versuchen

basirenden Sätzen beantwortet wird. Luftfeuchtig-

keit, Dunstdruck und relative Feuchtigkeit werden

möglichst constant erhalten und bei künstlichem

Licht, bei diffusem Tageslicht, bei Sonnenlicht und

im Finstern die Transpiration beobachtet«.

Es folgen nun einige meiner Beobachtuugsreihen

und eine Zusammenfassung der Resultate, welche im

Wesentlichen, wie ja Herr Volkens selbst zugiebt,

mit jenen, zu denen Herr Kohl gelangte, überein-

stimmen.

1) Sitzungsber. d. knis. Akad. d. Wissensch. lid. 74

|1S7G)Ö5 Seiten. Eine vollständige Uebersetzung dieser

Abhandlung brachten die Annales des sc. nat. Ser. VI,

Tome IV.
2) Bravmschweig 188G. Obgleich Herr Kohl meine

Abhandlung an zahlreichen Stellen seines Buches be-

spricht, hat er es übersehen, den Titel derselben und
den Ort, wo sie publieirt wurde, anzuführen.

AVas nun die von mir und Herrn Kolil angewende-

ten Methoden anlangt, so unterscheiden sich dieselben

wohl sehr beträchtlich. Ich bestimmte die Transpira-

tion direct, und zwar durch Wägung, Herr Kohl
indirect, nämlich durch Ermittelung der von der

transpirirendenPflanze aufgenommenen Wassermenge,
und V 1 u m e t r i s c )i.

Ich glaube nun, dass die directe Methode einer iu-

directen im Allgemeinen vorzuziehen ist ; aber auch in

unserem speciellen Falle : denn ich bekomme die

transpirirte Wassermenge direct und mit jener Ge-

nauigkeit, welche die Wage zu bieten vermag; Herr

K o hl aber, wenn er nicht mit peinlichster Sorgfalt

vorgeht, wie etwa bei der Gasanalyse — und dies hat

er nicht gethan — erhält minder genaue Werthe ; seine

indirecte Methode fordert, die Voraussetzung zu

machen, dass die Wassermenge innerhalb der Ver-

suchspflanze während der Versuchszeit constant

bleibt. Da er nun diese Voraussetzung durch anderwei-

tige Versuche nicht gerechtfertigt hat , so wird man
wohl seiner Methode gegenüber meiner, in Betrefi' der

Genauigkeit der zu erzielenden Resultate einen Vor-

zug nicht einräumen können. So hätte also wohl

Herr Kohl kein Recht gehabt, meine Experimente zu

»verwerfen«. Herr Kohl hat dies auch gar

nicht gethan, sondern bloss (1. c. S. 60) ge-

sagt, dass seine Methode vortheilhaft er und
empfindlicher als die meine sei.

Herr Kohl hat also meine Experimente keineswegs

verworfen, sondern bloss moditicirt und man sieht

also, mit welchem Rechte Herr Volkens sein oben

mitgetheiltes Urtheil ausgesprochen hat. —
Auf Angrifle dieser und ähnlicher Art reagire ich

gewöhnlich nicht. Diesmal ging ich von meiner Ge-

wohnheit ab, um zu zeigen, welchen grundlosen, muth-

willigen Angriffen selbst ein gänzlich parteiloser For-

scher preisgegeben ist.

Epaississiment des parois des Cle-
ments pa renchj'mat eux. Par J. Ba-
ranetzki.

(Ann. des Sc. nat. Sept. Serie. T. IV; 1886. 8.

66 Seiten 2 Tafeln.)

Von verschiedenen Seiten regt sich seit dem be-

kannten Werke von Strasburger die Forschung

über den Bau und das Wachsthum der Zellhaut, und

die vorliegende Arbeit, welche sich damit beschäftigt,

liefert einen sehr beachtenswerthen Beitrag hierfür.

Hauptsächlich sind es die Zellen des Grundparen-

chyms, dessen Zellhaut einer sehr eingehenden ana-

tomischen Untersuchung unterzogen wird. Die Haupt-

methode des Verf., den Bau der Zellhaut näher zu er-

forschen, beruht auf der Färbung derselben mit Clvlor-

zinkjod, mit Hülfe de3.=!en es ihm gelungen ist, eine
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Reihe bisher übersehener Structurverhältnisse der

Zellwand zu beobachten. Denn es zeigte sich, dass

das Chlorzinkjod in vielen Fallen nicht eine homogene

blaue Färbung hervorruft, sondern vielfach das Bild

von einem Netz^s-erk, einem System von Streifen,

Bändern ete. erweckt und dass eine grosse Mannig-

faltigkeit nach Form und Vertheilung dieser Struetur

offenbar wurde. Aus den ausführlichen Mittheilungen,

welche vielleicht ein wenig zu sehr sich bisweilen in's

Einzelne verlieren, mag zuerst hervorgehoben werden,

dass in den meisten Fällen die Wand des Zellparen-

chyms drei übereinander gelagerte Schichten unter-

scheiden lässt. Die erste und älteste ist die sog. primäre,

welche mit Chlorzinkjod sich homogen blau färbt. Auf

sie folgt die secundäre Schicht, welche zuerst fast stets

in der Form eines zarten Netzwerkes erscheint, das

weiterhin sieh zu einer fein ])nnktirten Haut ent-

wickelt. Im Einzelnen finden sich bezüglich dieser

seeundären Schicht mancherlei Variationen, so dass

sie in manchen Fällen aus mehren übereinander ge-

lagerten Balkensystemen besteht, in andern dagegen

aus gleielizeitig gebildeten aber in ihrem Verlauf sich

kreuzenden Bändern.

Sehr häufig folgt in den Parench^Tnzellen auf die se-

cundäre noch eine tertiäre Verdiekungsschicht, welche

bald in Form breiter Bänder abgelagert und bald als

eine' oder in Melu-zahl vorhandene einlieitliche Haut

entsteht. Diese dritte Zellwandschicht nimmt deshalb

ein besonderes Interesse in Anspruch, als sie chemisch

difFerent von den übrigen ist, und mit ihrem Auftreten

zugleich eine Veränderung der ganzen Membran, d. h.

gewöhnlich eine Verholzung derselben verbunden ist.

In gewissen Fällen z. B. bei den Markzellen von Co-

riaria myrtifolia, Jasminum fruticans ete. ist es fast

unmöglich, die tertiäre Schicht in einem Stadium auf-

zufinden, in welchem sie noch die reinen Cellulosereac-

tionen aufweist, wälireud dann bei anderen Beispielen

wie dem primären Pareneh}Tn mancher T\ urzeln auch

die tertiäre Verdickung unverholzt bleibt. Unter den

zahlreichen untersuchten Pflanzen hat der Verf. keinen

Fall beobachtet, in welchem bei Stattfinden des Ver-

holzuugsproeesses nicht die Bildung einer tertiären

Schicht eingetreten wäre.

Durch die Beobachtungen über die innigen Bezie-

hungen, welche zwischen der Bildung der tertiären

Verdickung und der Verholzung der Membran walten,

ist der Verf. zu der Ueberzeugung geführt worden,

dass der Verholzungsprocess weniger eine chemische,

als eine physiologische Erscheinung ist, d. h. von der

Thätigkeit des lebenden Protoplasma abhängt. Das
letztere schliesst aber doch das erstere nicht aus, son-

dern ist sogar eine Voraussetzung für dasselbe. Der

Verf. wendet sich jener Ansicht zu, nach welcher das

Protoplasma gewisse Körper ausscheidet, welche den

Zellhäuten die Eigenschaften verholzter Membranen

verleihen ; aber aus seinen anatomischen Thatsachen

ergiebt sich für diese Anschauimg direkt nichts. Denn
ebensogut könnte das Protoplasma eine Substanz

bilden, welche erst eine direkte chemische Verände-

rung der Cellulose bewirkte, also eine rein chemische

Wirkung ausübte. Darüber entscheidet auch nicht

die an und für sich bemerkenswerthe Beobachtung des

Verf., dass eine sich verholzende Zellhaut einen ge-

wissen Einfluss auf diejenige der Nachbarzcllen aus-

übt, so dass die Wände an den Berührungsstellen mit

ersteren ebenfalls verholzen, während die nicht be-

rührten Wände frei davon bleiben. So kommt es vor,

dass im Bast von Alisma planiago, in welchem zwi-

schen verholzten Zellen die Siebröhren sich vorfinden,

diejenigen Wände der letzteren verholzt sind, welche

mit ersterer in Verbindung stehen, während die Wände
mit denen benachbarte Siebröhren aneinanderstossen,

unverholzt sind. Aus den Mittheilungen geht übri-

gens nicht sicher hervor, ob der Verf. ausser dem
Mangel der Blaufärbung mit Chlorzinkjod noch andere

charakteristische Reactionen verholzter Theile gemacht

hat, ob daher in allen erwähnten Fällen es sich wirk-

lieh um echte Verholzung handelt. Hervorzuheben ist

noch, dass aus den Beobachtungen des Verf. folgt,

dass die Ansicht von Dippel unbegründet ist, nach

welcher die erste bei der Theilung entstehende Scheide-

wand aus einer Substanz bestehe, welche nicht die

Eigenschaften der Cellulose besitzt. Die jüngsten

Zellwände, die der Verf. untersuchen konnte, zeigten

nach längerer Einwirkung des Clilorzinkj ods die

t}-pische Blaufärbung. Allerdings hat auch der Verf.

beobachtet, dass nach Behandlung mit concentrirter

Schwefelsäure ein zartes Häutchen übrigbleibt, über

dessen Natur und Ursprimg er im Unklaren geblie-

ben ist.

Aus seinen Beobachtungen über die Structurver-

hältnisse der Zellwände und deren Entstehungsge-

schichte glaubt der Verf. den sichern Sehluss ziehen

zu können, dass das Diekenwachsthum durch Apposi-

tion, nicht durch Intussuseeption vor sich gehe. Ob-

gleich Referent auf demselben Standpunkt steht wie

der Verf. bezüglich der Frage nach dem Diekenwachs-

thum, so muss er doch off'en gestehen, dass aus den

Mittheilungen des Verf. nichts zwingendes, weder für

die eine noch die andere Theorie folgt. Ueberhaupt

ist zu bemerken, dass doch der Verf. viel zu weit da-

rin geht, aus der blossen Beobachtung der mit Chlor-

zinkjod eintretenden Färbung so bestimmte Folge-

rungen über die Struetur der Zellliaut zu ziehen.

Es ist nicht einzusehen, warum das blaugefärbte

Netzwerk wirklich ein durchbrochenes ist, warum die

vom Verf. beobachteten blauen Stränge und Fäden

wirklich isolirt sind, und nicht blos bestimmte Stellen

einer einheitliehen Haut, welche sich aus unbekannten

Gründen stärker färben, als die benachbarten. In
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jedem Falle weist das Auftreten der Stnicturen auf

Differenzirungen in den Zellhäuten hin, und das ist

sehr bemerkenswerth, aber vorläufig werden wir da-

mit nicht viel anfangen können, und keine Schlüsse

über das Wachsthum der ganzen Zellhaut entnehmen

können. Die Beobachtung des Verf., dass die anfangs

schmalen Bänder der secundären Schicht bei der Wei-

terentwickeluug der Zelle breiter werden (d. h. dass

Chlorzinkjod breitere blaue Bänder deutlieh macht)

könnte sogar für eine Einlagerung neuer CeUulose-

theilchen sprechen, bei der jedenfalls berechtigten An-

nahme, dass diese Bänder einer gemeinsamen einheit-

lichen Haut angehören. Zufällig hat Kef. vor einiger

Zeit bei Behandlung vonOedogoniumfäden mit Chlor-

zinkjod an der Zellmembran ganz entsprechende oft

höchst zierliche und wirr verschlungene dunkler ge-

färbte Streifen und Bänder beobachtet, ohne aber zu

einer Entscheidung darüber zu kommen, ob es isolirte

Streifen oder, was sogar wahrscheinlicher ist, intensiver

sich färbende Stellen einer Zellhautschioht vor-

stellten.

Viel bedeutungsvoller für die Frage nach dem Zell-

hautwachsthum ist eine andere Beobachtung des

Verf., welche sich auf die Entwickelung der Kork-

zellenwände von Paulownia. imperialis, Heclera Helix,

Ne.riitmOleander\>ez\e\ii. Bei diesen Pflanzen entsteht,

nachdem schon die eigentliche Zellhaut verkorkt ist,

eine neue innere Zellhautlage aus reiner Cellulose, und

dieselbe kann nach Allem, was wir sonst über Wachs-

thum und Neubildung wissen, nur aufgelagert sein,

nicht durch Spaltung aus der verkorkten Schicht ent-

standen sein.

In einem der folgenden Abschnitte der Abhandlung,

in welchem nachgewiesen wird, dass die Richtung der

Bahnen und Fäden in der secundären Schicht durch

die vorherrschende Wachsthumsrichtung und Form
der Zellwand bestimmt ist, macht der Verf. in einer

Anmerkung auf eine auffallende Thatsache aufmerk-

sam. Er hat wie schon Russow beobachtet, dass in

den jungen Theilen von Wasserpflanzen z. B. Mijrin-

phi/Uum spicatum und CeraiojiJiyllum demersum die

innere Oberfläche der Luftcanäle von einer plasma-

ähnliehen Masse ausgekleidet ist. Er hat aber auch

ferner Chlorophyllkörner und Stärkekörner in der-

selben gesehen und vermuthet, dass das Plasma nach

Art eines Plasmodiums beweglich ist und von einem

Ort zum andern wandern könne. Jedenfalls wäre

eine genauere Untersuchung dieser auffallenden Beo-

bachtung sehr erwünscht, um so mehr, als die früheren

Angaben von S cha arschmidt über das Vorkommen
von Chlorophyllkörnern im intercellularen Plasma

durch Russow und Berthold scharf zurückge-

wiesen worden sind.

Im Sehlussabschnitt hebt der Verf. hervor, dass die

Fäden und Bänder, welche bei Chlorzinkjodfärbung in

der secundären Schicht deutlich werden, durch ihre

Form und Verthellung daraufhin wirken, dass sie die

mechanische Bedeutung hätten, die Zellhaut vor

dem gegen ihre Oberfläche gerichteten Druck zu

schützen.
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Die Earben bunter Laubblätter imcl

ihre Bedeutung für die Zerlegung der

Kolilensäure im Liclite.

Von

Th, W. Engelmann.

Hierzu Tafel V und VI.

(Fortsetzung.)

II. Untersuchung der Farben bunter
Laubblätter.

Der im Eingang angegebene Zweck dieser

Untersuchung brachte es mit sich, dass we-
sentlich nur solche Blätter berücksichtigt

wurden, die sich unter normalen Bedingun-
gen in kräftiger Vegetation befanden. Eine
gleichermassen eingehende Berücksichtigung
erforderten nicht die mit theilweiser oder

völliger Zerstörung des Chlorophyllapparates

und Aufhebung der assimilatorischen Thä-
tigkeit einhergehenden Verfärbungen , wie
die herbstliche Buntfärbung des Laubes, die

Winterfärbung ausdauernder Blätter, die

krankhaften , durch thierische oder pflanz-

liche Parasiten, durch übermässige Insolation

oder andere schädliche Einflüsse hervorge-
rufenen Verfärbungen. Ausser Acht konnten
bleiben die durch Etiolirung verursachte

Gelbfärbung (Vergeilung), die durch Eisen-
mangel erzeugte Chlorose, sowie die zahl-

losen Fälle sogenannter Albinose, in denen
eine weissliche Zeichnung oder Färbung her-

vorgerufen wird durch theilweisen oder gänz-
lichen Mangel an Chlorophyll, wie bei vielen

Bandgräsern, bei Spielarten vieler höherer
Pflanzen [Acer, Hedera, Aesculus, Pelargonium
u. a.), oder in den Fällen, wo ein Filz weisser

Haare, Harz, Luft u. dergl. das vorhandene
Chlorophyll maskirt.

Ebensowenig fanden begreiflicherweise die

bloss auf Gestalts- und Ortsveränderungen

der Chromoplasten beruhenden vorüberge-

henden Aenderungen der Färbung Berück-
sichtigung, die bei vielen Blättern infolge

Aenderungen in der Stärke der Beleuchtung
auftreten.

Sehen wir von all diesen Fällen ab, so

kann eine von der typisch chlorophyllgrünen
abweichende Blattfärbung noch von wenig-
stens zweierlei principiell verschiedenen Ur-
sachen herrühren: einmal von einer abwei-
chenden Färbung der assimilirenden Chro-
mophyllkörper, dann davon, dass ausserhalb

der normal oder abnorm gefärbten Chromo-
plasten noch besondere Farbstoffe im Blatt

vorhanden sind.

Im ersteren Falle ist, soweit meine Erfah-
rung Teicht, die Färbung ausnahmslos hell

und dabei rein gelb oder gelbgrün, mit allen

Uebergängen vom reinen Gelb bis zum typi-

schen Chlorophyllgrün ; im zweiten ist sie

im Allgemeinen rothbraun, meist dunkel pur-
purbraun bis purpurroth oder violett.

Die ersteren Fälle, die im Ganzen ziemlich

complicirter Natur sind, können hier nur
kurze Besprechung finden. Sie würden, um
für unseren Zweck gehörig verwerthet werden
zu^ können, eine sehr eingehende, mit vielen

verbu^ndene Untersuchung
die ich ihnen zu widmen leider

nicht im Stande bin. Sie sind gleichwohl

auch bei nur flüchtiger Betrachtung in ver-

schiedener Beziehung sehr lehrreich.

Zunächst liefern sie den Beweis , dass die

grüne Färbung der Pflanzenwelt im Allge-

meinen nicht von einem einzigen Farbstoff,

sondern von einem Gemisch mehrerer Farb-

stoffe herrührt. Ob bloss von zweien, wie auf

Grund namentlich der bekannten Versuche
von Gregor Kraus und späterer an diese

anschliessenden Untersuchungen jetzt wohl
ziemlich allgemein angenommen wird, bleibt

zunächst zweifelhaft. In jedem Fall muss

Schwierigkeiten

verlangen
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es ein Gemisch von wenigstens zwei Farb-
stoffen sein.

Es ist in der That unmöglich, all die ver-

schiedenen Farbentöne zwischen tiefem reinen

Grün und Gelb, wie die Blätter normal ve-

getirender Pflanzen sie aufweisen, aus ver-

schiedener Sättigung der Chromoplasten mit

einem und demselben Farbstoff oder aus

blossen Unterschieden in der Zahl, Grösse,

Gestalt, Anordnung der Chlorophyllkörper

oder aus Unterschieden im Absorptionsver-

mögen der Zellmembranen, des Protoplasma
oder des Zellsafts zu erklären. Speciell ist

dies unmögHch in den zahlreichen Fällen,

wo die Farbe des assimilirenden Gewebes
unter ganz normalen Vegetationsbedingun-

gen rein gelb ist, wie u. a. bei vielen der

Spielarten von Ziergewächsen, die in den
Pflanzenkatalogen als «var. aurea« oder »foliis

aureis« bezeichnet zu werden pflegen.

Schon vor mehreren Jahi-en überzeugten
mich zahlreiche, mittels des Mitrospectral-

photometers an lebenden Pfianzenzellen an-

gestellte, quantitative Farbenanalysen, dass

der Verlauf der Absorptionscurve, auf die

Scale der Wellenlängen als Abscisse bezogen,

auch bei grünen, sichtlich ganz normalen,
unter gleichen Bedingungen kräftig ve-

getirenden, übrigens anscheinend gleichen

Zellen der nämlichen Arten ziemlich erheb-
liche Verschiedenheiten zeigen kann, Ver-
schiedenheiten die weder aus Fehlern der

Messung noch sonst aus etwas anderem als

Unterschieden in der Zusammensetzung des

Farbstoffs der lebenden Chromophyllkörner
erklärt werden können.
Man vergleiche Fig. 1 a und 1 b, Taf. V

(dazu Tab. 1 a und b), in denen der Verlauf
der Absorption in zwei für das Auge normalen
und bis auf den geringen Farbenunterschied
gleichen lebenden Zellen von Vaucheria dar-

gestellt ist. Die Ordinaten geben die Inten-
\

sitäten des durchgelassenen Lichtes in Pro-
centen des (nahezu senkrecht) auffallenden. I

Die relativ grössten Unterschiede zeigen hier,
{

wie in den meisten Fällen, die Gegend des i

Orange und des Blau. Häufig sind sie ge-
i

nügend aus der Annahme bloss zweier in ver-
schiedenem Verhältnisse gemischter Farb-
stoffe zu erklären, eines gelben, der Roth,

;

Orange, Gelb sehr wenig, Blau sehr- stark
absorbixt, also dem XanthophyU von Kraus
entsprechen könnte, und eines grünen, durch
starke Absorption des Roth und auch des
Orange, bei geringer Schwächung des Blau,

gekennzeichneten, also etwa dem Kyanophyll
von Kraus, resp. dem ChlorophyUin von
Timiriazeff oder dem Reinchlorophyll von
Tschirch entsprechenden. So würde sich

beispielsweise aus reichlicherem Xanthophyll-
gehalt der Zelle 1 a erklären, weshalb die

Curve Fig. 1 a, mit Fig. 1 b verglichen, trotz

erheblich geringerer Absorption im Roth,
Orange und Gelb (von ). 0.66 [jl — 0.5S jx),

grössere Schwächung des Blau [von ). 0.47 ix

an) zeigt.

In anderen Fällen scheint diese einfachste

Annahme nicht zu genügen, sondern die An-
wesenheit wenigstens noch eines dritten

Farbstoffs unterstellt werden zu müssen,dessen

spectroskopische Eigenschaften in manchen
FäUen die des Chlorophyllans (Fig. 2, Tab. 2)

zu sein scheinen.

Sehr bemerkenswerth ist übrigens, wie weit

die optische Uebereinstimniung in der Mehr-
zahl der Fälle bei grünen Zellen selbst ganz

verschiedener Arten und Gattungen des

Pflanzeni-eichs geht. Die beobachteten Ab-
weichungen liegen häufig durchaus oder doch
nahezu sämmtlich innerhalb der Grenzen der

Beobachtungsfehler. Fig. 3 a und 3 b (Tab.

1 a und b) giebt beispielsweise den Verlauf
der Absorption bei zwei von verschiedenem
Standort stammenden lebenden Vauchej-ia-

zelLen, Fig. 4 a, b, (Tab. 1, 4 a, 4 b) den
lebender Zellen von Festuca und Hedera.

Die Curven decken sich im grössten Theü
ihres Laufes fast völlig, die von Festuca und
Hedera sogar im Blau und Violett. Weitere
Beispiele, am Schlüsse vergl. Vaucheria Tab.

3 b und Spliagnum Tab. 4 c). Ein ganz be-

stimmtes quantitatives Verhältniss der farbi-

gen Componenten des grünen Gemisches, als

welches das lebende Chlorophyll zu betrach-

ten
,
erscheint also allgemein als das gün-

stigste.

Es ist nun offenbar von Gewicht, dass dies

Verhältniss dasjenige ist, bei welchem unter

allen thatsächlich bei grünen Pflanzen be-

obachteten die Menge des gelben Farbstofe

ein Minimum. Dies könnte wohl zu Gunsten
der verbreiteten Meinung gedeutet werden,

dass nur der grüne resp. blaugrüne Farb-

stoff der griiaen Pflanzen, das »eigentliche«

Chlorophyll, d. i. der alleinige Vermittler

der assimilatorischen Thätigkeit der Chloro-

phyllkörper sei, der gelbe Farbstoff bei der

Zerlegung der Kohlensäure überhaupt nicht

mitwirke. Zwar haben meine früheren Ver-

suche direct erwiesen, dass bei äenDiato7neen
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der das Blau, wie bei den Wiodophyceen der

das Grün stark absorbirende Bestandtheil des

lebenden Chromophylls bei der KohlenstofF-

assimilation ebenso stark, ja mitunter stärker

als die grüne Componente, das »eigentliche«

Chlorophyll, betheiligt sind. Doch könnte

immerhin bei den grünen Zellen der gelbe

Bestandtheil, der wohl auch chemisch mit

der gelben Componente des Diatomin kaum
identisch ist, eine andere Rolle spielen. Da-
mit würde der relativ geringe assimilatorische

Effect der stärker brechbaren Strahlen gut

stimmen, welchen hier sowohl die älteren

Versuche nach makroskopischen Methoden
als auch die Bacterienversuche, bei denen er

übrigens im Allgemeinen erheblich grösser

ausfiel, ergeben haben. In der Voraussetzung,

dass unter den bei den Bacterienversuchen

realisirten Bedingungen an jeder Stelle des

Spectrums ein der im Chromophyll ab-

sorbirten Energiemenge proportionales Quan-
tum Sauerstoff ausgeschieden werde, erwies

sich der Effect der stärker brechbaren Strah-

len in meinen Versuchen durchschnittlich

etwas schwächer, als er unter Zugrundele-
gung der von Lamansky und Langley für

die relative Energie dieser Strahlen im Son-
nenspectrum gefundenen Werthe hätte sein

sollen. Jedoch kann, wie ich schon früher

wiederholt bemerkte, dies Resultat auch Er-
klärung finden, ohne dass jene Voraussetzung
hinfällig zu werden braucht. Ich erinnere

nur an die Schwierigkeit scharfer Messungen
der Absorption und Assimilation in den stark

brechbaren Theilen des Spectrums, an die

mit Bezug hierauf und auf die individuellen

Schwankungen in der Zusammensetzung des

Chromophylls wohl noch ungenügende Zahl
der Versuche, an die Thatsache, dass die stär-

ker brechbaren Strahlen auch noch andere als

assimilatorische Leistungen in den Zellen zu

vollziehen haben, endlich an die neuerdings

von Reinke') photometrisch constatirte und
mit dem eben erwähnten Umstand in Zusam-
menhang vermuthete, relativ erheblich stär-

kere Absorption der brechbareren Strahlen
auch in anscheinend farblosen Bestandtheilen

der Zellen'^) die ich bestätigen kann. Aufletz-

') Bot. Zeitung. 1886. Nr. 9. u. fl.

2) Nach einigen beiläufigen Versuchen scheint mir
die Ursache der relativ stärkeren Absorption weniger
im Protoplasma, wie Reinke will, als in den Zell-

membranen gesucht werden zu müssen. S. a. das
unten über Färbung von Zellmembranen bei PÄormsMOT
tenax u. s. w. Gesagte.

terem Momente, das sich bei makroskopischen
Objecten im Allgemeinen stärker geltend
machen muss, könnte es beiläufig vielleicht

mit beruhen, wenn mittels der makroskopi-
schen Methoden der relative assimilatorische

Effect der blauen und violetten Strahlen,

wie es scheint stets geringer gefunden wird
als nach der Bakterienmethode , beispiels-

weise das zweite Maximum im Blau bei F
sich nicht bemerklich machen will.

Mit Rücksicht auf diese Fragen war eine

Untersuchung jener gelben, anscheinend nor-

mal vegetirenden Laubblätter wichtig. Kaum
doch scheint die kräftige Entwickelung

,
ja

das üppige Wachsthum, welches manche der

genannten gelbblättrigen Formen (von Sam-
bucus nigra z. B. ) thatsächlich mitunter

zeigen, ausschliesslich auf Rechnung der ge-
ringen Menge grünen Farbstoffs gebracht
werden zu dürfen, welchen die Pflanze ent-

hält.

Ich untersuchte näher Sambucus nigra,

dessen goldgelbblättrige Varietät in Holland
vielfach in Anlagen, Gärten u. s. w. cultivirt

wird. Hier findet man fast an jedem Strauch
dauernd nebeneinander alle Uebergänge von
rein grünen zu rein gelben Blättern, letztere

dabei häufig in erheblicher Majorität'). Wie
das unbewaffnete Auge hier, ausser in der

Färbung, ganz sichere, constante Unterschiede
zwischen den grünen und gelben Blättern

nicht finden kann, so das Mikroskop bezüg-

lich vieler Chromoplasten an den rein grünen
und den rein gelben Stellen. Die Farbe der

Chromoplasten ist hier oft ein sehr gesättig-

tes Gelb. Typisches Chlorophyll erscheint

auch in dünnster Schicht, in den kleinsten,

schwächst gefärbten Körnern noch deutlich

gelbgrünlich. Offenbar ist also in den gelben

Blättern der die starke Absorption im Roth

') Es pflegen übrigens auch an den sonst rein gelben
Blättern die zunächst längs der Blattnerven liegenden
Parenchymzellen grün zu sein. In anderen Fällen ist

es umgekehrt. Bei Lonicera hrachypoda beispiels-

weise ist oft j eder Blattnerv mit seinen Verästelungen
jederseits von einem schmalen gelben Streif eiuge-

fasst, alles zwischenliegende Gewebe grün. An den
gelben Stellen kamen Palissadenzellen vor, welche
rein gelbe bis weisslich gelbe anstatt der grünen Chro-
moplasten enthielten, zum Theil in Zahl, Grösse, Ge-
stalt nicht merklich von den grünen verschieden. All-

mäliliche Uebergänge von den gelben zu den grünen
Chromophyllkörnern kamen an der Grenze der gelben
und grünen Partien überall vor, zwar nicht innerhalb
der nämlichen Zelle, aber beim Fortschreiten von
Zelle zu Zelle. Gar keine festen örtlichen Beziehungen
zur Nervatur zeigen die gelben Flecken der Blätter

von Aucubajaponica, Abutüon marmoratmn u. a.
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zwischen B und C verursachende Bestand-
theil des gewöhnlichen Chlorophylls ver-

gleichsweise sehr wenig enthalten.

Messungen der Absorption in lebenden
gelben Zellen von Samhucus mittels des Mi-
krospectralphotometers ergaben näher Fol-

gendes (vergl. Fig. 5 a u. b und Tab. 5 a u. b ;

vom äusseren Roth bis zum Grün von etwa
0,54 [j. Wellenlänge eine vergleichsweise ge-
ringe Absorption, von hier an eine rasch
wachsende, schon bei l 0.50 [x nahezu maxi-
male, äusserst beträchtliche Schwächung. An
der dunkelsten Stelle des Absorptionsbandes

I, das zwar deutlich sichtbar, aber doch viel

weniger auffällig als im Spectrum der grünen
Zellen war, betrug die Schwächung nicht

mehr als die der grünen Strahlen von etwa
0.520—0.525 |j, Wellenlänge, die vortrefflich

durchgelassen wurden, während sie in den
normal grünen Zellen beiläufig so stark wie
die der blaugrünen Strahlen von Ä 0.49 ji zu
sein pflegt (vgl. Fig. 1, 3, 4).

Die Absorptionsbänder II und III, im
Orange und Gelbgriin, welche das Spectrum
der grünen Componente KyanophyU, ßein-
chlorophyll aut.) aufweist, die dem gelben
Bestandtheil Xanthophyll aut.' aber fehlen,

wareu nicht deutlich entwickelt. In den
Absorptionscurven Fig. 5 sieht man nur von
Band 11 an der normalen Stelle (zwischen
l 0.64 und X 0.62 jj.) eine sehr schwache An-
deutung, in Fig. 5 b eine sehr zweifelhafte

auch von Band IH. Dies spricht zugleich

gegen die Anwesenheit erheblicher Mengen
von Chlorophyllan, ebenso auch das Fehlen
des für Chlorophyllan besonders charakteri-

stischen, in alkoholischer Lösung bei etwa
'/. 0.49— 0.51 gelegenen Bandes TN b, und das

Fehlen von IV a (in alkoholischer Lösung
zwischen 0.53 und l 0.55 ixl

Die Bänder 11 und III waren in nahezu
allen von typisch grünen lebenden Zellen
mittels des Jlikrospectralphotometers erhal-

tenen Absorptionscurven sehr deutlich aus-
geprägt (vgl. Fig. 1, 3 u. 4. Tab. 1, 3 und
4 a, b, c). Es nahm mich deshalb Wunder,
dass Ileinke^) bei seinen jüngst veröffent-
lichten Bestimmungen der Absorption grüner
Gewebskörper mittels Glans Photometer
davon nichts entdecken konnte. Hieran kann
zum Theil die Beschaffenheit der Objecto
Schuld gewesen sein. Wie Reinkes Ta-
bellen zeigen, war der absolute Betrag der

>) J. Keinke, Bot. Zeitg. 1886. Nr. 9 u. folg-.

Lichtschwächung, ähnlich ^\\e schon in den
älteren, an ganzen Blättern angestellten Ver-
suchen Vierordts, ausserordentlich hoch
und offenbar zu einem ansehnhchen Theile

nicht durch Absorption im Chlorophyll be-
dingt. Ausserdem war dem farbigen Licht

stets weisses, bloss durch Zellmembranen,
bezüglich durch farblose Zellen hindurchge-
gangenes Licht beigemischt. Feinere Be-
sonderheiten des Chlorophyllspectrums müs-
sen sich da natürUch leicht verwischen.

Befremdend ist jedoch, dass Reinke auch
an alkoholischen Chlorophylllösungen von
Band II und III bei seinen photometrischen
Bestimmungen nichts finden konnte, wo sie

doch schon von Wölk off vor zehn Jahren
mittels des anscheinend unvollkommeneren
älteren Apparates von V i er o r dt nachge-
wiesen hat. Dies kann schwerlich auf etwas

anderem als auf Fehlern des von Reinke
benutzten Instruments beruht haben'). Das
^Mikrospectralphotometer zeigte sie constant

an ganz frischen, wie an älteren, an im Dun-
kel wie an im Licht bereiteten alkoholischen

Auszügen (vgl. Fig. 6 a, b, c, Tab. 6 a, b, c,

Vaucheria, Heclera Jielix)'^). Keinesfalls be-

1) Auch von anderen Seiten sind bekanntlich gegen
den Glanschen Apparat Bedenken erhoben worden.

-) Nur ausnahmsweise, anseheinend verursacht

durch hohen Xanthophyllgehalt, kamen Fälle vor, wo-
rin Band II und III nur ganz sehwach angedeutet
waren. Beiläufig fand ich beide Bänder auch deutlich

im Spectrum von grünen ZeUen, die bei 50—Gljo sclmell

auf dem Objeetträger eingetrocknet und danach mit
reinem neutralen Olivenöl :Fig. u. Tab. 7 a) oder
Wasser iFig. u. Tab. 7bi befeuchtet worden waren,
ebenso an durch rasches Eintauchen in concentrirtes

Glycerin (Fig. und Tab. 8 a und b) getüdteten ZeUen.
In diesen beiden Fällen findet keine merkliche Ver-
schiebung der Bänder statt. Im letzteren (Glycerin)

dürfte zudem Chlorophyllanbildung, überhaupt Zer-

setzung des normalen Farbstoffs durch den sauren
Zellsaft, die beim Trocknen, wie bei den üblichen Me-
thoden der »Chlorophylldarstellung« natürlich unver-
meidlich ist, wohl auf das geringste Maass beschränkt
sein. — Auch frisch unter möglichstem Luft- und
Lichtabschluss bereitete alkoholische Lösungen von
Tschirchs » Reinchlorophyll «, von dem ich durch
die Güte des Autors eine Probe erhielt, zeigten Band
II und in, wie bei Betrachtung des Spectrums so auch
in den durch Messung erhaltenen Gurren (Fig 9 und
Tab. 9 a). Ebensolche Lösungen von Hansens
»Chlorophyllgrün«, von dem mir gleichfalls Proben des

Originalpräparats freundliehst zur Verfügung über-

lassen wurden, entbehrten dagegen sowohl bei directer

Betrachtung ihres Speetrums, wie nach Aussage der

photometrischen Messungen jener beiden Minima
(Fig. 9 b, Tabelle 9 b). Sie zeigten aber sehr schön

die für Alkalichlorophyll charakteristische Spaltung
von Band l, welche ich im lebenden Chlorophyll nie

beobachten konnte.
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ruhen hiernach diese Bänder, wie E.einke
will, ausschliesslich (Band III und IV) oder

auch nur hauptsächlich (Band II) auf physio-

logischer Contvastwirkung. Ihre Anwesen-
heit wird sich denn auch wohl in den Assi-

milationscurven verrathen, wenn man diese

einmal für diesen Zweck hinreichend genau
ermittelt haben wird.

Nach unseren photometrischen Bestim-
mungen dürfen wir also im vorliegenden

Falle, bei Samiucns, zwar keineswegs ein

reines »Xanthophyll« als Ursache der Gelbfär-

bung der Chromatophoren annehmen, aber

doch ein Gemisch, das vom »eigentlichen«

Chlorophyll (und auch von Chlorophyllan)

nur wenig enthält. Die Vermuthung, dass

das eigentliche Chlorophyll an der Kohlen-
stofFassimilation der gelben Blätter nur
schwach betheiligt sei, hat somit eine festere

Stütze gewonnen. Es muss aber zugegeben
werden, dass in den mitgetheüten Thatsachen
ein Beweis für die assimilatorische Thätig-

keit des gelben Farbstoffs nicht enthalten ist.

Hierfür wird es nötliig sein, die Sauerstoif-

ausscheidung grüner und gelber, sonst mög-
lichst gleicher Zellen zu messen. Man darf

erwarten, dass unter dem Einfluss gemischten
weissen Lichts die gelben erheblich weniger
Sauerstoff entwickeln werden als die grünen,
da sie überhaupt weniger Licht als diese ab-
sorbiren und im Besonderen alle Strahlen

von grosser lebendiger Kraft (Roth bis Gelb-
grün) gut durchlassen. Im stärker brech-
baren Licht, von etwa X 0.53 [x an, werden
aber die gelben Zellen voraussichtlich rela-

tiv, wenn auch nicht absolut, mehr Kohlen-
säure zerlegen, als die grünen, welche ihrer-

seits ohne Zweifel im rothen und gelben
Licht absolut und relativ mehr als die gelben
leisten werden.

Zur Prüfung dieser Erwartungen mittels

der älteren, makroskopischen Methoden wür-
den dünne Blätter und senkrecht zur Blatt-

spreite einfallendes Licht zu benutzen sein.

Bei der Auswahl der gelben Blätter hätte
man solche zu vermeiden, welche albinotische

Stellen oder sonst deutliche Zeichen von Zer-
störung des normalen Farbstoffs tragen. Im
Hochsommer, nach langer Einwirkung di-

recten Sonnenlichtes, finde ich solche Zeichen
bei Sambucus fast regelmässig; das ganze
Blatt ist dann nicht intensiv und rein gelb,

sondern gelblich-Aveiss. Meist sind die von
der Nervatur eingeschlossenen Felder in der
Mitte weiss, nur nach aussen hin deutlich

gelb. An den weisslichen Stellen sind, wie
das Mikroskop lehrt, nicht nur der Farbstoff

sondern auch die Chromoplasten verschwun-
den, an den schwach gelblich gefärbten

Stellen die Chromatophoren blass gelblich,

kugelig, gequollen, körnig , meist in Zerfall

begriffen, auch das Protoplasma anscheinend
ein wenig gelblich gefärbt. Von diesen zu
Zellen mit normal aussehenden gelben bis

grünen Chromophyllkörpern können leicht

alle Uebergänge nebeneinander aufgefunden
werden. Da es zweifelhaft erscheint, ob sich

gelbe Blätter finden lassen, die überhaupt
von zersetztem Farbstoff und zerfallenden

Chromoplasten ganz frei sind — der strenge

Beweis dürfte wenigstens schwer zu führen
sein — wird den nach makroskopischen Me-
thoden angestellten Versuchen übrigens nur
bedingungsweise Werth zuerkannt werden
dürfen. Die Bacterienmethode, bei der man
einzelne auf die normale Beschaffenheit ihrer

Chromoplasten geprüfte Zellen verwenden
kann , möchte entscheidendere Ergebnisse
liefern. Da ich mir leider eine eingehende
Untersuchung bisher noch versagen musste,

beschränkte ich mich auf die Feststellung

einiger Hauptpunkte.

Aus der Mitte eines gelben und eines grü-
nen übrigens gleichen Blattes vom nämlichen
Sa7nhucassi'i9Mche wurde an genau entsjjre-

chenden Stellen, mit Vermeidung der Ner-
vatur, je ein reingelb bezüglich rein grün ge-

färbtes Stück von etwa 1 D mm Oberfläche
')

ausgeschnitten, auf demObjectträger in einen

zahllose lebhaft bewegliche aerobie Bacterien

(von der Form des Bact. termo Cohn) enthal-

tenden grossen Tropfen eingelegt, mit Deck-
glas bedeckt und in Vaselin eingeschlossen.

Beide Präparate lagen in etwa 5 mm Ent-
fernung vom Rand des Deckglases und 2 mm
auseinander. Nach fünf Minuten währender
Beleuchtung mit diffusem massig hellen Ta-
geslicht bei etwa lüO-maliger Vergrösserung
untersucht, fand sich um das grüne Blatt-

stück eine dichte, schon mit blossem Auge
als weisslicher Rand sichtbare Ansammlung
lebhaft wimmelnder Bacterien ; eine ähnliche
jedoch sehr viel schwächere um das gelbe
Blattfragment. Ueberall im Tropfen ausser

in der Umgebung der beiden Präparate waren
die Bacterien zur Ruhe gekommen. Durch
Verstärkung der Beleuchtung mittels eines

._ ')_
Auch mit noch kleineren Blattfragmenten wurden

einige Versuefie angestellt.
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Condensors konnte die Anhäufung um das

gelbe Object beträchtlich vergrössert werden,
ohne jedoch die um das grüne je zu errei-

chen. Der Objectträger ward jetzt während
fünf Minuten verdunkelt. Danach hatten

sich beide Ansammlungen grossentheils auf-

gelöst und die Bewegungen der Bacterien

allenthalben aufgehört. Innerhalb weniger
Minuten stellte sich jedoch \inter Einfluss an-
haltender gleichmässiger Beleuchtung mit
diifusem Tageslicht der frühere Zustand
wieder her. — Im blauen und violetten Theil

des Mikrospectrums eines von 3 Groves ge-
speisten Glühlichts konnte die durch vorhe-
riges Verdunkeln beseitigte Bewegung und
Anhäufung an 'der Oberfläche des gelben
wie des grünen Gewebsstücks aufs Deutlichste

wieder hervorgerufen werden, wobei wiede-
rum das grüne entschieden kräftiger als das
gelbe wirkte. Der gleiche Effect, nur noch
erheblich energischer, wie im Blau, zeigte

sich in der rothen Region des Mikrospec-
trums. Es schien auch, als ob hier die

Ueberlegenheit des grünen Blattstücks über
das gelbe sich noch weit mehr als im Blau
geltend machte.
Hiernach ist soviel gewiss, dass auch die

Blattzellen mit gelben Chromatophoren Sauer-
stoff im gemischten Licht ausscheiden, wenn-
schon cet. par. weit weniger als die normal
grünen. Die angeführten Thatsachen scheinen
aber auch des Näheren für die directe Be-
theiligung des gelben Bestandtheils des Chlo-
rophylls an der Zerlegung der Kohlensäure
zu sprechen. Weitere Ermittelungen müssen
jedoch ausführlichen quantitativen Unter-
suchungen überlassen bleiben.

(Fortsetzung folgt.)

Litteratur.

Comptes rendus hebdomadaires des
seances de l'academie des sciences.
Tom. cm. 1886. IL semestre. Octobre,no-
vembre, decembre.

(Sehluss.)

p. 1027. Sur les formations anomales des Menisper-

mies. Not edeM.Gerard.

Die Gefässbündel, welche die 31enispermeen im
Stamme und in der Wurzel ausserhalb des normalen

Bastes besitzen, entstehen aus einem von der Endo-
dermis des Stammes und von dem Pericambium der

"Wurzel stammenden secundären Parenehym, dessen

Schichten von innen nach aussen successive Cambium-
eigenschaften annehmen. Jede Cambiumzone produ-

cirt nach aussen zuerst nur Sklerenchym, dann theils

Sklerenehym, theils Gefässbündel. Verf. untersuchte

Abuta rufescens Aubl. und Cocculus platypJiylla

Saint-Hil.

p. 1078. Sur un procede d'augmentation de la vi-

rulence normale du microbe du charbon sjTuptoma-

tique et de restitution de Tactivite primitive apres

l'attenuation. Note deMM. ArloingetCornevin.

Wenn man Rauschbrandvirus mit '/s Milchsäure

versetzt, so tödtet derselbe die Versuchsthiere in der

Hälfte der normalen Zeit. Diese Wirkung des Virus

wird noch beschleunigt, wennman dem ebengenannten

Gemisch etwas gährungsfähigen Zucker zusetzt.

Abgeschwächten vaccins kann man durch Zusatz

von Milchsäure ihre Virulenz wieder ertheilen.

Durch diese Thatsachen wird es verständlich, warum

der Eauschbrand in Gegenden, welche Milchwirth-

schaft treiben, heftiger auftritt; er hat dort häufiger

Gelegenheit mit Milchsäure in Berührung zu kommen;

weiter machen jene Thatsachen es wahrscheinlich, dass

abgeschwächte vaccins im Körper durch die in Foige

der Muskelthätigkeit gebildete Fleischmilchsäure vi-

rulent gemacht werden können.

p. 1101. Sur les principes azotes de la terre vege-

tale; par ]MM. B erthelot et Andre.

Der im Boden enthaltene Stickstoff ist an Kohlen-

stoff, Wasserstoff und Sauerstoff gebunden. Die che-

mische Constitution der betreffenden fast unlöslichen

Verbindungen ist so gut wie unbekannt.

Die Verf. finden, dass diese Körper Amide sind,

welche in Berührung mit Wasser, Alkalien oder Sau.

ren Ammoniak und lösliche Amidverbindungen

bilden. In dem vorliegenden Aufsatze wird speciell

die Einwirkung von Salzsäure auf die Stickstoff-

Verbindungen des Bodens besprochen und gezeigt,

dass die Menge des gebildeten Ammoniaks mit der

Menge der angewandten Salzsäure mit der Zeit und

der Temperatur steigt; in demselben Maasse steigt

auch die Menge der gebildeten lösliehen Amide. Aus

Zersetzungen der in Rede stehenden Verbindungen

rühren jedenfalls auch die Spuren von Ammoniak her,

welche der Boden aushaucht

p. 1143. Contribution ä I'etude des fruits fossiles

de la flore eocene de la France occidentale. Note de

M. Louis Crie.

In den Eocänlagern von Saint-Aubin, Saint-Pavace

und Fye fanden sich sehr viele durch Kiesel- oder

Eiseninfiltrationen gut conservirte Früchte und Samen.

Verf. zählte einige von denen, die er früher beselirie-

ben hat auf und bespricht folgende neue Formen:

CarpoUthes celastro'ides und cupano'ides , Legumino-

sites andegavensis.

p. 1144. Les maladies de l'Olivier et la tuberculose

en particulier. Note de M. L. S a v a s t a n o,
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Unter dem Namen maladie de la Loupe (Rogna im

Italieniachen) werden Krankheitserscheinungen zu-

sammengefasst, deren einer Theil durch ein Bacteriuin

verursacht wird. Die Krankheit äussert sich durch

Tuberkelbildung auf den jungen, bis ISjährigen Zwei-

gen, seltener auf Wurzeln, Blättern und Früchten.

Zuerst entsteht im Cambium oder dem Basttheil des

Bündels eine Bacterienkolonie, die die Bildung einer

Geschwulst veranlasst. Letztere sprengt die Rinde

und wächst jedes Jahr weiter.

Verwundungen führen nur in prädisponirtenPflanzen

und auch da nicht immer Tuberkelbildung herbei ; auf

solchen Pflanzen wird die Krankheit veranlasst durch

die causes occasionelles, die Verf. eintheilt in äussere

Ursachen (übermässige Fruchtbarkeit und Bewässe-

rung des Bodens), meteorologische Ursachen und Ver-

wundungen. Dagegen bewirken die causes constitu-

tionelles (Natur der Pflanzen, Vererbung , Infection)

auf allen Pflanzen den Ausbruch der Krankheit

Infectionen gesunder Pflanzen mit dem Bacterium,

welches die Colonien in den Tuberkeln bildet, führten

nur zur Bildung wenig deutlicher Tuberkeln, grössere

zeigten sich in Folge von Infection gesunder Zweige

kranker Pflanzen.

p. 1203. Sur l'appareil aqnifere des Calophyllum.

Note de M. J. Vesque.

In den Blättern der Calophyllum findet man
zwischen den Nerven zweiter Ordnung an der Unter-

seite der Palissadenzellen einen Sekretcanal; diesen

umgiebt unten und auf beiden Seiten eine Gruppe von
grossen Spiraltraeheiden, die einen besonderenWasser-
leitungsapparat darstellen; derselbe steht mit den
Nerven durch enge Tracheidenzüge in Verbindung

;

letztere sowohl, wie die Gruppen grosser Tracheiden

werden von einer mit der der Bündel in Verbindung
stehenden Endodermis umgeben. Jene Gruppen
grosser Tracheiden können aufgefasst werden als die

letzten Ausläufer des Bündelsystems oder als die Pro-
ducte der Umwandlung von Parenchymzellen.

Verf. glaubt, dass die Anordnung der beschriebenen

Tracheidengruppen zur Unterscheidung der Species

von Calophyllum dienen kann, was bisher sehr schwie-

rig war. Er untersuchte 23 von 25 beschriebenen
Formen.

p. 1268. Sur les proprietes zymotiques de certains

virus. Fermentation des matiferes azotees sous l'in-

fluenee de virus anaerobies. Note de M. S. Arloing.
Verf. untersucht die Fermentation von Pepton, Al-

bumin und Eigelb unter dem Einfluss der anaerobio-
tischen Baeterien der septicemie gangr6neuse und des

Rauschbrandes ; er operirt über Quecksilber bei 350.

Der starke und eigenartige Geruch der ausgegohrenen
Culturen deutetauf die Anwesenheit zusammengesetz-
ter Ammoniake und vielleicht von Indol und Skatol I

hin. Die gasförmigen Gährungsproducte bestanden

fast ausschliesslich aus Kohlensäure, Wasserstoff und

Stickstoff.

Vielleicht stammen die für die in Rede stehenden

Krankheiten charakteristischen gasförmigen Infiltra-

tionen im erkrankten Körper aus der Vergährung von

Kohlehydraten und Eiweisskörpern durch die betref-

fenden Baeterien her. (Bezüglich der Kohlehydrate

vergl. die Mittheilung des Verf. Compt. rend. II. sem.

1885. p. 819.)

p. 1278. Les maladies de l'Olivier; h)'perplasies et

tumeurs. Note de M. L. Sa vastano.

Unter dem Namen hyperplasies fasst der Verf. die-

jenigen amOelbaum zu beobachtenden pathologischen

Erscheinungen zusammen, die nicht zu der oben (siehe

unter p. 1 144)erwähnten, augeblich durch ein Bacterium

verursachten Tuberkulose gehören. Er nennt zuerst

solche Erscheinungen, die auf einer blossen Vermeh-

rung von Zellen (Rinden-, Bast-, Holzzellen) oder

Organen beruhen ; dahin gehört z. B. die massenhafte

Production von Zweigen, wenn dem Baum alle Aeste

genommen waren. Zweitens werden solche hyper-

plasies erwähnt, in denen die Zellen tief greifende

Veränderungen z. B. anomale, sklerenchymatische

Ausbildung erfahren haben.

Von den eigentlichen hyperplasies unterscheidet er

Geschwülste, welche sich oft massenhaft und merk-

würdig geformt auf den Aesten bilden.

p. 1281. Sur les causes de la presence de plantes

reputees calcifuges, dans la region calcaire du Jura.

Note de M. Ant. Magnin.
Das Auftreten kalkfeindlicher Pflanzen auf der

Kalkkette des Jura im Speciellen lässt sich durch lo-

kale Modificationen in der chemischen Zusammensetz-

ung des Bodens erklären. In solchen Fällen liegen

entweder Kieselschichten über dem Kalk oder treten

an den betreffenden Stellen aus dem Kalk zu Tage,

oder der Boden besteht aus den Zersetzungsproducten

von kalk- und kieselhaltigem Gestein, aus denen der

Kalk durch das Wasser weggeführt worden ist, oder

endlich es findet sich an solchen Stellen Humus- oder

Torfboden.

Neuerdings fand Verf. kalkfeindliche Pflanzen auf

dem Plateau zwischen Salins und Arbois, welches

durch unteren Oolith gebildet wird ; er bemerkte, dass

an den betreffenden Stellen kieselreiches Gestein (ba-

jocien) den Untergrund bildete und glaubt, dass

ausserdem Kalk durch Regenwasser fortgeführt wor-

den war, denn der diesen Lokalitäten entnommene

Boden enthielt weniger als 1 % kohlensauren Kalk.

Alfred Koch.
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Neue Litteratur.

Berichte der deutschen Botanischen Gesellschaft. Bd.

V. Heft 4. Ausgegeben am 20. Mai ISST. L. Cela-
kovsky, Ueber die ährehenartigeu Partialinflo-

rescenzen der Khjiichosporeen. — P. L in du er,

Ueber Durch'svachsungen an Pilzmycelien. — F. Vi'.

Oliver, Ueber Fortleitung des Keizes bei reiz-

baren Narben.
Bericht über die Thätigkeit der hot. Section der Schle-

sischen Gesellschaft im Jahre 1886. Engler,
Untersuchungen der den'n'eisseu oder todten Grund
in der Kieler Bucht bildenden Spaltpilze. — Id.,

Die pelagischen Diatomaceen der Ostsee. — F.
Cohn, Ueber die vorzugsweise im letzten Jahrzehnt
bei Mensehen und Thieren beobachteten, meist
tödtlich verlaufenden Krankheiten, Tvelche durch
Einlagerung kömiger Pilzconcremente in die dege-
nerirten Gewebe charakterisirt sind. — Hierony-
mus, Ueber Blüthe und Blüthenstand der Centro-
lepidaceen. — Eidam, Untersuchungen über die

Familie der Gymnoascaceen. — 0. Müller, Ueber
die Ranken der Cucurbitaceen. — Glauer, Ueber
Aggregation in den Tentakekellen von Drosera
rotundifolia L. — Fick, Beitrag zu den Vegeta-
tionsverhältnissen Ober-Schlesiens. — F. Cohn,
Ueber Tabaschir. — Schröter, Ueber die auf Hut-
pilzen vorkommenden Mucorineen.— H. K u n i s c h,

Ueber die erste Pflanze des schlesischen Muschel-
kalks. — Pax, Ueber die Priynulacee». — F. Cohn,
Ueber eine grönländische Thermalalge. — E. Fick,
Kesultate der Durchforschung der schlesischen

Phanerogamenflora im Jahre lSiS6.

Botanisches Centralblatt. 1887. Nr. 23 24. Gheorg-
hieff, Beitrag zur vergleichenden Anatomie der

Chenopodiaceen. (Forts.) — Bachmanu, Die phy-
siologische und systematische Bedeutung der Senil d-

haare. — Harz, Ueber die im verflossenen Jahre
beobachtete Trübung des Schlierseewassers Schluss .

— Grevillius, Üeber die Stipelscheide einiger

Polygonum-Äitea Schluss. — Nr. 25. Gheorg-
hieff, Beitrag zur vergleichenden Anatomie der

Chenopodiaceen. (Forts.; — Nr. 26. Georghieff,
Id., (F'orts.). — Sanio, Notiz zu Sehübeler Virida-

rium Norvegicum.
Chemisches Centralblatt. 1887. Nr. 21. G. H. Morris,

Reinkultur von Mikroorganismen, besonders von
Hefearten. — A. !M a r c a c c i , Vergleichende Unter-

suchungen über die 'V\'irkungen der Alkaloide im
Pflanzen- und Thien-eiche. — H. Gutzeit, Ueber
das Vorkommen des Methylalkohols im Pflanzen-

reiche. — Th. Morawski und J. Stingl, Ueber
das Fett der Sojabohne. — Ueber die Natur der

Zuckerarten der Sojabohne. — A. Müntz, Ueber
das Vorkommen der Elemente des ^Milchzuckers in

den Pflanzen. — V. Jodin, Ueber die Wirkung der

Quecksilberdämpfe auf die Blätter. — Nr. 22. W.
Jago, Ueber Brodgährung.— G. Bellucci, Ueber
die Bildung der Stärke in den Chlorophyllkörnern.

Flora 1887. Nr. 14. A. Naumann, Beiträge zur Ent-
wickelungsgeschiehte der Palmenblätter. Forts.) —
Karl Müller Hai., Beiträge zur Bryologie Nord-
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Die Farben bunter Laubblätter und
ihre Bedeutung für die Zerlegung der

Kohlensäure im Lichte.

Von

Th. W. Engelmann.

Hierzu Tafel V und VI.

(Fortsetzung.)

Ich wende mich zur zweiten Klasse bunter
Laubblätter, welche, wie bereits erwähnt, da-
durch gekennzeichnet ist, dass die bunte
Farbe nicht von einer abweichenden Fär-
bung der Chromoplasten sondern von der
Anwesenheit farbiger Substanzen neben dem
Chromophyll herrührt. Weitaus am häufig-^

sten ist, wie bekannt, hier die Zellflüssigkeit

Sitz des fremden Farbstofis, vergleichsweise
selten die Zellmembran.
Im letzteren Falle ist, soweit ich sehe, die

Färbung stets nur auf verhältnissmässig kleine
Partien der Blattoberfläche beschränkt, das
Blatt der Hauptsache nach normal grün. So
z. B. bei JEvonymus Japonicus, bei mehreren
Arten von Agave, bei Phormium tenax. Ge-
wöhnlich ist die Farbe der Membranen gelb-
lichweiss und nur in dickeren Schichten auf-

fällig. Das Mikrospectralphotometer weist
jedoch leicht auch an dünnen Membran-
schichten die relativ stärkere Absorption der
blauen und violetten Strahlen nach. Höchst
intensiv, bis dunkelorange, fand ich die Zell-

häute bei Phormium tenax gefärbt, von dem
ich einige Exemplare näher untersuchte. Bei
diesen war der Rand jedes Blatts in einer
Breite von etwa 1 mm sowohl auf der oberen
wie auf der unteren Blattfläche intensiv roth-

gelb gefärbt, und ein etwa gleich breiter

Streifen von gleicher Farbe lief auf der Unter-
fläche des Blatts längs der ganzen Mittelrippe.

Auf Durchschnitten zeigten sich die sehr
stark verdickten Aussenwände der oberfläch-

lichsten Zellschicht gleichmässiff und sehr

stark gelb bis orangefarbig. Die Färbung
setzte sich, jedoch mit sehr rasch abnehmen-
der Sättigung, auch in die verticalen Seiten-

wände der obersten Zellenlage fort. Der
Zellinhalt war durchaus farblos. Am tiefsten,

in etwa O.Ol mm dicker Schicht rein orange-

gelb, in noch dickerer orangeroth, war die

Farbe der Zellwände zu äusserst am Blatt-

rande. Auf der unteren Fläche war die Farbe

noch in 1 mm Entfernung vom Rande deut-

lich gelb, weiterhin grünlichgelb, in 1 cm
Entfernung noch an jeder einzelnen Zellebei

Betrachtung von der schmalen Kante her

deutlich. Auf der oberen Blattfläche nahm
sie nach der Blattmitte zu so rasch an Sät-

tigung ab, dass sie schon in wenig mehr als

1 mm Entfernung kaum noch merklich war.

Es erhält hiernach jedenfalls nur ein äusserst

schmaler, für die Ernährung des Blattes

gänzUch irrelevanter Ge^vebsstreifen Licht,

das ausschliesslich durch gelbe Zellmembra-
nen hindurchgegangen ist. Kaum war zu er-

warten, dass unterhalb dieses Streifens das

AssimüationsparenchymEigenthümlichkeiten
zeigen sollte, die auf die eigeuthümlichen
Beleuchtungsverhältnisse zurückzuführen wä-
ren. Ich konnte mich denn auch von der-

artigen Abweichungen nicht mit Sicherheit

überzeugen. Das streckenweise Fehlen von
Chlorophyllkörnern in sonst chlorophyllhal-

tigen Partien der äussersten Randzone unter

den am dunkelsten gelben Zellen, war das

einzige Moment, welches in jenem Sinne ge-

deutet werden könnte. Doch scheint es ge-

die abweichende Zusammensetzung des

diesen Zellen gelangenden Lichts dafür

verantwortlich zu machen. Das Mikrospec-
tralphotometer ergab selbst für die dicksten,

am tiefsten orange gefärbten Zellmembranen
des Blattrandes eine nahezu absolute Durch-
gängigkeit für die weniger brechbaren Strah-

len vom äussersten Roth bis ins Gelbgrün und

wagt,

zu
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erst von etwa /, = 0.5C u. eine rascher wach-
sende, bei /. 0.44 u. schon beinahe maximale,
obsehon keineswegs vollkomniene Absorption

der brechbareren Strahlen, wie aus Fig. lu a

nnd Tab. 10 a näher ersichtlich. Absorpti-

onsbänder waren weder mit meinem, noch
mit Sorby - Brownings oder Zeiss- Abbes
Spectralapjjarat zu bemerken, wie sich denn
auch in den Messungen nirgends Andeu-
tungen davon zeigten.

Hiernach erhalten die unter den rein oran-

gefarbigen Epidermispartien liegenden Pa-
renchjrnzellen die Hauptmasse des Tages-
lichts (vom Verlust durch Reflexion abge-

sehen) nur wenig geschwächt, und speciell

die Strahlen der grössten Energie, unter

ihnen die für Assimilation im Chlorophyll

-närksamsten. Die starke Schwächung der

kurzwelligen Strahlen für die stellenweise

anscheinend mangelhaftere Ausbildung grü-

nen Gewebes verantwortlich zu machen geht

aber nicht an. Denn nach den bisherigen

Versuchen') scheint Ergrünen auch bei Aus-
schluss dieser Strahlen allgemein im Pflanzen-

reiche stattfinden zu können.

Von weit grösserem Gewicht für die im
Eingang gestellte Frage erweist sich die

Untersuchung der Fälle, in denen zufolge der

Anwesenheit farbigen Zellsaftes die gesammte
oder doch ein grosser Theil der Blattfläche

eine bunte Farbe besitzt. Zahllos sind die

Arten, bei denen dies beobachtet wird, zahl-

los aber auch, sogar bei der nämlichen Art,

ja der nämlichen Pflanze und in dem näm-
lichen Blatt, die Verschiedenheiten, die der

Farbstoff in Bezug auf räumliches und zeit-

liches Auftreten, wie auch auf Sättigung und
Nuance in den Zellen aufweist. Letztere

Umstände erschweren einigermassen eine

übersichtliche iind dabei genaue Darstellung.

Unter den etwa fünfzig näher von mir ge-

prüften Gewächsen, sämmthch Phaneroga-
men, können im Allgemeinen zwei Haupt-
gruppen unterschieden werden, die übrigens

durch zahlreiche Zwischenglieder verbunden
sind.

Zur ersten gehören die Pflanzen, deren
Laubblätter während der ganzen oder nahezu
der ganzen Vegetationsperiode normalerweise
bunt sind, zur zweiten die, welche nur vor-

übergehend, im Anfang ihrer Entwickelung

1} S. u. a. die Litteratutr bei J. Sachs, Bot. Zeitg.
1864. S. 353 undW. Pf ef fer, Pflanzenphvsioloriel.
ISSl. S. 223.

bunte Färbung zeigen. An diese schliessen

sich dann noch Formen an, bei welchen eine

Köthung nur unter Einfluss anhaltender stär-

kerer Beleuchtung auf der dem Licht zuge-
wendeten Blattfläche stattfindet.

Das bedeutendste Contingent zur ersten'

Gruppe liefern die, meist kleinen
,
purpur-

blättrigen Ziergewächse, welche in der mo-
dernen Gärtnerei so vielfach, besonders zu
decorativ-coloristischen Zwecken, Verwen-
dung finden. Es gehören dazu aber auch
strauchartige Gewächse wie Bei-lerit> atro-

purpurea und Bäume wie die Blntbuche, wie
Beiida atropurpurea u. a. Die von mir unter-
suchten Formen sind ausser den genannten
die Arten : Vriesea splendens, Nidtdarium In-
nocenii, Cryptanthus zonatus fuscus, Cypripe-

dium cenustum, Pellionea Decaueana, Epime-
diurn (dpinian, Brassica oleracea, Ricinus Gib-
sonii, Iresine Lindetiii , Achyranthes Verschaf-
felti, C'issiis discolof, Pelargonium zonale, Be-
gonia rex, Cohaea scandens, Rosa, Ardisia

demissa, Gestieria Donkelaari, Sinningea pur-
purea, Coleus Verschaffelii , Perilla Nanki-
nen-sis, Lohelia ignea, Sigginsiarefulgens, end-
lich Tradescantia discolor und zebrina und
Erythrotis Beddomei.

Pflanzen, deren Laubblätter im Anfange
ihrer Entwickelung bunt sind, später aber

völlig grün werden, kommen so allgemein

unter den höheren Gewächsen, besonders

den Dicotylen vor, dass die Aufzählung der

nicht zu ihnen gehörenden Formen leicht die

geringere Aufgabe sein möchte. Aus der

übergrossen Zahl prüfte ich näher Artocarpus
imperialis, Quercus peduncidata und sessilifiora,

Populus nigra, Citus medica, Tilia graiidißora

,

Ritus cotinus, Acer pseudoplatanus , Ampelop-
sis hederacea, Vitis vinifera, Hex acpdfolium,

Myrtus communis, Punica granatum, Jambosa
riibricaulis, Eucalyptus G-unnii, Piriis japo-
nica, Crataegus oxyacantJm, Wistaria sme?i-

sis, Centrosolenia bullata.

Eine natürliche Gruppirung je nach der

Ausdehnung der Buntfärbung des Blatts lässt

sich der zahllosen Uebergänge wegen nicht

wohl trefi'en. Bald erscheint das Blatt in

seiner ganzen Ausdehnung, obere wie untere

Fläche, gleichmässig braun, roth oder pur-

purn gefärbt. So dauernd bei Iresine Lin-
denii, AcJiyranthes Verschajfelti, Perilla Nan-
kiniensis, Lobelia ignea, Berberil atropurpu-

rea, Fagus silvatica atropurp., manchen \ arie-

täten von Coleus, Rosa, Brassica, und vor-

übergehend, im Anfang der Entwickelung,
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bei den meisten Pflanzen der zweiten Gruppe,
besonders laaige bei Quercus robur, manchen
Varietäten von Jlosa (besonders bei Monats-
rosen), Acer pseudoplatanus u. a.

In anderen Fällen sind es bestimmte Par-
tien des Blatts, auf welche die Färbung, ganz
oder vorzugsweise, beschränkt ist ; die ganze
Unterfläche beispielsweise dauernd bei man-
chen Arten und Spielarten von Cyclamen,

Begonia, Cisstis, Tradescantia , Acer, Mosa,

Rhododendron; ein Theil der oberen Fläche
(oder auch beider Flächen) des Blatts dauernd
bei Vriesea splendens, Nidularium Innocenti,

Cryptanthus zonatus fuscus, Tradescantia dis-

color und zehrina, Cohaea sccmdens, Cissus

discolor, vielen Spielarten von Coleus, Pelar-
gonktm zonale u. a. Bald betrifi"t die Färbung-
hauptsächlich die seitlichen Partien und die

Basis, bald mehr die Spitze des Blatts, oder
die Blattspreite, bald sind vor Allem die

Blattnerven roth und das zwischenliegende
Gewebe grün, bald ist gerade die Nervatur
farblos u. s. w. Es hat für unseren Zweck
jedoch kein Interesse , auf diese makroskopi-
schen Verhältnisse im Einzelnen näher ein-

zugehen.
Weit wichtiger ist die Kenntniss der räum-

lichen Anordnung des Farbstofis in Bezug
auf die assimiürenden Elementarorgane. In
dieser Beziehung stösst man wiederum auf
die grössten Verschiedenheiten, selbst beim
nämlichen Blatt, an verschiedenen Stellen oder
in verschiedenen Entwickelungsstadien oder
unter verschiedenen äusseren Bedingungen.

Alle Zellen der Epidermis und ihrer An-
hängsel nicht nur, sondern auch des Assimi-
lationsparenchyms können farbigen Saft ent-

halten. Im Ganzen herrscht aber bei der
nämlichen Form eine ziemliche Gesetzmäs-
sigkeit in der Vertheilung auf die einzelnen
Gewebsarten. Eine Reihe der verbreitetsten

Typen sind auf Taf. VI abgebildet.

Fig. 1 a, einem Querschnitt durch das ent-
wickelte Blatt von Fagiis silvatica atropurpu-
rca entnommen, zeia:t den rothen Farbstoff
ausschliesslich auf die Epidermiszellen be-
schränkt, das assimilirende Parenchym vöUig
frei. Von der Fläche gesehen, Fig. 1 b, er-

scheinen die Epidermiszellen über dem grü-
nen Parenchym dunkelpurpurbraun , über
den farblosen Gefässbündeln rein purpurroth

;

durch die farblosen, geschlängelten Seiten-
wände der Epidermiszellen schimmert das
Grün des Assimilationsgewebes hindurch. —
Wesentlich gleiche Verhältnisse zeigen die

Blätter von Perilla Nanhinensis , Lohelia

ignea, mancher Co/ewsvarietäten.

Während hier alle Epidermiszellen ohne
Ausnahme rothen Saft zu enthalten pflegen,

zeigen Fig. 2 a und b einen Fall (Blatt von
Ricinus Giisoni), wo nur gewisse, in bestimm-
ter Weise angeordnete Epidermiszellen roth

sind, die anderen farblos. Man unterscheidet

grosse, vereinzelt stehende kuglige, bis tief

ins Palissaden- bezüglich Schwammparen-
chym reichende, und kleine, zu Gruppen ver-

schiedener Grösse , Form und Anordnung
vereinigte, im Niveau der farblosen Epider-

miszellen bleibende, mit rothem Saft gefällte

Zellen. — Frei von nicht grünem Farbstoff'

fand ich das Assimilationsgewebe ausser in

den angeführten Fällen auch bei Tradescan-

tia zehrina und discolor (Fig. 3), Enjthrotis

Beddomei, Vriesea splendens, Nidularium In-

nocenti, Cryptanthus zonatus fuscus, auch
vielfach bei Ampelopsis, Vitis, Rosa u. a.

Es findet sich aber andererseits der rothe

Farbstoff" häufig auch ausschliesslich im Assi-

milationsgewebe. Namentlich die Palissaden-

zellen sind hier sein bevorzugter Sitz. So
beispielsweise bei jungen Blättern der Eiche

(Fig. 4 a und b), der Buche, Pappel, Weide,
hei manchen Varietäten von Coleus, Pelargo-

nium zonale und vielen anderen. Hier sind

häufig die an die Gefässbündel grenzenden

Zellen besonders intensiv gefärbt. Neben
den Palissadenzellen können aber auch alle

oder doch viele Zellen des Schwammparen-
chyms und dabei auch die Epidermiszellen

der oberen oder unteren oder beider Blatt-

flächen [Coleus Fig. 5), rothen Saft enthalten.

Besonders allgemein und auffällig sind die

Parenchymzellen gefärbt bei Acliyranthes

Verschaffelti (Fig. 6), Iresine Lindenii, man-
chen sehr dunkelblättrigen Spielarten von
Coleus, Brassica, bei Berheris atropurpurea,

auch bei Epinieditcm alpinum, Begonia rex,

und vorübergehend häufig bei sehr jungen
Blättern von Fagiis, Popiilus, Quercus, Tilia,

Salix, Hex aquifolium, Eucalyptus Gunnii,

Punica granatum, Crataegus oxyacantha. Da-
bei pflegt die Farbstoff'lösung in den Palissa-

denzellen am gesättigtsten zu sein. Die Zellen

des Schwammparenchyms sind häufig sehr

ungleich stark gefärbt. Oft sind nur verein-

zelte roth, und diese liegen dann häufig den
Palissadenzellen oder auch der Epidermis der

Unterfläche zunächst (Fig. 4, Quercus).

In manchen Fällen endlich findet sich der

Farbstoff ausschliesslich in den innersten,
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chlorophyllhaltigen Schichten des Blattes.

Wie es scheint ist dann immer die zunächst

unterhalb der Palissadenzellen folgende Zell-

schicht sein Sitz. So bei Higginsia refulgcns

(Fig. 7), Sinningea purj)urea, Gesneria Don-
kelaari, Ardisia demissa, PelKo7iea De-
vaueana.

Aus der kurzen hier gegebenen Uebersicht')

erhellt, dass der Einfluss des rothen Farb-
stoffs auf die Beleuchtung der assimilirenden

Elementarorgane schon seiner verschiedenen
Vertheilung im Blatt wegen ein höchst ver-

schiedener sein muss. Es giebt zahlreiche

Fälle, in denen fast buchstäblich kein einzi-

ges Chlorophjllkorn des Blatts, ja sämmt-
licher Blätter der ganzen Pflanze, zu keiner
Zeit des Lebens, von keiner Seite her Licht
erhält, das nicht zuvor durch rothen Zellsaft

gegangen wäre. Hier lebt also die ganze
Pflanze fortwährend wie hinter einem rothen
Schirm. So Ackyranthes Verschaffelti, Ire-

sine Lindenn, manche Coleusiorvaeu.. Kaum
weniger gilt dies von Formen wie die Blut-

buche, Perilla Nankinensis, Lohelia ignea,

Berheris atropurpurea, wo qualitativ unver-
ändertes Licht nur allenfalls bei genau senk-
rechtem Einfall durch die schmalen Seiten-

wände der Epidermiszellen eindringen kann
(Fig. 1), also jedenfalls die Hauptmasse der
Strahlung überall einer Absorption in rothem
Zellsaft unterworfen wird, ehe sie das Chloro-
phyll erreicht.

Diese extremen Fälle sind begreiflicher-

weise für uns von besonderem Gewicht.
Dass bei ihnen die Assimilation an Energie

der nächstverwandter nicht buntblättriger

Arten nicht nachzustehen braucht, leidet wie
mir scheint keinen Zweifel. Die Blutbuche
bildet beispielsweise in Holland die grössten

Bäume, ihre Laubkrone wird an Fülle und
Umfang von keiner anderen hier einheimi-
schen Baumart übertroffen, kaum von einer

erreicht; die Geschwindigkeit ihres Wachs-
thums ist, wie mir verschiedene erfahrene
Baumzüchter versicherten, nicht geringer als

die der grünen Buche. Aehnliches gilt mu-
tatis mutandis von Berberis atropurpurea und
vulgaris, und ebenso leicht ist es sich zu über-
zeugen, dass unter den mannigfachen Spiel-
arten von Coleus die Formen mit ganz gleich-
massig und tief dunkelpurpurn gefärbten

1) Nachträgliche Anmerkung. "Weitere anatomische
Einzelheiten finden sieh in der eben erschienenen
Abhandlung von Hassack. Botan. Centralblatt 1886.
Nr. 48 — 52.

Blättern keineswegs merklich langsamer
wachsen oder geringere Entwickelung errei-

chen, als die mit grosscntheils grünen Blät-

tern. Im Gegentheil lehrt die Erfahrung der

Gärtner, dass diese dunkelpurpurblättrigen

Colcusiormun unter gleichen Bedingungen
kräftiger als die mehr grünen vegetiren, und
zwar, wie mir auf eingezogene Erkundigungen
von vier Seiten übereinstimmend geantwor-
tet ward, auch bei schwacher Beleuchtung.
Dennoch ist, wie schon der blosse Augen-
schein bezeugt, in allen diesen Fällen, die

Lichtschwächung eine sehr bedeutende, die

Gesammtenergie der zu den einzelnen C'hlo-

rophyllkörnern dringenden Strahlung im All-

gemeinen sehr viel geringer als für gleich ge-
baute grüne Blätter.

Wenn dieser Umstand trotzdem auf die

Energie der Assimilation der ganzen Pflanze

keinen irgend erheblichen Einfluss zu haben
scheint, so könnte hierfür eine Erklärung zu-

nächst in reichlicherer Entwickelung oder

vortheilhafterer Anordnung der Chlorophyll-

körner gesucht werden. Hiervon ist aber

durchaus nichts zu bemerken. Ich muss dies

als allgemeines Resultat hier sogleich hervor-

heben, dass weder der Gehalt an Chlorophyll-

körnern, noch deren Form, Grösse oder An-
ordnung irgend welche deutlichen und con-

stanten Beziehungen zur Buntfärbung auf-

weisen. Weder eine Begünstigung, noch eine

Hemmung der Entwickelung und Ausbildung
der Chlorophyllkörper lässt sich hinter dem
rothen Farbstoff mit Sicherheit nachweisen.

Sind Unterschiede in dieser Beziehung vor-

handen, so sind sie von der Art und Grösse,

wie sie auch in grünen Blättern vorkommen.
Nur einer mühseligen quantitativen For-

schung: würde es meiner Ansicht nach viel-

leicht gelingen können, kleine, von der An-
wesenheit des rothen I'arbstoffs abhängige,

constante Abweichungen zu ermitteln. Die-

selben mirden sich aber doch voraussichtlich

in jedem Falle so gering ergeben, dass sie

unmöglich für die uns beschäftigende phy-
siologische Frage zu verwerthen sein würden.

Das nämliche gut — und dies ist nicht

minder wichtig — auch hinsichtlich der

Farbe der Chlorophyllkörner. Weder das

unbewaffnete Auge noch das Mikrospectral-

photometer vermögen hier EigenthümUch-
keiten nachzuweisen. Die Farbe ist das nor-

male gelbliche Grün, der Gang der Ahsorpti-

onscurve der gewöhnliche, die Sättigung der

Farbe in den einzelnen Chromatophoren
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weder stärker noch geringer als anderwärts').

Die etwa zu beobachtenden Abweichungen
liegen alle innerhalb der auch bei nicht bun-
ten Blättern verwandter Art vorkommenden
Breite. Ich unterlasse deshalb die Mitthei-

lung von Zahlenbelegen.
Wenn dennoch die starke Absorption durch

den rothen Farbstoff der Kohlenstoffassimila-

tion keinen merklichen Eintrag thut, so scheint

dies jetzt nicht anders erklärt werden zu kön-
nen als daraus, dass diese Absorption wesent-
lich nur diejenigen Strahlen betrifft, welche
für die Assimilation die geringste Bedeutung
haben. Schon einfache Betrachtung der

Farben scheint diese Erwartung zu bestäti-

gen. Ausnahmslos nämlich ist bei den oben
angeführten Arten der in den Zellen gelöste,

das Blattgrün maskirende Saft roth, und zwar
meist entschieden purpurroth, gelegentlich

mit Stich ins Purpurviolett. Jedenfalls er-

leiden also die grünen Strahlen des Sonnen-
lichts, welche nach meinen Versuchen vom
Chlorophyll relativ am wenigsten zu Assimi-
lationszwecken verwendet werden, die grösste

Schwächung, bevor sie die Werkstätten der
Kohlensäurezerlegung erreichen, und dringen
die rothen und sicher auch ein Theil der
stärker brechbaren Strahlen verhältnissmäs-

sig wenig geschwächt ein. Inzwischen bleibt

die bloss subjective Analyse des Farbenein-
drucks ungenügend.
Auch die einfache Vergleichung der Spectra

mittels der gewöhnlichen Spectraloculare von
Zeiss-Abbe oder Sorby-Browning kann nur
im Allgemeinen über den Gang der Absorption
Auskunft geben. Ich konnte jedoch auf
diesem Wege constatiren, dass dieser Gang
in allen untersuchten Pflanzen im Wesent-
lichen der gleiche ist, insofern nämlich, als

die stärkste Schwächung zweifellos ins Grün
fällt, Roth aber ausgezeichnet und auch Blau
und Violett verhältnissmässig sehr gut durch-
gelassen werden. In den meisten Fällen
wächst die vVbsorption allmählich von beiden
Enden gegen die Mitte des Spectrums hin,

speciell von Gelb bezüglich Blau gegen Grün,
bei hoher Concentration des Farbstoffs in der
Zelle häufig [Iresine, Lohelia, Cissus) so

rasch, dass der Eindruck eines sehr breiten,

verwaschenen Absorptionsbandes , zwischen
etwa l 0.59 und l 0.50 [x, entsteht.

') Da wo die chloroj)hyllhaltip:en Zellen selbst rothen
Saft enthalten, lässt sich über die Färbung der Chloro-
phyllkörner erst sieher urtheilen, wenn der Zellsaft
durch Anschneiden zum Ausfliesaen gebracht ist.

Aviffallende Abweichungen ergab nur das

Spectrum der übrigens auch schon dem
blossen Auge durch mehr purpurviolette als

rothe Färbung auffallenden Epidermiszellen

der Commelynaceen Trudescantia discolor

(Fig. 3) und zehrina unAEryth'otis Beddomei.
In diesem Spectrum sieht man, bei nicht zu
geringer Sättigung der Farbe des Zellsafts,

drei Bänder im Grün: ein dunkelstes, von
X 0.600 bis etwa X 0.575, ein etwas weniger
dunkles, ungefähr von X 0.588 bis X 0.533,

und ein sehr schwaches etwa zwischen Ä 0.520

und 0.495 i). Ein viertes, bei F, etwa von
^ 0.49 bis 0.47, blieb zweifelhaft. Roth und
Violett erscheinen kaum geschwächt. Das
absolute (subjective) Helligkeitsmaximum
liegt, bei Anwendung von Tages- oder gutem
Lampenlicht, im Grün bei etwa /l 0.565. Das
Aussehen des Spectrums ähnelt hiernach sehr

dem des unlängst von Reinke^) beschrie-

benen und abgebildeten Mykoporphyrin-
spectrums. Beide Stoffe oder Stoffgemenge
sind jedoch nicht identisch. Messungen mit
dem Mikrospectralphotometer ergaben einen

wesentlich andern Verlauf der Absorption

(s. Fig. 1 1 a und Tabelle IIa). Die Local-

constanten (Verhältnisse der Extinctionscoef-

ficienten, nach Reinkes praktischem Vor-
D D F

schlag) =-, -=, -=, betrugen (im Mittel aus
E r r

drei Versuchen an lebenden Zellen (resp.

1.084, 2.670, 2.463 gegen 3.485, 2.108, 0.628

beim Mykoporphyrin (alkoholische Lösung).

Noch sehr viel bedeutender werden diese

Unterschiede, wenn man die von der verschie-

denen Art des Lösungsmittels nach der

Kundtschen Regel abhängigen Verschiebun-
gen berücksichtigt. Ausserdem fluorcscirt

der Tradescantiai?ahsioS nicht. Er ähnelt

spectroskoiiisch auch einigermaassen dem
Farbstoff der violetten Blumenblätter von
Cmeraria (Fig. 11 b, Tab. Hb). Da er

hauptsächlich auf der unteren, vom Licht ab-

gewandten Fläche der übrigens grünen oder

doch grünKchen Blätter aufgespeichert ist,

') G. Kraus (zur Kenntnis» der Chlorophyllstoffe

u. s. w. Stuttgart 1872), der das Spectrum der unter-

seitigen Epidermiszellen von Tradescaniia zehrina

zuerst beschrieb und abbildete, bemerkte, wohl wegen
zu geringer Sättigung der untersuchten Zellen mit
Farbstoff, das dritte Band nicht , ebensowenig das
vierte, für dessen Existenz ich übrigens auch nicht
einstehe.

2) J. Reinke, Der Farbstoff der PenicilUopsis cla-

vtiriaefm-mis Solms. — Ann. du Jardin botan. de
Buitenzorg. Vol. VI. 1886. p. 73 PI. VIII.
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also nur in sehr beschränktem Maasse dem
Chlorophyll gegenüber die Rolle eine Licht-

schirms spielt, erscheint es unnöthig hier

weiter auf ihn einzugehen. Ich verweise des-

halb auf die im Anhang mitgetheilten pho-
tometrischen Analysen und die Curve auf
Tafel V, und bemerke nur noch, dass er, im
Gegensatz zum sogenannten Anthokyan, in

Essigsäure nicht sehr merklich rother wird
als er in der normalen lebenden Zelle schon
ist, und dass er mit Ammoniak erst violett

dann indigofarben wird.

BetreiF der purpurrothen Farbstofilö-

sungen (Erythrophyll aut.) der übrigen bunten
Blätter bestätigt die quantitative Mikrospec-
tralanalyse einmal die Resultate der Beobach-
tung mit dem einfachen Spectralocular, giebt

dabei aber auch die für weitergehende Fol-
gerungen und speciell die für unseren Zweck
erforderlichen Aufschlüsse über den absoluten

Betrag der Lichtschwächung.
In den Figuren 12—20 [vgl. Anhang Tab.

12—20) ist der Verlauf der Lichtschwächung
durch die rothen Zellen mehrerer Pflanzen-
aiten als Function der Wellenlänge graphisch
dargestellt. Jede Curve giebt den Verlauf
des durch eine einzelne Zelle bei senkrechtem
Auffallen des Lichts verursachten Verlustes
wieder.

Hier überrascht nun zunächst der durch-
schnittlich sehr bedeutende Gesammtbetrag
des Lichtverlustes. Von der gesammten
sichtbaren Strahlung zwischen etwa A 0.71 p.

und 0.40
fj,
wird durchschnittlich ein Drittel

bis die Hälfte zurückgehalten. Ich bemerke
ausdrücklich, dass die unseren Curven zu
Grunde liegenden Messungen nicht an aus-

gesucht dunkelfarbigen Zellen angestellt

wurden, sondern an solchen, wie sie in jedem
Falle die Mehrheit bildeten. Sehr häufig ist

die Sättigung der Farbe in allen rothen Zellen

des nämlichen Blattes ziemlich dieselbe. Dies
gilt namentlich da, wo das ganze Blatt gleich-

massig und zugleich sehr dunkel gefärbt er-

scheint, z. B. hei Faffus sihatica atroinirpurea,

Lohelia ignea , Perilla NanJcinensis , manchen
Co7e«<Ävarietäten. In diesen Fällen, wird dem-
nach sicherlich mehr als ein Drittel, ja mehr
als die Hälfte von dem Lichte, welches ohne
den rothen Farbstoff ins Assimilationsparen-
chym eindringen würde, vorher absorbirt.

Ohne Zweifel ist es wesentlich der rothe
Zellsaft, welcher diesen grossen Lichtverlust
veiTirsacht. Da unsere Messungen nur die

Intensität des von der farbigen Zelle durch-

gelassenen Lichts in BruchtheUcn des auf-

fallenden angeben, könnte es zweifelhaft er-

scheinen, ob die Curven wirklich den Gang
der Absorption in der Farbstofflösung genau
wiedergeben und ob nicht vielleicht ein merk-
licher Theil des Lichtverlusts auf Absorption
in Zellmembranen und Protoplasma und na-
mentlich auf Reflexion an den Grenzen der

Zellwände beruhe.

(Fortsetzung folgt.)

Litteratiir.

Ueber Zygomorphie und deren Ur-
sachen. Von H. Vöchting.
(Jahrb. für wissenseh. Botanik. Bd. XVII. H. II

1886. S. 297—346. Mit 5 Tafeln.)

Während die bisherigen Arbeiten über Blüthenge -

stalten vornehmlich auf eine möglichst vollständige

Kenntniss im werdenden und fertigen Zustande ab-

zielten oder deren biologische Anpassungen zu er-

forschen suchten, beschäftigt sich V., anknüpfend an

schon von A. P. de Candolle und Hofmeister
geäusserte Ansichten, mit der Untersuchung der die

zygomorphen Blüthengestalten bedingenden Ursachen.

Diese können entweder mechanischer, durch die Lage

bestimmter Natur oder innere, konstitutionelle sein,

oder die Zygomorphie kommt durch das Zusammen-

wirken dieser beiden verschiedenen Ursachen zustande.

Der vorliegende Aufsatz behandelt fast ausschliess-

lich die "Zygomorphie der Lage«, doch verspricht V-

in einer weiteren Arbeit auch die Formen der zweiten

und dritten Gruppe zu beleuchten.

Hauptsächlich durch Versuche am Klinostaten im

Licht und in der Dunkelheit, dann aber auch durch

Umkehrung der natürlichen Lage der Blüthen und

durch Beleuchtung von unten wurde festgestellt, dass

die der Anlage nach stets regelmässigen Blüthen von

Epilohium angustifolium, Oenothcra Lamarckii und

biennis, Silene iiißata, Epiphyllum truncatum, Aspho-

dclus luteus, HemerocaUis , Fimckia ovaia, Agapan-

thus und Amaryllis formosissima ihre erst bei der

späteren Ausbildung auftretende und im einzelnen ge-

nau beschriebene Zygomorphie lediglich äusseren Ur-

sachen und zwar der Einwirkimg der Schwerkraft ver-

danken. Immer handelte es sich dabei um geotro-

pische Erscheinungen. Dasselbe wird, wenn auch

nicht experimentell bewiesen, so doch wahrscheinlich

gemacht für Clarkia pulchella, Gaura biennis, Eticha-

ridium-Arten, Oleome, Brimsvigia, Clivia und Co-

burgia.

Abgesehen von Amaryllis furmosissima, ordnen sieh

die besprochenen Arten zwei verschiedenen Typen
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unter, deren erster durch Epilohium vertreten wird,

während Epiphyllmn den zweiten repräsentirt. Im

ersten Typus sind die Glieder eines und desselben

Blüthenkreises meist gleielmamig, diejenigen verschie-

dener Kreise verschieden geotropisch, oder auch es

verhält sich dasselbe Organ in verschiedenen Kegionen

resp. Entwiekelungsperioden verschieden gegen den

Einfluss der Schwerkraft. Letzteres kommt indessen

nur bei den Sexualorganen vor. Mitunter ist auch die

Bewegung solcher Organe, welche anfangs gleiche

Neigung zum Erdradius liaben, in der Folge ungleich.

So verhalten sich die unteren und oberen Kronen-

blätter von Epilobimn, so die acht gleichen Staub-

blätter von Oenothera, und in diesen Fällen mögen

Oorrelationen, Wechselbeziehungen zwischen den

Gliedern der Blüthe und dem tragenden Organ, mit

wirksam sein. Der zweite Typus ist dadurch gekenn-

zeichnet, dass die ganze noch geschlossene Blüthen-

knospe eine geotropische Krümmung erfährt, welche

auf die Spannungsverhältnisse der Kronenblätter bei

der Entfaltung derartig einwirkt, dass eine zygo-

morphe Gestalt zustande kommt. Auch die geotro-

pische Krümmung der Grifl'el und Staubblätter wird

schon in der Knospe eingeleitet. Hierzu kommt, dass

die Blüthen von Ejjtiphylhim durchaus den Charakter

terminaler Gebilde haben und trotzdem zygomorph

sind, während die übrigen besprochenen Blüthen seit-

lich an der Mutteraxe stehen und damit der allge-

meinen Regel folgen, dass Zygomorphie nur Seiten-

gliedern zukomme.

Bei Amaryllis endlich spielen höchst wahrschein-

lich schon innere Ursachen mit. Dies geht schon da-

raus hervor, dass der Blüthenstiel auf der dem

Scheitel der Mutterzwiebel zugewendeten Seite roth

gefärbt ist, und dass seine Krümmung stets nach

dieser Seite erfolgt. Zu den Verschiedenheiten in der

Grösse der Perigonblätterkommen auffallende Lagen-

und Gestaltungsverhältnisse derselben, die der Haupt-

sache nach auf inneren Ursachen beruhen. Nur die

Lage der Blätter in der entfalteten Blüthe wird in

untergeordneter Weise durch die Schwerkraft be-

stimmt. Das Verhalten der Staubblätter und des

Griffels resultirt aus der Einwirkung der Schwerkraft

"und einer inneren Ursache. Wird die Pflanze vor Ent-

faltung der Blüthe in solche Lage gebracht, dass die

beiden Faktoren in entgegengesetztem Sinne wirken,

so bestimmt die Schwerkraft allein die Stellimg der

Sexualorgane, bei Drehung am Klinostaten erlangt

idie Blüthe infolge innerer Ursachen die normale zygo-

morphe Form. Diese Thatsachen sind von um so

höherem Interesse, als in der Gattung A. noch regel-

mässige und solche Blüthen vorkommen, deren Zygo-

morphie allein auf der Lage beruht. Stammt, wie

wahrscheinlich auch A. f. von Vorfahren mit regel-

mässigen Blüthen ab, so hat also das Perigon stabile

Form angenommen, während die Sexualorgane gegen

die Schwerkraft reaktionsfähig geblieben sind.

Kienitz-Gerloff.

Die Rostpilze der Rosa- und Rubus-
arten und die auf ihnen vor-
kommenden Parasiten. Von Dr.
J. Müller.
(Landwirthschaftl. Jahrbücher. 1SS6. S. 719—752.

Mit zwei Tafeln.)

Die Arbeit enthält im Wesentlichen Beschreibungen

von z. Th. neuen I'hragmidien, 1 Chrysoniyxa, 1

Uredo und 2 Fusarien, welche, wie die Ueberschrift

sagt, das Gemeinsame haben, dass sie nur auf Rosa-

und Ruhus-Kitea vorkommen. Eingestreut finden sich

entwickelungsgeschichtliche Notizen, darunter nament-

lich Angaben über die Sporenkeimung, und einige Be-

merkungen über die durch die genannten Pilze her-

vorgerufenen pathologischen Erscheinungen.

Besonders ausführlich ist Fhragmidium sithcnvticium

(Schrank) Winter behandelt. Seine Aecidien finden

sich mit Ausnahme der Zeit von December bis März
das ganze Jahr hindurch auf unseren Kosenarten. Ihr

jüngstes beobachtetes Entwickelungsstadium stellt

eine subepidermale Schicht von senkrecht gegen die

Blattfläche gerichteten einzelligen Aesten (Palissaden)

dar. Eine centrale Gruppe dieser Aeste beginnt die

Bildung der Sporenketten, während gleichzeitig die

jenen nächst benachbarten Palissaden zu Paraphysen

auswachsen. Weiterhin schreitet die Sporenbildung

centrifugal vor, indem die Paraphysen auf nicht sicher

bestimmte Weise beseitigt werden. Die übrigen

untersuchten Aecidien verhielten sich ähnlich. An-
fangs August keimten die Sporen der Aecidien. Es
gelang dem Verf. die Keindinge in iJosai-Blätter durch

die Spaltöflnungen eindringen zu sehen und sich von
ihrer Entwickelung zu den, dem in Rede stehenden

Phragmidium bisher nurvermuthungsweise zugeschrie-

benen Uredo- und Teleutosporenlagern zu überzeugen.

Die Ausbildung der einzelnen Teleutosporen wird näher

beschrieben. Da der Verf. die Keimung der Teleuto-

sporen trotz wiederholter 3'ersuche im Winter und
Frühjahre ebensowenig wie früher Tulasne erzielen

konnte, ist er geneigt, ihnen die Keimfähigkeit über-

haupt abzusprechen, was um so weniger Schwierigkeit

machen würde, als das aecidi entragende Mycel im

Stamm der Rosen überwintert und bald nach Beginn

der Vegetationsperiode der letzteren wieder zu fructi-

ficiren beginnt.

Im Promyceliumschlauch der keimenden Teleuto-

sporen von Phragmidium Euhi (Fers.) Winter theilt

sich das Plasma in mehrere äquidistante Portionen, in

deren Mitte jedesmal eine Querscheidewand entsteht.

Die beiderseits dieser Wände gelegenen Plasmahälften

fliessen nach den Mitten der entstandenen Zellen hin

ab und vereinigen sich dort wieder. Dann treibt jede
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Zelle einen Fortsatz, der ein Sporidium abschnürt.

Verf. vermuthet in dem Zusammenfliessen der vorher

getrennten Plasmaportionen Gesehleehtsaote, ohne in-

dess Angaben über das Verhalten der Zellkerne zu

machen oder -wenigstens den Nachweis des Felilens

eines Sexualactes an anderer Stelle des Entwickelungs-

cyclus zu versuchen.

Bezüglich der übrigen behandelten Formen, wo-

runter nauienüich C/iri/so7i)yxa alhida'Kuhn und Vredo

aecidioides n. sp. er-wähnt seien, mag auf das Original

verwiesen werden.

Von den beiden als Parasiten auf den Uredineen der

Rosa- imd Ruhus-ÄAen bezeichneten Fusarien findet

sich das eine, Fusarium spermogoniopsis n. sp., auf

Aecidien,Uredo- und Teleuto-sporenlagem von Phrag-

midium suhcoHicium in Gestalt spermogonienähnlicher

Lager mit leicht keimenden Gonidien. Das andere,

J^. tireditiicola n. sp. wurde in den Aecidien von Phr.

Rillt Idaei und subcorticium, sowie in den Teleuto-

sporenlagem von Phr. violacewn angetroffen. Es
fragt sich übrigens, ob diese Pilze wirklich auf den

Uredineen schmarotzen oder nur die durch die letzte-

ren geschaffenen Stellen minoris resistentiae zum An-

griff auf die Rosaceen benutzen.

Fusarium uredinicola wird vom Verf. selbst nicht

als ausschliesslicher Parasit der Uredineen angesehen,

da es sich auch an rostfreien Stellen der Stämme und

Blätter lebender Rosen findet.

In einem Anhange werden einige Eeactionen der

Farbstoffe der Uredineensporen mitgetheilt. Unter

anderem löst sieh der gelbe bis rothe, an ölartige

Tropfen gebundene Farbstoff in Alkohol und zerfällt

bei Behandlung mit Glyoerin in zwei Farbstoffe, deren

einer in carminrothen Krystallen sich ausscheidet,

während der andere goldgelb gelöst in den Sporen zu-

rückbleibt.

Büagen.

Nachricht.
Die 70. Jahresversammlung der Schweizeri-

schen naturforschenden Gesellschaft findet vom 7. bis

10. August d. J. in Frauenfeld statt. Das Programm
theilen mit Namens des Jahresvorstandes für ISST:

Die Herren Dr. U. Grubenmann, Präsident, G.

Stricker, Aktuar.

Personalnachricht.
Prof. Pfeffer in Tübingen ist als Nachfolger von

Prof. Schenk zum Professor der Botanik und Director
des botanischen Gartens an die Universität Leipzig be-
rufen worden.
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Die Farbeii bunter Laiibblätter und
ihre Bedeutung für die Zerlegung der

Kohlensäure im Lichte.

Von

Th. W. Engelmann.

Hierzu Tafel V und VI.

(Fortsetzung.)

Ich habe speciell den Verlust durch Re-
flexion bei meinen früheren Messungen^) an
chromophyllhaltigen Zellen auf durchschnitt-
lich nur wenige Procente geschätzt und ihm
deshalb einen irgend erheblichen Einfltiss

auf die dort erhaltenen Resultate abgespro-
chen. Hiergegen hat Reink e 2) auf Grund
von Betrachtungen und Messungen, die sich
wesentlich auf ganze Blätter beziehen und
für diese zutreff"en, Bedenken geäussert.
Meine Behauptung beruhte inzwischen, wie
aus dem Wortlaute meiner damaligen Mit-
theilung klar ersichtlich, auf directen ver-
gleichenden Messungen des Lichtverlustes an
farbigen und farblosen Zellen, sowie beson-
ders an farbigen und farblosen Stellen glei-

cher Zellindividuen, u. a. wie dort angegeben,
von Sinrogyra, Mesocarpus, Zyynema, Sphae-
rojilea, CalUthamnion. Diese Messungen hatten
in den meisten Fällen eine geradezu unmess-
bar geringe Schwächung des rechtwinklig
aufi"allenden Lichts beim Durchgang durch
die farblosen Objecte ergeben, ein Resviltat,

welches ja auch die augenscheinlich voll-

kommene Durchsichtigkeit solcher Objecte
schon vermuthen liess. Nur an den Seiten-
wänden der meist ja cylindrischen Zellen
findet wegen des hier sehr schiefen Ein-
falls der Lichtstrahlen ein, trotz der relativ

geringen Diiferenzen im Brechungsvermögen

1) Botan. Zeitg. 1884. Nr. 5 u. 6.

2) Botan. Zeitg. 1886. Nr. 9 — 14. S. 12 des S. A.
Anmerkung.

von Wasser und Zellmembran, nicht uner-
heblicher Verlust durch Reflexion statt. Das
Absorptiousspectrum zeigt sich dementspre-
chend jederseits von einem dunklen, nach
innen verwaschenen Rand begrenzt. Die
hieraus drohenden Störungen Hessen sich

aber dadurch vermeiden, dass die Randpar-
tien der Zelle mittels Vergleichsprisma irnd

eines der Ocularschieber abgeblendet, und
nur die mittleren Partien zum Vergleich be-

nutzt wurden, welche— bei, wie erforderlich,

horizontaler Lage der Zelle— von den Licht-

strahlen unter rechtem oder nahezu rechtem
Winkel getrofien werden. Sind die dunklen
Ränder sehr schmal, so kann auch das Ver-
gleichsprisma weggelassen und der eine

äussere Rand mittels des Ocnlarschiebers ab-

geblendet, der andere aber so eingestellt

werden, dass er die Grenze der beiden Spalt-

hälften, also auch der beiden Spectren, der

Länge nach halbirt. -— Objecte, in denen
stark lichtreflectirende Inhaltskörper, wie
Stärkekörner, Gerbstofflcügelchen u. dgl. eine

irgend auffällige Scliwächung des durchtre-

tenden Lichts bewirkten , waren von den
Versuchen überhaupt ausgeschlossen worden,
oder wurden doch weit f . in nicht mit be-

rücksichtigt. Ebensowenig wurden Zellen

mit abgestorbenem Protoplasma zum Ver-
gleich herangezogen, da hier, infolge der dann
eingetretenen Trübung des Protoplasma, der

Lichtverlust leicht störende Grade erreichen

kann und zwar schon bei der einzelnen Zelle,

wenn die Plasmaschicht nicht eine allzu ge-
ringe Dicke besitzt i|.

') Bei dickeren Zellscliichteu, ganzen Blättern z. B.,
ist dieser Umstand keineswegs zu vernachlässigen,
wie Reinke (a. a. O. S. 12 des Separ. Abdr.) meint.
Er verbietet geradezu die Bestimmung derExtinctions-
coeffieienten der lebenden Chromophylle auf dem von
Reinke befolgten AVege, durch Vergleichung der Ab-
sorption des lebenden farbigen und des durch Behand-
lung mit Alcchol entfärbten Gewebes. Die für die
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Günstiger als für lebende, clirumophvll-

körperhaltige Zellen liegen nun die Verhält-

uisse im Allgemeinen für Zellen mit farbi-

gem Zellsaft , speciell für Epidermiszellen,

welche wie die zu den Messvmgen Tabelle 1

2

bis 2u. Curve 12 bis 20 benutzten, von Chlo-
rophyllkörnern frei sind, nur eine kaum
messbar dünne Protoplasmaauskleidung ha-

ben und dabei die Gestalt planparalleler

Platten mit senkrecht abfallenden Seiten-

flächen besitzen. Hier kann es nicht Wun-
der nehmen, wenn der Verlust durch Re-
flexion bei den Messungen keine merkliche

Grösse erreicht. Denn hier treflen die von
unten, parallel der Axe des Mikroskops ein-

fallenden Strahlen das Object und die ver-

schiedenen innerhalb desselben zu passiren-

den. sämmtlich optisch homogenen, durch-
sichtigen Medien, unter rechten oder fast

rechten "Winkeln. Dass die Reflexion in der

That so gut wieXull, wii-d dadurch bewiesen,

dass die Intensität der rothen Strahlen, von
etwa /. 0.70 bis 0.65 [j., nach dem Durchgang
durch die Zelle noch genau oder fast genau
dieselbe ist wie zuvor (vgl. besonders Fig.

12 a — Fagus , Fig. 13 a, b, c — Lohelia,

15 — Iresine , 17b — Ampelopsis , 18a —
Quercus, 18 c — Pelargonium, 19 a — Rici-

nus, 20 — Sedum.).

Extinetionscoefficienten der todten, entfärbten Blätter

erhaltenen Werthe sind infolo;e der Trübung und
Schrumpfung der Protoplasten im Allgemeinen zu

hoch. !bo geschieht es denn, dass schon bei dem nur
von einer einzigen Zellschicht gebildeten Thallus von
Monostroma latissimum nach Reinke's eigenen Be-
stimmungen das entfärbte Object von den Wellen-
längen 574 — 530 ebensoviel absorbirt wie das leben-

dige, chlorophyllhaltige. Hiernach würde das Chlo-
rophyll von diesen Wellenlängen überhaupt nichts ab-

sorbirt haben ! Dies folgt wenigstens aus den Zahlen-
angabenKeinke's in Spalte E u. E, seiner Tabelle 2.

In der letzten Spalte dieser Tabelle findet man freilich

anstatt der für die Diflerenz E— E, sieh ergebenden
NuUwerthe sehr geringe positive ^^"erthe 0.014 u. 0.01

für die Extinetionscoefficienten des Chlorophylls an
jenen Stellen des Spectrums. Sollten diese richtig,

die der Spalten E und E, irrthümlieh sein, so würde
sich gleichwohl nichts Wesentliches ändern. Es nimmt
mich Wunder, dass E. einte nicht Fälle vorgekom-
men sind, in denen das entfärbte todte Blatt vom grü-
nen Lichte sogar noch mehr verschluckte als das noch
farbstonhaltige lebende, wo also die, nach K. berech-
nete Absorption des Chlorophylls negative ;!,i Werthe
erreicht haben würde I Richtigere Ergebnisse dürfte
man erwarten, wenn man von der Messung der Absorp-
tion in den entfärbten Zellen die Protoplasmatrübung,
z. B- durch Behandlung mit kaustischen Alkalien,
möglichst wieder beseitigte. Auch hier bliebe aber für
jeden einzelnen Fall immer erst zu untersuchen, in wie
weit sieh auf diesem Wege die normale Durchsichtig-
keit wieder herstellen lässt.

Die letztere Thatsache beweist zugleich,

dass in den vorliegenden Fällen auch Ab-
soiiJtion innerhalb der Zellmembranen nicht

merklich im Spiele war. Dies war übrigens

schon wegen der sehr geringen Dicke in Ver-
band mit der absoluten Durchsichtigkeit und
Farblosigkeit der Membranen zu erwarten.

Am ehesten kämen in dieser Beziehung die

häufig stark verdickten Aussenwände von
Epidermiszellen in Betracht (vgl. Fig. 1 a

Tafel VI, Fagtis). Dir Einfluss lässt sich aber

eliminiren, indem mau die Spectra zweier

unmittelbar aneinander stossender Zellen mit

einander vergleicht'), von denen die eine

ihres rothen Inhalts durch Eröfi'nen verlustig

gegangen, die andere noch normal ist. Beim
Abstreifen der Epidermis oder, wo dies

Schwierigkeiten macht, beim Anfertigen dün-
ner, oberflächlicher Tangentialschnitte erhält

man solche Objecte leicht in genügender
Zahl und Beschaflenheit. Die auf diesem
Wege erhaltenen Absorptionscurven unter-

scheiden sich nicht merklich von denen,
welche durch Vergleichung der Spectra einer

farbigen Zelle und des unmittelbar neben der

Zelle vorbei, nur durch Wasser g-egangenen
Lichts erhalten werden. Die Schwächung
der vom rothen Farbstofi" nicht merklich ab-

sorbirten Strahlen war im letzteren Falle

auch unmerklich.

Es dürfen nach alledem unsere Curven
ohne merklichen Fehler als Ausdruck der

Lichtabsorption im rothen Zellsaft betrachtet

werden. Dies ist nun zwar für die Frage,

auf deren Beantwortung es uns hier in erster

Linie ankommt, die Zusammensetzung des

in den Chlorophyllkörpern der bunten Blätter

zur Wirkung gelangenden Lichts, gleichgil-

tig, aber in mehrfacher anderer Hinsicht

nicht ohne Bedeutung, worüber weiterhin

mehr.

Wenden wir uns jetzt näher zur Betrach-

tung der Farbe, d. i. der relativen Stärke der

verschiedenen Strahlen des von den rothen Zel-
len durchgelassenen Lichts, so zeigen unsere

Curven und Tabellen eine im Ganzen sehr

weitgehende Uebereinstimmung , insofern sie

bestätigen, dass die Absorption allgemein we-
sentlich den grünen Theil des Spectrums be-

trifft. Während das Roth von der äussersten

' Die Grenze beider Zellen muss hierbei so einge-

stellt werden, dass ihr Bild genau mit der Grenze der

beiden Spalthälften des ilikrospectralphotometers zu-

sammenfällt
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Grenze des Sichtbaren bis etwa zur Wellen-

länge 0.65 ganz oder nahezu ungeschwächt
durchdringt, und auch vom Orange bis /l 0.60

dvirchschnittlich weniger als 10^ verschluckt

wird, nimmt die Lichtstärke im Gelb und
Gelbgrün mit sehr rasch wachsender Ge-
schwindigkeit ab, erreicht bei etwa X 0.55 das

absolute Minimum (meist zwischen 1 % und

30^, oder noch unter 10^), um im Blaugrün

und Blau alsbald wieder so steil zu steigen,

dass sie schon bei F {l 0.486) in der Regel

über 50 % misst und im Indigo und Violett

noch viel höhere Werthe (über 80^) er-

reicht.

Im Grossen und Ganzen ist also der Ver-

lauf complementär zum Gang der Absorption

im Chlorophyll. Roth, Blau und Violett, die

vom Blattgrün am stärksten absorbirten Licht-

arten werden am besten durchgelassen. Das
Maximum der Absorption fällt genau oder

fast genau mit dem Minimum der Absorption

im Chlorophyll zusammen, indem es meist

bei l 0.55, seltner weiter nach Blau zu liegt.

Die hauptsächlichen Abweichungen vom com-
plementären Gang bestehen nur im Fehlen

einer stärkeren Absorption des äussersten

Roths und secundärer Minima und Maxima,
entsprechend den Absorptionsbändern II, III

u. s. w. des Chlorophylls.

Dies Ergebniss nun ist für uns vom gröss-

ten Gewicht. Es enthüllt sich in ihm eine

der schönsten Zweckmässigkeiten im Pflan-

zenreich. Wenn die wichtigste Function des

Blatts, die Erzeugung organischer Substanz

im Lichte, unter sonst günstigen Vegetations-

bedingungen für jede Wellenlänge wie ich

behaupte der Grösse der Absorption im Chlo-

rophyll ungefähr proportional ist, so ist offen-

bar eine Vertheilung der Lichtabsorption,

wie sie im vorliegenden Falle das Spectrum
des rothen Zellsafts aufweist, die denkbar
günstigste, indem die Schwächung die bei

der Assimilation am meisten betheiligten

Strahlen am wenigsten trifft und uragekehit.

Trotz der ausserordentlichen Grösse ihres

Gesammtbetrags kann bei dieser Vertheilung

die Lichtschwächung die assimilatorische

Thätigkeit in den Chlorophyllkörne rn nur

wenig benachtheiligen.

Dies würde nicht der Fall sein, wenn die

ältere Meinung richtig wäre, dass hauptsäch-

lich die gelben Strahlen die assimilatorische

Arbeit leisten. Diese Strahlen werden in

allen Fällen durch den rothen Zellsaft sehr

bedeutend geschwächt, die Strahlen bei D oft

auf fast ein Drittel, noch mehr die, welche
genau an der Stelle des in der bekannten
Pfeffe r 'sehen Curve angegebenen Maxi-
mums der Sauerstoffausscheidung im Spec-
trum liegen.

Noch weit schlimmer stände es um die

buntblättrigen Pflanzen, wenn Fringsh ei m's
Lichtschirmhypothese Wahrheit enthielte.

Nach dieser würde die Natur offenbar weit

zweckmässiger verfahren sein, wenn sie an-
statt eines rothen, einen grünen Schirm von
genau der Farbe des Chlorophylls über die

assimilirenden Zellen jener Pflanzen gebrei-

tet hätte. Oder sollte Pringsheim etwa
meinen, dass der rothe Schirm die Rolle des

Chlorophyllfarbstoffs vervollständige, insofern

nun auch im geschwächten grünen Licht die

oxydativen Processe gegen die reductiven

zurücktreten müssten? Wäre dann aber ein

schwarzer Schirm nicht das Allerbeste ? Wozu
überhaupt noch Licht?

Gegenüber Reinke, Timiriazeff und
anderen , welche zwar für den schwächer
brechbaren Theil des Spectrums mit mir eine

Proportionalität zwischen Absorptions- und
Assimilationsgrösse annehmen, diese aber für

den stärker brechbaren nicht zugeben wollen,

möchte ich besonders auf die vergleichsweise

sehr geringe Schwächung der blauen und
violetten Strahlen durch den rothen Zellsaft

weisen , den alle meine Messungen ergeben

haben. Diese scheint mir, wenn auch keinen
Beweis, doch einen guten Wahrscheinlich-

keitsgrund dafür zu enthalten, dass auch die

starkbrechbaren Strahlen an der wichtigsten

Thätigkeit der grünen Zellen wesentlich be-

theiligt sind. Man darf sich hiergegen nicht

auf die, verglichen mit der der rothen und
orangenen geringe Energie dieser Strahlen

im Sonnenlicht berufen. Denn dieser Nach-
theil wird nahezu, wo nicht völlig, compen-
sirt durch die im Ganzen stärkere Absorption

des Blau und Violett innerhalb des Chloro-

phylls. Auch ist es gewiss bemerkenswerth,
dass alle Abweichungen von der gewöhnli-

chen purpurrothen Farbe, welche der Zell-

saft buntblättriger Pflanzen aufweist, im
Sinne einer Verstärkung des Blau statt zu

haben scheinen. Beispiele hierfür finden

sich schon in der Dissertation von Ed. Mor-
ren') zusammengestellt. Es mag auch an
die Thatsache erinnert werden, dass grüne

') Ed. Morren, Diss. sur les feuilles vertes et

eolorees. Gand 1858. S. 146.
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Pflanzen im blauen See- und Meerwasser
doch, gelegentlich noch in Tiefen gedeihen

(10— 25, Meter;, wo uach den vorliegenden

photometiischen Messungen die absolvite

Energie der rothen und orangenen Strahlen

des Tageslichts schon weit geringer ist als

die der blaugrünen xind blauen

In den Fällen, wo ein rother oder gelber,

vorzugsweise das Blau und Violett absorbi-

render Farbstoff neben dem Chlorophyll auf-

tritt, ist entweder die Assimilation geschwächt
(herbstliche Gelbfärbung, rothe und gelbe

Ruhezustände von Algen) oder das Vorkom-
men des Farbstoffs ist räumlich so beschränkt,

dass er nur für einen verschwindend kleinen

Theil des Gesammtchlorophylls den Zutritt

der brechbareren Strahlen verwehrt iPlior-

mium teiiax). Bei den rothen und gelben Zu-
ständen der von mir untersuchten Algen
(]laematococcus^Cliroolepus)isi dabei der Farb-

stoff vom Chlorophyll umhüllt, so dass dieser

der Hauptsache nach qualitativ unveränder-

tes Licht erhält und vielmehr seinerseits als

Lichtschirm für den rothen Farbstoff wirkt,

eine Thatsache, deren Bedeutung für die

Assimilation ich aus gleichem Gesichtspunkte

wie hier schon früher *) betonte. Messungen
mit dem älikrospectralphotometer zeigten

übrigens, dass auch der rothe Farbstoff von
Haematococcus die brechbareren Strahlen

etwa vom Blaugrün bei / 0.50 an gegen Vio-

lett hin wieder besser durchlässt, wennschon
bei weitem nicht in dem Maasse wie der pur-

purrothe Zellsaft der höheren Pflanzen. Da
photometrische Analysen der rothen Farbe
dieser Algen bisher nicht bekannt gegeben
sind, theile ich (im Anhang Tab. 1 b und in

Curve 1 b) eine auf Haematococcus plumalis

bezügliche mit.

Ausserordentlich gesteigert wird die rela-

tive, häufig auch die absolute Durchgängig-
keit des farbigen Zellsafts für kurzwelliges,

speciell blaues Licht, wenn di^ saure E,eac-

tion abnimmt oder gar durch die neutrale in

die alkalische umschlägt. Dies findet in

vielen Fällen schon »spontan«, beim begin-
nenden Absterben der Zellen statt, wo die

Farbenänderung dann häufig für längere

Zeit das einzige deutliche Zeichen ist, dass

die Zelle nicht mehr völlig normal. In den
Epidermiszellen von Cissus discolor sah ich

diese »spontane« Aenderung so rasch erfolgen,

'i Ueber Assimilation von Suematococctts. Botan.
Zeitg. 1882. Nr. 3^. Onderzoek. (3) VII. S. 200.

dass meist bereits unmittelbar nach Anferti-

gen des Präparats oder doch nach kurzem
Liegen desselben unter dem Deckglas in halb-
procentiger Kochsalzlösung , eine grössere

Zahl von Zellen violett bis rein und tief blau
geworden war, nur wenige noch die ganz
normale Färbung zeigten. Später, nach
Stunden bis Tagen, finden sich schliesslich

auch wohl nur blaue Zellen im Präparat. Die
Farbonänderung trat auch in unmittelbar be-
nachbarten, anscheinend gleichen und glei-

chen Bedingungen ausgesetzten Zellen in der
Regel nicht zur gleichen Zeit ein : mitten
zwischen rein rothen tauchten einzelne vio-

lette oder blaue auf. später blieben zwischen
den in Mehrzahl violett und blau gewordenen
Zellen einzelne rein rothe übrig u. s. w.

In den meisten Fällen geht diese spontane
Farbenänderung nicht so weit wie bei Ci.fnus,

sondern nur bis zum Purpurviolett oder Vio-
lett, ähnlich wie beim Verwelken rother Ro-
senblätter. Sie kann dann aber jedesmal
durch Zusatz alkalischer Flüssigkeiten, z. B.
Ammoniak gesteigert werden. Hierbei zeigen
sich, ähnlich wie bei den Farben der Blumen-
blätter, viele specLfische Verschiedenheiten.
So geht bei Zusatz verdünnten Ammoniaks
die purjjurne Farbe des Safts der Epidermis-
zellen von Fagus siltatv a airopiir/iurca durch
Violett in Blaugrün, endlich in ziemlich reines

Dunkelgrün oder ein mehr schwärzliches

Grün über, die von der Epidermis der oberen
Fläche der Blätter von Lobelia igiica in

schwärzliches Blaugrün , die der unteren
Blattfläche meist in Schwärzlichviolett, die

von Cole-us durch Violett in Blau oder Blau-
grün ; ähnlich bei Perilla Nankinensis

, Sin-
ningea jmrpurea, Pelargonium zonale, Ricmus
Gibsoni, Rosa. Der rothe Saft von Iresine

Lindenu wurde unter Ammoniakeinwirkung
rein violett, schwärzlichviolett der von Hig-
ginsia refulgens , schwärzlichgrün der von
Pellionea Detauena, violett, dann mehr indi-

gofarben der violette Saft von Tradesrantia

u. s. w. Bei weiterem Zusätze oder länger

fortgesetzter Einwirkung des Alkali können
dann noch weitere Farbenänderungen, bezüg-

lich Entfärbung folgen, wie ja aus vielen

früheren Untersuchungen, u. a. denen von
Nägeli und Schwendener, Wiesner,
älterer nicht zu gedenken, zur Genüge be-

kannt.

Da bei vorsichtigem Zusatz von wenig al-

kalischer Flüssigkeit der Farbstoff nicht aus-

tritt, vielmehr — oft unter starker Plasmolyse



449 450

— sich auch nach weit fortgeschrittenem

Farhenwechsel, häufig noch stundenlang

sichtlich u.nverändert in der Zelle erhält, ist

es möglich, vergleichbare quantitative Spec-

tralanalysen auch an alkalisch gewordenen
Zellen auszuführen. Einige solcher Analysen

sind im Anhang Tab. 12 b, 13 d, 14 c, 16 c,

19 b) mitgetheilt und in Fig. 1 2 b [Fagus] ,
1 3 d

[Lobelia), 14 c [Cohus], i&c[Cisms), 19b
[Ricinus) graphisch dargestellt. Sie betreffen

sämmtlich Zellen die unter vorsichtiger Be-
handlung mit wenig überschüssigem kohlen-

sauren Ammoniak eine constante Färbung an-

genommen hatten.o

Wie schon fürs blosse Auge zeigen sich

hier viel beträchtlichere Unterschiede im
Verlauf der Absorption als bezüglich der

Farbe normaler saurer Zellen. Doch stimmen
alle darin überein, dass einmal der Gesammt-
betrag des Lichtverlustes ansehnlich grösser

ist als in der Norm bei saurer Reaction, und
weiter darin, dass das Maximum der Licht-

schwächung weit nach dem Roth hin ver-

schoben ist, meist im Gelb bei D, oder noch
weiter nach Roth hin liegt, während Blau-
grün und Blau, häufig auch Violett, sehr viel

besser durchgelassen werden als Gelb und
Orange. Hiernach würde der Assimilation

aus der Lichtabsorption durch alkalischen

Zellsaft jedenfalls ein sehr viel grösserer Nach-
theil erwachsen als der saure thatsächlich

verursacht. In dieser Hinsicht ist also die

saure Reaction des Zellsafts physiologisch

bedeutungsvoU.

Die auffälligsten Unterschiede der Spectren
schwach alkalisch gemachter Zellen betreffen

in erster Linie die An- oder Abwesenheit
schmälerer Absorptionsbänder. Solche treten

u. a. sehr deutlich und in dojjpelter Zahl auf

bei Cism/s, auch bei LoJieJia, bei beiden übri-

gens an ganz verschiedeneu Stellen (vgl. Fig.

13 d mit Fig. 10 c). In anderen Fällen (jFar/ew,

Cok'ua, liicimiaii. a.* zeigt sich nur eine breite,

verwaschene Verdunkelung des Orange, Gelb
und Gelbgrün, ohne secundäre Maxima und
Minima. Weitere gröbere Unterschiede be-
stehen noch in verhältnissmässig grösserer

oder geringerer Schwächung des Roth , des

Indigo und Violett. Es beweisen diese That-
sachen jedenfalls eine verschiedene Zusam-
mensetzung des rothen Zellsafts bei verschie-

denen Pflanzenarten und scheinen auch nicht

wohl verträglich mit der verbreiteten An-
nahme, dass man es überall mit einem und

demselben FarbstoffjErythrophyll-Anthocyan)

zu thun habe.

In demselben Sinne sprechen übrigens

auch schon unsere Messungen an den nor-

malen rothen Zellen. Der Verlauf der Ab-
sorption ist hier bei verschiedenen Arten, trotz

der im Ganzen, wie oben gezeigt, ziemlich weit

gehenden Uebereinstimmung, doch im Ein-
zelnen noch ziemlich verschieden (vrgl. die

Curven 12 — 20). Die Unterschiede sind an

die Pflanzenart gebunden. Bei derselben Art

zeigt der Verlauf grosse Constanz, sobald man
nur frisches Material benutzt. Doch sind

Störungen durch Abnahme der Acidität beim
Absterben zu fürchten. Um zu entscheiden,

ob die bei verschiedenen Arten beobachteten

Unterschiede nicht doch auf verschiedenem
Säuregrad des Zellsafts beruhten, habe ich

jedesmal auch Messungen an frischen Zellen

angestellt, die seit längerer Zeit in schwach
mit Essigsäure versetzter halbprocentiger

Kochsalzlösung lagen. Fürs Auge ändert

sich durch Zusatz dieser Säure die normale

rothe Farbe in der Regel nicht, oder höch-
stens kaum merklich. Und so zeigte denn
auch das Mikrospectralphotometer in beiden

Fällen wesentlich denselben Gang der Absorp-

tion (vgl. Tab. u. Fig. 13 a [frisch] mit J3 c

[Essigsäure] , 14a mit 14b). Es giebt also

ohne Zweifel specifische Unterschiede in der

Zusammensetzung des rothen Zellsafts bei

verschiedenen Pflanzenarten. Näher auf diese

und die sich hieran knüpfenden Fragen ein-

zugehen, liegt für uns jedoch an dieser Stelle

keine Veranlassung vor

(Sehluss folgt.)

Eine weibliche Pyramidenpappel
in Warschau.

Populus pyramidalis Rozier wurde noch zu

Ende des siebzehnten Jahrhunderts, aus der

Lombardei, nach Polen eingeführt und zwar,

wie es unter andrem , im Prodromus Florae

Polonicae von Rostafihski, S. 90 angegeben,
durch den König J. Sobieski. Ebendaselbst
lesen wir, dass es ausschliesslich männliche
Exemplare wareu, daher auch nur solche im
Gebiete vorkommen.

Desgleichen giebt auch F i e c k , in seiner

Flora von Schlesien, S. 415, für ganz Schle-
sien nur männliche Exemplare an; oder

selbst für ganz Deutschland, die Schweiz und



451 452

einen Theil Oesterreichs z. B. Koch') oder
Willkomm 2); Jäger und Beissner ') be-
merken sogar, dass »in Deutschland und über-
haupt in Europa nur männliche Bäume vor-
kommen«. Obgleich auch in Deutschland aus-
nahmsweise weibliche Exemplare sich vor-
finden, w. z. B. in Berlin J), in Braunschweig
und Karlsruhe''), so ist jedenfalls fiir russisch

Polen bis jetzt, so viel mir bekannt, nichts
dergleichen constatirt worden.

Ich halte es deshalb nicht für überflüssig

anzugeben, dass ein weibliches Exemplar,
wohl an 60 Jahre alt, in Warschau selbst vor-
handen und zwar am Wege vom Schloss Bel-
vedere zum Stadtthor gleichen Namens, rechts

der vorletzte der zwei vereinzelt stehenden
Bäume. Der letzte Baum daselbst ist wieder
ein männliches Exemplar. Herr Cybulski,
Obergärtner am hiesigen botanischen Garten
wurde zuerst, in diesem Jahre, in der zweiten
Hälfte des Mai, der vielen weiblichen Kätz-
chen gewahr, die am Baume vorkamen. Ich
unterliess nicht, noch genauer das ganze
Exemplar zu untersuchen. Die Kätzchen
trugen schon fast reife , noch nicht geöfihete
Kapseln und waren länger als 4 cm — welche
Länge gewöhnlich für die Inflorescenz dieser

Pappel angegeben wird. Ihre Länge betrug
nämlich meistens 10 bis 15 cm. Die Aeste
standen etwas weiter ab, als beim männlichen,
danebenstehenden Exemplar , welches ofi"en-

bar von gleichem Alter mit dem weiblichen
ist. Infolge dessen erschien der weibliche
Baum, namentlich nach oben, breiter, im
Vergleich mit dem männlichen. Auf diese
Difi"erenz hat auch schon Th. Hartig, in

seiner »Naturgeschichte der forstlichen Kul-
turpflanzen« hingewiesen; sowie zugleich,
dass die weibliche Pyramidenpappel nicht so

hoch, als die männliche ist, was jedoch das
Warschauer Exemplar nicht bestätigt, indem
die beiden erwähnten Bäume gleich hoch
sind.

Warschau, den 27. Mai 1887.

A. Fischer v. Waldheim.

1) Synopsis Florae Germaniae et Helvetiae, 1857.

p. 571.

2) Führer in das Reich der Pflanzen Deutschlands etc.

1882. S. 313.

3) Die Ziergehölze der Gärten und Parkanlasen. 1884.
S. 254.

*) Ascherson, Flora der Provinz Brandenhurer.
1864. 1. Abthl. S.645.

-5) Jessen, Deutsche Excursions-Flora. S. 462.

Litteratur.

Herrn Wiesner zur Antwort.
In Nr. 25 d. Ztg. behauptet Herr W iesn er, dass

ich ihn, den parteilosen Forscher, in meiner »Flora der

aegypt. arab. Wüste« grundlos und muthwillig ange-

griffen hätte. Was habe ich in der That gethan? Ich

habe die Meinung ausgesprochen, dass Wiesner's
Experimente zur Entscheidung der Frage : Ob das

Licht als solches und abgesehen von seiner Beein-

flussung der Spaltöffnungen die Transpiration grüner

Pfianzentheile zu steigern vermöchte? ganz unzuläng-

lich seien. Das ist ein einfaches Urtheil üb er eine

wissenschaftliche Leistung, und solches auch ohne Be-

gründung auszusprechen, halte ich für erlaubt, sobald

es einem — wie mir in dem betreffenden Abschnitt

meiner Arbeit — nur darauf ankommt, kurz den Stand-

punkt zu skizziren, den man in einer strittigen Sache

einnimmt.

Herr Wiesner behauptet ferner, dass ich im Irr-

thum sei, wenn ich angebe, Kohl verwerfe seine d. h.

W i e s n e r's Experimente. Darauf bin ich genöthigt,

Kohl selber sprechen zu lassen. Er sagt (S. 40 seiner

Arbeit): »Betrachten wir einmal die VersucheW ie s-

n e r 's, welche er zur Erhärtung seiner Annahme für

geeignet hält, etwas näher. Wiesner vergleicht zu-

nächst die Transpiration grüner und etiolirter Mais-

pflanzen. Da er die Spaltöffnungen beider fast ganz ge-

schlossen fand, .... so war er wohl berechtigt, den

Mehrbetrag der Transpiration grüner Pflanzen im Licht

auf den Chlorophyllgehalt zurückzuführen. Nun ist

es aber ein Irrthum von Wiesner, wenn er

dieSpaltöffnungender grünen Maispflan-
zen für geschlossen hält«. S. 41 fährt Kohl fort:

»Ebensowenig spricht für die Wiesner'sche Ansicht

die Thatsache, dass die nach und nach am Licht

ergrünenden Pflanzen allmählich mehr und mehr

Wasser abgeben ...... »Die Versuche Wiesner's
mit den gelben Blüthen von Sparfiwn junceum, den

rothgelben von Lilium croceum und den weissen von

Malva arhorea sprechen ebenso gegen als für seine

Ansicht, sie sind also ebenfalls nicht beweiskräftig«.

»Auch das letzte Argument Wiesner's (^'ersuche mit

Hartivegia comosa betreffend V.) bin ich leider nicht

im Stande anerkennen zu dürfen«. Auf S. 42 schliesst

dann Kohl, dass er: »um über die Rolle des Chloro-

phylls und der Spaltöffnungen bei der Transpiration

Klarheit zu schaffen, die uns, wie eben gezeigt, die

Wiesner 'sehen Versuche nicht bringen konnten«,

sich entschlossen habe, in andrer Weise zu experimen-

tiren.

Die angeführten Sätze, sollte ich meinen, beweisen

aufs Deutlichste, dass Kohl die Wi es ner 'sehen

Versuche in der That »verwirft«. — Die Stelle aus dem

Kohl'sehen Buch (S. 58), welche mir Herr Wiesn er
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in seiner Bemerkung etc. entgegenhält, besagt nichts

in der Frage, um die es sich handelt. Daas sich

unter Mitwirkung der Spaltöffnungen die Transpira-

tion im Lichte steigert, hat noch Niemand bezweifelt,

dazu bedarf es überhaupt keiner » exacten« Beweise.

Ebensowenig halte ich es für gerechtfertigt, hier die

Methoden hineinzuziehen, nach welchen man die Tran-

spirationsgrössen bestimmt. Wenn mau, wie Herr

Wiesner es nach Kohl's Angaben gethan, mit fal-

schen, ungeeigneten Objecten operirt, ist es ganz

gleichgültig, ob die angewandte Methode eine bessere

oder schlechtere war.

G. Volkens.

Floia Brasiliensis ed. Martius et

Eichler. Fase. XCVI. S terculiaceae.
Exposuit Carolus Schumann, Lipsiae

apud F. Fleischer in Comm. d. 1. m.
Martii 1886.

Dieser Fascikel schliesst sich in würdiger Weise an

die besten der Monographien brasilianischer Pflanzen,

welche das bekannte grosse Prachtwerk bereits um-

fasst, an. Es bringt die Bearbeitung der Sterculiaceae

im Sinne von Bentham, doch mit Ausschluss der

Gattung Myrodia Swartz, welche der Verf. zu den

Bombaceen stellt. In dem betreffenden Gebiet sind

einheimisch 7 Arten von StercuUa, 21 von Helicteres,

28 \on Melochia, 26 von Waltheria, 11 von Theohroma,

4 von Guazunia, 23 von Büttneria und 8 von Ayenia.

Als neu beschrieben oder doch mit neuen Namen
unter andere Gattungen eingestellt wurden zahlreiche

Arten und Varietäten : StercuUa 2, Helicteres 8,

Melochia 22, Waltheria 17, Theohroma 4, Guazuma

4, Büttneria 14, Ayenia 5.

Die grosse Anzahl der neuen Arten und Varietäten,

welche der Verfasser unter dem ihm zur Verfügung

stehenden Material fand, beweist, wie zeitgemäss die

Bearbeitung der brasilianischen Sterculiaceeii gewor-

den war. Zu bedauern ist jedoch, dass ihm einige

Originalexemplare früher aufgestellter Arten nicht zur

Verfügung standen, sowie dass das vorhandene Mate-

rial bisweilen mangelhaft gewesen ist, so dass bei den,

eine grössere Anzahl von Arten enthaltenden Gattun-

gen meist einige als Species iucertae sedis als Anhang
beigefügt werden mussten. Wir erwarten von dem
fleissigen Verfasser, dass er diese Lücken möglichst

ausfüllen wird in einer sämmtliche StercuUaceen um-
fassenden Monographie.

Aus dem Kapitel über die geographische Verbrei-

tung entnehmen wir hier folgendes : Die StercuUaceen

sind im Wesentlichen eine tropische Familie, und
wenige überschreiten die Wendekreise, in den kalten

Zonen fehlen sie ganz. Das Verbreitungscentrum der-

selben ist in Süd-Asien und Australien zu suchen,

welche Länder, nebst den zwisehenliegenden Inseln

auch einige gemeinsame Arten aufweisen. In West-

Australien hat sich die Tribus der Lasiopetalen gebil-

det, von wo aus sich einzelne nach Ost- und Nord-

Australien verbreitet haben, die aber die Grenzen

Australiens nicht überschreiten. In Africa fehlt die

Tribus der-Enoteriee«, doch besitzen die africanischen

Inseln 4 eigenthümliche Gattungen der Dombeyeae,

im Florengebiet des Caps der guten Hoffnung sind

die Gattungen Hermannia und Mahernia durch sehr

zahlreiche Arten vertreten. Nord-Amerika enthält

die kleine Tribus der Fremontieae, mit den Gattungen

Cheirostemon und Fremontia, welche den Malvaceen

nahe stehen. In Brasilien sind kaum Y5 sämmtlicher

Arten gefunden worden. Von den 121 hier beschrie-

benen Arten sind 86 endemisch, 33 auch in anderen

Theilen von Amerika vorhanden und nur zwei : Melo-

chia pyramidata und Waltheria americanu, die als

Ruderalpflauzen wohl ausgewandert sind, finden sich

auch in Australien und der alten Welt. Melochia

melissifolia soll auch in Guinea vorkommen. Theohro-

ma Cacao und Guazuma nlmifolia haben eine weite

Verbreitung als Culturpflanzen. Von den 86 auto-

chthonen brasilianischen Arten kommen 67 in nur je

einer phytographischen Provinz vor. Keine der 8 in

Brasilien vorkommenden Gattungen ist auf dasselbe

beschränkt. Die Gattung StercuUa, die in Asien und

Afrika zahlreiche Arten aufweist, hat in Brasilien nur

6 Vertreter mit gelappten oder ganzrandigen Blättern.

Der Typus mit fingerförmigen Blättern kommt in Bra-

silien nicht vor. Helicteres und Büttneria, die in der

alten Welt ziemlich zahlreich vertreten sind, weisen

jedoch die zahlreichen Arten in der phytographischen

Provinz der Oreades auf. Das Entstehungseentrum

dieser Gattungen ist demnach schwer zu bestimmen.

Ebenso sind auch Melochia und Waltheria besonders

in den Oreades heimisch. Waltheria ist sicher amerika-

nischen Ursprungs, da in Amerika auch 1 — 2 der

alten Welt angehörige Arten gefunden werden. Me-

lochia, die sonst nur halbstrauchige Repräsentanten

besitzt, erscheint auf den Inseln des Stillen Oceans in

Baumform. Die 3 noch übrigen Gattungen : Theo-

hroma, Guazuma und Ayenia sind auf Amerika be-

schränkt. Hieron ymus.

Sitzungsberichte der Akademie der
Wissenschaften in Wien. Jahrg. 1887.

Nr. 11.

(Sitzung der mathematisch-naturwissenschaftlichen
Classe vom 5. Mai 1887.)

Dr. Hans Molisch überreicht eine im pflanzen-

physiologischen Institute ausgeführte Arbeit : U eb er

einige Beziehungen zwischen organischen
Stickstoff salzen und der Pflanze.
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Die wichtigeren Resultate derselben sind :

1. Nitrate sind im Pflanzenreiche allgemein ver-

breitet; in krautigen Gewächsen findet sieh in

der Regel auffallend mehr davon vor als bei

Holzgewächsen.

2. Nitrite konnten, trotzdem dieselben im Boden
häufig vorkommen, in keiner einzigen der unter-

suchten fetwa 100' Pflanzen aufgefunden werden.

Die bisherigen Angaben über das angebliche Vor-

kommen von Nitriten in verschiedenen Gewächsen be-

ruhen auf Täuschung und unrichtiger Interpretation.

Die Pflanze besitzt das Vermögen, Nitrite bei

ihrer Aufnahme mit überraschender Schnelligkeit zu

reduciren, und dies ist oflenbar auch der Grund, wa-
rum man dieselben in der Pflanze stets vemiisst.

Nitrate können hingegen auffallend lange, "Wochen
ja Monate lang innerhalb der Pflanzenzelle verweilen,

bevor sie zerstört werden.

3. Nitrite wirken im Gegensatze zu Nitraten

schon in verhältnissmässig verdünnten Lösungen
(0.1— O.Ol X) auf verschiedene Gewächse schä-

digend.

4. Pflanzen, denen Stickstoff nicht in Form von Ni-

traten sondern nur in Form von Nitriten oder

Ammoniak geboten wird, enthalten niemals Ni-

trate. Daraus geht aber hervor, dass weder die

salpetrige Säure noch das Ammoniak in der

Pflanze eine Oxydation zu Salpetersäure er-

fahren.

Die Pflanze hat, vielleicht mit Ausnahme derBaete-

rien, entgegen der Ansicht von Berthelot und jVndre
nicht die Fähigkeit aus Stiekstoffverbindungen Nitrate

zu erzeugen. Alles Nitrat der Pflanze stammt von
Aussen, und wenn sie mehr davon enthält als ihr Sub-
strat, so ist der Ueberschuss einfach durch Speiche-

rung zu erklären.

5. Diphenylamin, in Schwefelsäure gelöst, eignet

sieh vortreölich zum Nachweis von Nitraten

unter dem Mikroskope. Es ist jedoch hiebei zu

beachten, dass da, wo bei Einwirkung der Schwe-

felsäure rasch Huminkörper entstehen, wie dies

bei verbolzten Geweben in besonderem Grade
der Fall ist, die Reaction hiedurch mehr oder

minder behindert wird.

6. Die Arbeit enthält femer einige Beobachtungen
über das lokalisirte Auftreten von solchen

Substanzen, welche Guajakemulsion und gleich-

zeitig Jodkaliumstärkekleister bläuen.

Neue liitteratnr.

Botamaches Centralblatt. 1887.Nr.28. Gheorghieff,
Beitrag zur vergleichenden Anatomie der Chenopo-
diaceen (Forts.;. — Chmielewsky, Zur Frage
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über die feinere Structnr der'Chlorophyllkömer. —
Nr. 29 30. Gheorghieff, Beitrag zur'vergleichen-
den Anatomie der Chenopodiaceen Forts. . —
Chmielewsky, Eine Bemerkung über die von
Molisch beschriebeneu Proteinkörper in den Zwei-
gen von EpipliyUmii.

Botanische Jahrbücher. Herausgegeben von A. Engler.
Vm. Bd. 5. Heft. Ansgegeben den 24. Juni 1887.
K. Prantl, Beiträge zur Kenntniss der Cupuli-
fereu. — H. Karsten, Bentham-Hookers Genera
Plantarum und Florae Columbiae specimina seleeta.

Sitzungsberichte der kgl. preuss. Akademie der Wissen-
schaften zu Berlin. IX. X. 17. Februar 1887. M.
"Westermaier, Neue Beiträge zur Kenntniss der
physiologischen Bedeutung des Gerbstoffes in den
Pflanzengeweben.

Sitzungsbericht d. GeseUschaft naturforschender Freunde
zu BerUn. Nr. 5. 17. Mai 1887. L. AVittmack, Ueber
Früchte von Luffa cyliiulrica Rom. — Id., Ueber
die Unterschiede zwischen Raps-, Rübsen-, Rüben-
und Kohlsanien.

ZeitschriftfürHygiene.n.Bd. 2. Heft 1887. D. Biondi,
Die pathogenen Mikroorganismen des Speichels. —
Ed. K. Dunliam, Zur chemischen Reaction der
Cholerabacterien.

Oesterreichische Botanische Zeitung. 1887. Nr. 6. Juni.
Br. BJocky, Galium jjnloiiicum n. sp. — A. To-
maschek, Ueber Symbiose von Bacterien in
Zoo^/oeo-Form)_mit der Alge Gloeocajjsa poli/derma-
tica Ktz. — L. Celakovsky, Nochmals Utricularia
hrevicornis [Sehluss . — v. Borbäs, Ueber Qiierciis

C'satoi^ Borb. — G. Schneider, Mittheilungen
über die Hieracien des Riesengebirges. — Ed. F o r-

mänek, Mährische Subusiormen. — I. B. Keller,
Ueber die Flächendrüsigkeit als systematisches
Merkmal imd deren Anomalien bei einzelnen Rosen-
arten. — P. G. Strobl, Flora des Etua (Forts.'.

Proceedings of the Royal Society. Vol. XLII. Nr. 254.
Percy F. F rankland and T. G. Hart, Further
Experiments on the Distribution of Micro-Orga-
nisms in Air. — Nr. 255. H. M arshall Ward,
The tubercular swellings of the Roots of the Zcgu-
minosae. — S.Martin, The Proteids of the Seeds
of Ahrus praccatoriiis 'lequirity

Journal of the Royal Microscopical Society. Part II.

April 1887. G. Ma s See, On the Differentiation of
Tissues in Funyi.

Botanisk Tidsskrift udgivet af den Botaniske Forening
i Kj«rbenhavn. 16. Bd. 2 og 3 Haefte. 1887. K. Fri-
derichsen ogO. Gelert, Danmarks og Slesvigs
Ruhi (Forts.;. — V. A. Poulsen, Bidrag til Kund-
sab om de vegetative Organers Anatomi hos Hete-
ranthera Ruiz et Pav. — C. Raunkiaer, Froskal-
lens Bygning og Udviklingshistorie hos Gerania-
ceerne.

Anzeige.

Assistentenstelle.

Am botanischen Institut zu Erlangen ist auf
Herbt die Assistentenstelle zu besetzen. (30]

Nebst einer Beilage von C. Mnquardt in Brüssel,
betr. Theopli. Dnrand's Index Genernm Phanero-
gamornm.

Verlag von Artbnr Felix in Leipzig. Dmck Toc Breitkopf k Härtel in Leipzig.
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BOTANISCHE ZEITUNG.
Eedaction : A. de Bai'J.

lulialt. Oiig. ; Th. W. Ell gel mann, Die Farben bunter Laubblätter und ihre Bedeutung für die Zerlegung
der Kohlensäure im Lichte (Schlus.?). — litt.: H. Graf zu S olms-L aubaeli, Ustilago Treubii Solms.

—

O.Drude, Die systematische und geographische Anordnung der Phanerogamen, — Personalnachricht.

— Neue Lideiatur.

Die Farben bunter Lanbblätter nnd
ihre Bedeutung für die Zerlegung der

Kohlensäure im Lichte.

Von

Th. W. Engelmann.

Hierzu Tafel V und VI.

(Schluss.)

III. Numerische Ergebnisse der Spec-
tralanalysen, nebst Bemerkungen
zur Technik der mikrospectrome-

trischen Versuche.
Die im Text erwähnten Farbenanalysen,

deren Zahlenergebnisse in den folgenden Ta-
bellen mitgetheilt werden, sind zumTheil(Nr.
1 —^ 9 b u. 10 b) bereits im April, Mai und Juni

1884, zum Theil im Laufe des Sommers von
1886 ausgeführt worden. Lichtquelle war
in den ersteren die Flamme eines Sugg'schen
Doppelrundbrenners von 75 Normalkerzen
Leuchtkraft, von der mittels einer Sammel-
linse von 11 cm Durchmesser und 30 cm
Brennweite, des Planspiegels und Abbe'schen
Condensors, ein etwa 10 mal (linear) verklei-

nertes Bild genau in der Objectebene entwor-
fen ward. Die Flammenhöhe wurde mittels

eines Elster'schen Glasdruckregulators con-
stant erhalten.

Die Mitte des leuchtendsten Theils der
Flamme ward genau in die Mitte des Ge-
sichtsfelds projicirt, welches dann in mehr
als hinreichender Ausdehnung (etwa 2 D mm)
gleichmässig erleuchtet war. Zur Schwächung
der thermischen Wirkung war zwischen Bren-
ner und Mikroskop ein etwa 2 cm weites plan-

paralleles, mit concentrirter Alaunlösung ge-
fülltes Glas eingeschaltet. Ein Diaphragma
mit höchstens 3 oder 4 mm weiter Durch-
bohrung zwischen Spiegel und Condensor
sorgte für genügend centrale Beleuchtung.

Da fast immer ein sehr schwaches Objectiv

zur Verwendung kommen konnte (Avon Zeiss,

nur in Nr. 3 a Objectiv C und in Nr. 10 b

Obj. D), war das Absorptionsspectrum selbst

bei der geringen Spaltweite von 0.20, höch-
stens (Nr. 2) 0.25 mm, bei welcher durchge-
hends gearbeitet ward, meistens lichtstark

genug, um scharfe Bestimmungen auch im
stärker brechbaren Theil zu gestatten. Das
sonst im Allgemeinen hierfür viel vortheil-

haftere Tageslicht kam seiner zu jener Zeit

sehr störenden Unbeständigkeit halber nicht

zur Verwendung. Da in den Versuchen Nr.
1— 10 b, mit Ausnahme von 3, 7, 8 und 10 a,

aus im Text angegebenen Gründen, unter

Anwendung des Vergleichsprismas gearbeitet

werden musste, hätte nur bei stundenlang
völlig dunst- und wolkenfreiem Himmel —
in Holland auch im Sommer eine grosse Sel-

tenheit — , unter Benutzung von Heliostaten,

die unerlässliche Bedingung qualitativ gleich-

bleibender oder doch in constantem Verhält-
niss bleibender Beleuchtung des Object- und
des Vergleichsspalts sich allenfalls realisiren

lassen. Auch dies wäre aber, da die Messun-
gen aus physiologischen Gründen am besten

in der Dunkelkammer und im Dunkelkasten
vorzunehmen waren, jedenfalls noch sehr um-
ständlich gewesen. Auch wo das Vergleichs-
prisma unnöthig, verwandte ich Tageslicht,

bezüglich durch Mattglas gedämpftes Sonnen-
licht, wesentlich nur da, wo stärkere Vergrös-
serungen zur Verwendung kommen mussten.
So in den Versuchen Nr. 12 — 16 c, 18 c,

1 9 a u. b, rtnd 20. Inz\^'ischen auch in solchen
Fällen kann das Tageslicht fast immer, und
Gaslicht überhaupt stets, bequem und ausrei-

chend durch electrisches Glühlicht er-
setzt werden. Dies vereinigt in sich eine so

grosse Menge von Vorzügen — beliebige und
jederzeit beliebig zu variirende HelHgkeit,Con-
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stanz der Lichtstärke, Continuität des Spec-
trums, Mangel lästiger Wärmewirkungen,
Compendiosität— dass seine Verwendung zur

Mikrospectralanalj-se. speciell zur quantita-

tiven, wohl als ein wesentlicher Fortschritt

bezeichnet werden darf. Ich habe alle ausser

den bereits genannten Beobachtungen mit
ihm angestellt und will nicht unterlassen der

warmen Empfehlung, welche zuerst van
Heurck. daun Stearn. Stein u. a. der

Verwendung des Glühlichts zu mikroskopi-

schen Zwecken angedeiheu Hessen, auch
meinerseits nachdrücklichst zuzustimmen.
Da es bei unseren Messungen, vne über-

haupt hei mikroskopischen Beobachtungen
immer nur auf Erleuchtung einer sehr klei-

nen Fläche ankommt, reichen sehr kleine

Lämpchen uud sehr geringe electromotorische

Kräfte aus. Häufig genügt schon ein soge-

nanntes Miguonlämpchen von ErbsengTÖsse,

bedient von zwei , höchstens drei der kleinen

Grove sehen Zellen, wie sie du Bois-Reymond
zu electrophysiologischen Zwecken einführte.

Besser, weil dauerhafter und grösserer Licht-

entwickelung fähig, sind aber im Allgemeinen
etwas grössere Lämpchen, bei denen man mit
3— 4 kleinen oder :i gi-össeren Groves das er-

forderliche Maximum erreichen kann '). Um
die Helligkeit z^vischen Null und dem Maxi-
mum schnell beliebig abstufen zu können, be-

diene ich mich der Lichtschraube, eines Rheo-
stats eigener Construction, einer ausserordent-

lich einfachen Vorrichtung, die anderwärts'^)

beschrieben werden wird. Dieselbe ist, was
Leistungen, Compendiosität, Dauerhaftigkeit,

Art, Sicherheit und Leichtigkeit der Hand-
habung angeht, durchaus das Seitenstück

eines einfachen Gashahnes. Der kleine Appa-
rat beansprucht nur den Raum vou 3 — 4

ccm. Er wird passend am Mikroskopstativ

angeschraubt.

Zur Erzieluug des vortheilhaftesten Licht-

eifects bringe ich, im Besonderen wenn ohne
Anwendung des Vergleichsprismas gearbeitet

'; Die Firma Grein er und Friedrichs in

Stützerbach liefert solche Lämpchen, wie auch Glüh-
lampen jeder anderen Art in vortrefflicher Aus-
führung.

2) Onderzoekingen etc. 'a: X. 1887. S. 169 u. flg.

Die Lichtsehraube ist vom ^Mechaniker des physiolo-
gischen Instituts, D. Kagenaar, zu beziehen, ein-

zeln (zum Anschrauben ans Mikroskop oder den Tisch
3.50 fl. holl., mit Glühlampenstativ verbunden, jede
Einstellung und Bewegung der Lampe bequem gestat-
tend, bei jedem beliebigen Mikroskop ohne Weiteres
zu gebrauchen: 1-5.5U li. hoJl.

werden kann, das Glühlämpchen einige Cen-
timeter unterhalb der Linse des Abbe'schen
Condensors, unter dem Diaphragma an und
senke den Condensor so weit, dass ein mög-
lichst helles, etwa "2 mal vergrössertes Bild

des ganzen glühenden Bogens in der Ebene
des Objects entworfen wird'). Da die Licht-

stärke in der Mitte des Gesichtsfelds in einem
den Bereich der zu verwendenden Spaltweiten

jedenfalls noch übertreffenden Umfang völlig

gleich sein muss, <ler Bogen aber gegen seine

beiden Befestigungspunkte hin wenigerstark
glüht, ist es nöthig so einzustellen, dass die

Mitte der Länge und Breite des Bogenbüds
genau in die !Mitte des Gesichtsfelds fällt. Es
kommen jedoch auch Lämpchen vor, bei

denen cHe leuchtendste Partie des Bogens
nicht genau in der ^Nlitte liegt und die Hel-
ligkeit vom Maximum nach verschiedenen

Seiten ungleich schnell abnimmt. Solche
sind zu verwerfen oder doch nur in andrer,

in Bezug auf die Vertheilung der Helligkeit

symmetrischer Stellung zu benutzen. In

jedem Fall ist es nöthig, sich durch besondere

Versuche zu überzeugen, ob der Bedingung
gleichmässiger Helligkeit des zu benutzen-
den Theils des Gesichtsfeldes genügt ist. Dies

kann in einfachster Weise so geschehen, dass

mau nach erfolgter vorläufiger Einstellung

den Strom vom Minimum an wachsen lässt,

bis das Glühen eben beginnt. In der Regel
wird dies im mittelsten Abschnitt des Bogens
in mehr als genügender Ausdehnung ganz

gleichzeitig der Fall sein. Fürs Auge erscheint

dann hier auch bei jeder anderen Stromstärke

die Helligkeit an allen Punkten gleich. Völ-
lige Gewissheit liefert die Prüfung der Spee-
tren beider Spalthälften auf ihre Gleichheit,

welche nie unterlassen und in wenigstens

drei Farben vorgenommen werden sollte. —
Zur bequemen Einstellung des Glühlämp-
chens fand ich es besonders zweckmässig, das-

selbe mit dem die Leitungsdrähte tragenden

Verbindungsstück an einer Westien' sehen

Universalklemme kleineren Formats zu be-

festigen, welche ihrerseits auf einer kleinen,

in den Mikroskoptisch beweglich einge-

schraubten Stange verschiebbar ist. Die Ein-

Stellung, einmal richtig erfolgt, bleibt dann
auch bei etwaigen Bewegungen des ^liki'o-

'j Unter Zuhilfenahme des Mikroskopspiegels und
eines kleinen, seitlich im Dunkelkasten angebrachten

Spiegelchens dient das Glühlämpchen zugleich zur Er-

leuchtung der Skala des Mikrophotometers.
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skops unverändert. Doch schraube ich grös-

serer Sicherheit halber letzteres immer noch
ausserdem am Beobachtungstisch fest. Der
Abbe'sche Apparat muss unter allen Umstän-
den festgeschraubt werden.

Muss das Vergleichsprisma benutzt werden,

so bringe ich in der Höhe desselben, in der

Verlängerung der Axe des seitlichen Ansatz-

rohrs, an einem gleichfalls am Mikroskop an-

zuschraubenden, jede erforderliche Verschie-

bung gestattenden Arme ein zweites Glüh-
lämpchen an. An Stelle des Spiegels zwischen

Lampe und Prisma wird eventuell eine

schwache Convexlinse eingesetzt, deren Ab-
stand von Lämpchen und Prisma innerhalb

der erforderlichen Grenzen variirt werden
kann. Die zum Lämpchen führende Leitung,

welche zu der der anderen Lampe eine Neben-
schliessung bildet, enthält, wie auch die

Hauptleitung , ebenfalls eine Lichtschraube.

Dieselben drei G rove'schen oder Bunsen'schen
Zellen genügen in allen Fällen zur Speisung
beider Lämpchen. Man ist so in bequemster
Weisein Stand gesetzt, Lichtstärke und Farbe
beider Spectren, bei beliebiger absoluter Hel-
ligkeit, gleich zu machen und gleich zu er-

halten. Die Controle erfolgt wie oben durch
Vergleichung der Spectren bei gleicher Spalt-

weite in wenigstens drei Farben.

Die Kette bleibt nur während der Einstel-

lung und der Messung geschlossen, was nicht

nur einer schnelleren Abnutzung der Lämp-
chen und der Batterie vorbeugt, sondern auch
insofern sachliche Vortheile hat, als etwaige
Aenderungen des Farbstoffs durch das Licht
möglichst verzögert werden.

Einen wesentlichen Vorzug des electrischen

Glühlichts erblicke ich darin, dass dasselbe

unter Benutzung der Lichtschraube je nach
der subjectiven Helligkeit der gerade beo-
bachteten Gegend des Spectrums leicht und
genau abgestuft werden kann. In dem hellen

Gelb kommt man begreiflicherweise im All-

gemeinen mit viel schwächerem Licht aus
als in den dunklen äussersten Gegenden des
Spectrums. Es darf als allgemeine Regel
gelten, dass in jeder Gegend des Spectrums
bei der geringsten Lichtstärke gemessen wer-
den soU, bei welcher daselbst kleinste Hel-
ligkeitsunterschiede bequem bemerkt werden
können. Ausser dem Vortheil,an allen Stellen

des Spectrums bei maximaler Empfindlichkeit
des Auges für Helligkeitsunterschiede beo-
bachten zu können und das Auge nicht un-

nöthig zu ermüden, erreicht man so noch den
Gewinn, dass das diffuse gemischte Licht ge-

schwächt wird, welches in unseren, wie über-
haupt in allen Spectralapparaten über dem
Spectrum lagert und die Sättigung und Rein-
heit der Farben wesentlich beeinträchtigen

kann ; ein Einiluss, der sich bei Anwendung
von Gaslicht und Glühlampen namentlich
auffällig darin zeigt, dass das Indigo, ja selbst

noch das Blau, wegen des im Lichte dieser

Lampen relativ sehr starken Roth , einen

Stich ins Violett erhält, ja völlig violett wird,

und dass über dem äussersten Roth und Ul-
traroth ein Lichtdunst liegt. Bei Anwendung
von Sonnenlicht zeigt sich ausser letzterem

Phänomen besonders eine allgemeine Ab-
nahme der Sättigung, die natürlich in den
äussersten, lichtschwächsten Partien des

Spectrums am auffälligsten ist. Da man ge-

rade in diesen äussersten Partien wegen ihrer

geringen Wirkung aufs Auge am ehesten sehr

starke Lichtquellen zu verwenden gezwungen
ist, genügt hier möglichste Verengerung des

Spalts imd Einschaltung enger Diaphragmen
oft nicht völlig zur Beseitigung jener Stö-

rungen. Man kommt aber leicht zum Ziele,

wenn man dann noch zwischen Lichtquelle

und Object oder zwischen Ocular und Auge
farbige Gläser einschaltet, welche wesentlich

nur die gerade zu beobachtenden Strahlen-

gruppen durchlassen. Für Beobachtungen
im Blau und Indigo z.B. Kobaltglas, für Roth
sogenanntes Kupferüberfangglas. Selbstver-

ständlich können auch farbige Flüssigkeiten

(Kupferoxjd-Ammoniak, doppelt chromsaures

Kali) unter Umständen dem gleichen Zwecke
dienen.

Wegen weiterer, die Methodik der Mikro-
spectralphotometrie betreffender Punkte,

möge auf früher Gesagtes') verwiesen werden.

Zum Verständniss der Tabellen und Curven
sei nur noch Folgendes bemerkt. Die Stellen

des Spectrums, an welchen der Lichtverlust

gemessen ward, sind jedesmal durch die in

den Tabellen in Hundertstel -Mikren, in

den Curven in Tausendstel-Mikren ausge-

drücktenWellenlängen bezeichnet, welche die

Mitte des jeweilig beobachteten farbigen

Felds einnahmen. Die Breite des letzteren

entsprach immer einer Wellenlängendifferenz

von 0.0 1 fji. Das ganze übrige Spectrum war
mittelst der Ocularschieber abgeblendet. So

') Bot, Ztg. 1884. Nr. 6. - Ouderzoek. etc. (3; IX.

1884. p. 1.
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bedeutet Z 66 Cbez. l 660), dass die Messung
die zwischen X 0.665 |i. und A 0.655 jx gelegene

Strahlengiuppe betraf. Die Länge des farbi-

gen Felds war so gewählt, dass sie im Roth
die Breite um das Zwei- bis Dreifache über-

traf.

Die Messungen folgten einander in der

Richtung von Roth nach Violett oder umge-
kehrt. An den meisten Stellen begnügte ich

mich in der Regel mit einer einzigen Mes-
sung und wiederholte die Messung in rück-

läufiger Richtung nur an drei bis sechs durch
grössere Zwischenräume getrennten Stellen

des Spectrums,um mich zu überzeugen, ob sich

etwas geändert habe. Versuche, in denen dies

entschieden der Fall war — wie nicht selten

z. B. bei lebenden Vaucherien
,
infolge Ver-

schiebungen der Chlorojjhyllmassen, bei ab-

sterbenden Epidermiszellen von Cissus wegen
abnehmender Acidität — sind nicht in die

Tabellen aufgenommen , die übrigens auch
von den völlig gelungenen Versuchen nur

eine kleine Zahl von Repräsentanten enthal-

ten. In Versuch Nr. 9 b, 13 a, 14 a, 16 b, 17 a

und b wurde an jeder Stelle zweimal, in Ver-
such 3 a und 1 2 a dreimal , in Versuch 10b
fünfmal gemessen.

In den Tabellen wie in den Curven sind

die Werthe des vom farbigen Object durch-

gelassenen Lichts in Procenten des auffallen-

den verzeichnet. Hieraus können die ent-

sprechenden Werthe der Extinctionscoeffici-

enten mittels der von Vi er or dt gegebenen
Tabellen leicht gefunden und beliebige Local-

constanten berechnet werden, welches beides

jedoch für den vorliegenden Zweck unnöthig
erschien.

Tabelle A.

1 a. Lebende Vaucheria, dicke sehr ehlorophyll-

reiche Zelle.

1. b. Zwei lebende Vaucherien ühereinander.

2. Alkoholischer Extract grüner Blätter von He-

dera helix, seit einem Jahr im Dunkeln aufbe-

wahrt. 2 mm dicke Schicht. In Hauptsache

als Chlorophyllanlösung zu betrachten.

1 a u. b. Lebende Vaucherien.

4 a. Lebendes Blatt von Festuca sp., unter der

Luftpumpe mit schwach kochsalzhaltigem

Wasser injicirt.

4 b. Lebendes Bhitt von Hedera helix, ebenso.

4 c. Drei lebende Blättchen von Hypnum , über-

einander gelagert.

J

1.

2.

3 4.

a. b. a. b. u. b. c.

71 62.5 65.5 72.0 77.8 85.0 65.0 64.0 68.5

70 — 50.0 70.0 — 65.0 — — —
69 — 31.5 60.8 — 34.0 30.0 34,4 36.0

68 — 16.0 34.0 10.7 16.5 12.5 — —
67.5 8.8 14.0 — — 15.5 9.2 11.1 14.5

67 — 15.0 8.4 — 18.0 10.5 — —
66 24.5 20.0 — — 27.0 17.5 21.1 2.5.0

6.5 41.5 28.0 17.6 44.7 40.0 22.5 26.7 35.5

64 40.5 30.0 27.2 — 42.0 29.8 33.3 43.0

63 37.5 27.0 36.0 43.0 41.0 29.0 31.1 42.5

62 39.8 31.0 32.8 — 42.0 33.5 35.6 47.5

61 42,5 36.0 30.0 51.5 48.5 33.5 36.1 54.5

60 48.5 42.0 36.0 55.8 55.0 39.0 40.0 53.5

59 49.0 41.0 48.0 52.2 54.0 37.0 36.0 56.8

58 48.2 39.5 51.2 — 58.0 41.5 37.7 57.5

57 50.0 47.0 50.4 60.2 63.0 47.5 41.7 62.5

56 53.5 51.5 40.0 65.7 63.5 48.5 43.3 61.5

55 53.7 48.0 40.0 62.8 58.0 50.0 4.5.6 66.0

54 50.0 43.5 30.4 57.0 60.5 50.0 44.4 64.0

5.3 41.5 41.0 28.0 53.5 58.0 48.5 42.2 60.0

52 37.5 32.5 37.2 47.2 50.0 37.0 35.0 52.0

51 30.8 24.5 27.2 30.5 33.0 24.5 26.7 37.0

50 19.5 18.0 25.6 18.0 24.0 15.5 12.8 '21.0

49 17,5 14.5 28.0 15.7 20.0 11.0 9.0 14.5

48 18.5 17.0 20.0 — 25.5 10.5 10.0 12.5

47 16.5 16.0 — — 23.0 8.0 8.3 11.5

46 12.0 19.0 12.8 — 19.0 9.0 7.8 10.5

45 11.0 17.0 9.6 9.2 16.0 8.5 7.2 12.0

44 8.5 14.5 7.6 — 16.0 7.5 5.0 8.5

43 5.5 15.0 5.6 6.7 16.0 6.5 4.5 8.0

42 — — 5.2 —

'

— — — —

Tabelle B.

5 a. Gelbes Blatt von Sainbucus nigra var. fol.

aureis, unter der Luftpumpe mit Kochsalzlö-

sung von O.IX injicirt.

5 b. Zwei ebensolche Blätter übereinander.

6 a. Hedera helix. Frisch im Dunkeln bereiteter

alkoholischer Auszug aus gekochten Blättern.

In 4 mm dicker Schicht.

6 b. Vaucheria. Frisch, in diffusem Tageslicht, 2

Stunden lang mit starkem Alkohol ausgezo-

gen. In 4 mm dicker Schicht.

6 c. Ebensolche Lösung im Dunkeln bereitet, in

4 mm dicker Schicht.

7 a. Vaucheria, schnell getrocknet und in reinem

Olivenöl untersucht.

7 b. Ebenso in AVasser untersucht.

7 c. Wie 7 b.
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h
5. 6. 7.

a. b. a. b. c. a. b. c.

71 80.0 62.5 65.0 70.0 85.0 85.0 90.0 92.5

70 75.0 55.0 59.0 65.0 — 75.0 70.0 77.0

69 62.5 52.0 56.0 60.0 73.5 20.0 29.0 38.0

68 50.0 41.0 41.0 42.5 67.5 13.5 10.5 14.5

67.5 — — — — 11.5 9.0 12.0

67 50.5 34.0 16.0 16.0 33.0 12.0 10.5 1.5.5

66.5 — — — 15.6 29.0 — — —
66 56.0 39.0 11.0 16.0 — 21.0 26.0 35.0

65 62.5 50.0 20.0 34.0 45.0 25.0 29.0 55.0

64 70.5 52.0 31.0 42.0 60.0 26.5 30.0 63.0

63 70.0 51.0 35.0 42.5 61.0 '22.0 26.0 56.0

62 71.0 50.5 39.0 37.5 53.5 20.5 26.5 57.0

61 73.0 52.0 39.0 39.5 60.0 28.0 34.0 65.0

60 74.5 52.0 41.5 44.0 64.0 42.5 44.0 71.0

59 76.5 51.0 45.0 47.0 57.5 37.5 40.0 64.0

58 75.5 50.0 46.0 47.0 60.0 47.0 42.0 66.0

57 72.0 50.5 45.0 51.0 62.5 54.0 50.0 73.0

56 69.0 49.5 48.0 55.0 65.0 66.0 64.5 77.0

55 69.5 49.0 50.0 56.0 67.5 66.5 62.5 76.0

54 71.0 47.0 51.5 56.0 66.0 59.0 56.5 75.0

53 65.0 37.0 51.0 56.0 65.0 45.0 51.0 71.5

52 55.0 24.0 50.0 55.0 62.5 32.0 28.0 57.0

51 35.0 13.0 46.5 52.0 60.0 14.0 14.0 37.5

50 24.0 6.0 40.0 45.0 54.0 9.5 10.0 20.5

19 17.0 3.5 25.0 27.0 34.0 10.5 9.0 14.5

48

47.5

47

20.0 3.0 11.0 15.0

13.5

16.0

17.5 14.0 14.0 15.5

17.0 2.5 4.0 12.5 11.0 16.0 18.0

16 14.0 1.5 4.5 15.5 11.0 9.0 14.5 11.0

15 13.5 1.0 3.5 11.0 7.5 10.0 14.0 10.5

14 10.0 2.0 4.0 10.0 6.5 9.5 17.0 12.5

13 9.0 — 3.5 9.5 6.0 6.0 14.0 12.0

12 — — 3.0 — — — — —

Tabelle C.

8 a. Vaucheria, lebend in concentrirtes Glyeerin

eingelegt.

8 b. Ebenso, anderes Exemplar.

9 a. Lösung von Tschirchs »Reinchlorophyll"

in absolutem Alkohol, unter Luftabschluss, in

4 mm dicker Schicht.

9 b. Ebensolche Lösung von Hansens »Chloro-

phyllgrün«.

10 a. Orangerothe Zellmembran des Blattrandes von

Fhormium tiinax, in Wasser.

10 b. Eother Ruhezustand von Hacmatococcus plu-

vialis, von 0.05 mm Durchmesser.

11 a. Epidermiszelle der Bliittunterlage von Tradcs-

cantia zebrina.

IIb. Epidermiszelle eines violetten Blumenblatts

von Cineraria.

X.

8. 8

a. b.

10. 11.

a. 6. a. 5. a. b.

71 72.0 68.7 94.0 84.2 —
70 62.5 — 86.0 68.7 100.0 100.0 — 94.0

69 37.0 23.5 75.0 56.0 — .

—

_ —
68 13.0 — 62.0 41.0 100.0 100.0 — —
67.5 14.5 5.2 — — — — — 96.0

67 17.0. — 38.0 27.5 — — — —
66.5 — — — — — — —

.

—
66 24.0 —

.

16.0 16.5 100.0 95.1 100.0 —
65.5 — — 12.0 17.5 — — — —
65 40.0 16.1 14.5 16.5 — — — —
64 45.0 21.9 20.0 — 98.5 — — 100.0

63 42.0 17.8^ 26.0 25.7 — — — —
62 42.0 18.7^' 34.5 38.0 97.5 91.4 88.0 82.0

61 44.0 20.0 32.0 44.8 — — 74.0 —
60 56.0 30.0 33.0 49.0 96.5 74.5 59.0 16.0

59 54.0 30.5 41.0 51.0 — — 42.0 9.2

58 54.0 31.3 45.0 57.0 95.0 48.3 37.0 11.2

57 59.0 35.2 43.0 58.7 — 30.3 44.0 11.6

56 63.0 39.1 39.0 61.0 92.0 14.5 48.0 9.6

55 67.0 39.1 45.5 61.7 — 12.1 40.0 9.2

54 62.0 37.4 46.5 59.7 85.0 11.2 36.0 8.8

53 56.0 33.0 44.5 56.7 — — 46.0 16.0

52 45.0 24.8 45.0 55.0 67.5 — 54.0 18.0

51 27.0 12.2 50.0 47.7 — — 57.0 16.0

50 17.0 7.0 57.0 45.0 34.0 11.1 59.5 26.0

49 14.0 5.2 55.0 48.0 — — 70.0 44.0

48 15.5 5.2 50.0 49.0 18.0 — 76.0. 48.0

47 19.0 4.8 42.0 43.5 — — 78.0 54.0

46 17.0 4.8 22.0 36.0 14.0 — 81.5 66.0

45 20.0 4.3 15.0 26.0 15.8 81.0 —
44 19.0 4.3 11.0 15.2 12.5 — 80.0 74.0

43 15.0 4.0 6.0 10.7 — 22.5 — —
42 — — 5.0 13.5 12.0 — 9Ü.0

Tabelle D.

12 a. Frische Epidermiszelle mit purpurrothem

Saft, von der Blattoberfläche von Far/us silva-

tica var. atropurpurca , in halbprocentiger

Kochsalzlösung.

12 b. Ebensolche, nach Zusatz von kolileusaurem

Ammoniak schwärzlich-grün geworden. Seit

fast 1 Stunde verändert.

13 a. Frische Epidermiszelle der Blattoberfläche von

Lobelia ignea.

13 b. Ebensolche von der Unterfläche des Blatts.

13 c. Ebensolchevon derOberfläche, mit essigsäure-

haltiger halbprocentiger Kochsalzlösung be-

handelt.
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13 d. Ebensolche von der Unterfläche, in ammo-
niakhaltiger halbprocentiger Kochsalzlösung

schivärzlich-Tiolett geworden.

14 a. Cohus Verschaffelti. EpidermiszeUe von der

Oberfläche eines dunkelpurpurvioletten Blatts,

in halbprocentiger Kochsalzlösung.

14 b. Ebensolche mit essigsäurehaltiger Salzlösung

behandelt.

14 c. Ebensolche, in ammoniakhaltiger Kochsalz-

lösung blau geworden.

12. 13. 14.

)..
„ . _

a. *• a. : b. e. d. a. 6. c.

70 92.2 1
—

1

_
1

— 80.0
'
— 97.2 80.0

.68 99.2 1 65.0 1
—

i

—
i

— 76.0 — 94.0
j

66.0

67 - _!_:-!_ — 95.0 — —
66 98.0 47.0 98.0 96.4 98.0 62.0 ! 93.8

'

84.0 42.4

64 96.8 ; 31.0 96.5 94.6 88.S 44.0 92.6
;

74.4 24.8

62 95.6 25.0
j

90.0 : 39.0 82.0 20.0 85.5 .59.2 i 13.2

60 '"87.2 21.0 64.8 48.4 68.0 9.6 67.7 48.0 8.8

59 — 7.6 — —
58 60.0 22.0 41.2 22.11 46.4 9.2 ! 46.0 26.0 9.6

57 — —
j

— — 35.6 10.0 — — —
56 39.7 23.5

j

27.6 10.8 32.0 9.6
1

29.5
'

12.0 ', 12.4

55 33.6 30.0 23.8 6.0 30.4 9.2 23.0 : 7.2
,
20.8

54 30.0 35.0
1

26.8! 6.8 32.8 9.6.24.7! 8.8 28.0

52 28.0 37.5 34.4
1

8.0 40.0 12.0 i 28.5 i 10.4 50.0

50 30.0 40.0 42.4 19.4 47.2 20.4 38.0 20.8 53.6

48 40.4 41.0 ' 55.6 2«.0 .54.0 23.2 '51.3 '37.6 56.8

46 52.8 40.0 6ii.4 40.0 57.6 27.2
;

68.8 44.0
,
64.5

44
j

62.0 32.0 73.6 56.0
1
74.4 26.0 85.5

1
52.0 50.8

42 eY.o - — — — — 92.6 - —

Tabelle E.

15 a. Iresine Lindenii. Frische EpidermiszeUe to n

der Unterfläche des Blatts, in halbprocentiger

Kochsalzlösimg.

15 b. Ebensolche.

16 a. Cissiis dücolor, purpurrothe Zelle von der

Blattoberfläche, frisch in halbprocentiger Koch-

salzlösung.

16 b. Ebensolche, nach einigem Liegen violett ge-

worden.

16 c. EpidermiszeUe der Blattunterfläche TonCissus

in schwach ammoniakhaltiger Kochsalzlösung

blau geworden. Seit IV2 Stunde unver-

ändert.

1" a. Purpurrothe EpidermiszeUe eines jungen

Blatts der Monatsrose.

17 b. Ebensolche eines jungen Blatts von Ampe-
lopsis hederacea.

),.

1

a. b. c.

17.

a. b. a. h.

70 100.0 100.0 99.0 92.5 98.0 100.0

68 — — 99.0 99.0 65.0 — —
67 — — 94.0 — — 97.0 100.0

66 100.0 100.0 90.6 91.0 26.5 — —
65 — — 86.0 — — — —
64 99.0 98.0 81.6 70.5 12.0 97.0 100.0

63 — — 72.0 52.0 9.0 —
62 88.0 — 64.4 44.5 10.7 94.2 98.0

61 — — 54.4 40.5 11.3 81.0 —
50 70.0 66.0 46.0 44.0 12.5 65.0 82.0

59 — -;- 36.0 40.5 9.0 58.0 —
58 41.0 — 18.0 26.2 7.0 39.6 36.0

57 — 10.0 20.0 9.0 — —
56 20.0 14.5 7.2 17.0 10.0 24.4 fi.O

55 14.0 11.0 6.0 14.5 12.0 20.0 11.2

54 14.5 11.5 6.8 16.0 14.0 17.6 10.4

53 16.5 11.9 8.4 17.0 — 18.8 11.6

52 19.0 13.5 10.4 21.0 26.0 20.4 12.0

51 —

.

— — 24.0 — — 14.0

50 32.3 19.5 23.2 31.0 50.0 28.8 18.8

49 — — — — — — 24.8

48 55.0 44.5 38.0 45.0 57.5 46.0 30.5

46 76.0 70.5 56.8 57.0 6-5.5 67.2 40.0

44 80.0 82.0 82.0 73.0 82.0 80.0 42.0

42 — — — — 100.0 77.6 50.0

Tabelle F.

IS a. Haarzelle mit purpurrothem Saft von einem

jungen Eichenblatt, frisch in halbprocentiger

Kochsalzlösung.

18 b. Purpurrothe EpidermiszeUe von der Ober-

fläche eines jungen Blatts von Viiis i-inifera.

Ebenso.

18 c. PalissadenzeUe aus purpurrothem Zellsaft aus

einem Blatt von Pelargonium zonale. Ebenso.

19 a. Grosse rothe EpidermiszeUe von der Ober-

fläche eines Blatts von Ricinus Gibsoni.

Ebenso.

19 b. Ebensolche Zelle, nach Zusatz von wenig

kohlensaurem Ammoniak blau geworden.

20. EpidermiszeUe von der der Sonne zugewende-

ten gerötheten Fläche eines Blatts von Sedwn

album. Frisch in halbprocentiger Kochsalz-

lösung.

1?. 19.

>..
^ 20.

a. 6. c. 0. b.

70 96.0 92.0 100.0 — — 100.0

68 97.6 — 100.0 97.5 80.0 —
67 90.0 — 97.0 — —
66

i
9S.0 90.0 100.0 97.0 72.0 100.0
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18. 19.

1.
„ 20

ö. 6. c. a. b.

64 98.0 90.0 100.0 95.0 48.0 95.0

62 86.0 90.0 90.0 90.0 27.0 89.0

60 66.0 68.0 82.5 85.0 23.0 81.5

59 — — — 80.0 22.0 " —
58 54.0 38.0 65.0 71.0 24.0 66.0

56 36.8 20.0 41.0 57.0 25.Ü 37.0

55 — 20.0 34.0 50.0 30.5 34.0

54 30.0 22.0 34.0 48.0 37.0 32.0

53 — — 33.0 46.0 — 31.5

52 27.2 28.8 34.5 49.5 47.0 31.5

51 — — — — — 34.0

50 35.2 38.4 40.0 59.0 59.0 37.0

48 45.6 48.0 52.5 65.0 70.0 48.0

46 56.0 54.0 63.0 78.0 76.0 69.5

44 64.0 58.0 — 90.0 65.0 79.5

42 — 60.8 — — — —

Tafel VI Erklärung s. im Text.

Litteratur.

Ustilago Treubii Solms. Von H. Grafen
zu Solms-Laubach.

(Annales du Jardin bot. de Buitenzorg. Vol. VI.

p. 79 — 92. Mit 1 Taf.)

Der Verf. hat in Java auf Polygonum chinense eine

Ustilago-Avt gefunden, welche in ihrem Verhältniss

zum Wirth ein interessantes Beispiel intimer Anpas.

sung bietet.

Der Pilz bewohnt einzelne Zweige des Polygommi,

auf welchen er vom Cambium ausgehende Gewebswu-

cherungen veranlasst, die zur Bildung krebsartiger

Gallen führen. Aus diesen Gallen kommen kolben-

förmige Auswüchse hervor, welche, abgesehen von der

Epidermis, aus einer parenchymatischen Grundmasse

bestehen, die von einem regellosen Büschel meriste-

matischer Gefässbündel durchzogen wird. Letztere

endigen wenige Zelllagen unter der Epidermis der

Seheitelfläche in ein Netzwerk zur Längsachse des

Auswuchses fast senkrecht gerichteter Zweige aus-

laufend. Ueber diesem Netzwerk bildet sich eine

kleinzellige, sehr plasmareiche Gewebspartie. Das

ganze Gebilde ist von ausschliesslich intercellular

verlaufenden Hyphen durchwuchert.

Beim Beginn der Sporenbildung drängen diese die

Zellen der kleinzelligen Gewebsschicht so auseinander,

dass senkrecht zur Scheitelfläclie des Auswuchses ge-

richtete Längsreihen entstehen, welche durch Quer-

theiluugen ihrer Zellen und Dehnung zu langen Fasern

werden. Zwischen diesen findet die Bildung der klei-

nen — sie haben circa 0,004 mm Durchmesser —
blassvioletten, glatten Sporen des Pilzes statt. Schliess-

lich reisst die das Sporenlager überdeckende dünne

Gewebeplatte; die Sporen werden befreit, und mit ihnen

treten die erwähnten Fasern als Capillitium-ähnliches

Fadengeflecht hervor. Sie dienen der Ausstreuung

der Sporen namentlich auch dadurch, dass sie ihre Be-

netzung und Abspülung durch die tropischen Regen-

güsse hindern.

Bemerkenswerth ist bei dem beschriebenen Falle

erstens die Bildung zweier wohl unterscliiedener

Gallen für verschiedene Entwickelungszustände des

Pilzes : der Krebsgalle und der das Sporenlager ein-

schliessenden Fruchtgalle
;
zweitens die »Umprägung«

gewisser Gewebspartien der Wirthspflanze zu einem

Organ, dem Capillitium, des Parasiten.

Es dürfte bisher kein zweites Beispiel für eine so

weit gehende und so specialisirte Verwerthung der

durch den Pilz hervorgerufenen Gewebehypertrophie

im Dienste des ersteren bekannt geworden sein.

Nach Besprechung einiger anderer Pilzgallen

schliesst der Verf., indem er die geschilderten Verhält-

nisse zum Ausgangspunkte kritischer Bemerkungen

über die von Haberlandt versuchte Eintheilung der

Gewebe vom »physiologisch anatomischen« Gesichts-

punkt macht. Büsgen.

Die systematische und geographi-
sche Anordnung der Phaneroga-
men. Von Prof. Dr. O. Drude.

(Aus : Schenk, Handbuch der Bot. Bd. 3, 2.)

Von dem fruchtbaren Gedanken ausgehend, dass

Pflanzengeographie und Systematilc Hand in Hand
gehen müssen, sucht Drude in dem vorliegenden

Band die Gesetze beider Disciplinen mit ihren Wech-
selbeziehungen zu entwickeln imd in ihrer Anwendung
zur Anschauung zu bringen. So zerfällt sein Buch

in einen allgemeinen und einen speciellen Theil. Der

erstere enthält einen Ueberblick über den Entwicke-

lungsgang der Vegetation auf der Erde und die Weise

der Species- und Genusbildung, eine dankenswerthe

Zusammenfassung der wissenswürdigsten Thatsaehen

und Hypothesen. Sodann werden in einem längeren

methodischen Abschnitt Prineipien u. Handwerkszeug

der natürlichen Systematik abgehandelt. Bei der

Wichtigkeit des Stoft'es wird man die Breite der Dar-

stellung nicht tadeln. Es handelt sich doch hier um
Vorstellungen, deren stete Vergegenwärtigung allein

die Systematik von dem Schematismus, der ihre Ent-

wickelung begleitete , ihrem Wesen aber gänzlich

fremd ist, befreien kann.

Freilich ist es leichter, sich ein natürliches System

ideell zu construireu, als dasselbe praktisch durchzu-

führen.
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Wie schwer ist der Nachweis wirklielier ViTwamlt-

schaft unter Pflanzenarten oder gar höheren Gruppen.

Und vorausgesetzt, dass dieser Nachweis üherall ge-

länge, wie complicirt müsste die Anordnung der ein-

zelnen Glieder des Systems werden. So stossen wir

auf einen steten Widerspruch des ideellen, richtigen

Systems mit jedem von uns aufgestellten. Besonders

sind es die grösseren Abtheilungen, deren gegenseitige

Beziehungen nur durch Conjecturen zu finden sind.

Bei kleinereu »Sippen«, den Sectionen innerhalb man-

cher Gattungen ist die Verwandtschaft ungleich

leichter zu eruiren. Weist uns das nicht darauf hin,

die Verwandtschaftsverhältnisse da zu studiren, wo

wir sie am ehesten finden können, innerhalb der eng-

sten Gruppen? Wenn uns hier die Inconstanz der

Varietäten Hindernisse in den Weg legt, [müssen wir

dann nicht die Species wenigstens so eng fassen, wie

möglieh ?

Es befremdet, dass Drude dem Manne, der mit

ebensoviel Eifer als Scharfblick eine Menge von sog.

guten Species als aus differenten und constauten Foi"-

meu bestehend erwiesen hat, A. Jordan niclits ent-

gegenzubringen weiss, als eine spöttische Bemerkung.

Jordan's Species »unveränderliche Spielarten« zu

nennen, heisst sich mit einem Wort über eine viel-

leicht unbequeme Thatsache fortzuhelfen.

Weiter folgt D rüde 's eignes eingehend begründe-

tes System der Phanerogamen. Der Verf. betrachtet

die Dicotylen plus Gymnospermen als eine den Mono-

cotylen gleichwerthige Gruppe, welcher er einen von

jenen gesonderten Ursprung zusclu'eibt. Daher be-

handelt er die beiden grossen Classen der Phanero-

gamen streng gesondert, aber nach gleichen obersten

Principien. Sorgfältige Erwägungen führen Drude
dazu, beiden Monocotylen di-undmonoehlamydeische

Blüthen anzunehmen und hiernach, soweit es möglich

ist, die Eintheilung der Classe vorzunehmen. Die

Dicotylen werden noch strenger in Dichlamydeen und

Monochlamydeen zerlegt; letztere enthalten nur die

Formen, deren Monochlamydie nach Drude nicht auf

regressiver Umbildung beruht, und die nicht enge Be-

ziehungen zu dichlamydeischen Familien zeigen. Die

weitere Eintheilung wird nach Verwachsung und Inser-

tion der Blüthenthelle vorgenommen. Auf die vielfach

neue oder neu begründete Disposition von Classen

und Ordnungen (Familien) einzugehen, kann nicht

unsere Aufgabe sein. Eine allgemeinere Bemerkung
müssen wir noch anfügen. Dru de's System ist ein

stark subsumirendes, — Subsumption aber sollte hier

nur ein Ausdruck für natürliche Verwandtschaft sein,

und da diese, wie wir sahen, so selten genügend fest-

gestellt ist, so erhält D.'s System einen gewissen Bei-

geschmack des Künstlichen, der durch Beibehaltung

melir oder minder selljstständiger, coordinirter Rei-

lien hätte vermieden werden können. Die Anordnung

der Classen erfolgt in der Weise, dass die stets am
weitesten dift'erencirten Formen den Anfang bilden,

(z. B. unter den Monocotylen die Orchideen). Zu er-

wähnen wäre noch, dass Drude, um eine einheitliche

Benennung der gleichwerthigen Gruppen zu erzielen«

zalilreiche Aenderungen von Namen proponirt. Lei-

der ist die neueingeführte Nomenclatur nur zum Theil

eine bessere zu nennen; sie ist nicht einmal conse-

quent.

Im dritten Theil des Handbuches bespricht Drude
in Kürze die Vegetationsgebiete der Erde im An-

sehluss an seine frühere Abhandlung; »die Floren-

reiche der Erde«. Hieran fügt der Verfasser eine ta-

bellarische Uebersicht der geographischen Disposition

der Familien sowie den Entwurf einer biologischen

Eintheilung der Gewächse.

Das vorliegende Lehrbucli' wird durch die Reich-

haltigkeit seines Inhaltes und dessen übersichtliche

Gruppirung sich gewiss Freunde genug verschafi'en.

Einzelne Mängel erklären und entschuldigen sich

wohl durch die bei einem Lehrbuch gebotene Kürze.

Rosen.

Persoiialnachricht.

Am 14. Juli starb zu Karlsruhe der Grossh. Garten-
director a. D. Karl Mayer in seinem S3. Lebens-
jahre.
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Ueber Membraiiwaclisthiim und einige

physiologische Erscheinungen hei

Siphoneen.

Von

F. Noll.

In dem nächsten Hefte der Abhandlungen
der Senckenbergischen Naturforschenden Ge-
sellschaft zu Frankfurt a. M. gedenke ich aus-
führhch über Untersuchungen zu berichten,

die ich während des vergangenen Winters auf
der Zoologischen Station zu Neapel an einigen

Siphoneen ausgeführt habe ; ich möchte mir
aber erlauben , hier schon in Kurzem einige

meiner Resultate zusammenzustellen.

Die Untersuchungen bezogen sich im We-
sentuchen auf vier Fragen, die, wenn auch in

keinem unmittelbaren Zusammenhang ste-

hend, sich doch an denselben üntersuchuugs-
objekten darboten. Dieselben betreffen: 1.

das Wachsthum der Zellmembran. 2. die

Funktion der das Innere von Caulerpa proli-

fera durchziehenden ZellstofFfasern. 3. den
Einfluss von Schwerkraft und Licht auf die

Ausbildung von Organen und den Ort ihrer

Anlage. 4. den Sitz des Geotropismus und
Heliotropismus in der Pflanzenzelle.

Schon seit längerer Zeit hatte ich mir die

Aufgabe gestellt , das Wachsthum der Zell-

membran an einzelnen Untersuchungsobjek-
ten einmal experimentell zu verfolgen. Es
schwebte mir dabei die Methode vor , welche
die Anatomen bei Untersuchung des Knochen-
zuwachses mit Erfolg angewandt hatten, näm-
lich zwischen alten und neugebildeten Theilen
einen Farbcontrast zu erzielen. Die Ana-
tomen erreichten bekanntlich durch Krapp-
fütterung der Versuchsthiere , dass die neuge-
bildete Knochensubstanz sich in rother Farbe
auf die ältere weisse aufsetzte, und sie konnten
so mit einem Blick über das Wachsthum

Aufschluss erhalten. Analoge Versuche mit
Pflanzenzellen, welchen ich die verschieden-

sten organischen Farbstofi'e darbot, führten,

trotz reichlicher Aufnahme derselben ins

Innere, niemals zu einer Färbung neugebil-

deter Membrantheile oder der Stärkekörner.

Ich versuchte daher, den umgekehrten Weg
einzuschlagen , nämlich dem vorliegenden

,

fertis: gebildeten Material während des Lebens
einen dauernden Farbenton zu verleihen.

Wenn dann das weitere Wachsthum dieser

Membranen durch Intussusception geschieht,

so werden dieselben in ihrem vollen Umfange
gefärbt bleiben, der Farbenton wird sich nur
da, wo Einlagerung neuer Theile stattfindet,

abschwächen müssen. Geschieht dagegen das

weitere Wachsthum durch Apposition, so wird
sich die Neubildung scharf und ungefärbt auf

die älteren farbigen Theile aufsetzen müssen.
Nachdem ich im Frühjahr und Sommer
1886 schon vergebliche Versuche in dieser

Richtung an den Holzzellen von Weiden- und
Pappelzweigen gemacht hatte, nahm ich diese

Studien dann an Meeresalgen , an Caulerpa

prolifera, Bryopsis- und Deriesia-Aiten und
einigen Florideen wieder auf. Die dauernde
Kennzeichnung der vor Beginn des Ver-
suches gebildeten Membran erreichte ich

dabei durch vorsichtige Einlagerung von
Berliner Blau oder TurnbuU's Blau in fol-

gender Weise : Ein Theil Seewasser wurde
mit zwei Theilen süssen Wassers verdünnt
und in der Mischung so viel Ferrocyan-
kalium aufgelöst, bis das spec. Gewicht
des Meerwassers wieder erreicht war. Eine
zweite Flüssigkeit bestand aus 2 Theilen
Seewasser und 1 Theil Süsswasser und weni-
gen Tropfen Eisenchlorid. Diese Eisen-
lösung muss kurz vor jedesmaligem Ge-
brauch frisch dargestellt werden. Bei An-
wendung von TurnbuU's Blau benutzte ich

entsprechende Lösungen von Ferricyanka-
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lium und milchsaurem Eisenoxydul. Zur
Einlagerung von Berliner Blau wurden die

Pflanzen aus dem See'wasser zunächst in die

Ferrocyankalium-Lösuug gebracht 1—3 See.

,

dann in Seewasser abgespült, um dann '
-2 bis

2 See. in die Eisenlösung getaucht zu werden:
dann wurde die Pflanze noch einen Moment
in die Ferrocyankaliumlösung gebracht und
in viel SeeM'asser ausgespült. Es wurde immer
Bedacht darauf genommen, dass ein Ueber-
schuss von Blutlaugensalz vorhanden war, da-

mit das schädliche Eisenchlorid nie als solches

mit dem Plasma in Berührung kam. Durch
Wiederholung des Processes gelingt es leicht,

der Membran eine blaue Färbung in jedem
gewünschten Grade zu ertheilen. Durch
vielfache Versuche wurde zunächst festge-

stellt, dass auf diese Art die Zellhaut voll-

ständig bis innen und gleichmässig gefärbt

worden war, die Cuticula dunkler. Nur
solche Pflanzen wurden zu weiterer Beobach-
tung benutzt, deren Controlle ergab , dass ihr

Wachsthum und ihre Funktionen bei dem
Färben nicht die geringste Einbusse erlitten

hatten. Dieselben sind schon daran leicht

erkenntlich, dass nach wenigen Stunden die

bläuliche Farbe ganz verschwunden ist und
dem normalen grünen Aussehen Platz ge-
macht hat. Vermuthlich durch die alkalische

Reaction des Plasmas wird nämlich das Ber-
liner Blau zersetzt, es bleibt jedoch das Eisen
— wohl in Gestalt von Eisenoxydhydrat (?,

—
zurück. Dadurch hat mau es aber in der

Hand, nach Beendigung des Versuches das

Blau wieder an Ort und Stelle zu regenerü-en,

wenn man die Pflanze oder Schnitte davon
in eine mit Salzsäure angesäuerte Lösuna- von
Ferrocyankalium bringt. Die Versuchspflan-
zen, welche nach der Färbung in vollständig-

normaler Geschwindigkeit und Gestalt weiter

wuchsen, zeigten dann , dass die Verdickung
der Membran durch Apposition stattge-
funden hatte, indem neue farblose
Lamellen innen auf die blausefärb-
ten aufgesetzt erschienen. Wo die

Wand diejenige Dicke schon erreicht hat,

welche als endgiltig anzusehen ist, da fand
eine Anlagerung, eine Neubildung von Mem-
bran nicht mehr statt , was ich hier vorläufig

als ein Zeichen dafür erwähnen möchte, dass
die tingirte Membran sich dem Plasma segen-
über nicht etwa wie ein fremder reizerregen-
der Körper verhält. In der ausführlichen
Darstellung hoffe ich überzeugende Gründe
dafür anführen zu können , dass die massig

und vorsichtig gefärbte Membran nicht als

pathologisch verändert angesehen werden
kann , sich wenigstens wie eine normale ver-

hält. — Bei den durchsichtigen Scliläuchen

von Bri/opsts und Derbe.^ia, wo die Membran
an der lebenden Pflanze direkt mikroskopisch

gemessen werden kann , stellte ich fest , dass

ein Dickenwachsthum durch Intussusception,

wie es ja neben der Apposition hergehen
könnte, nicht stattfindet; die ganze Dicken-
zunahme wird hier nur durch Apposition ' be-

^^drkt. Das gleiche Resultat ^\•ie für das Dicken-
wachsthum ergab sich auch für das Flächen-
resp. Spitzenwachsthuni. Schon das makro-
skopische Aussehen gefärhter u. weiter culti-

virter Pflänzchen ,
welche in die angesäuerte

Blutlaugensalz-Lösung gebracht wurden, war
sehr heiehrend. Alle neugebildeten Organe,

Sprosse und Wurzeln , alle fortgewaclisenen

Spitzen, traten ungefärbt aus den älteren

blauen Theilen hervor. Die mikroskopische

Untersuchung zeigte, dass an der Uebergangs-
stelle (die sich an einem cylindrischen Organ
weder durch Einschnürung noch durch Aus-
bauchung irgendwie bemerkUch machte die

blauen Schichten gedehnt, dann gesprengt

waren und in spitzem Winkel nach der Peri-

pherie ausliefen, während sich die junge Mem-
bran farblos angelagert hatte , ijnd zwar un-
mittelbar, ohne eine Grenze von anderem
Lichtbrechungsvermögen. Es konnte also

das Spitzenwachsthum an den nicht sicht-

bar geschichteten Bryopsis- und Derbesiu-

Scheiteln genetisch so dargethan werden,

wie es Schmitz und Strashurger aus

dem deutlichen Schichtenverlauf der Schei-

telzelle von Borneiia secundißora abgeleitet

hatten. Der Schichtenverlauf allein lässt

ausser der Deutung durch Apposition ja auch

noch andere Erklärungsweisen zu, und
schliesst die Annahme der Intussusception

noch keineswegs ganz aus. Nach dem ge-

nannten Ausfall der Experimentaluntersu-

chung kann aber die Deutung der Schich-

tung nicht weiter zweifelhaft sein. — Bei

Catihrpa lässt es sich auch an ungefärbten

Exemplaren, dank der dicken Membran leicht

': Schon hier möchte ich hervorheben, dass man bei

dem Worte Apposition nicht an die Vorgänge beim
Krystallwachsthum denken darf; man würde sich da-

durch eine falsche Vorstellung bilden, die Membran-
vergrösserung, wie man statt "Wachsthum« passender

sagen würde, geschieht durch Anlagerung ganzer,

neugebildeter Zellstofflamellen von messbarer Dicke,

deren Bildung selbst noch gar nicht genü-
gend bekannt ist.
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nachweisen , dass jede adventive Sprossimg

die alte Membran durchbricht und ihre neu-

gebildeten Lamellen an sie ansetzt.

Was die Funktion der ZellstofFfasern, der

sogen. »Balken« im Innern von Caulerpa an-

langt, die bisher immer nur als ein Verstär-

kungssystem des Hohlkörpers aufgefasst wur-
den, so sei folgendes bemerkt : Bei der Unter-
suchung von Caulerpa, deren Membran an
der lebendigen Pflanze stärker gefärbt wor-
den war, zeigte es sich, dass die Balken auf

weite Strecken ins Innere des Rhizoms eben-
falls gefärbt waren, dass dieselbem demnach
ein ausserordentlich hohes Leitungsvermögen
in ihrer Längsrichtung besitzen müssen. Diese

rasche Leitung konnte auch an den durch-
sichtigen Wurzelverzweigungen der Caulerpa
im Leben durch plasmolytische und toxiko-

logische Vorgänge erwiesen werden. Bei Ein-
wirkung ziemlich concentrirter Salzlösungen
auf solche Wurzeln zieht sich das Plasma von
den Vereinigungsstellen mehrerer Balken oft

eben so früh, manchmal sogar früher zurück,

als von der AussenwancU). Gifte, welche im
gelösten Zustande auf Wurzeln einwirken,

bringen die innen isolirt strömenden Plasma-
stränge meist gleichzeitig mit dem wandstän-
digen Plasma zum Stillstand und Absterben.
— Nach Eintauchen einer frischen Caulerpa

in Jod-Seewasser zeigten alle die Stärkekör-
ner

,
welche dem Balkensystem benachbart

im Plasma eingebettet lagen eine violette Fär-
bung, die von den Balken entfernteren hatten

noch kein Jod aufgenommen, auch wenn sie in

kürzerer Entfernung von der Aussenwand im
Plasma lagen. Das Jod war also in den Bal-

ken wie in einem Canalnetz bis ins Innere
vorgedrungen. Um eine genauere Controlle

an der Hand zu haben, bis zu welchem Grade
das zähe Plasma selbst an der Leitung nach
dem Innern betheiligt ist, wurde so verfahren,

dass kleine isolirte Plasmaportionen von Cati-

lerpa zwischen Objektträger und Deckglas
angedrückt und dann von den Seiten her durch
Jod-Seewasser bespült wurden. So konnte
man an der Färbung des Plasmas und seiner

Stärke-Einschlüsse die Schnelligkeit consta-

tiren, mit welcher das Jod im Plasma vor-

dringt. Es zeigte sich dabei, dass dasselbe im
Durchschnitt über 2 Stunden zu der gleichen

Strecke brauchte, welche es in den Balken in

') Herr Dr. Janse, welcher über Turgor der Cau-
lerpa arbeitete, machte mich zuerst auf diese Erschei-
nung aufmerkaam.

wenigen Minuten zurückgelegt hatte. Das
Plasma leitet also viel schlechter als die Cellu-

losebalken; der dichte Mantel desselben,

welcher die, aufweite Strecken sich im Innern
der Pflanze bewegenden Plasmastränge um-
hüllt, würde dieselben fast vollständig von
der Communikation mit der Aussenwelt ab-
schliessen. Jod und Ueberosmiumsäure,
welche in wasserdampf-gesättigtem Räume
gasformig dargeboten wurden, drangen eben-
falls ausserordentlich rasch ins Innere vor,

letztere auch um vieles rascher, als im Plasma
allein. Wenn nun durch diese Versuche die

leichte Beweglichkeit von Salzlösungen und
Gaslösungen in den Balken überhaupt er-

wiesen ist , so leuchtet deren Bedeutung für

das Leben der Pflanze unmittelbar auch ein.

So wird Sauerstoff etc. in dem Maasse, als er

durchAthmung verbraucht wird, von neuem in

dem Netzwerke den Plasmakörper durchziehen
müssen. — Es versteht sich von selbst, dass

damit nicht die ganze Aufgabe erschöpft ist,

welche dem Balkengerüst zufällt. Dasselbe
dient den mannigfachen Plasmaströmen und
-strängen, welche das Innere durchziehen,

als Klettergerüst, und an ihm ist die gelbliche

und elastische Masse ausgespannt, welche den
Inhalt der Caulerpa charakterisirt und das

Vakuolensystem in sich beherbergt. Auch
die Festigkeit der Pflanze wird durch das

Balkengerüst, allerdings in geringem Grade
erhöht; es scheint mir das aber der geringste

und zufälligste Nutzen zu sein, den dasselbe

der Pflanze leistet. Der Hauptfaktor der

mechanischen Widerstandsfähigkeit ist der

hohe Turgor der Pflanze ; Herabsetzungen
desselben N'iarken so erschlafi'end auf alle Or-
gane, dass von einer Stützung der an sich sehr
biegsamen Zellstoff"-Fasern äusserst wenig
zu bemerken ist. Der Allgemeinverlauf der-

selben im Rhizom (in den Blättern gehen sie

von einer Wand oft gekrümmt zur anderen)

ist dieser rein mechanischen Funktion auch
gar nicht angepasst, sondern wäre im
Hinblick darauf oft geradezu unvortheilhaft.

Der Einfluss äusserer Einwirkungen
(Licht- und Gravitationsrichtung) auf die An-
lage und qualitative Ausbildung von Organen
wurde ebenfalls an Caulerpa, prolifera, an
Bryopsis- und Derbes/a- Aiten untersucht.

Nachdem die Versuche in dieser Richtung
bisher hauptsächlich mit Phanerogamen an-
gestellt worden waren, war es mir von Inter-

esse, einmal Pflanzen von der einfachsten

anatomischen Structur zu diesen Experimen-



479 480

ten zu benutzen. Die Wurzelschläuche von
Derhesia und Bnjopsis unterscheiden sich

von den aufrechten Sprossen dieser Pflanzen

anatomisch nur wenig; sie sind ausgezeichnet

durch eine oft dickere Wandung, welche die

Eigenschaft hat, mit dem Substrat, an welches

sich ilie Wurzel anschmiegt, zu verwachsen.

Trotz dieser kaum nennenswerthen morpho-
logischen Verscliiedenheit zeigen die Wurzel-
schläuche in ihren physiologischen Eigen-
schaften ein von den eigentlichen Assimila-

tionssprossen streng differentes Verhalten.

Während letztere nach oben, besonders aber

dem Lichte entgegen wachsen, biegen sich die

AYurzeln vom Lichte ab und wachsen nach
unten : man ist deshalb nie im Zweifel, was
Wurzelschlauch, was Sprossschlauch ist. Es
lässt sich aber erwarten, dass der Einfluss der

Aussenwelt auf die gestaltenden Kräfte in der

Pflanze bei einem so einfachenOrgauismus un-
mittelbarer in die Erscheinung tritt, als bei

einer höheren Pflanze, wo fundamentale
Aenderungen in der Structur nöthig werden,
wenn ungleichwerthige Organe aus einander

hervorgehen sollen. Li der That zeigte sich

derselbe besonders hei Bryopsis-Axien in auf-

fallender Weise, oft so rasch, dass bei inverser

Stellung die Stammspitzen nebst den obersten

Seitenzweigen direkt als Wurzelschläuche
weiterwuchsen, in den Sand in mannigfachen
Krümmungen eindringend, und mit den Bo-
dentheilchen fest verwachsend. Andre Zweige
bogen sich scharf nach oben um. blieben

Sprosse und erzeugten an der Unterseite der

Biegung kleine Wurzeln. Auch die Spitze

verhielt sich in anderen Fällen so, meist dann,

wenn sie vorher in starkem Wachsthum be-

griffen war. Wenn dagegen seitens einer

weniger rasch wachsenden Spitze diese Wen-
dung nicht in 1 — 2 Tagen ausgeführt wurde,
dann war es mit der Prädisposition als Spitze

vorbei und es entstand daraus unter dem län-

geren Einfluss der inversen Lage eine Wur-
zel. Es sei noch erwähnt, dass die verschie-

dene bilaterale Ausbildung des Ehizoms von
Caulerpa prol. vornehmlich durch das Licht
inducirt ist. Rhizome, welche ihrer Blätter

und grössten Wurzeln beraubt, in umgekehr-
ter Lage befestigt wurden, trieben neue Blät-
ter auf der Wurzelseite , neue Wurzeln auf
der Blattseite. Blätter und Blattstücke der-
selben Pflanze, die mit einer Fläche auf dem
Boden liegen , zeigen Neuanlagen von Rhi-
zom- und Blattsprossen nur auf der Ober-
seite; empfangen derartige Blätter dabei

das Licht ausschliesslich von unten her, so

treten die Neuanlagen der Blätter und Rhi-
zome nur auf der Unterseile auf, und ana-
log verhalten sich Rhizome. Ganz im Dun-
keln gehalten , zeigten sich nur vereinzelte

Anlagen vorzugsweise auf der Oberseite . In-
dem ich bezüglich eingehender Mittheilungen
über diesen Gegenstand auf die spätere Pu-
blikation hinweise , möchte ich zum Schlüsse

noch auf die Beobachtungen hindeuten,
welche meiner Ansicht nach Schlüsse auf den
Sitz des Geotropismus gestatten. Die Mem-
bran einer ganzen Caulerpa, Bryopsis oder
Derhesia besteht bekanntlich aus einem ein-

zigen, für gewöhnlich ganz umgekammerten
Schlauche. Die einzelnen Organe, Sprosse,

Wurzeln, Blätter sind blosse Ausstülpungen
aus cUesem einzigen Celluloseschlauch ; dabei

sind dieselben aber physiologisch aufs strengste

difierenzirt, die einen sind z. B. mit positivem,

die andern mit negativem Heliotropismus be-

gabt. Nun ist aber die auffallende Erschei-

nung zu beobachten, dass sich die Hauptmasse
des Plasmas in beständiger Bewegung befin-

det, dass dasselbe nebst Kernen und Chloro-

phyllkörpern aus den Blattausstülpungen in

den Hauptstamm, aus diesem in die Wurzeln,
und umgekehrt, strömt. Es giebt bei diesen

Pflanzen scheinbar gar kein stammeigenes,

kein blatteigenes und kein wurzeleigenes

Plasma. Möglich ist es schon , aber mit
unseren dermaligen Kenntnissen und Vor-
stellungen unvereinbar, dass dieses Wander-
plasma, je nachdem es sich gerade in der

Wurzel oder in einem Spross befindet, hier

einmal den negativen Heliotropismus, das

andre mal dort den positiven Heliotroiüsmus
bestimmt. Diese dauernden Eigenschaften der

Organe müssen vielmehr an eine, diesen eigen-

thümlich zukommende Substanz, an ein

Plasma ') gebunden sein, welches an Ort und
Stelle verharrt, welches jene Eigenschaften

selbst besitzt und in der Gestalt und Richtung
des Organs zum Ausdruck bringt. Ein solches

Plasma ist aber nach den sorgfältigsten Unter-

suchungen maassgebender Beobachter in der

äusseren Hyalinschicht, der Hautschicht ge-

geben. Bei Bryopsis und Derhesia speciell

überzeugte auch ich mich noch einmal von

der Ruhe der Hautschicht.) Die Haut-
schicht des Plasmas wird demnach als

') Dass die Membran selbst der Träger der Keizem-
pfänglichkeit sein könnte, wie man es früher einmal

glaubte, wird ^rohl niemand mehr annehmen.
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der Sitz und Träger des Heliotropis-
mus und des Geotropismus anzusehen
sein. Der in neuerer Zeit erkannte hohe
Einfluss der Hautschicht auf die Bildung und
Skulptur der Membran setzt die Hautschicht
dann unmittelbar in den Stand, den empfan-
genen Reiz in Form und Wachsthumsrich-
tung der Membran umzuwandeln. — Bei den
höheren Pflanzen hat durch die Kammerung
der Organe in Zellen jedes Organ sein ihm
eigenthümliches Plasma. Man hat bisher auch
immer das gesammte Plasma einer Wurzel
zum Beispiel für den Träger des positiven Geo-
tropismus angesehen; es lässt sich aber auf
Grund ähnlicher Ueberlegungen zeigen, dass

auch in den Zellen der höheren Pflanzen die

Hautschicht als die gegen geotropische und
heliotropische Reize reagirende angesehen
werden muss. Man weiss besonders durch
neuere ausgedehnte Untersuchungen, dass in

allen, einem lebhaften Stoffwechsel unter-
worfenen Zellen das Plasma mit Ausnahme
eben der Hautschicht in beständiger Bewe-
gung, in Rotation oder in Circulation be-
griffen ist. Eine in Circulation oder Rota-
tion begriffene Plasmamasse wird sich aber
einseitigem Lichte und der Schwere gegen-
über so verhalten müssen '), wie eine ganze
Pflanze, welche am Klinostaten rotirt, oder
welcher man jeden Moment andere Stellun-

gen im Raum ertheilt. Mit anderen Worten

:

Eine solche Plasmamasse kann nicht in ein-

seitiger bestimmter Weise auf dauernde äus-
sere Reize reagiren; auch hier bleibt dafür
nur die durch besondere Structur übrigens aus-
gezeichnete Hautschi cht übrig. Was hier aber
von dem Geotropismus und Heliotropismus
gesagt ist, das gilt natürlich auch für alle

anderen einseitigen Richtungsreize. — Auch
das Verhalten der nackten pflanzlichen Plas-
makörper z. B. einer Amöbe ist dieser An-
nahme günstig; an einer Amöbe sieht man
geradezu , wie die Ausstreckung und Ein-
ziehung von Fortsätzen, die ganze Bewegung,
von der auf allerlei Reize reagirenden Haut-
schicht zuerst ausgeführt wird, während das
Körnerplasma passiv folgt. Was hier aber
in freier Bewegung stattfindet, das macht
sich in der W a c h s t h um s bewegung der mit
Membran begabten Pflanzenzellen geltend. —
Diese Andeutungen mögen an dieser Stelle

vorläufig genügen; in der ausführlicheren

') Bei der Rotation unter den bekannten Bedingun-
gen, dass die Richtkraft in die Rotationsebene fällt

Darstellung gedenke ich dann noch eine

Reihe weiterer Momente aufzuführen, welche

für den Sitz der Reizempfänglichkeit in der

Hautschicht sprechen.

Heidelberg, April 1887.

Litteratur.

Untersuchungen über Laubfall. Von
Dr. H. Molisch.

(Sitzungsber. der kais. Akad. d. Wissensch. zu Wien.
Band 9.3. 1886.)

Verf. stellt sich in dieser Arbeit die Aufgabe, die

»Ursachen des Laubfalles überhaupt« einer eingehen-

den Untersuchung zu unterziehen, T\'ährend sich die

einzige bisher über »die Physiologie des Laubfalles«

vorliegende Abhandlung AViesner's lediglich mit

der herbstlichen "Entlaubung der Holzgewächse be-

schäftige. Naturgemäss bieten sich somit viele Be-

rührungspunkte mit der "Wiesner'schen Arbeit.

Die Versuche des Verf. beziehen sich zunächst auf

den Einfluss der Transpiration auf den Blattfall. Die

Resultate lassen sich kurz dahin zusammenfassen, jede

ungewohnte Veränderung der Transpirationsgrösse

führt zum Abfallen der Blätter. Während schon

Wiesner nachgewiesen hatte, dass die einheimischen

stark transpirirenden Holzgewächse eine vollständige

Hemmung der Transpiration mit dem 'Abwerfen der

Blätter beantworten, sind nach des Verf. Untersuchun-

gen die eine wasserdampfgesättigte Atmosphäre ge-

wohnten Warmhauspflanzen völlig unempfindlich da-

gegen ; letztere aber vermögen nicht einer gesteiger-

ten Transpiration Widerstand zu leisten auch bei

starker Wasserzufuhr. War auch diese mangelhaft,

so vertrockneten die Blätter am Stamme ohne abzu-

fallen, da es bei solch beschleunigter Eintrocknung zur

Bildung der Mohl'schen Trenmragsschichte nicht

kommen konnte.

Anders verhielten sich unter gleichen Umständen

Gewächse, die ein weniger feuchtes Klima gewohnt

sind. Bei dauernder Wasserentziehung und unge-

hemmter Transpiration (14 Tage lang in einem Falle)

welken die Blätter und vertrocknen schliesslich am
Stamme, doch kommt es in dieser Zeit zur Bildung

der Trennungsschichte. Wird nun die Pflanze nach

solcher Periode der Trockenheit plötzlich stark be-

gossen, so fi'dlen sich die in ihrem wasserarmen Zu-

stande functionsunfähigen Zellen der Trennungs-

schichte reichlich mit Wasser und in kurzer Zeit

(3 Tage im obigen Falle) ist die Pflanze völlig ent-

laubt.

Eine Verminderung des Wassergehaltes im Blatte

und Blattgrunde bewirkt überhaupt die Bildung der

Trennungschichte und führt somit zur Ablösung des
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Blattes. Verf. führt zahbeiche Beispiele an : Abge-

schnittene Zweige werfen ihre Blätter früher ab als

analoge am Stamm verbliebene, da sie alsbald kein

Wasser mehr durch ihre Schnittfläche aufzunehmen

Termögen: aus dem freien Lande eingetopfte Gewächse,

deren Wurzelsystem natürlich nicht unversehrt ge-

blieben, lassen Blätter und Blüthenknospen fallen

u. s. w. Auch stagnirende Bodennässe, welche durch

Versauerung des Bodens das Wurzelsystem tödtet und
somit unfähig zur Wasserzufuhr macht, lässt die be-

troffenen Pflanzen ihre Blätter abwerfen.

Der Einfluss des Lichtabschlusses auf die Entlau-

bung konnte entweder ein indirecter sein, da ja die

Transpirationsgrösse in liohem Grade von der Beleuch-

tung abhängig ist, oder aber es konnte auch der Licht-

mangel an und für sich von Bedeutung für den Laub-

fall sein. Durch geeignete Versuehsanstellung gelang

es dem Verf. festzustellen, dass die Dunkelheit an und
für sich die Pflanzen zur Bildung der Trennungs-

schiehte veranlasst. Der Grad der Empfindlichkeit

gegen Lichtmangel in Bezug auf den Laubfall nahm
zu, je weicher die Blätter der betreffenden Pflanze

waren und je stärker sie transpLrirten, während einige

Coniferen insbesondere Taxus haccata sich völlig un-

empfindlich dagegen zeigten. Stets jedoch erwies

sieh langsames Welken als ein viel energischeres

Mittel zur Entlaubung als der Lichtabschluss.

Die Nothwendigkeit des Sauerstoffs zur Ermöglich-

ung des Laubfalles erweist Verf. dadurch, dass im

sauerstofffreien Baume die Blätter überhaupt nicht

abfallen. Es ist die Bildung der Trennungssehichte

eben ein Lebensact, der sich ohue Mitwirkung des

Sauerstoffs nicht vollziehen kann.

Die Beziehungen zwischen Temperatur und Laub-
fall — abgesehen von der Beeinflussimg der Tran-

spiration durch die Temperatur — wurden vom Verf.

nur in zwei Versuchs-Reihen geprüft, deren eine bei

1— 11 C die andere bei 17— 22 o C gehalten war. Das
Resultat war eine frühere Entlaubung der bei höherer

Temperatur gehaltenen Zweige. Ref. scheint hiermit

nicht viel gewonnen zu sein. Es wird sich vielmehr, wie

Verf. selber hervorhebt, bei umfangreicheren Ver-

suchen die gesuchte Beziehung als Curve mit ihren

drei Cardinal-Punkten darstellen müssen.

Zum Schlüsse bringt Verf. einige anatomische De-
tails : Ueber die Verholzung von Zellcomplexen in der

Nähe der Trennungszone, über Einschnürung des

Blattgrundes und des Gefässbündels in demselben
und über die Trennungszone einiger Coniferen. Was
endlich die Frage nach dem Vorgange der Isolirung

der Zellen in. der Trennungsschichte betrifft, so zeigt

Verf., dass eine Resorption der Zellwände, die von
van T ieghem und Guignard behauptet war,nicht

nachweisbar ist, dagegen glaubt er sich durch Ein-
treten der betreffenden Reactionen zu der Annahme

berechtigt, dass ein dem Wiesner'schen Gummifer-

mente ähnliches ceUuloselösendcs Ferment sich durch

Auflösung der Mittellamellen an der Entlaubung be-

theilige.

G. Karsten.

Materiaux poiir l'histoiredes Cham-
pignons. Vol. I. ; Les Hymenomycetes
d'Europe. Anatomie generale et Classifi-

cation des Champignons superieurs. Par
N. Patouillard. Paris 1SS7. 166 pg. 8.

mit 1 Tafeln.

Vorliegende Schrift zerfällt in zwei Abschnitte, die

mit einander nicht in näherem Zusammenhange stehen.

Der erste behandelt die allgemeine Anatomie der Hy-
menomyceten, der zweite eine systematische Ueber-

sicht derselben. Zunächst finden wir eine kurze Zu-

sammenstellung der Bauverhältnisse : Zellen, Zellin-

halt, Milchsaftgefässe, Bau desMyceliums, des Stieles

und Hutes, Bestandtheile des Hymeniums, Sporenbe-

schaffenheit, Keimung, ohne dass dabei wesentlich

neue Gesichtspunkte geltend gemacht werden. Ueber

den Bau der Trama und über die Entwickelung der

Fruchtkörper vermissen wir nähere Angaben. In

einem besonderen Kapitel werden die Fälle des Vor-

kommens der sog. Gonidien zusammengestellt, doch

ist dabei nirgends auf die Möglichkeit eines parasiti-

schen Verhältnisses hingewiesen. Ein ganz kurzer

Abschnitt ist schliesslicli den Entwickelungs- und

Verwandtschaftsverhältnissen der Hymenomyceten ge-

widmet: Verf. hält immer noch die Entdeckung eines

Sexualprocesses für wahrscheinlich. Die neueren

Anschauungen über die Verwandtschaftsverhältnisse

der Pilze sind nicht berücksichtigt, wie dies der letzte

Satz beweist : »Nous avons vu que, comme les Aseo-

mj'cetes, beaucoup de nos Champignons Hymenomy-

ceten) ont des etats conidiferes, semblables aus pyc-

nides et spermaties. Enfin la presence d'un promyce-

lium et la consistance gelatineuse de plusieurs hetero-

basidies iTremellineen) , etablissent un passage natu-

rel avec les Uredines et les Ustilagines."

Man wäre geneigt, im zweiten Theile des Buches

eine Verwerthung der anatomischen Verhältnisse für

die Systematik zu erwarten ; allein eine solche liegt

nicht vor. Verf. benützt vielmehr für letztere, wie es

bisher geschah, wesentlich nur die äusseren Gestalts-

verhältnisse der Fruchtkörper und ihres Hymenium
tragenden Theiles, sowie der Sporen, und kommt in-

folgedessen zu einer Eintheilung, die in den Haupt-

zügen von der Fries 'sehen nicht wesentlich ver-

schieden ist. Genannt mag sein, dass Verf. zur Tren-

nung von Agaricineen und Poh-poreen die Consistenz

der Fruchtkörper verwendet: die mehr fleischigen
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Formen werden bei ersteren, die mehr lederigen da-

gegen bei letzteren untergebracht; daher gelangt denn

aueli Boletus zu den Agarieineen und Leuzites

zu den Polyporeen. Es enthält dieser systematische

Theil zunächst die Uebersieht über die einzelnen

Gruppen sowie Bestimmungstabellen zur Auffindung

der Gattungen und hernach Einzelbeschreibungen der

Gattungen. In letzteren sind neben Formenverhält-

nissen und Sporenbeschafl'enheit auch die Zahl de''

Sterigmata, Vorhandensein oder Fehlen, sowie Form
der Cystiden berücksichtigt worden. Auf die Be-

schreibung einzelner Arten geht Verf. nicht ein, son-

dern es werden dieselben nur beispielsweise bei den

einzelnen Genera genannt.

Ed. Fischer.

Recherches physico-chimiques sur la

terre vegetale et ses rappoits avec
la distribution geo giaphique des
plantes. Par J. Vallot. (Paris 1883,

344 S. S.)

Ref. wurde durch das Werk von Mag n in jvergl.

oben S. 218) auf Vallot's Untersuchungen über den

Einfluss der Bodenzusammensetzung auf die Pflanzen-

vertheilung aufmerksam gemacht, und hält es auch

noch nach 4 Jahren für angebracht, die allgemeine

Aufmerksamkeit darauf zu lenken, da es in die

deutsch-botanische Litteratur kaum eingedrungen zu

sein scheint. Als rother Fadeu zieht sich wiederum
durch das Buch die Frage, ob verschiedene Boden-

sorten hauptsächlich durch ihre physikalischen oder

durch ihre chemischen Eigenschaften eine Wirkung
auf die Pflanzenvertheilung ausüben ; und da Verf.

sowohl auf allein in der französischen Flora angestellte

Beobachtungen sieh stützt, als axich aus allen seinen

Einzelstudien den vorwiegenden Einfluss der chemi-

schen Eigenschaften anzuerkennen gezwungen ist, so

schliesst sich diese Arbeit eng an Contejean's »Geo.

graphie botanique; Influence du Terrain sur la Vege-

tation« an, über welche Klebs in dieser Zeitung,

Jahrg. 1882 S. 300, ausführlich berichtet hat. Dabei

ist aber des Verf. Arbeitsmethode eine ganz andere

gewesen, und das vorliegende Buch ist besonders durch

die zahlreichen chemisch-physikalischen Bodenunter-

suchungeu als Grundlage der Ableitungen der Kesul-

tate werthvoll.

Ein 62 Seiten füllendes Register mit Inhaltsaugabe

der einschlägigen Litteratur wird manchem ein wiU"

kommener Anfang sein. Darauf folgen ausführliche

Untersuchungen über die physikalischen Eigenschaf-

ten der Felsarten und der von ihnen gelieferten Bo-

densorten in Bezug auf Capillarität, Hygroskopicität,

Permeabilität und Ausdörrungsfähigkeit, mit den ein-

fachsten Methoden in der Absicht angestellt, die von

Thurmann betonten »physikalischen Einflüsse« zu

analysiren. Doch bleibt schliesslich ein innerer zwin-

gender Zusammenhang zwischen diesem Theile und

den Resultaten aus, und man vermisst ein Eingehen

auf die wichtige von Sachs wiederholt (z. B.in dessen

Handbuch d. Experimental-Physiologie 1865, § 52)

höchst anregend behandelte Frage, wie viel Wasser

jede Bodensorte den Pflanzenwurzeln vom Sättigungs-

punkte bis zu ihrer äussersten Lufttroekenheit (welche

durchaus nicht absolute Trockenheit ist) zu Gebote

stellt.

Hieran schliesst sich naturgemäss die chemische

Analyse besonders in Rücksicht auf Kalkcarbonate,

Silicate und Thonerde, und ein besonderer Abschnitt

über die verschiedenen Kalkböden. Ein eingeschal-

teter Abschnitt über die- Verbreitung von Castanea

i>escu geht auf die in neuerer Zeit vielfach aufgewor-

fene Frage, welche Haynald 1878 zu einer besonde-

ren Broschüre über ihr Vorkommen in Oesterreich-

Ungarn veranlasste, ein, ob dieser Baum dem Kalk-

boden wirklich durchaus feindlich sei oder nicht, was

für Frankreich (nicht aber für denOstenMitteleuropas:

Ref.) zuzutreffen scheint. — Nun werden die Pflanzen-

listen der einzeln untersuchten Bodensorten mitge-

theilt und aus den Noten, welche den einzelnen Pflan-

zenarten von anderen Schriftstellern bezüglich ihres

Vorkommens auf Kalk oder Sand, oder auf hartem,

thonigem, sandigem, feuchtem oder trockenem Boden

gegeben sind, der Scliluss abgeleitet, dass die che-

miselien Charaktere die erste Wirkung in der

Vertheilung der Vegetation ausüben. — Dass

dieser, an sich ganz unparteiisch vom Verf. gewonnene

Rückschluss nicht absolute Giltigkeit hat, versteht

sich nach der jetzt immer mehr durchdringenden Mei-

nung von selbst, nach welcher eine wirkliche Boden-

ausschliesslichkeit nicht besteht, sondern dieselbe nur

für einen kleineren Florenbezirk Gültigkeit hat; dies

wird auch hier im Einzelnen dadurch bestätigt, dass

die Noten für Kalk- und Kieselbedürfniss nicht bei

allen Pflanzenarten mit den Excursionskenntnissen

eines deutschen Botanikers übereinstimmen ; so z. B.

wenn Artemisia campcstris und Eryngium campestre

als Kalkpflanzen aufgeführt werden. Indem sieh aber

die Noten der einzelnen Pflanzenarten ändern, tritt

auch eine Mässiguug in den abgeleiteten Resul-

taten ein.

Drude.

Neue Litteratur.

Bernardin, Les produits vegetaux esotiques, etude
surleursnoms vulgaires. Anvers, imp. Ve De Backer.
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graphie d'Anvers.]

Caspary, E., Einige fossile Hölzer Preussens, nebst
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Uel)er Schwefelbacterien.

Von

Sergius Winogradsky aus Petersburg.

Die Gattung Beggiatoa umfasst die allge-

mein bekannten und verbreitetsten Vertreter

der Organismen, für welche ich aus weiter

zu ersehenden Gründen die allgemeine Be-
zeichnung Schwefelbacterien vorschlage.

Diese Bacterien bilden eine höchst merk-
würdige physiologische Gruppe wegen der

eigenthümlichen Rolle, welche der Schwefel
in ihren Lebensprocessen spielt.

Seitdem Gramer im Jahre 1870 zeigte
>),

dass die dunklen stark lichtbrechenden Körn-
chen in den Beff(/iatoaiä,den aus Schwefel be-
stehen, sind diese Organismen wiederholt

Gegenstand der Untersuchung gewesen.

Cohn2) (1875) bestätigte die Angaben
Cram er 's und fand, dass eine ganze Reihe
anderer Bacterien— wie Clathrocystis roseo-

persinina, Monas Okenii, Monas vinosa, Monas
Warmingii, Ophidomonas sanguinea — Körn-
chen, welche mit denen von Beggiatoa voll-

kommen identisch sind, enthalten. Cohn
untersuchte auch die Vegetationsbedingungen
dieser Organismen und machte einen Ver-
such, die Entstehung dieser Schwefelablage-
lungen in ihren Zellen, die bekanntlich eine

ganz absonderliche Erscheinung im Pflanzen-
reiche sind, zu erklären. Die Thatsache war
ihm besonders auffallend, dass diese Orga-
nismen in einem Wasser sich lebendig er-

halten, welches Schwefelwasserstoffgas bis zur

Sättigung gelöst enthält, was, fährt er fort,

»eine Anpassung an Lebensbedingungen be-

1) Dr. Ch. Müller, Chem. phys. Beschreibung der

Thermen von Baden in der Schweiz. 1870.

2) Cohn, Beiträge zur Biologie der Pflanzen. Bd. I.

Heft 3. 1875.

weist, welche für die übrigen Pflanzen und
Thiere tödtlich sind; ja diese rothen Orga-
nismen [Monas Okenii, vinosa, Ghlathrocystis

und andere oben angeführte) scheinen aus-

schliesslich unter diesen Verhältnissen sich

zu vermehren«)). In der That findet man
Beggiatoa und die übrigen Schwefel enthal-

tenden Bacterien hauptsächlich in Gewässern,
welche Schwefelwasserstoff gelöst enthalten.

Die Beggiatoen sind, wie längst bekannt, die

characteristischen Bewohner der Schwefel-

quellen ; in keiner derselben sind sie vermisst

worden und sie zeigen dort eine so üppige

Vegetation, wie nirgends sonst in der Natur.

Die weissen schleimigen Massen, welche sie

dort bilden, sind von Alters her bekannt und
wurden für eine leblose organische Substanz,

die sich aus dem Wasser niederschlägt, ge-

halten (baregine, glairine). Diese Beobach-
tungen haben Cohn auf den Gedanken ge-

führt, dass zwischen der BeggiatoaYege.i&Xion

und dem Vorhandensein von Schwefelwasser-

stoff in Wasser ein ursächlicher Zusammen-
hang besteht; er hat die Vermuthung ausge-

sprochen, dass gerade durch die Lebensthä-
tigkeit von Beggiatoa und anderen Schwefel
enthaltenden Organismen die Reduction der

Sulfate in den Schwefelquellen und überall

in der Natur vor sich geht mit Bildung von
Schwefelmetallen oder freiem Schwefel-

wasserstoff. Demgemäss müssen auch diese

Organismen den giftigen Einwirkungen des

Schwefelwasserstoffgases Widerstand leisten,

und »auch die Fähigkeit besitzen in sauer-

stofffreiem Wasser sich normal zu entwickeln

und zu vermehren«, da in Wasser, welches

viel Schwefelwasserstoff enthält kein freier

Sauerstoff vorhanden sein kann 2). Bei diesem

1) 1. c. S. 170.

2) 1. c. S. 177.
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Processe der Sulfatreduction wird Schwefel
in Form von Körnern oder Krystallen in den
Zellen dieser Organismen abgelagert. »Letz-

teres scheint darauf hinzuweisen, dass der

Schwefelwasserstoff von diesen Organismen
absorbirt und in ihren Zellen selbst oxydirt

wird.«")

Zu diesem letzten Satze möchte ich nun
gleich bemerken, dass es nicht ganz klar ist,

M'ie diese Schwefelwasserstoffoxydaticu neben
einer so energischen Reductionsthätigkeit,

vde sie C o h n diesen Organismen zuschreibt,

bestehen kann; umsomehr als diese Orga-
nismen in Wasser, welches keinen freien

Sauerstoff enthält, leben sollen (S. 177).

Cohn hat zwar keine directen Versuche
aufzuweisen , um seine Anschauungen über
die Sulfate reducirende Thätigkeit dieser Or-
ganismen näher zu begründen ; er führt aber

eine Reihe von sehr interessanten Beobach-
tungen an, welche seine Auffassung sehr

wahrscheinlich zu machen scheinen. Die
ersten stammen schon aus dem Jahre 1863:

er beobachtete nämlich, dass die Beffffiaioen in

einer Flasche mit Landecker Thermalwasser
aufbewahrt,einen starkenGeruch nachSchwe-
felwasserstoff entwickelten. Eine ähnliche

Beobachtung hat etwas später Lothar
Meyer

2)
gelegentlich einer Analyse des

Landecker Schwefelwassers gemacht. Er hat

gefunden, dass dieses Wasser mit Algen [Beg-

(jiatoen) 4 Monate lang in verschlossenen

Flaschen aufbewahrt über fünfmal mehr freien

Schwefelwasserstoff enthielt als das frische

Thermalwasser. — Es ist ihm demnach auch
))sehr wahrscheinlich, dass überhaupt der

Schwefelwasserstoffgehalt der Quellen durch
jene Algen erzeugt wird, v?)

Plauchud^) hat die Frage experimentell

zu entscheiden gesucht; nach einer Reihe
von Versuchen ist er zu demselben Resultat

vrie Cohngekommen Eine Flüssigkeit,

welche Calciiimsulfat und geringe Mengen
organischer Substanz enthielt, versetzte er mit
Algen, welche er aus einer Schwefelquelle
entnahm (sulfuraires). Schwefelwasserstoff-

ausscheidung war unter diesen Bedingungen
eine constante Erscheinung ; sie hörte auf
nach dem Erhitzen bis zum Sieden, nach Zu-
satz von Chloroform, Phenol u. s. w. Eine
durch Erhitzen unterbrochene Schwefel-

>) 1. c. S. 180.

2) Journal für praktisehe Chemie. Bd. 91. 1864.
3) 1. c. S. 6.

*) Comptes rendus 1878.

: Wasserstoffausscheidung begann wieder nach
Zusatz von minimalen Mengen lebender »sul-

furaires«. — Diese Versuche zeigen unzwei-
felhaft, dass die Schwefelwasserstoffbildung
durch die Thätigkeit lebender Organismen
erfolgt, geben aber keinen Aufschluss, welche
Organismen hier thätig sind, da keine mikro-
skopischen Untersuchungen dabei gemacht
worden sind, welche beweisen würden, dass

unter diesen Bedingungen einer von diesen
sulfuraires , Beggiafoa z. B.

,
gut gedeiht,

andere beliebige Bacterien aber ganz fehlen,

oder in ganz unbedeutender Menge sich in

dem Versuchskolben entwickeln.

Etard et Olivier') haben Beggiatoen

unter verschiedenen Bedingungen cultivirt.

Sie bemerkten, dass die Beggiafoafä.den in

einer Flüssigkeit , welche keine Sulfate ent-

hält, ihre Körnchen verlieren und dieselben

nach Zusatz von Gyps wieder bilden. Diese
Schwefelkörnchen »constituent un temoin des

phenomenes de reductions s'accomplissant

dans le protoplasme de l'etre vivant.« — Du-
claux-), auf die angeführten Untersuchungen
der französichen Autoren sich stützend, hält

es auch für höchstwahrscheinlich, dass diese

Schwefelquellenorganismen (sulfuraires) Sul-

fate, insbesondere Gyps reduciren mit Aus-
scheidung von Schwefel oder Schwefelwasser-

stoff. Der eigentliche Mechanismus dieser

Processe sei aber noch unklar : findet immer
bei dieser Reduetion Entwiekelung von
Schwefelwasserstoff statt, welcher durch den
Sauerstoff der Luft oxydirt, Schwefel in den
Zellen dieser Organismen ausscheidet, oder
wird dieser Schwefel direct aus Schwefelsäure

ausgeschieden (»reduetion ä l'etat de soufre

d'une partie de l'acide sulphurique«)? Die
zweite Erklärung ist D u c 1 a u x viel wahr-
scheinlicher, da im ersten Falle d. h. bei der

Ablagerung von Schwefel aus Schwefel-

wasserstoff, ^vir hier einen Oxydationsvorgang

vor uns hätten, welcher im Protoplasma nicht

stattfinden kann ^) (»dont le protoplasma ne
peut etre le siege«).

Indem ich mich auf diesen kurzen histori-

schen Ueberblick der wichtigsten Arbeiten

über diese Fragen beschränke, füge ich noch
hinzu, dass die herrschende, zuerst von Cohn
ausgesprochene Auffassung der betreffenden

Vorgänge in mehrere physiologische und

') Comptes rendus 1882.

2) Mierobiologie 1883. S. 719.

3) 1. c. S. 720.
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bacteriologische Lehrbücher übergegangen
ist. —

Versucht man nun, sich eine bestimmte
VorsteUung über die besprochenen Vorgänge
auf Grund der vorliegenden Untersuchungen
zu machen, indem man das Bewiesene vom
blos Wahrscheinlichen trennt, so sieht man,
wie dunkel noch die uns interessirenden

Fragen sind. Erstens kann keineswegs als

bewiesen betrachtet werden, dass gerade Beg-
(jiatoen und andere Schwefel enthaltende

Organismen Sulfate reduciren , so fest es

auch steht, dass diese Reduction mittelbar

oder unmittelbar durch die Thätigkeit leben-

der Organismen zu Stande kommt. Das Vor-
kommen und üppige Wachsthum der Beg-
giatoen überall, wo Flüssigkeiten Schwefel-
wasserstoff enthalten, kann ebenso gut als

Ursache der Ausscheidung dieses Gases, wie
als Folge derselben angesehen werden; so

unwahrscheinlich die letztere Annahme a

priori auch ist, so ist es doch nicht unmög-
lich, dass freier Schwefelwasserstoff auf die

eine oder die andere Weise die Beggiatoeuent-

wickelung begünstigt. Sind doch die Ernäh-
rungsbedingungen dieser Wesen vollständig

unbekannt und stehen deshalb bei der Eigen-
artigkeit dieser Bacterien viele Möglichkeiten
offen. Der Mechanismus der Schwefelabla-

gerung in den Zellen dieser Organismen ist

ebenso unklar. Nimmt man an, dass dieselben

Sulfate reduciren und Schwefelwasserstoff
ausscheiden , dann ist es vinmöglich anzu-
nehmen, dass sie denselben gleichzeitig in

ihren Zellen wieder oxydiren.

Es ist weiter folgende Ueberlegung zu
machen: die Sulfate dienen ganz gewiss als

Material für die Schwefelwasserstoffausschei-

dung einerseits, für die Schwefelablagerungen
in den Beggiatoen anderseits, die Ursache
dieser beiden Erscheinungen braucht aber
keineswegs die nämliche zu sein; wenn die

Beggiatoen, wie es vom chemischen Stand-
punkte aus am verständlichsten ist, Schwefel
durch Oxydation von Schwefelwasserstoff
bilden, wozu sie des freien Sauerstoffs be-
dürfen, so liegt es am nächsten die Reduc-
tionsthätigkeit, welche ohne Sauerstoff vor
sich geht, andren lebenden Organismen zu-
zuschreiben. Die bis jetzt bekannten That-
sachen widersprechen einer solchen Annahme
nicht und wie ich des Weiteren zeigen werde,
ist sie auch die richtige.

Aber wenn alle diese Fragen noch auf eine
befriedigende Antwort harren, so ist die fol-

gende Frage nicht einmal gestellt worden.
Welche Bedeutung haben für den Organis-
mus selbst diese Schwefeleinlagerungen?
Sind sie ein Eeservestoff oder ein Excret?
Denn eines von Beiden müssen sie sein. Im
ersten Falle ist es unbekannt, auf welche
Weise sie weiter verarbeitet werden und zu
welchem Zwecke eine so auffallend grosse

Menge von Schwefel dem Organismus dienen
kann. Denn bekanntlich sind die Beggiatoen

in den besten Wachsthumsbedingungen , in

den Schwefelquellen, mit Schwefelkörnern
vollgestopft. Wird hingegen diese Masse
Schwefel nicht weiter verarbeitet, ist sie also

ein Excret, so wäre eine solche UeberfüUung
der lebensthätigen Zellen mit Excreten unter

normalen Vegetationsbedingungen eine

höchst seltsame Erscheinung, die in der Phy-
siologie ihresgleichen kaum finden dürfte.

Im Sommer des Jahres 1886 erschien die

Arbeit von Hoppe-S ey 1er: Ueber die

Gährung der Cellulose unter Bildung von
Kohlensäure und Methan. ^) In dieser höchst

wichtigen und interessanten Arbeit berührt

der Verfasser die Beggiatoeniiage nur neben-
bei. Hauptgegenstand der Untersuchung sind

die Zersetzungen, welche die Cellulose unter

dem Einfluss von Organismen erleidet. Sie

wird zerlegt in gleiche Volumina von Kohlen-
säure und Methan. Wasserstoff wird dabei

nicht gebildet. Es treten auch keine anderen
Constanten Gährungsproducte auf, wie orga-

nische Säuren , Humusstoffe u. s. w. In der

Gährungsflüssigkeit findet man nur Spuren
von löslichen organischen Substanzen. Es
finden sich in der Flüssigkeit mannigfaltige

Bacterienformen, in überwiegender Zahl sind

stäbchenförmige Bacterien vorhanden, welche
keine erkennbare Verschiedenheit von der

als Amylobacter von Van Tieghem be-
zeichneten Spaltpilzform aufweisen.

Diese CO2- und CH, -Ausscheidung,
welche, wie Hoppe-Seyler bewiesen hat,

mit der Cellulosegährung in Zusammenhang
steht, fand er im Sommer in jedem mit Was-
ser durchtränkten Boden , wo er darnach
suchte; sie ist somit eine in der Natur sehr

verbreitete Erscheinung. Zu den uns inte-

ressirenden Fragen steht diese Gährung in

folgender Beziehung: in Gegenwart von
Stoffen, welche ihren Sauerstoff bei der Re-
duction abgeben können, wie Eisenoxyd, Man-

1) Zeitschrift für physiologische Chemie. Bd. X.
Heft 5. 1886.
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ganoxyd oder Sulfate , wird das Verhältniss

der Yolumina von COj und CH4 geändert.

Während dies Verhältniss in Abwesenheit
von G^'ps, Eisenoxjd u. s. w. ungefähr wie

1 zu 1 ist, war es in einem Versuche mit Gyps
und Eisenoxyd — 10 Vol. COj zu 1 Vol.

CH4. Dieser sehr erhebliche Unterschied

hat seinen Grund darin, dass das bei dieser

Gährung entstehende CH4 in st. nasc. das

Calciumsulfat reducirt, indem es selbst zu

CO2 und HoO oxydirt wird nach der Glei-

chungCH4+ Ca SÖ4 == Ca CO;, H-HoS 4-H0O.
Gyps wird unter Schwefelwasserstoifausschei-

dung in kohlensauren Kalk umgewandelt.
»Beide Processe nämlich 1. der Cellulosezer-

setzung zu COj und CH4 und 2. der ßeduc-
tion von Ca SO4 und Fe, ; lassen sich nicht

als von einander unabhängige nebeneinander
hin verlaufende ansehen, weil bereits gebil-

detes Methan weder Eisenoxyd noch Cal-

ciumsulfat reducirt'). Diese Reduction ist

für §ich nicht denkbar und stets ein secun-

därer Process.« Dieselbe findet auch statt bei

anderen Gährungen, welche bei Luftabschluss

vor sich gehen und mit H und CH4-AUS-
scheidung verbunden sind, wie bei der Gab-
lung des milchsauren Kalks, der EiweissstoiFe

u. s. w. Nach dieser Erklärung der Sulfat-

leduction kann dieselbe nicht als ein selbst-

ständiger, von einer bestimmten Species, etwa

Beggiatoa hervorgerufener Process aufge-

fasst werden. Die Einlagerung von Schwefel-
körnchen in die Beffgiatoazellen hat mit die-

sem Reductionsprocess nichts zu thun. »Dies

Auftreten der Schwefelkörnchen beweist ganz
bestimmt, dass in den Beggiatoe7i Schwefel-

wasserstoff unter Schwefelausscheidung zer-

setzt wird, und dieser Process kann nur als

Oxydations- nicht als Reductionsprocess auf-

gefasst werden. Die Beggiatoen überziehen

Schlammmassen, in denen Reduction von
Sulfaten zu Sulfiden geschieht, und sie er-

tragen dies, indem sie den Schwefelwasserstofi"

zerlegen«-).

Hoppe-Seyler machte auch die Beo-
bachtung, dass Beggiatoa bei vollem Luftab-
schluss stirbt.

Meine Untersuchung habe ich im Novem-
ber 1885 im Strassburger botanischen Insti-

tut begonnen. Bis zum Sommer des Jahres

') I. c. S. 437.

2j 1. c. S. 439.

1886 bin ich schon bezüglich Beggiatoa zu
ganz bestimmten Resultaten gekommen,
nämlich:

1) Beggiatoa nimmt keinen Antheil an der
Sulfatreduction und Schwefelwasser-
stofFentbindung.

2) Schwefel, wird infolge Oxydation von
HoS im Plasma der Beggiatoazellen ein-

gelagert.

Somit stimmen meine Resultate mit denen
von Hoppe-Seyler vollkommen überein.

Obgleich nun nach dieser Arbeit von Hoppe-
Seyler die Frage über die Reduction der

Sulfate und über den Chemismus der Schwe-
felausscheidung in den Beggiatoen als gelöst

betrachtet werden müssen, wird es vielleicht

nicht ganz überflüssig sein, wenn ich auch
meine diesbezüglichen Untersuchungen mit
einiger Ausführlichkeit mittheile, umsomehr
als sie unabhängig von Hoppe-Seyler und
nach anderen Methoden ausgeführt sind. —

Als Untersuchungsobject hat mir haupt-
sächlich Beggiatoa gedient. Deshalb werde
ich zunächst meine Untersuchungen über
diesen Organismus mittheilen und dann zei-

gen, inwieweit andere Schwefelbacterien in

ihren physiologischen Eigenschaften mit den-
selben übereinstimmen. Ich finde es über-
flüssig hier eine ausführliche Beschreibung
mit Abbildungen von Beggiatoa zu geben, da
dieser Organismus schon wiederholt ausge-
zeichnet beschrieben und abgebildet worden
ist').

Da die Speciesbegrenzung dieser Gattung
noch unsicher ist, so bietet es kein Interesse

genau die BeggiatoasTpecies aufzuzählen und
zu beschreiben, mit denen ich experimentirte.

Am Ende dieser Abhandlung wird der Leser
einiges über die Morphologie dieser Organis-

men finden. Hier genügt es nur zu sagen,

dass ich zum Theil mit vollkommen gleich-

förmigem Beggiatoenm.a.tei:ia.l von etwa 3 p.

Fadendicke, zum Theil aber mit einem Ge-
mische von Fäden von sehr verschiedener

Dicke (zwischen 1 und 5 [xi experimentirte.

Beggiatoen sind bekanntlich sehr verbreitet

in der Natur-. Sie kommen fast in jedem
Sumpfe, Tümpel und überall, wo pflanzliche

1) Vergl. Cohn: Hedwigia 1865. S. 81 m. Taf.

E. "U'arming, On nogle ved Danmarks Erster
levende Bacterier, m. 5 Taf.

Engler, Ueber die Pilz-Vegetation des weissen

oder todten Grundes in der Kieler Bucht, m. Taf.

Winter, Krvpt. Flora von Deutschland. I. Pilze.

S. 57.
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Ueberreste im "Wasser faulen, vor. Es gelingt

aber nichtimmer Beggiatoen durch directe mi-

kroskopische Untersuchung im Sumpfwasser

oder Schlamm zu finden, weil sie meistens nur

in ganz geringen Mengen darin enthalten sind

;

nur durch Zufall gelingt es bei der mikro-

skopischen Untersuchung des Sumpfschlam-
mes hie und da einen Faden zu finden. In

solcher geringen Menge habe ich Beggiatoa

auch im Teiche des Strassburger Ijotani-

schen Gartens gefunden. In der Absicht ge-

nügendes Untersuchungsmaterial zu erhalten,

nahm ich Wasser aus diesem Teiche, setzte

Schlamm und Pflanzenstücke zu und liess es

lange Zeit im Zimmer stehen.

Ich konnte aber in diesen Culturen keine

merkliche Vermehrung der Beggiatoen er-

zielen. Dieselben wuchsen nicht, alle Cul-

turen schlugen fehl. Das Gedeihen der Beg-
giatoen schien von einer besonderen Beding-

ung abhängig zu sein. Als diese Bedingung,

welche zum Wachsthum der Beggiatoen er-

forderlich ist, hat sich ein nicht zu klei-
ner Geh alt des Wassers an schwefel-
sauren Salzen erwiesen. Die Strassburger

' Gewässer enthalten gerade sehr kleine Men-
gen von Sulfaten. Mit faulenden pflanzlichen

Substanzen versetzt, entwickelt weder das

Brunnenwasser, noch das Sumpfwasser einen

Geruch nach Schwefelwasserstoff'. Durch
Zusatz von geringen Mengen von Gyps ge-

lang es, eine bedeutende Vermehrung der

Beggiatoen zu erzielen.

Ich verfuhr auf folgende Weise : ich zer-

schnitt das Rhizom einer Wasserpflanze {Bu-

tomus am bestenl , frisch aus einem Sumpf
entnommen, in kleine Stücke und legte da-

von einige in ein tiefes Gefäss, worin ich

Brunnenwasser, mit etwas Gyps versetzt, goss.

Ich sterilisirte weder Glas, noch Wasser, die

Gefässe waren mit einer Glasplatte bedeckt,

alles war, so zu sagen, dem Zufall überlassen.

Und doch habe ich in allen derartigen Cul-

turen immer dieselben Erscheinungen beo-

bachtet. Nach 3 bis 4 Tagen des Stehens

im warmen Zimmer in Dunkelheit wird das

Wasser kaum getrübt, auf der Oberfläche er-

scheint Cladotlirix mit grünen Oscillarien und
einigen, immer den nämlichen, Bacterien-

zooglöen ; nach 5 — 6 Tagen wird ein schwa-
cher Geruch nach Schwefelwasserstofi" wahr-
nehmbar, welcher bald sehr stark wird. Unter-
sucht man dann sorgfältig die Flüssigkeit

durch Entnehmen von Proben sowohl von der

Oberfläche als vom Boden des Gefässes u. s. w.

,

so findet man, dass noch keine merkliche
Vermehrung von Beggiatoa stattgefunden
hat; entweder findetman gar keine oder höchst
wenige, hie und da einen Faden. Aufder Ober-
fläche sind nur absterbende Cladotlirixia.Aen

und die oben erwähnten Bacterienzooglöen
zu finden, am Boden sind die Butomusstuck.e
mit ungeheuren Mengen von sehr verschie-

denen Bacterien bedeckt. Einmal begonnen
dauert die Schwefelwasserstoff'entwickelung

Monate lang fort, wenn man das Gefäss im
Dunkeln hält; sonst entwickeln sich grüne
Oscillarien und characteristische grüne Bac-
terienzooglöen, und dann hört der Schwefel-
wasserstofigeruch allmählich auf. Auf der
Oberfläche bildet sich eine dicke weisse Haut,
welche aus Schwefel besteht. Diese Aus-
scheidung von HiS und von Schwefel auf der
Oberfläche dauert fort, bis der ganze Gyps
zersetzt ist. Setzt man dann wieder ein

wenig Gyps zu, so beginnt sie von Neuem.
Untersucht man ein solches Gefäss von Zeit

zu Zeit, so bemerkt man erst nach ungefähr
vier Wochen eine deutliche Vermehrung der
Beggiatoen. Nach ungefähr zwei Monaten
sind fast alle Organismen von der Oberfläche
der Flüssigkeit verschwunden, die Beggiatoen
aber haben sich ausserordentlich vermehrt;
sie bilden an den Gefässwänden nahe der

Oberfläche des Wassers zarte weisse Netze
und Büschel, welche man mit blossem Auge
sieht.

Diese Versuche haben mir deutlich gezeigt,

dass die Beggiatoeti an der Gypszersetzung
keinen Antheil nehmen, weü sie constant

erst dann in merklichen Mengen erscheinen,

wenn dieser Process schon lange in vollem
Gange ist. Es ist selbstverständlichsehrleicht,

die Entwickelung der Beggiatoen in solchen

Versuchen zu verhindern, wenn man die

Butomusstvic\.e auf einige Minuten in kochen-
des Wasser taucht und dann in mit Gyps ver-

setztes Brunnenwasser legt. Schwefelwasser-
stofigeruch erscheint dann wie gewöhnhch,
aber keine Beggiatoen, sogar nach sehr langem
Stehen, weil Brunnenwasser gewöhnlich keine
enthält.

Eine noch energischere Schwefelwasser-
stoffentwickelung kann man erzielen, wenn
man macerirtes Heu in gypshaltigem Wasser
sich zersetzen lässt. Heu wird fein zerkleinert,

ungefähr 10 Tage im Wasser macerirt, dann in

sehr viel Wasser unter wiederholter Erneue-
rung desselben gekocht. Eine Handvoll da-

von wird in ein tiefes Gefäss mit gypshalti-
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gern Wasser gelegt und mit einer Messer-

spitze Sumpfschlamm versetzt. Nach 2 — 3

Tagen riecht die Flüssigkeit schon deutlich

nach HoS, später wird dieser Geruch ausser-

ordentlich intensiv. Die Flüssigkeit bleibt

dabei vollständig klar, nur opalescirt sie in

den oberen Schichten infolge von Schwefel-

ausscheidung. Auf der Oberfläche sind Bac-
terienzooglöen und bildet sich eine dicke Haut
von Schwefel. Untersucht man mikroskopisch

den Inhalt des Gefässes, so findet man sowohl
auf der Oberfläche, als am Boden auf dem
Heu verschiedene Bacterienformen ; es ge-

lingt aber auch hier während den ersten 15

Tagen absolut keine Beggiatoen oder andere
Schwefelbacteiien aufzudecken. Nachher er-

scheinen sie zuerst in ganz unbedeutenden
Mengen, um erst nach 4 — 6 Wochen eine

merkliche Vermehrung zu erreichen. —
Schon C oh n und Lothar Meyer haben

beobachtet, dass Beggiatoe?! in einer geschlos-

senen Flasche aufbewahrt, Schwefelwasser-
stofi^ ent^"ickeln. Auch nach meinen Be-
obachtungen ist die Schwefelwasserstofient-

wickelung in diesen Bedingungen eine ganz
constante Erscheinung. Im Mai 1SS6 habe
ich 5 Flaschen zu 3,4 mit Langenbrücker
Schwefelqiiellenwasser gefüllt, mit der-

selben Quelle entnommenem Beggiatoen-

haltisem Schlamm versetzt und gut ver-

stopft bei Zimmertemperatur stehen ge-
lassen. Ich untersuchte dann mikroskopisch
den Inhalt dieser Flaschen alle 2 — 3 Tage.
Nach 4 — 5 Tagen bemerkte ich, dass der

Schwefelwasserstofigeruch , welcher kaum
merkhch gewesen war, viel stärker geworden
ist. Allmählich wurde er sehr stark, auf der

Oberfläche bildete sich eine dicke Schwefel-
haut. Was die Beggiatoen anbetriift, so waren
schon nach 3 — 4 Tagen sämmtliche Fäden
unbeweglich und viele vollständig desorgani-

sirt. Das Absterben der Beggiatoen ging
rasch weiter, und nach zwei Wochen war
keine Spur mehr von ihnen in der Flüssigkeit

zu finden. Die Schwefelwasserstoflientwicke-
lung dauerte noch mehrere Monate hindurch
fort. Hier konnte sich H^S zum Theil durch
Eeduetion der Sulfate (wovon dies Wasser
sehr viel enthält) bei der Fäulniss der todten
Beggiatoen bilden, zum Theil aber hat der
Schwefel der Beggiatoen selbst das Material
zur H.2S-Bildung geliefert. Das letztere ist un-
zweifelhaft der Fall, wenn man Beggiatoen in

einemWasser cultivirt,welchessehr wenig oder
gar keine Sulfate enthält, wie im Strassburger

Brunnenwasser (welches mit faulenden Sub-
stanzen keinen Schwefelwasserstoffgeruch

giebt) oder in destillü-tem Wasser. Hier kann
nur der in den BeggiatouzeUen enthaltene
Schwefel als Material zur Schwefelwasserstoff-

erzeugung dienen; die Schwefelkörnchen
werden durch den bei der Fäulniss der Fäden
entstehenden Wasserstofi' im st. nasc. in

Schwefelwasserstofi" übergeführt. Am an-
schaulichsten kann man dies bei folgendem
Tersuche beobachten : man nimmt einige 5 bis

6 Beggiatoa&ocken, etwa so gross wie Kresse-
samen, bringt sie in einen Tropfen Brun-
nenwasser auf den Objeetträger und bedeckt
mit einem grossen Deckglase auf solcheWeise,
dass die Beggiatoaß.ocken in das Centrum des

Präparates zu liegen kommen. Wenn man
die Fäden bei diesem Uebertragen nicht sehr

vorsichtig behandelt, vielleicht auch infolge

des Deckglasdruckes sterben alsbald viele von
diesen ausserordentlich empfindlichen Wesen
ab ; Zusatz von destillirtem Wasser beschleu-
nigt das Absterben ausserordentlich. Man
lässt das Präparat in einer gewöhnlichen
feuchten Kammer liegen. Nach einiger Zeit

erscheint zwischen den aufgequollenen des-*

organisirten Fäden eine ungeheure Masse von
Bacterien ; gleichzeitig beginnt auf der gan-
zen Peripherie des Präparates Schwefelab-
scheidung in solcher Menge, dass Tropfen
und Deckglasrand gelblichweiss gefärbt er-

scheinen. Während dessen verschwindet der

Schwefel allmählich aus den sich zersetzen-

den Fäden im Centrum des Präparates. Prüft

man die Flüssigkeit unter dem Deckglase
mit einem Streifen Bleipapier Fliesspapier

mit einer Lösunar von PbO in KHO durch-
tränkt und getrocknet' , so kann man sich

überzeugen, dass freier HiS darin enthalten

ist. Es ist ganz klar, dass hier der Schwefel

der todten Fäden im Centrum des Präparates

in HoS übergeführt wird, welcher in der

Flüssigkeit difFundirt und an der Peripherie

durch Luftzutritt unter Schwefelabscheidung
oxydirt wird. Dieser Process kann wochen-
lang dauern, und man kann ihn Schritt für
Schritt verfolgen. Auf diese Weise wird die

ausserordentlich starke HoS-Bildung erklärt,

welche viele Forscher in geschlossenen

Flaschen mit viel Beggiatoa beobachtet

haben. Die Zersetzung der todten Fäden
wurde als Lebensakt aufgefasst. —

Ich gehe jetzt zu meinen L'ntersuchungen

über die Schwefeleinschlüsse der Beggiatoen,

deren Bildung. Natur u. s. w. über. Ich muss.
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aber vorher die Methode, welcher ich mich

bei meiner Untersuchung bediente; mit eini-

ger Ausführlichkeit besprechen, da sie von

den allgemein in solchen Untersuchungen
gebräuchlichen abweicht. GewöhnKch wird

zur Untersuchung des Stoffwechsels eines

niederen Organismus , seiner fermentativen

Wirkung u. s. w. die Reinculturmethode ge-

braucht, d. h. man lässt den betreifenden Or-
ganismus in einem Kolben, vor zufälligen

Verunreinigungen geschützt, eine Zeit lang

wachsen und untersucht dann die chemischen
Umwandlungen, welche er durch seine Le-
bensprocesse in der Flüssigkeit bewirkt hat.

Eine Hauptanforderung ist hier die wirkliche

Reinheit der Cultur; der zu untersuchende

Organismus muss vollkommen isolirt von
allen übrigen im Versuchsgefäss sich ent-

wickeln. Nun ist diese Hauptforderung mit

Beggiatoa ausserordentlich schwer, ja unmög-
lich zu erfüllen. Durch kein bekanntes bac-

teriologisches Verfahren gelingt es Beggiatoa

vollkommen zu isoliren. Die Gelatineme-

thode, welche manchmal so ausgezeichnete

Dienste bei der Isolirung derBacterien leistet,

ist hier unanwendbar, da die Beggiatoen in

Gelatine sehr rasch, gleich nach dem Er-
starren derselben, absterben. Alle meine Be-
mühungen Beggiatoa zu isoliren und wirk-

lich reines Untersuchungsrnaterial zu ge-

winnen sind fehlgeschlagen. Das Beggiatoa-

material, so rein es auch manchmal zu sein

scheint , ist immer mit Bacterienkeimen ver-

unreinigt, was seinen Grund darin hat, dass,

wie ich weiter zeigen werde, die Existenz der

Beggiatoen in der Natur, die Schwefelquellen
ausgeschlossen, durch die Vegetation anderer

Bacterien (d. h. durch die Zersetzungen,

welche sie im Substrat bewirken) bedingt

wird. Man kann also bei einem Reincultur-

versuch niemals die Ueberzeugung haben,

dass bei Aussaat auch der minimalsten Men-
gen von Beggiatoa keine anderen Bacterien
in die Cultur mit eingeführt worden sind. So
ist der obenerwähnte Versuch Plauchud's,
wo die durch Erhitzung unterbrochene Schwe-
felwasserstoffentwickelung in einem Kolben
mit Beggiatoen nach Einführung einiger

Beggiatoai&den von Neuem begann, dadurch
unzweifelhaft zu erklären, dass einige Bacte-

rienkeime mit dieser neuen Aussaat in die

Cultur hineingelangt sind und das Werk der

Zersetzung der todten Beggiatoen wieder in

Gang gesetzt haben.

Würde es auch gelingen, einige Beggiatoa-

fäden für die Aussaat zu isoliren, so sind, wie
wir weiter sehen werden, die Lebensbedin-
gungen dieser Pflanzen so eigenartig, dass es

schwerlich gelingen wird, dieselben in ge-
wöhnlichen Culturbedingungen, in einem ab-
gemessenen Flüssigkeitsquantum zumWachs-
thum zu bringen. Dies Wachsthum selbst

erfolgt im Vergleich mit anderen Bacterien
ausserordentlich langsam, was einen Versuch
im Grossen sehr unbequem macht. Es ist

mir schliesslich gelungen Cultu.rbedingun-

gen zu finden, unter welchen die den Bcg-
^«a<oe«, beigemengten Bacterienkeime sich gar
nicht oder nur höchst unbedeutend ver-

mehren. Die Möglichkeit dieser Vermeh-
rung besteht aber immer und tritt thatsäch-

lich unter Umständen wieder ein. Desshalb
ist eine ununterbrochene mikroskopische
Controle der Culturen unumgänglich noth-
wendig, und diese ist nur in minimalen
Flüssigkeitsmengen ausführbar.

In Erwägung alles des oben gesagten habe
ich mich entschlossen nur an mikroskopi-
schen Culturen gewonnene Resultate in Be-
tracht zu ziehen. Für meine mikroskopischen
Culturen benutzte ich keine besonderen
Apparate. Ich legte ein Fleckchen Beggiatoa
in einem Tropfen Flüssigkeit auf den Object-
träger und bedeckte es mit einem 18 qu. mm
grossen Deckglase, nachdem ich einige Deck-
glassplitter in den Tropfen gelegt hatte, um
immer eine Flüssigkeitsschicht von einer ge-
wissen Dicke zu haben. Zwischen den Beo-
bachtungen lässt man solche Culturen selbst-

verständlich in einer feuchten Kammer lie-

gen. Die Flüssigkeit in einer solchen Cultur
kann so oft als nöthig erneuert werden, in-

dem man einen Flüssigkeitsstrom unter dem
Deckglas durchsaugt. Dadurch werden die

in dem Tropfen schwimmenden Bacterien
und Infusorien fortgerissen , die Beggiatoen
aber nicht, weil sie nie frei schwimmen, son-

dern auf dem Glase kriechen und von dem-
selben nicht leicht abgespült werden können,
selbst wenn sie nicht mit einander verflochten

sind. Im letzteren Falle werden sie aber

auch durch den stärksten Wasserstrom, wel-
chen man hervorbringen kann, nicht fortge-

rissen ; man kann eine solche Cultur förmlich

auswaschen mit so viel Wasser oder Nähr-
flüssigkeit, als man will. Die. Beggiatoen
wachsen unter solchen Umständen ausge-
zeichnet, wenn die nöthigen Bedingungen
gegeben sind. Auch kann eine solche Cultur

beliebig lange dienen ; einige habe ich bis 2
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Monate gehalten, wobei ich von Zeit zu Zeit

einen Theil der Fäden entfernen musste. In
solchen Culturen gelang es mir oft mit grosser

Bequemlichkeit und Genauigkeit an einem
und demselben Faden das Wachsthum, den
Einfluss der äusseren Bedingungen auf die

Entwickelung, Ernährung u. s. w. der Beg-
giafoen zu beobachten; anderseits durch mi-
krochemische Reactionen einige chemische
Umwandlungen, welche sie im Substrat er-

zeugen, aufzufinden. —
Ich kehre jetzt zu den Schwefeleinschlüssen

der Beggiaioen zurück. Tiie Beggiatoen .\i;e\Qh.e

man in der Natur findet, zeigen eine grosse

Mannigfaltigkeit in ihrem Schwefelkörnchen-
reichthum. Die Menge und die Vertheüung
dieser Körnchen haben einige Forscher als

morphologisches Merkmal zum Characteri-

siren der Beggiatoens-pecies benutzt : zum
Theü durch dasselbe haben Cohn, Engler,
Winter die Beggiatoet/STpecifS characterisirt.

Zopf glaubte, dass der Schwefelgehalt vom
Alter der Fäden abhängt : junge Fäden sollen

sehr spärliche oder gar keine Schwefelkörn-
chen enthalten. Olivier et Etard geben
an. dass bei der Cultur in sulfatfreien Flüs-

sigkeiten die Schwefelkörnchen verschwin-

den, um wieder sich zu bilden, wenn man
etwas Gyps zusetzt. Sie haben aber weder
dieses Verschwinden und Wiedererscheinen
der Schwefelkörnchen direkt verfolgt, noch
die Bedingungen präcisirt, unter welchen das

eine oder das andere vor sich geht.

Meine Untersuchungen haben mir bald ge-

zeigt, dass der Schwefelgehalt der Fäden kein

morphologisches Merkmal ist, noch von dem
Alter der Fäden abhängt, sondern einzig und
allein von den Culturbedingungen. Je nach
diesen können die Fäden entweder mit
Schwefelkörnern vollgestopft sein, oder kein

einziges Körnchen enthalten. Von einem
Zustande gehen sie leicht in den andern über.

Nimmt man ein Flöckchen von sehr schwe-
felreichen Fäden in mikroskopische Cultur

und cultivirt sie dort in Brunnenwasser, so

ist es sehr leicht dieses Verschwinden der

Schwefeleinschlüsse aus den Fäden zu beo-
bachten. Um volle Gewissheit zu erlangen,

ist es nicht einmal nöthig einen und den-
selben Faden zu beobachten, weil die Beg-
giatoaieLäen; aus einer Massencultur genom-
men, gewöhnlich denselben Körnchengehalt
zeigen, und auch mit gleicher Geschwindig-
keit ihren Schwefel verlieren. Es genügt
also allgemein den Körnchenreichthum in

den Fäden zu notiren. Ich gebe ein Beispiel:

Sehr schwefelreiche Fäden, wie Fig. 1 a zeigt,

wurden in mikroskopische Cultur in Brunnen-
wasser genommen. Nach 24 Stunden enthalten
sämmtliche Fäden schon viel weniger Schwe-
fel Fig. 1 b): nach weiteren 24 oder 48 Stun-
den bleiben in einigen Fäden nur hier und '

da kleinste kaum bemerkbare Körnchen
(Fig. 1 c), die meisten Fäden aber enthalten
keine Spur mehr da-
von. Die Erschei-
nung ist sehr auf-

fallend und kann in

einer mikroskopi-
schen Culturunmög
lieh übersehen wer-
den. Ich kehre später
noch zu dieser Er-
scheinung zurück

:

dann werde ich a, i c

zeigen, aufweiche Fig. i.

Weise diese Auf- verg. i-paiom. im. tV'.

lösung geschieht und welche Bedeutung
dieser Process für Beggiatoa hat. An dieser

Stelle habe ich diese Thatsache nur deshalb
erwähnt, weil die Fähigkeit der Beggiatoeji

Schwefel in ihren Zellen aufzulösen mir die

Möglichkeit gegeben hat ganz schwefelfreie

Fäden zu bekommen und an solchen Fäden
die Bedingungen der Schwefeleinlasrerung

mit grösster Bequemlichkeit zu studiren.

Es war folgende Frage durch directe Be-
obachtung zu beantworten : Wird Schwefel
in den Beggiatoazeüen aus SO , durch Re-
duction oder aus HiS durch Oxydation abge-
schieden? Um diese Frage zu entscheiden,

cultivirte ich die Fäden einerseits in Brunnen-
wasser mit Schwefelwasserstoff, andrerseits in

demselben Wasser mit Calciumsulfat. Um
die Fäden beständig in einem schwefelwasser-

stoffhaltigen Medium zu erhalten, wandte ich

den folgenden einfachen Apparat an : eine

grosse tubulirte Glasglocke oben mit einem
doppelt durchbohrten Kork verschlossen,

durch welchen 2 Glasröhren hindurchgehen;
die eine ziemlich weite Glasröhre geht tief ins

Innere der Glocke bis zum Boden hinein und
taucht mit ihrem unteren Ende in eine kleine

Schale, welche Wasser mit ungefähr 1 Gramm
Schwefelcalcium enthält; die andere ist ein

kleines Röhrchen, welches an seinem oberen

Ende durch einen Kautschukschlauch und
Glasstöpsel verschlossen werden kann und
das nur dazu dient, um den Luftaustritt aus

der Glocke beim Eingiessen der Säure durch
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die grosse Röhre zu ermöglichen. Im Innern
ist die Glasglocke mit feuchtem Papier aus-

tapeziert und passt luftdicht mit ihren mit
Talg beschmierten Rändern auf eine mattge-

schliiFene Glasplatte. Unter diese Glocke
stellte ich meine mikroskopischen Object-
trägerculturen und liess dann einige Tropfen
verdünnter Salzsäure durch die grosse Röhre
in die Schale mitCaS fliessen; es entwickelte

sich im Glockenraume H;,S, welcher allmäh-
lich in die Culturtropfen diiFundirte, um dort

unter Schwefelausscheidung oxydirt zu wer-
den. Hat man nun vollkommen schwefel-

freie Fäden unter diese Glocke gebracht, so

findet man, wenn man die Objectträgercul-

turen nach 3 — 5 Stunden untersucht, die

Fäden schon mit zahllosen kleinsten Körn-
chen gefüllt, die auch bei den stärksten Ver-
grösserungen wie schwarze Punkte aussehen

;

nach 24 Stunden sind dieselben Fäden mit
grossen Schwefelkörnern vollgestopft (Fig. 1 a).

Lässt man die Culturen jetzt in einer gewöhn-
lichen feuchten Kammer liegen, so ver-

schwindet der Schwefel in den Fäden, um
wieder zu erscheinen, wenn man dieselben

unter die Schwefelwasserstoffglocke bringt.

Der Versuch ist beliebige Male mit ausseror-

dentlicher Leichtigkeit zu wiederholen, wenn
man dafür Sorge trägt, alle 2 — 3 Stunden
eine sehr schwache Schwefelwasserstoffent-
wickelung hervorzubringen; eine einiger-

maassen starke Schwefelwasserstoffentwicke-
lung muss man vermeiden , da die Fäden da-
durch leicht beschädigt werden und sogar

absterben.

Diese ausserordentliche Schnelligkeit und
Constanz , mit welcher die Beggiatoen bei

Cultur in schwefelwasserstofihaltigen Medien
Schwefel einlagern, weist schon deutlich da-

rauf hin, dass die Schwefelbildung einzig

durch H^S-Oxydation zu Stande kommt; denn
es ist unmöglich anzunehmen, dass derselbe

Process einmal durch Reduction von SO;),

ein andres Mal durch Oxydation von H2S ge-
schieht. Nichtsdestoweniger habe ich auch
eine Reihe von Objectträgerculturen in

Brunnenwasser mit Gyps gemacht. Bei sol-

chen Culturen in Flüssigkeiten, die reichlich

Sulfate enthalten, ist eine besondere Auf-
merksamkeit und Vorsicht nothwendig : denn
die Zersetzungen, welche in einem Stückchen
Schlamm oder in einigen todten Beggiatoen

bei einigermaassen bedeutender Bacterien-
entwickelung hervorgerufen werden, haben
eine Schwefelwasserstoffproduction zur Folge.

In gelungenen reinen Culturen in Gypslö-

sung verschwindet der Schwefel in den Fäden
ebenso rasch, wie im Brunnenwasser ohne
Schwefelwasserstoff und wird nicht mehr ge-

bildet. Von den 5 Objectträgerculturen in

Brunnenwasser mit Gyps, welche ich lange

Zeit beobachtet habe, zeigten 4 obiges Ver-
halten. Die 5. verhielt sich ganz anders:

Während der ganzen Beobachtungszeit (40

Tage) waren die Fäden mit Schwefel über-

füllt. Die Ursache dieses abweichenden Ver-
haltens habe ich darin gefunden, dass ein

Haufen todter Cladothrixia,(}ien zufällig in

diese Cultur hineingelangt war ; deren Fäul-

niss verursachte auch die H^S-Bildung aus

Ca SO4. Das Vorhandensein von H.2S in

dem Culturtropfen war thatsächlich die ganze

Zeit leicht zu constatiren, sei es durch Saugen
mit einem mit Bleioxydlösung durchtränkten

und getrockneten Papierstreifen oder noch
einfacher durch den beim Saugen auftreten-

den Geruch.—Ein ebenso bestimmtes Resul-

tat hat mir eine dritte Versuchsreihe, welche
ich zu demselben Zwecke machte, gegeben.

Ich cultivirte Beggiatoen in Langenbrücker
Schwefelwasser '), wo dieselben ausgezeichnet

wachsen. Dies Wasser enthält ganz bedeu-
tende Mengen von schwefelsauren Salzen.

Ich liess es vor dem Gebrauch in einem offe-

nen Gefässe stehen, bis sich der Schwefel-
wasserstoffgeruch vollständig verlor. Dann
richtete ich eine Reihe (im ganzen acht) von
vollkommen gleichen Objectträgerculturen

1) Da ich mehrfach dies Wasser hei meinen Unter-
suchungen gebrauchte, so führe ich hier dessen Zu-
sammensetzung nach einer von Bu ns en ausgeführ-
ten Analyse an. Das kalte, alkalinisch-salinische

Wasser der »Waldquelle» bei Bad Langenbrucken ent-

hält in 1000 Theilen:
Zweifach kohlensauren Kalk 3,4055
Zweifach kohlensaure Magnesia .... 2,6503
Wasserfreier schwefelsaurer Kalk . . . 3,1478
Schwefelsaure Magnesia 5,0528
Schwefelsaures Natron 2,1245

» Kali 0,2072
Phosphorsaurer Kalk 0,2157
{Dreiljasisch in CO2 gelöst)

Chlorkalium 0,1358
Schwefeleisen 0,0459
(in Schwefelcalcium gelöst)

Thonerde 0,0414
Schwefelcalcium 0,0569
Kieselerde 0,1735
freie Kohlensäure 2,3561
freier Schwefelwasserstoff 0,0994
Spuren von organischen Stoffen und von
Fluorcalcium

19,7128
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ein. Die eine Hälfte davon habe ich wäh-
rend der ganzen Beobachtungszeit täglich

2 mal mit diesem Wasser ausgewaschen, die

andere ebenso oft mit demselben Wasser,
dem ich auf je 5 cc einige Tropfen gesät-

tigtes Schwefelwasserstoffwasser (wie man es

bei der chemischen Analyse gebraucht; zu-

setzte. In den Culturen der ersten Hälfte

verloren die Fäden bald ihren Schwefel, um
keinen mehr zu bilden; in den Schwefel-

wasserstoffculturen dagegen waren die Fäden
während der ganzen Versuchsdauer mit
Schwefel angefüllt. Der Unterschied zwischen
diesen ganz schwarz aussehenden, mit Schwe-
fel vollgestopften und jenen farblosen ganz
entschwefelten Fäden war überaus auffal-

lend und das ungeachtet dessen , dass beiden
überall gleich grosse Mengen von Sulfaten

zu Gebote standen ; der einzige Unterschied
in der Zusammensetzung der Flüssigkeit be-
stand in dem Schwefelwasserstoffgehalt der

Culturen der zweiten Reihe.

Alle diese Versuche beweisen ganz
unzweifelhaft, dass die Beggiatoen
ihren Schwefel nur aus Schwefel-
wasserstoff bilden können.

{Fortsetzung folgt.)

Litteratur.

Botanisches Taschenbuch, enthal-
tend die in Deutschland, Deutsch-
Oesterreich und der Schweiz wild-
wachsenden und im freien culti-
virten Gefässpflanzen nach dem
natürlichen System einheitlich ge-
ordnet und auf Grund desselben
zum Bestimmen eingerichtet. Von
Friedrich Kruse. Berlin, Verlag von
Hermann Paetel. 1887. XVHI u. 469 S.

klein Octav.

Der Verf. des Buches sagt in dem Vorwort, dass

die meisten Floren Anordnungen zeigen, die praktisch

und -wissenschaftlich werthlos seien, und dass nicht

wenige sich solcher Bestimmungstabellen bedienen,

die jede Uebersicht des zurückgelegten Weges un-

möglich machen. Er hat sich dabei nicht beruhigen

können und hat, um einem von ihm gefühlten Bedürf-

niss abzuhelfen den zahlreichen guten und schlechten,

älteren und neuereu Florenwerken, welche das betref-

fende Gebiet mehr oder weniger umfassen, ein neues
zugefügt. Wir gestehen dem Verfasser zu, dass seine

anscheinend mit Sorgfalt ausgearbeiteten Bestim-

mungstabellen infolge der gewählten Bezeichnung der

einzelnen Abschnitte (durch Combination von Zahl

und Buchstabe) die Uebersicht des zurückgelegten

Weges leicht machen ; auch noch, dass die Anordnung
der Ordnungen, Familien etc., zum Zweck des mög-
lichst leichten Bestimmens der Pflanzen vielleicht

praktisch ist, aber nicht, dass dieselbe, "wissenschaft-

lich werthvoU und begründet« ist. Es entspricht doch

dem heutigen Stande der systematischen Botanik ge-

wiss nicht, die Coniferen einfach als Ordnung der

Dikotylen zu behandeln, die Lemnaceen von den Ara-

ceen zu trennen durch Dazwischenschiebung der Ord-

nung der Glumifloren Eichl. etc. und es ist sehr un-

zweckmässig, dem Anfänger, für den das Buch haupt-

sächlich bestimmt ist, falsche Angaben über den Werth
und die Verwandtschaft der Familien beizubringen.

Der Verfasser huldigt einem möglichst umfassenden

Gattungs- und Artbegrifi'. In Bezug auf den letzteren

kommen jedoch grössere Gattungen sohlecht weg. So

sind nur 43 Arten von Hieracium, 13 einheimische

Rubus, 16 einheimische Rosa, 20 einheimische Viola

für das betrefi'ende Gebiet aufgeführt. Dabei ist es

schwer zu erkennen, ob Verfasser die fehlenden Arten

zu solchen, die er aufführt, zuzieht, oder ob er die-

selben ganz weggelassen hat. Die cultivirten oder

sonst eingeführten Arten sind nur dadurch, und zwar

in ungleichmässiger Weise gekennzeichnet, dass das

Vaterland entweder vor dem Gattungsnamen oder vor

dem der Art angeführt ist, jedoch ist dasselbe auch

mitunter weggelassen, auch da, wo der Name der

Pflanze es nicht bezeichnet (z. B. bei Syringa vulgaris

L., Apocynum androsaemifolium L.), so dass der An-

fänger solche Pflanzen für einheimische halten muss.

In der Aufzählung der cultivirten Arten, ganz abge-

sehen von den nur in botanischen Gärten cultivirten,

ist keine Vollständigkeit erreicht, obgleich man nach

dem Titel solche erwarten sollte. Besonders dürften

noch manche, in dem südlichen Theil des bezeichneten

Gebietes häufiger cultivirte Arten fehlen. Beim
Durchblättern bemerkten wir manche Druckfehler und

Schreibfehler in den Namen (z. B. Seite XIII Dicko-
tylen ; Seite 15 Cirsium pannonicus Gaud., C. opinosis-

simum Scop.\ S. 17 Lappa neinorosum Köm.; S. 79

Ge?itiana amarella Lam. für G. gerynanica WiUd.;

S. 343 Urtica divica L. etc.).

Hieronymus.

Die Eiweissschläuche der Cruciferen
und verwandte Elemente derRhoea-
dinen-Reihe. Von E. Heinricher.

{S. A. aus den Mittheil, desbotan. Inst, zu Graz.

Bd. I. 92 S. u. 3 Taf.)

Verf. hat bei den meisten Cruciferen Eiweiss füh-

rende Idioblasten von schlauchartiger Gestalt, Eiweiss-
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schlauche, aufgefunden. «Ausgenommen die Epidermis

können sich in allen übrigen Geweben Eiweissschläuohe

vorfinden ; sie treten in den verschiedensten Formen
des assimilirenden Parenchyms sowie des chlorophyll-

freien auf, ebenso fehlen sie dem Stranggewebe nicht.

Hier bevorzugen sie die Siebtheile und die mechani-

schen Faserzüge, allein auch im Holztheil kommen sie

ausnahmsweise vor. Daraus folgt aber, dass die Ei-

weissschläuche auch bezüglich ihrer Entstehung an

kein bestimmtes Bildungsgewebe gebunden sind. Sie

entstehen zumeist aus Urmeristemzellen, häufig aus

Zellen procambialen Gewebes und in manchen Fällen

sicherlich auch durch die Thätigkeit des Cambiums
(Stengel von Iberis sempervirefis, Wurzeln) .« Sie fin-

den sich in allen Organen, vegetativen wie repro-

ductiven. Der Membranbesehaffenheit nach sind

sie häufig nicht von den umgebenden Zellen zu

unterscheiden, so dass sie in diesen Fällen nur

durch die bei Anwendung bestimmter Reagentien

auftretenden Färbungen der Eiweissmassen erkannt

werden können. Meistens sind sie länger gestreckt

als die Nachbarzellen, können verzweigt sein und iso-

lirt oder zu mehreren vereinigt auftreten. Sie finden

sich bei 40 Gattungen aus den 21 Triben der Cruci-

feren mit Ausnahme von Camelina sativa, Capsella

hursa pastoris, Bunias orientalis, Cahile maritima,

Euclidium syriacwn.

Die Schlauchzellen documentiren sich durch die

Existenz des Zellkernes und des plasmatischen Wand-
beleges als Zellen. Nach den Abbildungen zu urthei-

len, muss das Eiweiss vacuolenartig in ihnen vorhan-

den sein, etwa so, wie der Gerbstoff in vielen Zellen

auftritt. Die mikrochemischen Keactionen lassen

über die Natur der Inhaltsmassen keinen Zweifel.

Das Vorkommen von Eiweiss in isolirten Zellen der

verschiedensten Gewebe legt die Frage nach der phy-

siologischen Bedeutung dieser Organe nahe. Verf.

fragt zuerst, ob diese Organe ReservestoflTbehälter

sind, und antwortet in bejaliendem Sinne; dann stellt

er sich die Frage, ob dieselben Eiweiss zu produeiren

vermögen. Diese Fragestellung dürfte kaum zutref-

fend sein. Bejaht man die zweite Frage, wie es Verf.

tliut, so wird die erste hinfällig. Bildet ein Organ

Eiweiss, so wird sieli dies bei reicliliehem Zufluss von

Material unter den geeigneten Verbrauchsbedingungen

anhäufen, ebenso wie sich^Stärke zeitweilig anhäufen

kann.

Der Beweis, dass diese Organe Reservestoffbehälter

und eiweissbereitende Organe sind, kann nicht als ge-

lungen betrachtet werden ; denn es versteht sich von

selbst, dass so schwierige Aufgaben nicht mit wenigen

zum Thell zweideutigen Versuchen gelöst werden

können. Mit Rücltsieht auf den zweiten Punkt scheint

Verf. das selbst erkannt zu haben, denn er hält hier

nur einen Wahrscheinlichkeitsbeweis zu führen für

möglich.

Für die Fähigkeit, Eiweiss z\i bilden, spricht die

Uebereinstimmung im Inhalte der Schläuche und der

Siebröhren mit den Geleitzellen. Da die Ansicht,

jede Zelle könne Eiweiss bilden, nicht widerlegt

sei, so sei auch für die Eiweisssehläuche a priori diese

Fähigkeit in Anspruch zu nehmen. Ferner soll zu

Gunsten der Auffassung sprechen, dass sich das Ei-

weiss nicht auch in den den Schläuchen benachbarten

Zellen und zwar in steigenden Mengen anhäufe. Aber

gerade dies Argument beweist gar nichts, da die

Zellen sich ganz gleichmässig verhalten könnten, ob

nun die Schläuche als Eiweissbildner oder nur als Re-

servestoffbehälter functioniren . Es kommt schliess-

lich alles darauf an, die Bedingungen für die Eiweisa-

bildung zu kennen, ehe erwartet werden darf, die auf-

geworfene Frage befriedigend zu beantworten.

Der Beweis, dass diese Organe wenigstens als Re-

servestoffbehälter functioniren, dass ihr Inhalt als

plastisches Material verbraucht wird, gründet sich

ausschliesslich auf die Verminderung der Eiweiss-

mengen in den Schläuchen bei Nahrungsmangel. Bei

manchen Pflanzen sollen mit Schluss der Vegetations-

periode die Organe entleert werden. Bei Beraubung

der Blätter und Entziehung des Lichtes soU gleich-

falls eine Verminderung zu beobachten sein , und

zwar entleeren sich die tiefer liegenden Schläuche

zunächst. Dies sind im Wesentlichen die Argumente

des Verfassers zu Gunsten der Annahme, dass die Or-

gane Reservestoffbehälter sind. Hinzuzufügen wäre

noch, dass bei einigen Pflanzen untersucht und festge-

stellt wurde, dass die Schläuche auch an überwinternden

Theilen mit Eiweiss prall gefüllt vorkommen. Die Mög-
lichkeit, ob das Eiweiss bei Nahrungsmangel nicht etwa

von den Schläuchen selbst verbraucht oder zu anderen

Zwecken als zu Neubildungen verwendet wird, findet

sich nirgends berührt. Auch entbehrt man ungern den

Versuch, ob einmal entleerte Schläuche bei reichlicher

Nahrungszufuhr wieder gefüllt werden können.

Statt einer erschöpfenden Behandlung solcher für die

Physiologie wichtigen Fragen müssen wir im Abschnitt

II mit dem Erwähnten vorlieb nehmen und sollen da-

für scheinbar in einem III. Abschnitt durch die uPhy-

logenetische Deutung« entschädigt werden. Verf.

macht den Versuch, die Eiweisssehläuche der Cruci-

fcren von den Milchröhren der Papaveraceen abzu-

leiten unter Berücksichtigung der bereits im anatomi-

schen Theil erwähnten Eiweisssehläuche von Capparis

und der Schlauchzellen von Eschscholtda califoriüca,

Adlumia und Corydalis. Es endet der Abschnitt mit

der Vorstellung, dass die ungegliederten Milchröhren

von den gegliederten abstammen. Da die phylogene-

tische Ableitung wenig zwingend ist und sich als
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blosse Speculation erweist, so lohnt es nicht, näher

auf dieselbe einzugehen.

Der letzte Abschnitt : »Sind die Eiweissschläuche in

der Systematik der Cruciferen verwerthbar?« bietet

auch kein weiteres Interesse, da Verf. über diesen

Punkt zu keinem sicheren Resultat gelangt ist, da

»seine Untersuchungen von vornherein nicht darauf

gerichtet waren.«

Die umfassende anatomische Untersuchung des vor-

liegenden Gegenstandes hat die "Wissenschaft mit

einem neuen eiweissführenden Organ bekannt ge-

macht. Wenn seine physiologische Bedeutung auch

noch nicht genügend aufgehellt ist, so bieten aber

vielleicht diese Schläuche die Möglichkeit, der wich-

tigen Frage nach dem Orte der Eiweissbildung in

besserer Weise, als es bisher möglich war, näher zu

treten. Wieler.

Neue Litteratur.
Archiv für Hygiene. VI. Bd. 3. Heft. 1887. M. v.

Pettenkofer, Zum gegenwärtigen Stand der
Cholerafrage. (Forts.)

Archiv der Pharmacie. Heft 10. Mai 1887. H. Lo-
j ander, Pranyos pabularia Lindley, eine Heil-
pflanze der Hindu-Medicin.

Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft. Bd. V.
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sammte Naturkunde zu Hanau, vom 1. April 1885
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Bestimmung des Carotins in den Blättern der Ge-
wächse. — H. Thoms, Weitere Mittheilungen
über die Bestandtheile der Kalmuswurzel. — H.
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elatum Rgl. — L. Kn y , Die Ameisen im Dienste
des Gartenbaues. — P. Magnus, Beobachtungen
des Auftretens zweier Pilzarten, die die Champig-
nonculturen bei Berlin beeinträchtigen. — R.
Goethe, Ein Beitrag zur Naturgeschichte der

Schildläuse. — E. Regel, Betula Medwediewi Rgl.
und Betula Raddeana Trautv. — C. iMatthieu,
Die Mirabelle. — Neue und empfehlenswerthe
Pflanzen. — Heft 14. 15. JnU. H. G. Reichen-
bach fil., Dendrobium infundibulum Jjinäl. — H.
Gaerdt, Eine gelbe Blume Cassia ßoribunda Cav.
— C. Ferst, Fruchterfolg von Latrinentorf in

Weinbergen und Gärten. — H. Zabel, Zwei
schöne nordamerikanische Weiden, Salix Cassandra
und S. nigra. — Neue und empfehlenswerthe
Pflanzen.

Botanische Hefte. Forschungen aus dem botanischen

Garten zu Marburg. Herausgegeben von A. Wigand.
S.Heft. Mit 4 Tafeln. O. Lohrer, Beiträge zur

anatomischen Systematik (vergleichende Anatomie
der Wurzel). — A. Wigand, Ueber Krystall-Plas-

tiden. — Id., Bakterien innerhalb des geschlossenen

Gewebes der knollenartigen Anschwellungen der

Papilionaceen-Wurzeln. — Id., Beiträge zur Pflan-

zenteratologie. — E. Dennert, Die anatomische

Metamorphose der Blüthenstandaxen. — A. Wi-
gand , Die rothe und blaue Färbung von Laub und
Frucht.

Verhandlungen der k. k. zoologisch-botanischen Gesell-

schaft in Wien. 1887. II. Quartal. G. Beck, Ueber-
sieht der bisher bekannten Kryptogamen Nieder-

österreichs. — Fr. Höfer, Beitrag zur Krypto-

gamenflora von Niederösterreich. — A. R. von
Kern er, Ueber explodirende Blüthen. — M.
Kronfeld, Ueber die Verbreitung der Typha
Shuttk'worthii K. et S. — Id., Zur Biologie von
Orehis Moria. — H. Molisch, Ein neues Holz-
stofi'reagens. — Id., Knollenmasern bei Eucalyptus.
— Id., Kieselzellen hei Calathea Seemannii. — C.

Richter, Notizen zur Flora Niederösterreichs. —
O. Stapf, Die Stachelpfianzen der iranischen

Steppen. — W. Voss, Materialien zur Pilzkunde
Krains. V.

Oesterreichische Botanische Zeitschrift. 1887. Nr. 7. Juli.

J. Bornmüller, Rhamnus orhiculaia Brnmllr.

n. sp. — E. Woioszczak, Oalium Jarynae [G.

MoUugo X polonicum). — Br. Blocki, Hieracium

eiliatum n. sp. — H. Sabransky, Zur Ruhu^^oxa.

Bosniens. — Ed. Formänek, Beitrag zur Flora

des nördlichen Mährens und des Hochgesenkes. —
G. Schneider, Mittheilungen über die Hieracien

des Riesengebirges. — P. G. Strobl, Florades

Etna (Forts.).

Anzeige.

Assistenteiistelle.

Am botanischen Institut zu Erlangen ist auf

Herbst die Assistentenstelle zu besetzen. [ 38J
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die Gerbstoif- und An-
, Euteegnuns;. — Pei-

Ueber Schwefelbacterien.

Von

Sergius Winogradsky aus Petersburg.

(Fortsetzung.)

Der Schwefel kann sich aus HjS nurduich
Oxydation ausscheiden, welche in den Beg-
f/z'ffioazellen vmter Luftzutritt auf ähnliche
Weise stattfindet, wie in jeder Flüssigkeit,

die HoS gelöst enthält. Nun entsteht die

Frage : Können die Fäden in einer H.2S ent-

haltenden Flüssigkeit immer genug freien

Sauerstoff finden, um diese Oxydation auszu-
führen? Denn in einer Flüssigkeit, die be-
deutende Mengen H.2S enthält, kann kein
freier Sauerstoff vorhanden sein. Das war
der Grund, welcher Cohn zu der Annahme
'führte, dass die Beggiafoeu die Fähigkeit ohne
freien Sauerstoff zu leben, besitzen müssen.
Später aber beobachten Olivierund Etard,
dass die Beggiatoen sich nahe an der Ober-
fläche der Culturflüssigkeit ansammeln. Nach
Hoppe-Seyler's Erfahrungen stirbt so-

gar Beggüitoa ab, wenn ihr die Sauerstoff-

zufuhr ganz abgeschnitten wird. Diese letzten

Beobachtungen kann ich vollkommen bestä-

tigen. Ich muss aber gleich bemerken, dass

die Beggiatoen dem freien Sauerstoff gegen-
über sich nicht so einfach wie die anderen
sauerstoffbedürftigen Organismen verhalten.

Sie zeigen einige interessante Eigenthümlich-
keiten, welche eine ausführliche Bespre-
chung verdienen.

Vor allen Dingen ist es a priori nicht ganz
klar, aufweiche Weise Beggiatoa ihren Sauer-

stoffbedarf befriedigt ; aus dem Vorhandensein
von Schwefelkörnchen in ihren Zellen kann
mau schliessen, dass ihr sowohl freier O als

H2S in der Flüssigkeit zu Gebote steht. Nun
schliessen sich beide Gase, so zusagen, gegen-
seitig aus ; es muss also Beggiatoa beide aus

räumlich verschiedenen Flüssigkeitsschichten

entnehmen. In den Gefässen, wo ich Aie Beg-
giatoen cultivirte, sammelten sie sich meistens

nahe an der Wasseroberfläche an, indem sie

zarte Netze und Büschel bilden, welche sich

auf den Glaswänden und der die Oberfläche

bedeckenden Schwefelhaut ausbreiten. Sie

wachsen aber nie auf der Wasseroberfläche

selbst, bilden keine Häute wie Cladothrix

und andere ausserordentlich sauerstoffbedürf-

tige Organismen. Sie bleiben immer einige

Millimeter unter der Flüssigkeitsoberfläche,

unter einer zerrissenen Bacterienhaut, Schwe-
felhaut u. s. w. Enthält die Flüssigkeit

keinen H^S, so sammeln sie sich im Gegen-
theil in den tieferen Schichten derselben an.

Findet man Beggiatoa am Boden einer stark

nach HoS riechenden Flüssigkeit, so kann
man sicher sein, dass sie dort in Gesellschaft

von grünen Oscillarien und grünen Bacterien

lebt; steht das Gefäss am Lichte, so kann
Beggiatoa. unter solchen Bedingungen Sauer-
stoff genug finden. Wenn man dieses Ge-
fäss im Dunkeln stehen lässt, so begiebt sich

die Beggiatoa bald in die obersten Wasser-
schichten.

Das Verhalten der Beggiatoa in den von
mir untersuchten Schwefelquellen zeugt eben-
falls für ihren Sauerstoffbedarf. Ich habe sie

nie am Boden von einigermaassen tiefen ('/2

bis 1 m) Bassins gefunden ; sie vegetirt da-

gegen reichlich am Ausflusse dieser Bassins,

wo das Wasser eine nur wenige cm tiefe

Schicht bildet. — Man ersieht aus allen

diesen Beobachtungen , dass die Beggiatoen
des freien Sauerstoffs unzweifelhaft bedürfen,
dass aber dieser Sauerstoffbedarf nicht so

gross ist wie z. B. bei den kahmhautbildendeu
Bacterien. Die Eigeuthümlichkeit der erste-

ren Organismen minder sauerstoffreiche Flüs-
sigkeitsschichten aufzusuchen, tritt besonders
deutlich in einer Objectträgercultur hervor.

Enthält die Flüssigkeit keinen H2S, so sam-
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mein sie sich möglichst weit vom Tropfen-
rande und bilden beinahe im Centrum des

Tropfens einen dichten Kniiuel : setzt man
jetzt eine schwefelwasserstoffhaltige Flüssig-

keit zu, so beginnen sie gleich nach dem
Tropfenrande hin zu wandern , wo sie nach
einigen Stunden einen dicken weissen, mit

blossem Auge sichtbaren Saum bilden. Die
Lage diesesBeffffiatoasaumes ist unter gleichen

Bedingungen nahezu constaut. Sind Fäden
genug vorhanden, so umzieht er den Tropfen
in einer Entfernung von ungefähr 1 mm vom
Deckglasrande und ist so hoch wie die ganze
Flüssigkeitsschicht vom Objectträger bis zum
Deckglase : auf diese Weise wird der Tropfen
von allen Seiten gewissermaassen abgeschlos-

sen. Sind nur wenige Fädeu in der Cultur

vorhanden, so bilden sie einen ebensolchen,

nur mehr oder weniger discontinuirlichen

Saum: ganz vereinzelte Fäden bewegen sich

in derselben Entfernung vom Tropfenrande.
Das mikroskopische Aussehen dieses Beg-
(i/iaioe?isa.umes ist sehr eigeuthümlich : die

Fäden bilden eine dichtverflochtene Masse;
die einen sind ganz gerade gestreckt , dem
Deckglasrande parallel, indem sie dicht an-

einander gepresst hin und her kriechen:

andere durchkreuzen diese Masse nach ver-

schiedenen Richtungen und winden sich auf
die wunderlichste Weise um einander und
um die geraden Fäden. Aus diesem Geflecht

ragen nach aussen und nach innen Faden-
enden und Bogen, welche hin und her pen-
deln und bald sich in die Fadenmasse zurück-
ziehen, bald wieder hervortreten — ein äus-

serst elegantes und belebtes Bild!

In allen meinen Culturen erhielt ich so

regelmässig diesen Saum, und seine Lage war
bei einem bestimmten Schwefelwasserstofige-

halt so constant, dass ich auf eine ganz be-

stimmte L'rsache schliessen musste, welche
die Fäden diese Stellung aufzusuchen z'O'ingt.

Diese Ursache scheint im Folgenden zu

suchen zu sein : lässt man einen Tropfen ver-

dünnten Schwefelwasserstofiwassers unter

dem Deckglase, ganz wie die Befff/'afoencul-

turen eingerichtet aber ohne Bcggiatoa,

in einer feuchten Kammer liegen, so sieht

man nach einigen Stunden den ganzen
Tropfenrand bis zu einer Entfernung von
1 mm vom Deckglasrande mit Schwefel-
kömchen bestreut. Es findet also in dieser

Zone eine rasche Oxydation des HvS statt,

der SauerstoflF dringt aber nicht tiefer in

die schwefelwasserstoffhalticfe Flüssigkeit.

was man daraus schliessen kann, dass sich

tiefer als I mm vom Rande keine Schwe-
felkörnchen mehr finden. Das beschriebene

Verhalten findet selbstverständlich nur dann
statt, wenn man durch oftmalige Erneuerung
der Flüssigkeit den vSchwefehvasserstoffgehalt

auf ungefähr der gleichen Höhe hält. Nun
vermeidet Bpggiatoa diese peripherische Zone
und hält sich vorwiegend auf der Grenze
der SchwefelwasserstoS'oxydation. Rückt ein

Faden nun nach innen vor , so nimmt er H.iS

auf, bewegt er sich in die Oxydationszone, so

wird dieser aufgenommene H.^S oxydirt, und
Schwefel in den Zellen abgeschieden. Die
Beweglichkeit der Fäden giebt ihnen die

Möglichkeit, diesen Oxydationsprocess auf
die vollkommenste Weise zu reguliren. Das
allgemeine Bild einer solchen Cultur mit dem
BeggiatoenScLUia erweckt unwillkührlich die

Vorstellung, dass die Fäden hier einen Schwe-
felwasserstofl^o^ratll umgeben, ihn vor zu

rascher Oxydation schützen, um nur allmäh-
lich, nach Bedarf, diese Oxydation in ihren

Zellen zu vollziehen. — Es ist selbstverständ-

lich nach dem oben Gesagten, dass die Lage
dieses Beggiafoensanmes nur bei einem be-
stimmten Schwefelwasserstofigehalte die be-
schriebene bleibt. Wäscht man die Cultur

ziemhch oft mit schwefelwasserstofilialtigem

Wasser aus. so rücken die Fäden dem Deck-
glasrande bedeutend näher. Giebt man ihnen
keinen oder wenig H^S, (wenn man z. B. die

H^S-haltige Flüssigkeit nur einmal in 24

Stunden erneuert , so zieht sich der ganze
Saum allmählich nach innen zurück. Li

einer Cultur, die keinen HoS enthält, flieht

Beggiafoa, ^vie oben gesagt, vom Sauerstoff

weg und gruppirt sich in der Mitte zu dichten

Massen zusammen.
Es erhellt aus diesen Beobachtungen, wie

mir scheint, dass die BeggUdoen ein gewisses

Optimum des Luftzutrittes verlangen, welches

sie selbst zu reguliren die Fähigkeit haben.

Dieses Optimum bleibt wahrscheinlich nicht

constant, sondern variirt in gewissen Gren-
zen je nach den Bedingungen der Cultur und
nach dem Zustande der Fäden, nämlich nach
ihrem Schwefelgehalte. — Diesen letzten

Schluss führe ich hier anticipirend an, weiter

vmten soll er dem Leser wahrscheinlicher

gemacht werden.
Sowohl zu viel als zu wenig Sauerstofl" wirkt

auf die Bcggiafoen schädigend. Ueberlässt

man es nicht ihnen selbst, sich die Luftzu-
fuhr zu reguliren, so wachsen sie sehr schlecht.
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So gelingen die Culturen im hängenden oder

offenen Tropfen nie : die Fäden werden nach
einer gewissen, übrigens sehr verschiedenen

Zeit unbeweglich und sterben ab. Gewöhnlich
geschieht es schon am 2. bis 4. Tage, manch-
mal sogar noch viel früher; ganz ausnahms-
weise gelang es mir, die Fäden 8 Tage in einem
offenen Tropfen zum Theil lebend zu erhalten,

wobei sie aber nicht wuchsen. Bei unge-
nügender Luftzufuhr geht das Absterben viel

rascher vor sich ; so in geschlossenen Flaschen,

wie oben beschrieben. Das schliesst selbst-

verständlich nicht aus, dass man manchmal
sehr schöne lebhaft bewegliche Fäden in

Flüssigkeitsschichten trifft, die keinen O ent-

halten können; wie z. B. im Centrum einer

HaS-haltigen Objectträgercultur, an deren

Peripherie ein dichter Beggiatoenn&nvii sich

findet. Das können sie aber nicht lange aus-

halten. Wenn man z. B. sehr viele Fäden
in die Mitte eiiier Objectträgercultur legt

und HjS zusetzt, so bilden gleich die am
nächsten dem Rande befindlichen Fäden
einen dichten Saum, der den übrigen die

Sauerstoffzufuhr abschneidet; diese sterben

dann bald massenhaft ab.

Ich muss hier noch bemerken, dass, wenn
man die beschriebenen Erscheinungen (näm-
lich die Saumbildung , die Bewegungen in

Abhängigkeit vom H.>S-Gehalt u. s. w.) be-
obachten will, die Culturen im Dunkeln ge-
halten werden müssen. Wenn die Culturen
am Lichte stehen, so ist die Lage der Fäden
in der Cultur manchmal ganz verschieden
von der beschriebenen, weil die Fäden nega-
tiv phototaktisch sind. Sie sammeln sich

dann an dem vom Fenster entferntesten Rande
des Tropfens an

;
giebt man dann der Cultur

eine andere Lage, so setzen sie sich bald in

Bewegung und nehmen nach einigen Stun-
den wieder die entsprechende Stellung an.

Phototaktisch sind sie in sehr verschiede-

nem Grade : manchmal sind sie sehr empfind-
lich und gehen auch bei schwacher Beleuch-
tung (wie z. B. bei trübem Himmel in einer

Entfernung von 3— 4 m vom Fenster) vom
Lichte weg ; manchmal aber kann man keine
Spur von Phototaxie bemerken. Ich habe die

Ursachen dieser Unregelmässigkeit nicht

näher untersucht. —
Nachdem ich nun die Ursachen, Bedin-

gungen u. s. w. der Schwefeleinlagerung in

den Beygiafocn auseinandergesetzt habe, will

ich jetzt einige Bemerkungen über die Form
und den Aggregatzustand dieser Schwefelein-

schlüsse selbst anknüpfen. Bezüglich ihrer

chemischen Natur können keine Zweifel be-

stehen — sie bestehen aus reinem Schwefel.

x\nders verhält es sich mit ihren physikali-

schen Eigenschaften, nämlich ihrem Aggre-
gatzustand. Ich habe bis jetzt, nach dem
Beispiele aller Forscher, die Beggiatoa unter-

sucht haben, von «Körnchen« geredet, wo-
runter man, wie es scheint, feste undeutlich

krj'Stallinische Körperchen verstand. Cra-
m e r und M e y e r -A h r e n s , welche die" che-

mische Natur dieser Körperchen bestimmt
haben, sagen, »dass ihr auffallend grosses

Lichtbrechungsvermögeii auf eine feste Aus-
scheidung hindeutet«. Co hu spricht eben-
falls von »Körnchen oder Krystallen«. Das
mikroskopische Aussehen dieser »Körnchen«
hat aber bei mir Zweifel erregt, ob dieselben

wirklich krystallinische und überhaupt feste

Körper sind. Bei Anwendung von sehr

starkenVergrösserungen(Zeis Hom. Im. '/is")

konnte ich die Form auch der kleinsten dieser

Körperchen ganz deutlich erkennen : alle

sind Kügelchen, man sieht keine vorsprin-

genden Ecken oder sonstige Unregelmässig-
keiten der Form, wie sie gewöhnlich feste

Körner zeigen. Sie haben vollständig das

mikroskopische Aussehen von Tropfen irgend

eines dickfl^üssigen sehr stark Hchtbrechenden
Oeles (Fig. 1). Dasgenügtaber nicht, um über

den Aggregatzustand dieser Einschlüsse zu
urtheilen. Ich habe aber weitere Beobach-
tungen gemacht, welche dafür sprechen, dass

diese Kügelchen keine krystallinischen und
meistens keine festen Gebilde sind. Tödtet
man schwefelreiche Bei/(/iat.oaia.äea, so be-
ginnt sogleich die Bildung von schönen,

grossen Schwefelkrystallen, wofür die Körn-
chen das Material liefern. Den Krystallisa-

tionsvorgang kann man direct an durch irgend
welche Mittel getödteten Fäden verfolgen.

Wenn man die Fäden durch Erhitzen oder

durch Auswaschen mit destillirtem Wasser
tödtet, so werden dieselben manchmal vollstän-

dig desorganisirt, sie quellen auf und werden
in eine structurlose Gallerte, der diese Schwe-
felkörperchen eingebettet sind, umgewandelt.
Lässt man eine solche desorganisirte Masse,
in der gar keine Krystalle zu bemerken
waren, zwei Tage liegen, so findet man, dass die

Schwefelkörnchen zum grössten Theil ver-
schwunden und an ihrer Stelle ziemlich
grosse, gut ausgebildete Krystalle in der
Gallerte eingebettet sind. Diese Schwefel-
krystalle sind von zweierlei Art : lange durch-



519 520

sichtige monokline Prismen in Gestalt von
sehr dünnen Täfelchen und kurze schwarz
(nait einem gelblichen Ton) aussehende rhom-
bische Oktaeder. Man kann noch viel an-
schaulicher und bequemer diese Krystallisa-

tion verfolgen, wenn man beim Abtödten die

vollständige Desorganisation der Fäden ver-

hütet. Dies kann leicht erreicht werden,
wenn mau Protoplasma härtende Gifte, we
Picrinsäure gebraucht. Nach dem Eintauchen
in con'c. Picrinsäure für ungefähr eine Minute
und Auswaschen mit viel Wasser, bleibt, so-

viel man sehen kann, die Structur der Fäden
erhalten, nur contrahiren sie sich ein wenig.

Nach einer solchen Bearbeitung geht die

Krystallisation noch viel schneller vor sich

;

schon nach 2 4 Stunden findet man eine Menge
schönster Krystalle. welche den Fäden auf-

sitzen 'Fig. 2).

Kg. 2. Kg. 3.

Die Krystallisation geschieht auf die Weise,

dass die Schwefelkügelchen einer Reihe be-

nachbarter Zellen sich in einen grossen Kry-
stall umwandeln. Der Process beginnt wahr-
scheinlich in einer Zelle und breitet sich von
da nach beiden Seiten aus ; durch das Wachs-
thum der Krystalle werden die Zellhäute zer-

rissen, und eine immer grössere Zahl von
Kügelchen in die Krystallbildung eingezogen,
bis endlich der sich bildende Krystall die

Fadenwände durchbricht und dem Faden auf-
sitzend erscheint (Fig. 2).

Es gelang mir auch das Verschmelzen der
Schwefelkügelchen rasch hervorzubringen, in-

dem ich selu- schwefelreiche Fäden in einem

Tropfen Wasser vorsichtig, bis ungefähr 7(i",

auf dem Wasserbade erhitzte. Dann fliessen

die kleinen Kügelchen zu grossen runden oder

ovalen Tropfen zusammen, welche die ganze
Breite des Fadens einnehmen , wie man sie

nie so gross in den lebenden Fäden findet

(Fig. o). Wie ich manchmal ganz deutlich

unterscheiden konnte, vereinigen sich die

vielen kleinen Kügelchen zu einem Tropfen
in jeder Zelle. Diese Erscheinung ist nur an
dicht mit Schwefelkügelchen vollgestopften

Fäden zu beobachten. Da aber auch bei

einem sehr schwefelreichen Material nur ein

Theil der Fäden so dicht mit Schwefelein-

schlüssen gefüllt ist, so sieht man dieses Ver-
schmelzen in einem Präparate nicht an allen,

manchmal nur an wenigen Fäden. Dasselbe
stellt nicht etwa ein Verkleben der Kügelchen
miteinander dar, sondern ein wirkliches Zu-
sammenfliessen mit darauffolgender Abrun-
dung, wie es nur beim Verschmelzen von
Tropfen einer Flüssigkeit geschehen kann.

Da der Schwefel erst bei ungefähr 115"

schmilzt, so kann bei höchstens 70" vom
Schmelzen bei gewöhnlicher Temperatur
sonst fester Körperchen selbstverständlich

nicht die Rede sein. Ich nehme vielmehr an,

dass die Schwefelkügelchen in den Begc/iafoen

aus bei gewöhnlicher Temperatur weichem,
halbflüssigem oder ölartigem Schwefel be-

stehen. Die Thatsache, dass dieselben in den
lebenden Fäden nicht oder in ganz unbedeu-
tendem Maasse zusammenfliessen, ist nur da-

durch zu erklären, dass sie durch Plasmahüllen

von einander getrennt sind. Infolge der bei

der Erwärmung stattfindenden Volumver-
grösserung der Kügelchen und der Zerstörung

der dieselben trennenden Plasmahüllen, tre-

ten die Kügelchen in Berührung oder wer-

den gar aneinander angedrückt, wobei ein

Zusammenfliessen vor sich gehen muss. Die

Bedingungen dazu sind, wie leicht ersichtlich,

nur in mit Schwefel überfüllten Zellen ge-

geben.

Bekanntlich erscheint der Schwefel in zwei

Affgregatzuständen ; 1. fester, krvstallinischer

oder amorpher, Schwefel, 2. bei gewöhnlicher

Temperatur halbflüssiger oder ölartiger

Schwefel. Der feste krystallin. ist in Schwe-
felkohlenstoif lö.slich, der amorphe meistens

unlöslich; der ölartige Schwefel kann aber

entweder löslich oder unlöslich sein
')

Der

I) Nach Berthelot. S. Gmelin-K raut, Hand-
buch der Chemie. Band I. Abth. 2. 1872. Sechste

Auflage.
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in den Beggiatoen vorkommende ist in

Schwefelkohlenstoff löslich. Davon kann
mau sich am hasten überzeugen, wenn man
die Fäden eintrocknen lässt und dann

Schwefelkohlenstoff zusetzt. Aller Schwe-

fel wird dann aus den Fäden sehr rasch

herausgelöst bis auf einen kleinen, von Fall

zu Fall, ungleichen Rest, welcher stellen-

weise in den Fäden zurückbleibt und, trotz

wiederholtem Zusatz von Schwefelkohlen-

stoff, nicht entfernt werden kann. Da dieser

kleine unlösliche Rest ziemlich constant zu

beobachten ist, so ist vielleicht anzunehmen,
dass dem in CSi löslichen Schwefel kleine

Mengen von in demselben unlöslichen in

den Beggiatoen beigemengt sind. Diese

Mengen sind aber im Verhältniss zu dem
löslichen ausserordentlich gering. —

Will man die Eigenschaften des weichen
in Schwefelkohlenstoff löslichen Schwefels

unter dem Mikroskope zum Zweck der Ver-
gleichung mit dem BeggiatoenSchyvefei stu-

diren, so stellt man ihn am besten aus Lösun-
gen von mehrfach Schwefelalkali- und Erd-
alkalimetallen dar. Setzt man verdünnte Salz-

säure zu einer Lösung von Calciumpentasulfid

und untersucht einen Tropfen der erhaltenen

Schwefelmilch sogleich unter dem Mikro-
skope bei starker Vergrösserung, so kann
man sich überzeugen, dass der Schwefel-

niederschlag aus Kügelchen besteht, welche
ein denen von Beggiafoa vollkommen ähn-
liches mikroskopisches Aussehen haben. Man
kann hier mit grosser Leichtigkeit feststellen,

dass diese Kügelchen wirklich flüssig sind,

indem man (etwa durch Hin- und Herschie-
ben des Deckglases) die Kügelchen im Ge-
sichtsfelde rollt und auf diese Weise mit

einander in Berührung bringt. Bei der

Berührung tritt sofort ein Zusammenfliessen
mit momentaner Abrundung ein. Es gelingt

auf diese Weise alle Kügelchen in einem
Präparate in wenige grosse Tropfen zu ver-

einigen.

Bei diesem Hin - und Herschieben der

Schwefeltröpfchen tritt sehr bald (in grösse-

ren Tropfen schon nach 10 — 15 Minuten)
ein allmähliches Erhärten und Krystallisation

derselben ein. Lässt man dagegen ein Prä-

parat von Schwefelmilch ruhig liegen, so

geht diese Umwandlung sehr langsam vor

sich. Nach -4 S Stunden kann man nur wenige
Krystalle linden ;

nach 4 bis 5 Tagen behält

noch ein Theil der Kügelchen (hauptsäch-

lich die kleinsten) ihr ursprüngliches Aus-

sehen. Allerdings scheinen dann auch die

amorphen Kügelchen fester geworden zu sein,

denn ihr Verschmelzen gelingt viel schwieri-

ger, manchmal auch gar nicht. — Was die

Krystallisationserscheinungen der Schwefel-

milchtröpfchen betrifft, so sind sie denen aus

todten Beggiafoa-F:iäen vollkommen iden-

tisch; es bilden sich auch dieselben zwei Arten

von Krystallen , durchsichtige , zum Theil

lange Täfelchen und kurze schwarze Kry-
stalle. Die Umwandlung in krystallinischen

Schwefel erfordert auch ungefähr die gleiche

Zeit. Es besteht demnach eine vollkommene
Analogie zwischen dem BeggiaioenSch'weiel

und dem der Schwefelmilch.

Was speciell den bei der Oxydation von

H2S sich bildenden Schwefel betrifft, so sind

auch hier die entstehenden Schwefelkörnchen

immer amorph, wovon ich mich überzeugen

konnte, indem ich Tropfen von Schwefel-

wasserstoffwasser unter Deckgläsern einige

Tage beobachtete. Die Krystallisation erfolgt

erst allmählich, ganz wie bei den Schwefel-

milchkügelchen. Ich konnte nicht die flüssige

Beschaffenheit der aus HjS sich abscheiden-

nen Körnchen durch directe Beobachtung
"constatiren, da ihre im Präparate zu spärliche

Menge eine solche unmöglich macht. Ber-
thelot') giebt aber ganz bestimmt an, dass

bei langsamer Oxydation von Schwefelwasser-

stoffwasser an der Luft sich weicher in CS,

löslicher Schwefel ausscheidet ; wogegen der

bei rascher Oxydation (mit rauchender Sal-

petersäure, Chlor u. s. w.) des HiS sich bil-

dende weiche Schwefel in Schwefelkohlen-

stoff fast völlig unlöslich ist.

Die Annahme, dass in den Beggiatoen sich

weicher (in Schwefelkohlenstoff löslicher)

Schwefel ausscheidet , stimmt also vollkom-

men mit chemischen Erfahrungen überein. Sie

führt auch zu dem Schlüsse, dass die Oxyda-
tion von H2S in den Beggiataazellen der

langsamen Oxydation von Schwefelwasser-

stoffwasser zu vergleichen ist. Es scheinen in

den BeggiafoazeWen keine besonders ener-

gisch oxydirende Mittel vorhanden zu sein,

sonst würde sich viel in CSo unlöslicher

Schwefel bilden, was nicht der Fall ist.

Weder in den Beggiatoen, noch in anderen

Schwefelbacterien habe ich jemals auch im
Entferntesten Krvstallen ähnliche Gebilde

') Citirt in Gmeli n-Krau t, Hanclb. d. Chemie.

Bd. I. Abth. 2.
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beobachtet. Die Form und die Beschaffen-
heit'! der Schwefeleinschliisse bleibt immer
dieselbe, solange die Fäden lebendig sind.

Nach ihrem Tode beginnt sehr bald auf die
oben beschriebene Weise die Bildung von
Schwefelkry stallen.

(Fortsetaung folgt.)

Litteratur.

üeber die Gerbstoff- und Anthocyan-
B ehält er der Fumariaceen und ein i-

ger andere r Pflanzen. Von W. Zopf.
Bibliotheca Botanica. Cassel ISS6. 40 S.

mit 3 Doppeltafeln in Farbendruck.

Verf. hat die bis jetzt nur ihrer Existenz nach be-

kannten Gerbstoffbehälter der Fumariaceen einer

näheren Untersuchung unterzogen. Sie finden sieh

bei sämmtliehen untersuchten Fumariaceen : Cortjda-

lis Cava, C. pumila, C. Halleri, C. ochroleuca, C-

lutea. Diclytra spectahilis, D. formosa, AcUumia cirr-

hosa, Fumaria ofßcinalis. F. mUralis als farblose oder

gefärbte gerbstoffführende Idioblasten und zwar an

allen Organen. Sie sind primäre und secundäre Ge-

bilde. Jene liegen im Grundgewebe, fehlen der Epi-

dermis und entstehen im Urmeristem. Diese entsehen

in allen rom Cambium hervorgerufenen Js'eubildungen;

ist das Dickemrachsthum nur wenig ausgiebig, so

werden sie nur im seeundären Phloem, sonst auch im
Xylem gebildet. Die primären Idioblasten unter-

scheiden sich Ton den Zellen des Urmeristems in der

Gestalt nicht. Wenn ein ausgesprochenes Längen-

wachsthum statthat, nehmen sie im Laufe der Ent-

wickelung eine langgestreckte, unrerzweigte Gestalt

(oft 2 — 10 mm Länge' an. Schliesslich ist die Ge-

stalt parenchymatisch oder prosenchrmatisch; indem
sie sieh den benachbarten Zellen anschmiegen, erhalten

sie häufig etwas »Geschweift-GezahnteS". Die secun-

däien Idioblasten bieten zunächst Form und Dimen-
sionen der Cambiumelemente dar, später können sie

sich etwas strecken und namentlich weiten.

Bei gewissen Fumariaceen sind die primären Idio-

blasten zerstreut oder zu continuirlichen geraden

Längsreihen angeordnet, die nicht durch Theilung

entstanden sind, sondern diese Anordnung bereits im

V Es ist übrigens möglieh, dass diese Sehwefel-
kömchen nicht immer flüssig oder weich bleiben, son-
dern allmählich fest werden, wie ich es bei dem Sehwe-
felmüch-Schwefel beobachtet habe. In lebhaft rege-
tirenden Fäden, wo der Schwefel rasch aufgelöst und
neugebildet wird, sind wahrscheinlich alle Kömchen
flüssig. TVo diese Auflösung langsam geht, stellen
vielleicht diese Körperchen alle möglichenUebergänge
von dem flüssigen bis zum beinahe festen Zustande dar.

Meristem zeigen. Ebensowenig wie Theilungen kom-
men Fusionen oder siebartige Durchbrechungen der

Quervrände vor. In Stengeln und Blättern pflegen die

primären Idioblasten als Begleiter der Gefässbündel,

diesen dicht angelagert, aufzutreten. Die Membranen
der seeundären und primären Idioblasten sind mit

zwei Ausnahmen nicht verholzt und verkorkt. Bei

Corydalis ochroleuca und Fumaria 7nuralis ist die

Wandung gewisser Grundgewebs-Idioblasten oft nicht

unbeträchtlich verdickt, verholzt und schiefporiger

als das umgebende Parenehym. In der Wurzel von

Adlumia cirrhosa, Fumaria ofßcinalis und Corydalis

ochroleuca zeigen auch die seeundären Idioblasten die

sogenannte Doppelstreifung der Bastes.

Jeder Idioblast besitzt mindestens einen Kern, ob

die langen Schläuche deren mehrere haben, lässt Verf.

unentschieden. Die Gerbsäure ist in reichlicher

Menge in nicht unbedeutender Coneentration vorhan-

den. Sie erscheint als klare, stark lichtbrechende,

homogene Lösung mit Ausnahme der Wurzeln von

Diclytra spectahilis und dem Blattstiel von Corydnlis

ochroleuca, wo sie als GerbstoiTkugeln beobachtet

wurde. Den Gerbstoffljehältem fehlt entweder jede

Pigmentirung. oder sie sind gelb und roth gefärbt.

Unterirdische Organe besitzen entweder ungefärbte

oder gelb gefärbte Idioblasten ungefärbt: Haupt- und

SeitenwuTzeln von Fumaria-Aiten, von Adlumia cirr-

hosa und Diclytra spectahilis, Adventivwurzeln von

Diclytra formosa, gelb gefärbt ; Adventivwurzeln,

Knollen, unterirdische Knospen von Corydalis cava,

I
pumila und Halhri . Oberirdische Organe sind pig-

mentlos oder gelb gefiirbt, falls die Behälter der Licht-

einwirkung entzogen sind gelb : Corydalis cara, pu-

mila. Halleri; farblos ; Fumaria, Adlumia, Diclytra].

In oberirdischen wie unterirdischen, dem Lichte aus-

gesetzten Organen nehmen die farblosen und gelbge-

färbten Idioblasten soweit rothe Färbung an, wie die

Lichtstrahlen in das Gewebe eindringen. Der gelbe

Farbstoff wird als »gelbes«, der rothe als »rothes Antho-

cyann bezeichnet. Die angeführten Thatsachen der

Verfärbung weisen nach Verf. bereits auf eine Abhän-

gigkeit der Bildung des rothen Anthocyans vom

Lichte hin ; eine Stütze findet diese Vorstellung in den

folgenden Versuchen. Ein Rhizom von Corydalli pu-

mila, dessen Knospensehuppen gelbes Anthocyan ent-

halten, und eins von Diclytra formosa, deren Behälter

farblos sind, werden dem Lichte ausgesetzt und lassen

in kurzer Zeit eine Umfärbung in rothes Anthocyan

beobachten. Damit ist Verf. der sichere Beweis er-

bracht für die Abhängigkeit der Bildung des rothen

Anthocyans vom Lichte wenigstens für die Fumnria-

ceen. Aber eine directe Lichtwirkung anzunehmen ist

Verf mit Rücksicht auf Parietaria, deren Wurzel so

viel rothes Anthocvan enthält, dass sie schon äusser-

lich roth erscheint, nicht plausibel Das Lieht kann



525 526

demnach nur eine mittelbare Ursache sein, indem es

eine Säure erzeugt (bei Corydalis etwa Fumarsäure),

welche jene Umfärbung bewirkt. Diese Ansicht stützt

sich ausschliesslich darauf, dass Säuren (Schwefel-

säure, Salpetersäure, Salzsäure, Essigsäure) den gelben

Farbstoff in rothen verwandeln, und dass dabei alle

Nuancen auftreten, wie sie zwischen gelb und roth an

der Grenze von unterirdischen und oberirdischen Or-

ganen beobachtet werden. Wie man sich diesen Vor-

gang vorstellen soll, wird vom Verf. nicht erläutert

;

ein Oxydationsprocess soll es nicht sein, da auch

Salzsäure die Umfärbung bewirkt.

Da in den beiden erwähnten Versuchen die Con-

trole fehlt, so bleibt es ungewiss, ob die Verfärbung

der farblosen und gelben Behälter thatsächlich eine

Lichtwirkung sei. Wollte man es aber zugeben, so

bleibt doch noch zweifelhaft, ob alles rothes Anthocyan

als eine directe oder indirecte Lichtwirkung aufzu-

fassen ist. Das massenhafte Auftreten von rothem

Anthocyan in den Wurzeln von Parietaria diffusa und

einer (?esnera,species, die Bildung dieses Farbstoffes

bei anderen Pflanzen sogar im Dunkeln lassen jene

Vorstellung höchst bedenklich erscheinen. Voraus-

sichtlich ist der ganze Vorgang viel complicirter und

nur generell zu lösen.

Die Annahme, es werde unter dem Einfluss des

Lichtes eine Säure erzeugt, welche die Umfärbung be-

wirke, entbehrt jeder thatsächlichen Begründung. Da
die meisten parenehymatischen Pflanzensäfte sauer

reagiren, hätte.wenigstens auf Acidität geprüft werden

müssen. Falls die Säfte sauer reagiren, müsste im

Lichte entweder eine Säurezunahme oder das Auf-

treten einer besonderen Säure nachgewiesen werden.

Dass gewisse Säuren die betreffenden Umfärbungen

bewirken können, beweist nicht, dass es in der leben-

den Pflanze geschieht. Mit Recht kann auch die

Frage aufgeworfen werden, warum die gebildete Säure

bei den Famariaceen nicht auch wie bei anderen

Pflanzen in die unterirdischen Organe hinabsteigt, um
hier die Umfärbung gleichfalls hervorzurufen.

Ueber die Beziehung der Farbstoffe zum Gerbstoffe,

ohne den sie nie auftreten, vermuthet Verf. Folgen-

des. Der rothe Farbstoff entwickelt sich aus dem

gelben, dieser aus einem farblosen Chromogen ; wo

der gelbe fehlt, direct aus dem farblosen Chromogen.

Der rothe und gelbe Farbstofl' müssen in dem Behäl-

ter e ntstanden sein, da gelöste Farbstoffe die Plasma-

membran nicht durchdringen können (eine Ansicht,

die durch die jüngsten Untersuchungen von Pfeffer

einen harten Stoss erlitten hat). Da in den Behältern

ausser Zucker und Gerbstoff mit den gewöhnlichen

Reagentien kein farbloses Chromogen nachzuweisen

ist, bleibt nur der Gerbstoff als Grundstoff desselben

übrig. Ob dasselbe mit dem Gerbstoff identisch ist,

oder sich aus diesem in unbekannter Weise bildet, will

Verf. nicht entscheiden. Der gelbe Farbstofl' ent-

steht ohne Einwirkung des Lichtes.

Anhangsweise werden die Behälter von Farnaxaia

palustris und Parietaria diffusa besprochen, dort sind

sie auf die Epidermis beschränkt, hier liegen die Ver-

hältnisse wie bei den Fumariaceen. In beiden Fällen

ist die Bildung des rothen Anthocyans keine Licht-

wirkung.

Für Fumaria ofßcinalis und Corydalis cava ist es

wahrscheinlich, dass im primären Rindengewebe nach-

träglieh Gerbstoffidioblasten entstehen.

Eine Erörterung der physiologischen Bedeutung der

Idioblasten und ihrer Verwandtschaft mit den Farb-

,stoff- und Milchsaftbehältern der Papaveraceen wird

für eine spätere Arbeit in Aussicht gestellt.

Die zahlreichen Abbildungen erscheinen für das Ver-

ständniss des botanisch Gebildeten überflüssig, wenn
sie auch sehr angenehm sind, bewirken hingegen den

unverhältnissmässig hohen Preis der Arbeit.

Wieler.

Entgegnung
Von

J. Wiesner.

Die Zurechtweisung, welche ich Herrn Volkens
wegen eines gegen mich gerichteteten ungerechten

und muthwilligen Angriffes zu ertheilen genöthigt

war, hat ihn nicht abgehalten, sich neuerdings gegen

mich zu wenden und durch Verdrehung des Sachver-

haltes den Schein des Rechts sich anzumassen, so

dass ich zu meinem Bedauern genöthigt bin, in

dieser unerquicklichen Sache nochmals das Wort zu

nehmen.

Es handelt sich um die Frage, ob »das Licht als

solches« — um mit Herrn V. zu sprechen — , auf die

Transpiration einen Einfluss ausübe.

Ich habe diesen Einfluss experimentell bewiesen,

und meine Behauptung ist von allen späteren Experi-

mentatoren bestätigt worden, auch von Herrn Kohl.
Nun behauptet Herr V., letzterer hätte meine Expe-

rimente als unzulänglich verworfen.

Ich habe (Bot. Ztg. d. J. p . 400 ff.) nachgewiesen, dass

diese Behauptung unwahr ist.

Herr V. greift mich nun, um seine unwahre Behaup-
tung zu begründen, von einer neuen Seite an (Bot. 7,.

d. J. p. 452 ff.j.

Statt nämlich sich an das Capitel des Kohl'.sohen

Buches, um dag es sieh einzig und allein han-
delt, (»Einfluss des Lichtes auf die Transpiration«

Kohl p. 52 — 75) zu halten, hebt Herr V. aus einem
ganz anderen Capitel (u. z. aus dem Paragraphen »Be-

deutung der Spaltöffnungen bei der Transpiration«.

K ohl 1. c. p. 35 ff.), einige Stellen heraus, um einen

Widerspruch zwischen Herrn Kohl und mir nachzu-
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weisen. Ich habe nämlich auch an beleuchteten Blät-

tern geschlossene und auch an verdunkelten Blättern

mancher transpirirenden Pflanze geöffnete Spaltöff-

nungen gesehen und hieraus und aus einigen anderen

Thatsaehen gefolgert, dass den Spaltöffnungen bei der

Transpiration im Lichte nur eine beschränkte Wirk-

samkeit zufalle, was Herr Kohl aber nicht gelten

lässt, u. e. a. ; darum handelt essichabergar
nicht, sondern lediglich um die oben präcisirte

Frage. Uebrigens wird derjenige, welcher die gedie-

genen Untersuchungen des Herrn Prof. Leitgeb
(»Beiträge zur Physiologie der Spaltöffnungsapparate«

Jena 18S6i kennt, wohl eher geneigt sein, bezüglich

des Verhaltens der Spaltöffnungen während der Tran-

spiration sich meiner als Herrn K oh l's Auffassung

anzuschliessen. Doch ich beabsichtige gar nicht gegen

Herrn Kohl zu polemisiren, sondern sah mich blos

genöthigt, das unqualificirbare Verfahren des Herrn

Volkens zu beleuchten, und gegen dasselbe im

Interesse der AVürde der Wissenschaft zu protestiren.

Personalnacliricht.

Dr. H. Ritter "Wawra tou Fernsee starb, 57

Jahre alt. am 25. Mai zu Baden bei V^'ieu.

In München starb am 1. Juni Professor G. C. "\A itt

stein , in seinem TS. Lebensjahre.

Neue Litteratur.

Hedwigia. Bd. XXVI. Heft 3. Mai und Juni 1887.

Eehm, Aseomyceten XVIII. — Sanio, Brjolo-

gisehe Fragmente. I. — M. Raciborski, Bemer-
kungen über einige Myxomveeten.—P. A. K a r s t e n,

Fungi aliquot novi in Turkestania a Walther
lecti.

Zeitschrift für physiologische Chemie. XI. Bd. 5. Heft.

Ausgegeben am 16. Mai ISST. E. Schulze, L'eber

das Vorkommen von Cholin in Keimpflanzen. —
E. Steiger, Leber p-Galactan, ein dextrinartiges

Kohlehydrat aus dem Samen von Liipirais hiteus.

— A. Ehrenb erg, Weitere Untersuchungen über

die Frage nach dem Freiwerden von gasförmigem
Stickstoff bei Fäulnissprocessen.

The Journal of Eotany British and Foreign. V0I..XXV.
Kr. 295. Ju]y 1887. W. H. Pearson, Bhphayo-
sU,ma puhnation Lindb. — A. Blytt, On the Dis-

tribution öf Plauts. — W. B. Hemsley, New and
interesting Plauts from Perak. — A. Bennett,
Notes on IsoeUs. — T. E. A. Briggs, Remarks on
Pyrus communis c. torilata Desv. — R. Spruce,
On a new Irish Hepatic. — I. G. Baker, Synopsis

of Tiliandsieae. — Short Notes : Lepidi'im latifoUum
in Sussex. — Carex paradoxu Willd. and Oinitho-

gahim umheUat'-m Linn. in W. Suflblk. — Tricho-

manes ludicans in Carnavonshire.
The American Naturalist. Vol. XXI. Kr. 5. May 1887.

E. L. Sturtevant, History of Garden Vegetables.
jcontin.) — The Entomophtoreae. — Kr. 6. June.

R. E. C. Sterns, Araujia aZ6e;is as a Moth-Trap.
— C. O. Withman, Biological Instruction ou
Universities. — E. L. Sturtevant, History of

Garden Vegetables. 'contin.; — The Origin of the

Tomato from a morphological Standpoint. — Expe-
riments with Lima Beans in Germination.

The Aunales and Kagazine of Natural History. Vol. XX.
Nr. 115. July 1887. G. Murray, C'atalogue of

Ceylon Algae in the Herbarium of British Mu-
seum.

Annales des Sciences Naturelles. Eotaniqne. VH. Serie.

T. V. Nr. 2 et 3. Ed. Bornet et Ch. Flahault,
Revision des Koitncacees heteroeystees contenues
dans les principaux herbiers de France, troisieme
fragment.; — Ph. van Tieghem, Recherches sur

la disposition des radicelles et des burgeons dans
les racines des Phanerogames. — Vuillemin,
Recherches sur quelques glandes epidermiques. —
E. B e 1 z u n g, Recherches morphologiques et physio-
logiques sur l'amidon et les grains de chlorophvlle.— Nr. 4, 5 et 6. E. Beizung, Id. suite.' — L.
Dufour, Influenee de la lumiere sur la forme et la

structure des feuilles.

Bulletin de la Societe Botanique de France. T. IX. 1887.

Nr. 3. H. Loret, Quelques extraits des lettres bo-
taniques de mes aneiens eorrespondants .fin . — Ed.
Blanc, Lettre sur VAcacia gommifere de Tunisie.
— E. Cosson, Note sur le meme sujet. — van
Tieghem, Le reseau sus-endodermique de la ra-

eine des Cruciferes. — I. Vallot, Sur quelques
plantes de Corse. — Delamare, Plantes reeoltees

ä File Miquelon. — Hue, Liehens recoltes par M.
VaUot sur le Mont Blanc. — van Tieghem et

Douliot , Origine des radicelles et des racines la-

terales dans les Rubiacees etc. — Ledere du
Sablon, Observ. sur la structure et le developpe-
ment des sueoirs iu3Ielan>pi/ntm prateiise. — Pril-
lieux, Taches produites sur de jeunes feuilles de
Cyclamen. — Gadeeeau, Description d'un Orchis
hybride O alafoides Gadec.'. — P. Maury, Note
sur l'ascidie du Cephalotus follicularis La BilL —
A. Chat in, Les plantes montagnardes de la flore

parlsienne. suite.)

Actes de la Societe Linneenne de Bordeaux. Vol. 39.

4. Seiie. T. IX. de C ha steigner, Le Gui sur le

chene dans le Loir-et-Cher et dans la Vienne. —
Bial de Bellerade, Le Gui sur le ebene ä

Alaise en Franche-Comte. — Mot elay, Compte-
rendu botanique de l'excursion trimestrieUe faite le

26 avril 1SS5, ä VUlandraut et ä Balizac. — Cla-
vaud, Sur la spontaneite du Pisum arcense. —
Mot elay, UEiax C'avaniUii ä Bords (Charente-

Inferieure . — Deloynes, Muscinees observees ä
l'excursion trimestrieUe faite, le 26 avrU 1S85, 3.

A'ülandraut et ä Balizac. — Motelay, Liste des
plantes reeueillies dans l'ile de Re. — Id., Sur le

Siratiotes aloides. — Broehon, 'L'Epilobium pa-
lustre a. Ares. — Clavaud, Description deT/Te-
.oeocharis amphibia. — Noguey, Presentatiou
d'une tige de vigne. — Daurel, Sur le meme sujet.

Deloynes, Sur le Sotithbya topliacea. — Id..

A propos de la cireulation de la seve. — Clavaud,
Sur un semis de cerisier.—Deloynes, Les Sphaig-

nes de la Gironde. — P. Brunaud, Description

des Ustüaginees trouvees dans les environs de
Saint es et dans quelques autres localites de la Cha-
rente-Inferieure et de la Charente. — Id., Descrip-

tion des Uredinees trouvees dans les environs de

Saintes et dans quelques autres localites de la Cha-
rente-Inferieure et de la Charente.

Verlag von Arthar Felix in Leipzig. Dmck Ton Breitliopf Sc Härtel in Leipzig,



45. Jahrgang. Nr. 33. 19. August 1887.

BOTANISCHE ZEITUNG.
Eedaction : A. de Bary.

Inhalt. Orig.: Winogradslcy, Ueber Sehwefelbacterien. — Litt,: E. Strasburger, Das botanische Prac-
tieum. Anleitimg zum Selbststudium der mikroskopischen Botanik. — J. Sachs, Ueber die Wirkung der
ultravioletten Stralilen auf die Blüthenbildung. — B. Frank, Die jetzt herrschende Krankheit der Süss-
kirschen im Altenlande. — Sammlung. — Nachricht. — Neue Litteratur.

lieber Schwefelbacterien.

Von

Sergius Winogradsky aus Petersburg.

(Fortsetzung.)

II.

Icli gehe jetzt zu den Ernährungsbedin-
gungen der Beggiatoen über. Hier drängt

sich in erster Linie der bis jetzt ganz unklare

Zusammenhang zwischen dem Vorhandensein
von freiem HjS und dem Wachsthum
der Beggiatoen auf. Das Vorkommen von
Beggiatoen in schwefelwasserstoffhaltigen

Flüssigkeiten wurde so oft und allgemein be-

obachtet, dass es die Vorstellung erweckte,

die Beggiatoen seien die Ursache der H2S-
Ausscheidung. Jetzt kann aber als bewiesen
betrachtet werden, dass dies nicht der Fall

ist. Dann bleibt nur eineAnnahme übrig, wenn
man dasVorhandensein von H2S und AieBeg-
<7^a^oewvermehrung zu einander in Beziehung
bringen will, nämlich, dass die Vermeh-
rung infolge des H.2S-Gehaltes in der Flüs-

sigkeit geschieht. Diesen letzten Schluss hat

bis jetzt noch niemand zu ziehen gewagt, denn
H2S ist ein heftiges Gift und es schien un-
denkbar, dass er irgend welche begünstigende
Rolle bei der Entwickelung von lebenden
Wesen zu spielen im Stande sei. Das bei-

nahe constante Vorkommen von Beggiatoen
in H2S-haltigen Flüssigkeiten kann selbstver-

ständhch nicht als ein directer Beweis für

die obige, auf den ersten Blick etwas befrem-
dende Anschauung angesehen werden. Da
sich H2S bei sehr vielen unter Luftabsclüuss

stattfindenden Gährungen entwickelt, so

könnte man wohl glauben, dass nicht er selbst,

sondern andere bei der Gährung sich bildende

Stoffe die -ße<7^^atoewentwickelung besonders
begünstigen. Bei der Cellulosegährung z. B.

bildet sich in Gegenwart von Sulfaten immer

H2S, es finden sich airch immer geringe

Mengen von organischen Substanzen dabei,

welche möglicherweise für die Beggiatoen
besonders gut assimilirbar sein könnten;
dann würden sich Beggiatoen überall, wo
Cellulosegährung stattfindet, entwickeln, die

oft dieselbe begleitende H2S-Bildung könnten
sie »ertragen, indem sie den H^S zerlegen«,

wie sich Hoppe-Seyler ausdrückt. —
Diese und ähnliche Bedenken war ich ge-

zwungen gänzlich aufzugeben, als ich die

Beggiatoen-Yegetation in einigen Schwefel-
quellen untersucht hatte. Ich kam schon
damals zu der Ueberzeugung, dass H^S wirk-
lich die Beggiatoenentwickelung begünstigt.

Die Beggiatoenregetation in den Schwefel-
quellen ist so ausserordentlich üppig, wie man
sie nhgends sonst in der Natur (wenigstens

nicht in süssen Gewässern) findet. Es ist sehr

schwer, diese ganz auffallende Vermehrung
durch die günstige Wirkung einiger fester

mineralischer oder organischer Bestandtheile

dieser Quellen zu erklären; denn dieselben

zeichnen sich wesentlich vor anderen natür-

lichen Gewässern nur durch ihren Schwefel-
wasserstoffgehalt aus. An organischen Stoßen
sind sie arm im Vergleich mit gewöhnlichem
Sumpfwasser. Es sind auch keine für die Ve-
getation besonders günstigen physikalischen

Bedingungen in ihnen aufzudecken ; die Tem-
peratur derselben varürt von etwa 5 " bis 50 "

und höher, ist also hier nicht die wirkende
Ursache. Es bleibt also nur der H2S, welcher
möglicherweise die -Be^^mi'oaentwickelung

bedingt. Die nähere [Untersuchung einiger

Schwefelquellen hat diese Annahme bestä-

tigt. Ich habe im Ganzen vier Schwefel-
quellen untersucht. Eine in Baden (Bad
Langenbrücken) und drei in der Schweiz in

der Umgebung des Thuner See's, näm-
lich: die Rinderwald-Quelle (auch Fuchs-
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weidli-Bad genannt, zwischen Frutigen und
Adelboden, Engstligenthall Adelboden-Quelle
(in Adelboden] und eine uubenaunte Quelle
über Leissigen an dem Thuner See. ') Die
Untersuchung dieser drei letzteren Quellen
war mir ganz besonders instructiv. Zwei von
ihnen befinden sich in eiuer wilden, schwer
zugänglichen Gegend, sämmthche werden für

medicinische Zwecke entweder gar nicht be-

nutzt, oder sind nur höchst primitiv einge-

richtet. Ich konnte also hier ungestört durch
allerlei Schachte,Wasserleitungsröhren u. s. w.

die Quellen von der Oefinung aus auf belie-

big weite Strecken verfolgen und auf die

mich interessirenden Fragen hin untersuchen.

Diese drei kalten (5— S^" C Quellen gehören
zu der grossen Schwefelquellengruppe, welche
aus dem sehr gypsreichen Jurassischen Kalk-
stein der Stockhorn- und der Niesenkette
entspringt.

Die unbenannte Quelle über Leissigen

tritt an einem steilen Bergabhange hervor.

In die Oeffnung ist eine weite Thonröhre
eingesetzt, durch welche das Wasser zu Tage
tritt, um nach einer kleinen sumpfigen Stelle

rasch in einem steinigen Bette abzufliessen.

Die ganze von Wasser bespülte Oberfläche
der Thonröhre ist mit einem schneeweissen,
dichten Bec/güäoerisa.m.m-et ausgekleidet;

ebenso der Boden, Steine , Holzstücke, abge-
fallene Blätter auf einer Strecke von unge-
fähr 10 Schritt von der Oeffnung; weiter

hört die Beffffiatoadecke allmählich auf, um
endlich vollständig zu verschwinden. Es
fragt sich nun, welche Veränderung kann in

der Zusammensetzung des Wassers eintreten

in einer Entfernung von 10 — 20 m von der

Oeffnung beim Fliessen an der Luft in einer

dünnen Schicht, ausser dass der Schwefel-
wasserstofl' verschwindet. In der That riecht

das Wasser eine Strecke weit von der Oeff-

nung nicht mehr nach HoS. Älit diesem ver-

schwinden auch die Beggiatoen. — In Fuchs-
weidli befindet sich die Oeffnung in eiaem
kleinen 1 m tiefen Bassin, woraus das Wasser
in einem mit abgerundeten Steinen, Kies und
Sand bedeckten Bette abfliesst und in einer

Entfernung von 1 m in einen Bach mündet.
Im Bassin selbst sah ich keine Beggiatoa-
decke, weiter aber ist das Bett mit einer un-

_') Herrn Dr. Ed. Fischer in Bern, der mir über
die Schwefelquellen des Berner Oberlandes Auskunft
gab und mich mit den nöthigen Empfehlungen für
meine Quellenuntersuchung versah, spreche ich an
dieser Stelle meinen besten Dank aus.

unterbrochenen schneeweissen Decke ausge-
kleidet. Da wo die Quelle in den sehr was-
serreichen Bach mündet, hört die Decke wie
abgeschnitten auf. In der Adelbodenquelle,
welche sehr schwach nach H.S riecht, ist die

Beggiatoadecke nur an der Oefinung der

Quelle und eine selu- kurze Strecke weiter

bemerkbar, weiter ist keine Spur davon zu
finden. — Es ist also klar, dass in diesen

Quellen Beggiatoa nur bis zu der Stelle eine

ausserordentlich üppige Entwickelung zeigt,

wo noch freier H2S im Wasser vorhanden ist.

Sobald aber das Quellwasser ihn verliert, hört

das Wachsthum dieser Organismen vollstän-

dig auf. — Diese Beobachtungen weisen aufs

Bestimmteste darauf hin, dass H)S eine gün-
stige Einwirkung auf die Ernährung dieser

Organismen ausübt. Wenn dem so ist. dann
ist die schöne Entwickelung in den Schwe-
felquellen leicht verständhch; denn nur in

denselben ist das Wachsthum der Beggiatoa
von der Thätigkeit anderer Bacterien unab-
hängig ; überall sonst in der Natur ist sie auf
die Gesellschaft der Bacterien angewiesen,

welche ihr H-iS aus Sulfaten bereiten. That-
sächlich sind diese Organismen nur in Schwe-
felquellen in vollkommener Reinheit oder
doch nur in Gesellschaft anderer Schwefel-
bacterien (von welchen weiter die Rede sein

wird) zu finden; überall sonst sind sie mit

verschiedenen anderen Bacterien vermengt.
Beggiatoa muss also ausserhalb der Schwefel-

quellen den Existenzbedingungen anderer

Bacterien sich fügen, wenn diese auch für

sie oft ungünstig sind. In den Schwefel-
quellen im Gegentheil findet sie alles, was
sie für ihi-e Entwickelung braucht und hat

ausserdem keine Concurreuz anderer Bacterien

zu ertragen, da dieselben dort keine nennens-
werthe Vermehrung erreichen können. -

—

So wahrscheinlich nach der Beobachtung
der Beggiatoen in freier Natur der Schluss

ist, dass dieselben H.,S zu ihi-er Entivickelung

brauchen, so kann man doch diesen Schluss

ohne directe Versuche nach dieser Richtung
hin nicht als vollkommen bewiesen betrach-

ten. Eine grosse Zahl von solchen Versuchen
liegt mir vor. Ich kann sagen, dass ich in allen

mikroskopischen Culturen, che ich zu ver-

schiedenen Zwecken bei meiner Beggiatoa-

untersuchung gemacht habe, Gelegenheit

hatte, mich zu überzeugen, dass ohne HjS
kein Wachsthum dieser Organismen zu er-

zielen ist. Es wäre zu langwierig, alle dafür

sprechenden Versuche zu beschreiben. Ich
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beschränke mich nur darauf, die zwei letzten

Versuchsreihen etwas ausführlich nach
meinem Tagebuche mitzutheilen, um zugleich

ein Beispiel zu geben, welch' eine bestimmte
Antwort man mit einer so einfachen Ver-
suchsanstellung auf die gestellte ernährungs-
physiologische Frage bekommt.

I. Reihe. Drei Objectträgerculturen auf

die oben beschriebene Weise (ganz gleich in

allen Einzelheiten) eingerichtet. Begcjiaioen-

material aus einer und derselben Massencul-
tur entnommen. Fäden Reicher Dicke und
in gleichem Zustande. Culturflüssigkeit für

alle Langenbrücker Schwefelwasser mit dem
folgenden Unterschiede: Nr. 1 wird jeden
Tag 2 bis 3 mal mit diesem Wasser, dem
einige Tropfen concentrirten Schwefelwasser-
stoffwassers zugesetzt sind, ausgewaschen

;

Nr. 2 und 3 mit demselben Wasser, welches
durch schwaches Erwärmen seinen natür-

lichen SchwefelwasserstofFgehalt verloren hat.

In alle drei ist je ein Flöckchen reinen Beg-
yrntoamaterials eingeführt; Nr. 1 enthält

etwas weniger Fäden, als die zwei übrigen.

Anfang der Cultiir am 27. December 86. Ich
untersuchte die Culturen täglich zwei Mal;
führe aber hier, um Wiederholungen zu ver-

meiden, nur die Stellen aus meinem Tage-
buche an, wo ich etwas Neues im Zustande
der Culturen notirt habe.

28. Dec. Nr. 1. Die Fäden sind schwarz
von Schwefel. Nr. 2 und 3 : ein Theil der
Schwefeleinschlüsse ist verschwunden.

29. Dec. Nr. 1. Fäden bilden einen Saum,
sehr lebhaft beweglich, schwarz. Nr. 2 u. Nr. 3.

Höchst spärliche Körnchen in den Fäden.
Viele enthalten gar keine. Alle Fäden im
Centrum des Tropfens angesammelt.

31. Dec. Nr. 1. Fäden in derselben Stel-

lung, ebenso schwarz. Nr. 2 . Fäden in Stücke
zerbrochen, von welchen viele unbeweglich
sind. Fast keine Spur von Schwefel in den
Fäden. Hie und da todte desorganisirte

Fadenstücke. Nr. 3. ebenso.

3. Jan. 87. Nr. 2. Es bleiben noch einige,

vielleicht lebende, Fadenstücke in der Mitte

des Tropfens, welche aber vollständig unbe-
weglich sind. Sie sind auffallend inhaltsarm

:

alle Querwände (welche allgemein ohne An-
wendung von Reagentien nicht zu sehen sind)

ganz deutlich sichtbar. In dem Zellplasma
grosse Vacuolen, einige Zellen vollkommen
inhaltsleer. Alle übrigen Fäden sind in

kleine aus etwa 20 bis 30 Zellen bestehende
Stücke, zum Theil in einzelne Glieder zer-

fallen, welche aufgequ^oUen und z. Th. voll-

kommen desorganisirt erscheinen. Keine Spur
von Schwefel. Nr. 3. In etwas besserem Zu-
stande.

4. Jan. Nr. 2. Alle ohne Ausnahme todt.

Um die kaum zu findenden Ueberreste

Schaaren von Fäulnissbacterien und Amöben,
welche die Zerstörung vollenden resp. die

Stücke auffressen *).

Nr. 3. Einige lebende Fäden sind noch zu

finden.

5. Jan. In Nr. 3 alle Fäden verschwunden.
— Nr. 1 — die ganze Zeit in ausgezeichnetem

Zustande : Fäden mit Schwefel überfüllt, leb-

haft beweglich. Eine starke Vermehrung un-
zweifelhaft. Diese Cultur wurde bis zum
15. Januar fortgesetzt. In dieser Zeit war
der Culturtropfen mit Fäden überfüllt.

Es waren also in dieser Reihe 2 Culturen
ohne H2S in 8 resp. 9 Tagen abgestorben ; die

mit H.2S wurden 19 Tage beobachtet und bis

zum letzten Tage ein sehr gutes Gedeihen der

Fäden constatirt. —
II. Reihe. 3 Culturen. Nr. 1. In die Cul-

tur nur 40 Fäden einer dicken Beffgiatoaa.vt

eingeführt, die ich mit» einer starken Lupe
zählen konnte. Nr. 2 u. 3 erhielten je eine

Flocke. Fäden unzählbar. Alle drei Cul-

turen zuerst mit schwefelwasserstofihaltigem

Wasser täglich dreimal ausgewaschen, bis die

Fäden überall voll von Schwefel waren.

Dann vom 20. Januar an H2S niu- der Cul-

tur Nr. 1 gegeben. Sonst alles wie in der I.

Reihe.

Die Cultur Nr. 1 verliielt sich, wie in der

I. Reihe für Nr. 1 angegeben, daher lasse ich

die dieselbe betreffenden Stellen aus meinen
Notizen weg.

1) Benierkenswerth ist das Verhalten der Amöben
den Beggiatoen gegenüber. Es finden sich fast con-

stant in den Culturen einige kleine lebhaft bewegliche
Amöben, welche auf die Beggiatoen eifrig Jagd
machen. Sie fassen manchmal zu 2— 3 einen Faden
an einem Ende oder in seinem Verlaufe und suchen
anscheinend ihn aufzuhalten. Ist der Faden schwefel-

haltig, so rückt er durch die Amöbenleiber ruhig vor,

als ob kein Hinderniss da wäre, wobei er in denselben
eine so tiefe Furche macht, dass sie wie in 2 Theile
zerschnitten erscheinen. Ganz anders geht es mit den
schwefellosen, träge beweglichen Fäden. Die Amöbe
fasst einen solchen Faden am Ende und schreitet

langsam vorwärts, wobei sie den Faden in ihrem
Innern zu einem regelmässigen flachen Knäuel auf-

rollt. Man findet Amöben mit kaum merkbaren Ueber-
resten von Beggiatna-Yk^Qn ; also werden dieselben im
Amöbenleibe verdaut.
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23. Jan. Nr. 2 u. Nr. 3. Wenig Schwefel

geblieben.

25. Jan. Nr. 2. Fast kein Schwefel. Be-
wegung träge. In einigen Fäden die Quer-
wände deutlich sichtbar. Nr. 3. In die Cul-

tur zufällig ein Stückchen Schlamm mit den
Beggiatoeii gerathen. Alle Fäden sind in

dieses Stück, welches in der Älitte des

Tropfens liegt eingekrochen und haben die

wunderlichsten Knäuel gebildet; sie enthal-

ten noch hie und da einige Körnchen. Die
meisten sind einem Tau ähnlich auf die

regelmässigste Weise zusammengerollt und
rotiren langsam, indem sie sich ab und zu ein

wenig aufrollen.

Vom 26. Januar beginnt das Absterben

der Beggiatoen in Nr. 2 und geht rasch vor

sich.

28. Jan. Nr. 2. Es bleiben nur 9 kurze

Fadenstücke übrig, wovon eines sich sehr

langsam hin und herbewegt, während die

übrigen S vollständig unbeweglich sind. Die
andern Fäden sind in einzelne Glieder zer-

fallen, welche zum Theil vollkommen desor-

ganisirt sind. Nr. 3. Die Fäden nach wie

vor im Schlammstück eingebettet, die meisten

sind beweglich. Es findet wahrscheinlich

dort eine schwache Schwefelwasserstoffent-

wickelung statt, denn die Fäden enthalten

stellenweise, sehr ungleichartig, wieder etwas

mehr Schwefel.

31. Jan. Nr. 2. Alle Fäden spurlos ver-

schwunden. Nr. 3. Einige ^et/^ia^oaknäuel

bewegen sich noch im Schlamme, andere

sind schon unbeweglich. Alle enthalten wie-

der nur höchst unbedeutende Spuren von
Schwefel.

Von da an beginnen die Fäden in Nr. 3

rasch abzusterben, und am 2. Februar sind

nur noch 5 intacte kurze Fadenstücke zu

finden. Die Absterbeerscheinungen sind wie

immer ünbeweglichkeit, auifallende Inhalts-

armuth. Zerfallen in einzelnen Zellen und
Desorganisation unter Aufquelhxngserschei-

nungen. Am S. Februar konnte ich nur 2 un-
bewegliche kurze Fadenstücke auffinden. —
Diese Cultur hat also um 8 Tage länger ge-
dauert, als Nr. 2, was sich durch die An-
wesenheit des bacterienhaltigen Schlamm-
Stückes leicht erklärt. So lange diese Bac-
terien im Schlamme Nahrung fanden, produ-
cirten sie etwas HoS, welcher den Beggiatoen
zu Gute kam; da aber das Langenbrücker
Wasser die gewöhnlichen Bacterien nicht er-

nährt, so haben dieselben bald ihre Lebens-

thätigkeit eingestellt. Von da ab hat das Ab-

sterben der Beggiatoen augefangen.

Einen auffallenden Contrast mit diesen

Culturen stellt das Verhalten der Nr. l ,
der

Schwefelwasserstoffcultur, dar. Während bei

den anderen zunächst kein Wachsthum, dann

Absterben zu beobachten war, konnte ich

hier ein für Beggiatoen sehr rasches AVachs-

thum constatiren. Es waren zuerst nur 4U

Fäden in die Cultur eingeführt worden ;
nach

3 Tagen habe ich mit Hülfe einer Lupe 90

sehr lange Fäden gezählt, nach weiteren 2

Tagen konnte ich sie nicht mehr zählen, sie

bildeten schon einen mit blossem Auge sicht-

baren Saum an einer Seite des Tropfens. Am
31. Januar war dieser Saum schon um'den

ganzen Tropfen herum ausgebildet. Die ganze

Zeit waren die Fäden ausserordentlich lang,

mit Schwefel überfüllt, überaus kräftig be-

weglich. Ich habe sie bis zum 1 .
März be-

obachtet, wobei sie sich so vermehrten, dass

ich 2 mal das Deckglas abheben und einen

Theil derselben entfernen musste.

Es waren also in dieser 2. Versuchsreihe

2 Culturen ohne H^S gegen eine mit H2S.

Die ersteren waren in 1 1 resp. 18 Tagen todt,

die letztere wurde 40 Tage beobachtet und

eine sehr bedeutende Vermehrung einer ur-

sprünglich minimalen Menge erzielt.

Nachdem ich am 8. Februar in der Cultur

Nr. 3 schon fast keine lebenden Fäden ge-

sehen hatte, machte ich einen Versuch die

Cultur durch Schwefelwasserstoff wieder her-

zustellen. Ich unterwarf die Cultur derselben

Behandlung wie Nr. I . Am 1 . Februar faiid

ich schon 2 lange schwefelreiche Fäden in

der charakteristischen Stellung am Tropfen-

rande. Am 15. Februar waren schon 10, am
22. Februar viele lange schöne Fäden da.

Die Cultur war von Neuem im Gange. —
Ich habe also mit diesen Culturen ganz be-

stimmte Ergebnisse erhalten, welche mit den

in der freien Natur gemachten Beobachtungen

vollkommen übereinstimmen. Ich betone be-

sonders, dass der Gang der parallelen Ver-

suche mit und ohne HjS wesentlich derselbe

bleibt, ob man Beggiatoa in Langenbrücker

Wasser oder in einer anderen Flüssigkeit

cultivü-t. In gewöhnlichem Wasser stirbt

Beggiatoa ohne HjS noch schneller ab. Auch

Zusatz von organischen Substanzen, wie

Zucker, Asparagin u. s. w. ändert die Sache

nicht, beeinträchtigt aber das Gedeihen der

HoS-Culturen. Uebrigens wird von der Er-

nährung der Beggiatoen mit organischen
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Stoffen weiter die Rede sein. Für das Ge-
lingen solcher Versuche ist es unbedingt
nothwendig, dass man fast vollkommen reines

Beffffia(oenm.atevm\ anwendet; ein zufällig

in die Cultur gerathenes bacteiienhaltiges

Schlammstück, todte Beggiatoen und Aehn-
liches können (wenn die Flüssigkeit Sulfate

enthält) eine H2S-Entwickelung zur Folge
haben und dadurch den Gang der Culturen
wesentlich verändern. So z. B. in der Cultur
Nr. 3 der zweiten Reihe. —

Ein reines Beggiatoenmaterial ist aber

nicht ganz leicht zu beschaffen. Man findet

es eigentlich nur in den Schwefelquellen. Da
aber in unmittelbarer Nähe von Strassburg

keine solche Quelle sich befindet, so niusste

ich eine besondere Einrichtung treffen, um
die Bedingungen, welche die Beggiatoen in

den Schwefelquellen finden, künstlich darzu-
stellen. Diese Bedingungen sind: fliessen-

des oder oft erneutes Wasser, welches sehr

wenig organische Stoffe in Lösung, aber
freien Hj,S in nicht zu grossen Mengen ent-

hält. Ich habe zu diesem Zwecke einen be-
sonderen Culturapparat , eine »künstliche

Schwefelquelle« construirt, welche aus fol-

genden Theilen bestand; 1. Ein Holzkübel,
ungefähr 35 cm im Durchmesser und 10 cm
tief, dient als Culturgefäss . 2. Ein Kolben
mit weitem Halse, welcher mit einem drei-

fach durchbohrten Pfropfen verschlossen ist.

In den Pfropfen sind 3 Glasröhren eingesetzt

:

die eine fast bis zum Boden des Kolbens ge-
hende, ist mit ihrem äusseren Ende durch
einen Kautschukschlauch mit einem Wasser-
leitungshahn verbunden ; die zweite geht
nur so tief wie der Pfropfen in den Kolben
hinein und führt zu einem Schwefelwasser-
stoffapparate ; die dritte lange doppeltgebo-
gene, S-förmige Röhre steckt mit einem Ende
ungefähr 3 cm tief in dem Kolben, mit dem
anderen senkt sie sich in das Culturgefäss
hinab. 3. Ein weithalsiger Kolben mit abge-
schnittenem Halse oder ein Glas, mit Wasser
gefüllt und umgekehrt (wie man es beim
Auffangen der Gase macht) in das Cultur-
gefäss eingesenkt ; die S-förmige Röhre mün-
det in diesen Kolben hinein. 4. Als Schwefel-
wasserstoffapparat dient ein grosser Kolben,
in den man ungefähr 100 gr. CaS mit Wasser
bringt. Man setzt jeden Tag durch einen bis

zum Boden gehenden Trichter 1—2 cc. ver-

dünnter Salzsäure zu, was eine vollständig

genügende HoS-Entwickelung verursacht;

100 gr. CaS reichen für ungefähr 2 Monate

aus. — In den Kübel legt man 5—6 kleine

Stücke Butomtis-Rhizoia und einige faule

Blätter mit einigen Ylocken Beggiatoa hinein.

Auf einer Höhe von S cm vom Boden ist in

der Seitenwand des Kübels ein Loch mit ein-

gesetztem Glasrohr angebracht, durch welches

das Wasser herausfliessen kann. Oeffnet man
ein wenig den Wasserhahn, so kann man Tag
und Nacht einen schwachen Wasserstrom
durch das Culturgefäss unterhalten. Es tre-

ten fast keine gewöhnlichen Bacterien auf,

da das beständig sich erneuernde Wasser nur
ausserordentlich wenig organische Stoffe ent-

hält. Später genügte es, nur einmal tägKch

das Wasser vollständig zu erneuern. Um
HjS zuzuführen, setze ich ein paar cc Salz-

säure in den HjS-Apparat zu; die entstehen-

den kleinen Mengen von Gas sammeln sich

in dem Kolben 3. Dann öffne ich den
Wasserhahn und regulire so den Wasserstrom,
dass das Wasser in den Kolben 2 langsamer

zufliesst, als es durch die S-förmige Röhre
(welche hier als Siphon wirkt) abfliesst; da-

durch wird der Wasserstrom durch diese

Röhre beständig unterbrochen, das Wasser-
niveau im Kolben 2 steigt und sinkt, was ein

Saugen des H2S (oder der damit vermengten
Luft) aus dem HjS-Apparate zur Folge hat.

Das Wasser, welches schon in dem Kolben
2 etwas H2S auflöst, nimmt in dem Kolben 3

noch etwas mehr davon auf und strömt dann
durch das Culturgefäss. Man setzt dies fort

bis das Wasser im Kübel deutlich nach H2S
riecht, wozu 1 Minuten erforderlich sind. Es
genügte, diese Operation täglich einmal zu

wiederholen').

Die Cultur in diesem Apparate habe ich

am 25. October angefangen, indem ich eine

minimale Beggiafoamenge in den Kübel
brachte. Am Anfang erschienen gleich auf

den frischen Biäomusstückchen Bacterien-

zooglöen, welche aber bald gänzlich ver-

schwanden. Erst am 29. November sah ich

auf dem Boden ein zartes Beggiafoanetz,

welches eine etwa 2 qu.cm grosse Fläche
bedeckte. Am 10. December nimmt dieses

Netz schon eine 4 mal so grosse Fläche ein,

wächst dann rasch weiter, bis es fast den

') Die beschriebene Einrichtung bietet den Vor-
theil, dass man die H.iS-Zufuhr viel besser reguliren
kann, als es beim Durehleiten von gasförmigem HjS
durch das Culturgefäss gelingen würde. Auch ent-

weicht dabei sehr wenig HjS in die Luft, was das
Stehen dieses Apparates im gewöhnlichen Laborato-
riumszimmer möglich macht.
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ganzen Boden bedeckt. Das Aussehen dieses

Beffffiatocn-Netzes ist äusserst charakteristisch

und elegant : es besteht hauptsächlich aus

verflochtenen, auf dem Substrate kriechenden
Fäden; aus dieser Fadenmasse ragen dichte,

kleine Büschel von perpendikulär zum Sub-
trate gerichteten Fäden hervor. Nimmt man
ein solches Büschel vorsichtig heraus, so

findet man, dass es ein sehr reines Beggiatoen-
geflecht ist, ausser einigen Infusorien sind

keine anderen fremden Organismen zu be-
merken. Man kann es also zu Objectträger-

culturen benutzen.

Mit dieser »künstlichen Schwefelquelle«

habe ich einige Versuche gemacht, gleich-

zeitig mit den Objectträgerculturen, um zu
sehen, ob ähnliche Resultate wie in den
mikroskopischen Culturen sich im Grossen
erreichen lassen. Hörte ich auf H2S zu geben,
so sah ich anfangs, ungefähr die ersten fünf
Tage lang, das Netz noch wenig verändert

;

dann beginnt es ziemlich schnell zu ver-

s chwinden, und nach 1 5 Tagen bleiben nur
kaum merkliche Spuren zurück. Fing ich

vrieder an, die tägliche Portion H2SZU geben,
so erschien allmählich das BeggiatoaneXz
wieder und gewann nach 3 Wochen wieder
sein ursprüngliches Aussehen. Diese lang-
same Wiederbildung desselben lässt ver-
muthen, dass die Fäden auch hier zum gröss-

ten Theil absterben und nicht etwa sich nur
zerstreuen, um irgendwo sich zu verbergen.
Die Cultur in diesem Apparate habe ich 6

Monate fortgesetzt und wiederholt die be-
schriebenen Erscheinungen beobachtet.

Nach allen diesen Versuchen halte ich es

für festgestellt, dass freier HjS nicht
nur günstig auf die Beggiatoeneut-
wickelu ng einwirkt, sondern für das
Leben derselben ganz unentbehr-
lich ist.

(Fortsetzung folgt.)

Litteratnr.

Das botanische Practicum. Anlei-
tung zum Selbststudium der mikro-
skopischen Botanik. Für Anfänger
und Geübtere. Zugleich ein Hand-
buch der mikroskopischen Technik.
Von Eduard Strasburger. Zweite um-
gearbeitete Auflage. Jena 18S7. XXXVI.
u. 6S5 S. Mit 193 Holzschnitten. S.

Strasburger 's »Botanisches Practicum« hat sich,

als es vor 3 Jahren zuerst erschien, einen Ruf erwor-

ben, der durch nichts besser illustrirt wird, als die

Thatsache, dass bereits die zweite, sorgfältig dureh-

und umgearbeitete Auflage erforderlich geworden ist,

welclie nunmehr vorliegt. Allerdings hängt ja der

Rufund Erfolg eines Buches nicht immer ab von seinem

absoluten inneren Werth, er wird vielmehr oft be-

stimmt durch das Bedürfniss des Leserpublikums

und kann für eine mittelmässige, sagen wir selbst

schlechte Arbeit sehr günstig ausfallen, wenn und weil

es über denselben Gegenstand keine bessere giebt.

Die heutige Bacterienlitteratur liefert hierfür Beispiele

genug.

In dem vorliegenden Falle handelt es sich aber um
ein Buch, welches auf die Prädicate gut und nützlich

in gleich hohem Maasse Anspruch hat. Die erste Auf-

lage gab in 34, die jetzige in 32 »Pensen«, Aufgaben

erstens eine Einführung in das Arbeiten mit dem Mi-

kroskope, die Theorie des Instruments im "Wesent-

lichen als bekannt voraussetzend, die Handhabung
desselben und der mit ihm zu verbindenden Apparate

eingehend lehrend ; ferner ganz besonders genau die

Präparationstechnik , Qualität und Anwendung der

Reagentien, insonderheit die Färbemittel behandelnd,

in deren Application der Verf. ja oberster Meister ist.

Zweitens eine sehr sorgfältige und klare Einführung

in alle Gebiete der Anatomie und Entwiokelungsge-

schichte und in manche der Physiologie der Pflanzen.

Der Weg, auf welchem beides erreicht wird, ist der,

dass nach einer das Mikroskop und anderes beim Mi-

kroskopiren Erforderliche übersichtlich behandelnden

Einleitung, jedes Pensum eine Anzahl botanischer

Gegenstände untersucht und hierbei diejenigen Gebiete

der Technik, welche für die Untersuchung in Betracht

kommen, jedesmal bespricht und lehrt. Die Pensa be-

ginnen mit einfachen Objeeten und schreiten zu den

minder einfachen fort ; z. B. I. Bau der Stärkekörner

;

m. Protoplasma, Zellkern; XVI.Vegetationspunkt des

Stammes, Gewebediff'erenzirung u. m. a. Die Beispiele

sind, wie schon für die erste Auflage hervorgehoben

wurde (vgl. B. Z. 1885. S. 315) meist sehr glücklich

gewählt ; die beigegebenen durchweg originalen Holz-

schnittfiguren nicht minder, und von vorzüglicher Aus-

führung.

Die zweite Auflage unterscheidet sich von der ersten

im allgemeinen dadurch, dass, wie schon die kleinere

Ziifer der Pensa zeigt, die Zahl der Beispiele etwas

vermindert, die Anleitung zur Mikroskoptechnik da-

gegen noch sorgfältiger und reicher gestaltet ist. In

einzelnen Theilen ist aber auch das botanisch-sachliche

durchgreifend umgearbeitet.

Das Gesagte wird genügen, um den wahren Inhalt

des Buches kurz anzudeuten. Ein einigermaassen be-

gabter Anfänger wird mit demselben im Stande sein,

sich in die betiefi'enden Dinge einzuarbeiten ; ist doch

der Text so gehalten, dass er sich vorstellen kann, der

Lehrer stehe redend hinter ihm. Ein paar Semester
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wird der Anfänger aber immer brauchen, bis er sich

nach dem Buche durchgearbeitet hat. Anderseits aber

wird auch das »Practicum« jedem Nichtanfänger, der

sich mit mikroskopischen Arbeiten beschäftigt, als ein

wichtiges Nachschlage- und Hülfsbuch dienen, dem Bo-

taniker vor allen Dingen. Hierin liegt, nach des Ref. und
wohl auch des Verf. Ansicht des Buches Hauptbedeu-

tung,zumal derVerf. die Brauchbarkeit als Nachsehlage-

buch möglichst erhöht hat durch 6 Register, von denen

das 1. die Namen der untersuchten Pflanzen, das 2. die

untersuchten Materialien nach der Zeit des Einsam-

melns geordnet, das 3. Instrumente und Utensilien,

das 4. u. 5. Reagentien, Chemiealien, Präparations-

methoden aufzählt, das 6. nochmals ein allgemeines

Sachregister ist. In das 4. Register sind noch viele

technische Detailanweisungen aufgenommen. Weiter

fehlt es nirgends an den nöthigen Hinweisen auf die

den jedesmaligen Gegenstand betreffende Special-

litteratur.

Um nun doch auch an der ratio operis etwas auszu-

setzen— Einzelheiten bleiben in vorliegender Anzeige

überhaupt ausser Discussion — so mag hier die Frage

aufgeworfen werden, ob es nicht dem Charakter des

Hülfs- und Nachschlagebuchs nochbesser entsprochen

hätte, die Darstellung des Ganges botanischer Unter-

suchung von jener der allgemein technischen Dinge

schärfer zu trennen, als derzeit geschehen ist, wo z. B.

in Pensum 1 die Untersuchung der Stärke eingefloch-

ten ist in allgemeine Belehrung über den Gebrauch

des Mikroskops, heizbare Obj ecttische, Polarisations-

apparate ; oder in die Untersuchung der Wurzeln

(Pensum 17) Beschreibung der Mikrotome und ihres

Gebrauchs eingeschaltet, u. s.w. DieUebersichtlichkeit

des ganzen reichen Materials würde wohl nicht ver-

mindert, wenn etwa in zwei getrennten Theilen, einer-

seits der Gang botanischer Untersuchung, andrerseits

die rein technischen Dinge, wie Instrumente und ihr

Gebrauch u. s. f. in gehöriger Gliederung und mit

jedesmaligem Hinweis auf den andern Theil dargestellt

würden. Dies möge schliesslich unmaassgeblich zur

Erwägung gestellt sein. dBy.

lieber die Wirkung der ultravio-
letten Strahlen auf die Blüthen-
bildung. Von J. Sachs.

Arbeiten d. botan. Instituts in Würzburg, B. 3, PI. 3.)

In der vorliegenden Abhandlung berichtet der Verf.

über Experimente, deren Resultate ein hohes pflanzen-

physiologisches Interesse beanspruchen. Die Arbeiten

(von Sachs zeichnen sich stets durch Gedankenreich-

thum sowie Originalität aus, und auch diejenigen

Untersuchungen, von welchen hier die Rede sein soll.

Wenn Sonnenstrahlen eine Auflösung von schwefel-

saurem Chinin passirt haben, so sind sie bekanntlich

frei von allen ultravioletten Strahlen und haben ihre

Wirkung auf photographiaches Papier fast völlig ein-

gebüsst. Werden daher Pflanzen in geeigneten

Kästen cultivirt, deren vordere Wand der Haupsache
nach durch Cuvetten gebUdet wird, die mit der Chinin-

lösung angefüllt sind, so hat man Gelegenheit, das

Verhalten der Untersuchungsobjecte in einem von
ultravioletten Strahlen freien Licht zu studiren. Zum
Vergleich sind natürlich Pflanzen in einem Kasten zur

Entwickelung zu bringen, in welchem durch eine

Wasserschicht gegangenes Licht eindringt.

Sachs hat nun solche Versuche mehrere Jahre

hindurch mit Tropaeolum majus angestellt. Seine

Experimente haben zu dem überraschenden Resultate

geführt, dass während die Kapuzinerkresse hinter

einer Wasserscliicht normale Blüthen erzeugt, das von
den ultravioletten Strahlen befreite Licht die Blüthen-

bildung verhindert. Unter dem Einflüsse desjenigen

Lichtes, welches eine Auflösung von schwefelsaurem

Chinin passirt hat, können die T^-opaeo/MHipflanzen

wolrl unter Umständen Blüthenknospen bilden; die-

selben sind aber klein, entfalten sich nicht, vertrock-

nen bald und verderben schnell. Bei einer Beobach-

tungsreihe, die von Ende April bis Ende Juli fortge-

führt wurde, hatten 20 jTro^aeofejjjexemplare hinter

Wasser 56 Blüthen producirt, wogegen an 26 Pflanzen

hinter Chininlösung nur eine verkümmerte Blüthe

entstanden war. Die Ausbildung der Vegetationsor-

gane von Tropaeolum erfolgt, wie der Verf. speciell

nachweist, in dem von den ultravioletten Strahlen be-

freiten Liclit in durchaus normaler Weise.

Die grünen Laubblätter der Gewächse erzeugen be-

kanntlich dasjenige plastische Material, welches unter

anderem zur Blüthenbildung erforderlich ist. Aber
es kann nur dann thatsäohlich zur Blüthenbildung

kommen, wenn die erwähnten Baustoffe wirlUich die

Form von Blüthen annehmen, und Sachs geht nun
von der Ansicht aus, dass hierbei noch besondere

Stofl'e, die blüthenbildenden Substanzen, eine Rolle

spielen. Dieselben werden unter normalen Verhält-

nissen in den Laubblättern gebildet ; sie wirken ähn-

lich wie Fermente auf grössere Massen plastischen

Materials ein, so dass dieses die Form von Blüthen

annimmt. Bei Ausschluss der ultravioletten Strahlen

können in den Blättern wohl Baustofl'e überhaupt,

aber keine blüthenbildenden Substanzen erzeugt wer-

den; es unterbleibt daher die Blüthenbildung unter

solchen Umständen.

)'\Mr kennen also jetzt drei in ihrer physiologischen

Wirkung wesentlich verschiedene Regionen des Son-

nenspectrums : die gelben und benachbarten Strahlen

bewirken die Kohlensäurezeraetzung (resp. Stärke-
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als Bewegungsreize, die ultravioletten erzeugen in den

grünen Blättern die blüthenbUdenden Stoffe.«

W. Detmer.

Die jetzt heirscliende Krankheit der
Siis skir seile n im Altenlande. Von
B. Frank. Berlin, P. Parev. ISSk 36 S.

2 Tafeln.

(Sonderabdruck a. d. Landw. Jahrbücliem ISST.

Heft 2 und 3.;

Seit 1881 hat sieh in den ausgedehnten Kirschpflan-

zungen des Altenlandes, des Marsehgebietes an der

Unterelbe zwischen Harburg und Stade, eine Krank-

heit immer mehr ausgebreitet, welche sieh im Auf-

treten gelbgrüner, später gelb oder braun -K-erdender

Flecken auf den Blättern der Süsskirschen und einem

Verkrüppeln der Früchte äussert, welches dieselben

unTerkäuflich macht. Frank findet ihre Ursache in

einem Pilze, Gnomonia erythrostoma Fuckel, dessen

biologisches und morphologisches Verhalten er im

vorliegenden Aufsatze ausführlich darstellt.

Der PUz bleibt auf die erkrankten Stellen der

Blätter und Früchte beschränkt und entwickelt dort

gegen den Herbst hin seine Spermogonien '== Septoria

erythrostoma Fuckel und Perithecien. Die Anlagen

der letzteren sind subepidennale Fadenknäuel, von

"welchen aus Hyphen durch die Spaltöffnungen hervor-

treten, die Verf. als Trichogynen anspricht. In der

That hängen nach F. die sichelförmigen Spermatien

sich so fest an jene Hyphen an, dass eine Verwach-

sung stattzufinden seheint.

Infektionsversuche mit dem Pilze "wurden nur bis

zur Beobachtung des Eindringens der Keimschläuche

durchgeführt. Es erfolgte häufig nicht bei den für

die Krankheit unempfänglichen Sauerkirschen. Auch
ohne, dass "weitergehende Experimente vorliegen, darf

auf Grund der Mittheilungen des Verfassers wohl an-

genommen werden, dass der beschriebene Pilz die

Altenländer Kirsehenkrankheit in der That hervor-

ruft. Ihre Ausbreitung resp. Fortdauer erklärt sich

aus alljährlich von den am Baume hängen bleibenden,

Perithecien tragenden Blättern her neu erfolgender

Infection, welche dixreh die Art der Anlage und Be-

handlung der Pflanzungen im Altenlande in hohem
Grade begünstigt wird. Eine Discussion dieser An-
steckungsbedingungen und entsprechender Gegen-

massregeln büdet den Sehluss der Arbeit

Bus gen.

Sammluug.
Von den bekannten Botanischen Modellen von

Bobert Brendel Berlin, W'., Kurfürstendamm 101;

ist eine neue Folge erschienen, nämlich Fruchtknoten-
querschnitte von Hypericum perforatum, Conium
maculatum, Foeniculum capillaceum, Pisum sativum,
Hyoscyamus niger, Linuin usiiatissimum, in 40 — 80-

facher Vergrösserung. Die Ausführung ist sehr gut,

für Hypericum z. B. vortrefflich. In durchschimmern-
der Gelatine?-; Masse "wird nicht nur der grobe, son-
dern auch der feinere anatomische Bau von Frucht-
knoten und Samenknospen anschaulich dargestellt.

Mit Bezug auf das, was sie leisten wollen, verdienen
daher diese Modelle die beste Empfehlung. Ob sie

nothwendig oder er"wünscht sind für den Unterricht, ist

eine andere Frage, welcher Ref. als Ketzer gegenüber
steht, weil er der Meinung ist. das was die Modelle
bezwecken, lässt sich ohne sie einfacher und besser
erzielen. dJBy.

Xachricht.

Die Geschäftsführung der 60. Versamm-
lung deutscher Naturforscher und Aerzte
zu Wiesbaden beginnt soeben mit der Versendung
der Programme. An sämmtliche Aerzte Deutschlands
gelangt das Programm durch Vermittelung des ärzt-

lichen Centralanzeigers. An die Vertreter der Xatur-
wissensehaften an Universitäten, Polytechniken, land-
wirthschaftlichen Hochschulen, Versuchsstationen, in

der praktischen Pharmacie und in der Industrie wird
das Programm unter Streifband verschickt, soweit sich

die Adressen mit Hilfe der Universitätskalender etc.

ermitteln lassen. Nicht in aUen Fällen "wird dies mög-
lich sein. Diejenigen Interessenten , welchen etwa
das Programm nicht zugehen sollte, werden deshalb
gebeten, sich wegen Zusendung an die Geschäfts-
führung in Wiesbaden Kapellenstrasse 11) zu
wenden, welche jedem Anfragenden das Programm
gerne unentgeltUeh zuschickt.

Neue Litteratur.

Centralblatt für Bacteriologie und Farasitenkunde.
I. Bd. 1887. Nr. 23. Tavel, Zur Geschichte der
Smegmabacillen. — Th. Kitt, Der Eauschbrand.
— F. L u dw i g^. Einiges über Eostpilze. — Nr. 24.

Th. Kitt. Der Eauschbrand. Forts.

Chemisclies Centralblatt. 1887. Nr. 28. A. Celli und
F. Ma rino-Zuco , Ueber die Nitrification. — E.
Wollny, Untersuchungen über das Verhalten der
atmosphärischen Niederschläge zur Pflanze und
zum Boden. — Nr. 29 u. 30. A.Spina, Untersu-
chungen über die Entfärbbarkeit der mit Anilin-

farben tingirten Bacterien. — A. J. Brown, Ueber
die chemische Wirkung von Bacterium Aceti. —
Id.. Bildung von CeUulose AMTchBacterium aylinum.
—-Th. Peckolt, Cycas revoliiia.

The American Naturalist. Vol. XXI. Nr. 7. Jnly 1887.

J.F.James, The Milkweeds. — The Growth of

Tiilostoma mammosum. — Ash-Rust again. — Vita-

lity of Buried Seeds. — The Study of Lichens. —
Botanical News.

Terlag von Arthnr Felix in Leipzig. Dmck Ton Ereitto pf & Härtel in Leipzig.
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Ueber Scliwefelbacterien.

Von

Sergius Winogradsky aus Petersburg.

(Fortsetzung.)

Manchmal findet man aber schöne Beggia-
^oarasen unter Bedingungen, welche der obi-

gen Anschauung zu widersprechen scheinen
;

nämlich in sulfatreichem Wasser, wo es aber

keine Spur von HoS aufzudecken gelingt. In
einer flachen Schale, wo ein paar sehr kleijie

Butomui>si\\c\ichen auf dem Boden lagen, er-

schien Beggiatoa u.nd bedeckte vollständig

eines von den Stückchen mit einem dichten

weissen Ueberzug. Die Flüssigkeit roch gar

nicht nach H^S. Die mikroskopische Unter-
suchung zeigte, dass das betreffende Bitto-

»2?<sstück mit einer dicken Bacterienzooglöa

bedeckt war(, auf der erst die Beggiatoen sich

ausbreiteten, zum Theil in dieselbe eingebet-

tet waren ; Schwefel enthielten sie in bedeu-
tender Menge. Obgleich nun die Flüssigkeit

keinen nachweisbaren H2S enthielt, ist auch
dieser Fall auf folgende Weise ganz gut er-

klärlich: die Bacterienvegetation hatte Sul-

fatreduction und Entwickelung von H.,S zur

Folge, der von den Beggiatoen im Moment
der Bildung gleich aufgenommen ein gutes

Wachsthum derselben verursacht hat. End-
lich haben die letzteren sich so vermehrt, dass

sie den Heerd der HjS-Entwickelung voll-

ständig bedeckten und vor Luftzutritt schlitz-

ten. Um zu beweisen, dass diese Bacterien-

zooglöen Avirklich H2S bilden, habe ich die

Beggiatoendecke von dem Butomusstückchen
sorgfältig abgeputzt und dasselbe in ein

kleines Kölbchen, welches ich zu y., mit der-

selben Flüssigkeit aus der Schale füllte, ge-

bracht und gut verschlossen stehen lassen.

Schon nach 2 Tagen war ein deutlicher Ge-
ruch nach H.2S wahrnehmbar, welcher (später

sehr intensiv wurde. Es fand also wirklich

um , das E-hizomstückchen eine Bildung von
H2S statt; dieser konnte aber nicht in die

Flüssigkeit diöimdiren, weil er vollständig

von der Beggiafoeni ecke absorbirt wurde;
diese Decke schützte die Bacterienzooglöa

vor Luftzutritt und begünstigte dadurch ihrer-

seits die H2S-Bildimg. Dieselben Erschei-

nungen also, die wir schon in den Object-

trägerculturen gesehen haben : der Beggia-

toendecke entspricht dort der Beggiatoensaiun.
— Dasselbe findet unzweifelhaft in der freien

Natur ausserhalb der Schwefelquellen statt

und erklärt die Möglichkeit des Vorkommens
der Beggiatoa in jedem Sumpfe oder Tümpel.
Sie sammeln sich oder vermehren sich nur
da, wo eine wenn auch schwache H2S-Bil-
dung stattfindet, was überall der Fall ist, wo
durch die Thätigkeit gewisser Bacterien ab-

gestorbene Pflanzentheile zersetzt werden,

denn geringe Mengen von Sulfaten enthalten

alle natürlichen Gewässer ; und dieser ge-
ringen H2S-Prodiiction entspricht auch die

unbedeutende Entwickelung der Beggia-

toen. —
Beggiatoa kann einen recht beträchtlichen

H2S-Gehalt in der Flüssigkeit ganz gut er-

tragen. Ueber eine gewisse Grenze hinaus

wirkt aber auch hier H^S giftig. Diese

Grenze habe ich zwar nicht genau bestimmt,

doch weiss ich, dass sie den Gehalt an H2S
des gesättigten SchwefelwasserstofiTwassers

lange nicht erreicht. Beggiatoa kann nicht,

wie Cohn glaubt (1. c. S. 176), im gesättigten

Schwefelwasserstoffwasser leben. Zusatz von
solchem tödtet sie vielmehr rasch. Am günstig-

sten wirkt nach meiner Erfahrung ein

schwacher, aber constanter Schwefelwasser-

stofigehalt des Wassers, wie er sich in den
Schwefelquellen findet. —

in.
Dass die Beggiatoen ohne H^S nicht leben

können , ist unzweifelhaft dadurch zu er-
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klären, class sie ihren Schwefel nur aus die-

sem beziehen können. Der Kern der ganzen
Frage liegt also hierin: Wozu braucht Bcg-
giatoa so viel Schwefel, welche Bedeutung
hat er in ihren Lebensprocessen ? Wir haben
gesehen, dass sie ihre Schwefeleinsclilüsse

auflöst, dass dieser Process des Auflösens und
Verschwindens des Schwefels in den lebenden
Fäden unaufhörlich fortdauert. In welche
Verbindungen wird dieser Schwefel über-

geführt, TSTi-d er assimilirt oder eliminirt? Das
war für mich sehr lange ein Räthsel. Es war
ganz unwahrscheinlich, dass solche Quan-
titäten von Schwefel für die Synthese der Ei-

weissstolfe verbraucht werden sollten. Ich kam
daher auf die Veimuthung, dass dieserSchwe-
fel zur Eildung irgend welcher organischen

Schwefelverbindungen verbraucht wird. Doch
die nähere Beobachtimg der Schvjefelmengen,

welche in kurzer Zeit in den Fäden aufgelöst

werden, machte auch diese Vermuthung
höchst unwahrscheinlich. Diese Mengen sind

im Vergleiche mit der Masse des Fadens
selbst resp. seines Protoplasmas sehr gross,

und desto grösser, je gesunder und bewegli-

cher der Faden ist. Beim Beobachten von
guten Objectträgerculturen war ich manch-
mal über die Schnelligkeit, mit der lebens-

kräftige Beggiatoen ihren Schwefel auflösen,

ganz erstaunt. Ich gebe ein Beispiel : eine

gute Cultur habe ich während eines Tages
(alle 2—3 Stunden) mit H2S haltigem Lan-
genbrücker Wasser ausgewaschen, so dass die

Fäden gesren Abend mit Schwefel überfüllt

waren, wie in der Fig. 1 a. Am nächsten Mor-
gen war ihr Schwefelgehalt nur noch wie in

der Fig. 1 b, d. h. fast aller Schwefel ist in

12— 15 Stunden aufgelöst worden. Die wäh-
rend dieses Zeitraumes chemisch umgewan-
delte Schwefelmenge ist sicher grösser als

das Gewicht des Fadens, d. h. seiner organi-

schen Stoffe. Analysen von Beggiatoen in mit

Schwefel überfüllten! Zustande liegen mir
nicht vor, aber schon nach dem mikroskopi-
schen Aussehen [bei starker Vergrösserung)

urtheilend, kann man sicher sein, dass die

Schwefelejnschlüsse dem Gewichte nach den
weitaus grössten Theil des Ganzen ausmachen.
Betrachtet man einen mit dicht gedrängten
Schwefeltropfen gefüllten Faden, so siehtman
fast gar kein Protoplasma ; höchstens eine

dünne Hülle, welche alle diese Tropfen um-
schliesst. Man kann hier unmöglich zweifeln,

dass das Volumen dieser Tropfen in einem
Faden zusammen bedeutend grösser ist, als

das Volumen seines Plasmas. Das speeifische

Gewicht des Plasmas wird aber allgemein
nur unbedeutend grösser als 1 angenommen:
das spec. Gew. des Schwefels dagegen ist un-
gefähr 2. Nimmt also der Schwefel nur -.1 des
Gesammts^olumens eines solchen Fadens ein,

(was in der Wirklichkeit sicher übertroffen

wird), so enthält der letztere bis So ^/ seines

Gesammtgewichtes an Schwefel ; von den
übrigen 2u ^^ besteht nur ein Theil aus Pro-
toplasma. Und diese Schätzung ist für den
Schwefel noch viel zu niedrig ausgefallen

:

ich bin überzeugt , dass er manchmal bis

zu 95 ^£ des Gesammtgewichtes eines mit
Schwefel vollgestopften Fadens ausmachen
kann. Wird diese ganze Schwefelmenge in

24— 48 Stunden aufgelöst, so kann das Plas-

ma eines Fadens täglich 2— 4 Mal und mehr
sein Gewicht an Schwefel verbrauchen. Und
cUeser Process dauert, so viel ich beobachtet

hab(^, in lebenskräftigen Fäden immer fort,

ohne jemals nachzulassen. — Bei diesem
so ausserordentlich grossen Schwefelver-

brauche ist den Beggiatoen aber ein verhält-

nissmässig sehr langsames W'achsthum eigen-

thümlich. Ein Faden erreicht, so viel ich

beobachtet habe, selten in 24 Stunden seine

doppelte Länge. Der Schwefelverbrauch
dauert auch dann fort, wenn die Fäden gar

nicht wachsen, wie zum Beispiel in mit
destillirtem Wasser verdünntem Brunnen-
wasser.

Durch diese Erwägungen wurde ich zu

dem Schlüsse geführt, dass der Schwefel hier

nicht zu den Bildungsprocessen. zum Auf-
bau des Organismus, verbraucht wird, dass

derselbe nicht assimiliit, sondern chemisch
umgewandelt aus den Zellen ausgeschieden

werden muss. Nachdem ich zu einer solchen

Anschauung gekommen, war es unschwer,
die chemischen Umwandlungen, welche der

Schwefel in den Beggiatoa -Zellen erleidet,

aufzufinden. Der mit der Oxydation
von H2S begonnene Oxydationsvor-
gang setzt sich fort, der in den
Zellen ausgeschiedene Schwefel
wird weiter bis zur höchsten Oxy-
dationsstufe — zu Schwefelsäure
oxy dirt.

Dieses Resultat habe ich zuerst wie alle

übrigen an Objectträgerculturen gewonnen.
Es gelang durch mikrochemische Reactionen
die Schwefelsäure nicht nur qualitativ nach-

zuweisen, sondern auch eine annähernde Vor-
stellung über die Quantitäten der gebildeten
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Schwefelsäure zu gewinnen. Die Reactionen,

welche ich zum mikrochemischen Nachweise
der Schwefelsäure gebrauchte, muss ich etwas

ausführlich besprechen. Ich habe das mikro-

chemische Verhalten derBaryum-,Strontium-
und Bleisalze zu Schwefelsäure geprüft. Als

sehr bequem hat sich nur die ßaryumreaction
erwiesen ; die übrigen sind zu wenig emjjfind-

lich, unisomehr als ich eine mit H Cl ange-
säuerte Lösung gebrauchen musste. Zu diesen

Versuchen war kein destillirtes Wasser zu ge-
brauchen, da die Beggiatovn in diesem sehr

rasch absterben und au^sserdem das Wasser,

wie ich es weiter zeigen werde, kohlensaure

Salze enthalten muss. Ich benutzte Brunnen-
wasser, welches viel kohlensaure Salze, aber

ganz verschwindend kleine Mengen von Sul-

faten enthält.') Die Prüfung auf Schwefel-
säure musste hier natürlich mit einer ange-
säuerten Lösung stattfinden, weil sich sonst

kohlensaures Ba niederschlagen würde. —
Das schwefelsaure Baryum bildet zwar beim
Fällen mit löslichen schwefelsauren Salzen

keine gut ausgebildeten Krystalle ; es schei-

det sich aber manchmal in Form von kry-

stallinischen , einem Kreuze oder Sterne

ähnlichen Körpern aus, welche unter dem
Mikroskope ein sehr charakteristisches Aus-
sehen haben und sehr wohl zu unter-

scheiden sind. Die Form des Baryumsul-
fat-Niederschlages hängt, wie ich gefunden
habe, unter sonst gleichen Bedingungen
von der Concentration der Lösung des
schwefelsauren Salzes ab. Bei ziemlich be-
deutenden Concentrationen hat der Ba SO3-
Niederschlag das Aussehen von äusserst klei-

nen Stäbchen und Körnern
, welche nichts

charakteristisches bieten; auch der in sehr

verdünnter Lösung entstehende Niederschlag
besteht aus kau.m mit den stärksten Vergrös-
serungen erkennbaren Körnchen. Bei Ein-
haltung gewisser Concentrationsgrenzen aber

') Ich verdanke der Güte des Herrn Prof. Rose die

Mittheilung einer Analyse des Strassburger Brunnen-
wassers, welche im Wintersemester 86/87 unter seiner
Leitung im hiesigen chemischen Institute von Herrn
Gillet ausgeführt wurde. Dies Wasser enthält in

lOdUOOTheilen:
CaO 8,7Ü

MgO 2,25

KoO 1,68

Na^O 2,93

SO3 1,40

CO.2 8,62

Cl 1,06

HNt)3 ],075
Gesammtmenge der festen Bestandtheile 26,2

entstehen die oben erwähnten krystallinischen

Körper von charakterstischer Form. Ich habe
mich davon überzeugt, indem ich eine Reihe
von Lösungen von Mg SO« (welches nach
meiner Analyse 33, 53 % SO 3 enthielt) be-
reitete, und die, unter sonst gleichen Bedin-
gungen, nach Zusatz von BaCJa entstehenden
Niederschläge mikroskopisch studirte. Ich

nahm immer Tropfen von gleicher Grösse,

setzte gleiche Tropfen von einer und derselben

mit H Cl angesäuerten Baryumchloridlösung
zu, mischte gut mit einem dünnen Glasstabe

und bedeckte dann mit Deckgläschen von
gleicher Grösse. — Aus einer Reihe von
Lösungen, die nach Berechnung folgende

Mengen SO 3 auf 100 000 Tlieile Wasser
enthielten

:

12 3 4 5 6

1,33 2,67 4,00 5,34 6,68 9,35

gaben die Lösungen 1, 2 und 3 unter dem
Mikroskope keinen erkennbaren Nieder-

schlag ; die sehr durchsichtigen kleinsten

Körnchen, welche man hie und da selbst mit

den stärksten Vergrösserungen mit Mühe
findet, kommen nicht in Betracht, da sie von
anderen Körperchen, von kleinen Bacterien

z.B., nicht gut unterscheidbar sind. Schwefel-

säuremengen also, welche nicht vier Theile

SO3 auf 100 000 überschreiten, können nicht

mikrochemisch mit BaCL nachgewiesen
werden. Mit der Lösung 4 erhält man schon

die charakteristischen Kreuze, mit Lösung
5 sind in jedem Gesichtsfelde mehr als

hundert derselben zu finden. Bei steigen-

der Concentration bleibt die charakteristische

Form dieser Krystallskelete zuerst erhalten,

auch werden dieselben grösser. Weiter bei

einem Gehalte von 100 Theilen SOi ist

deren Form schon unregelmässig und endlich

bei 500 Theilen SO3 d."h. 0,5 % besteht der

Niederschlag nur aus kleinsten Stäbchen.

Es ist also Baryumchloridals mikrochemisches
Reagens auf SO;j ganz gut zu gebrauchen, bei

Concentrationen zwischen 0,004 % und0,l %
SO'i. Die verhältnissmässig geringere Em-
pfindlichkeit der mikrochemischen Reaktion
im Vergleich mit der makrochemischen ist

eher günstig als ungünstig, Aa,di\eBeggiafoen-
wirkung, im Vergleich mit der gewöhnlichen
Oxydation des Schwefels an der Luft, bei Pa-
rallelversuchen deutlicher hervortritt. Auch
konnte ich infolge dieses Umstandes zu

diesen Versuchen Brunnenwasser ganz gut

gebrauchen, welches nur 1,40 Th. SO3 auf
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100 000 enthält und demnach gar keinen
hei mikroskopischer Untersuchung merk-
lichen Niederschliig giebt ; obgleich in einem
Glase nach Zusatz von Ba CL eine deuthche
Trübung nach einigen Stunden entsteht. —

Die Schwefelsäurebildung geht am besten
bei der Cultur der Beggiatoen in den vielfach

schon genannten Objectträgerculturen unter
Deckglas vor sich. Nimmt man ein kleines

Flöckchen Beggiatoa, etwa von der Grösse
eines Kressesamens, wäscht es gut in einer

grossen Schale mit Brunnenwasser und legt

es in dasselbe Wasser unter das Deckgläschen,
so bekommt man schon nach 24 Stunden eine

sehr schöne Schwefelsäurereaktion. Diese
Thatsache genügt aber gewiss nicht, um auf
eine specifische oxydirende Wirkung der
lebenden Fäden zu schliessen. Denn be-
kanntlich wird feines Schwefelpulver in

Wasser durch den Sauerstoff der Luft ohne
jede iMit-svirkung von Organismen unter
Schwefelsäurebildung oxydirt. Es sind also

Controlversuche mit abgetödteten Fäden
nothwendig, um zu beweisen, dass nach dem
Tode derselben geringere oder keine merk-
lichen Schwefelsäuremengen während des-
selben Zeitraumes aus ihrem Schwefel sich

bilden. Ich verfuhr auf folgende Weise : in

eine Anzahl von gleichen offenen Tropfen auf
verschiedenen Objectträgem brachte ich aus
derselben Massencultur entnommene und in

einer grossen Schale mit Brunnenwasser gut
ausgewaschene Beggiaioa&ocken. In die eine
Hälfte Controltropfen) legte ich 3—4 der
grössten Flocken und tödtete sie gleich durch
schwaches Erhitzen oder stellte ein Schälchen
mit Chloroform in die feuchte Kammer, wo
ich sie aufbewahrte ; die andere Hälfte der
Tropfen erhielt je eine Beggiafoa&ocke, also

annähernd 3 — 4 mal weniger als in den
Controltropfen. Nach 1,2, 5 u. s. w. Ta^en
nahm ich je einen Objectträger jeder Reihe
und prüfte die zwei Tropfen auf Schwefel-
sätu-e auf vollkommen gleiche Weise. Die
Tropfen wurden deshalb nicht mit Deck-
gläschen bedeckt, um den Luftzutritt zu den
todten Fäden beziehungsweise zu deren
Schwefel nicht zu verhindern. Die oxydi-
rende Thätigkeit der lebenden Beggiatoen
wird dabei beträchtlich herabgesetzt, die Dif-
ferenz zwischen den im Resultate auftreten-
den Schwefelsäuremengen also noch zu ihren
Ungunsten modificirt. — Alle die Versuchs-
reihen, die ich auf diese Weise gemacht
habe, stimmen mit einander ganz vortrefflich

übeiein: kein einziges Mal habe ich in

den Tropfen mit todten Beggiatoen nach
Zusatz von BaCL einen Niederschlag
bekommen, in den Tropfen mit le-
benden Fäden dagegen stets. Also
blieben, wenn auch vielleicht Spuren von
Schwefelsäure sich büdeten, die Schwefel-
säuremengen in den Controltropfen immer
so gering, dass sie mit der Baryumreaktion
nicht nachgewiesen werden konnten; sie

waren also hier im Maximum zu 4 — 5 auf
100 000 Theüe anzunehmen, vielleicht

waren sie auch noch viel geringer. In den
Tropfen mit lebenden Fäden trat schon nach
48 Stunden die Schwefelsäurereaktion ganz
schön ein ; nach 5— 8 Tagen konnte ich

nach Zusatz von Ba Cl-i schon mit blossem

Auge eine deutliche Trübung sehen. —
Um eine annähernde Vorstellung über che

gebildeten Schwefelsäurequantitäten zu ge-

"winnen, wandte ich liier folgendes Verfahren
an : ich vergHch die erhaltenen Niederschläge

mit denen, welche eine Lösung von bekann-
tem Schwefelsäuregehalt im gleichen Präpa-
rate giebt. Sind die zu vergleichenden

Tropfen gleich gross und der Niederschlag in

denselben gleich vertheilt (was leicht durch
Älischen mit einem Glasstabe beim Zusatz

von Baryumchloridtropfen zu erreichen ist
,

so kann man, nach einem sorgfältigen Ver-
gleich der Zahl und Grösse der Krystalle in

mehreren Gesichtsfeldern der beiden Prä-
parate, sich eine ungefähre Vorstellung über
die relativen Niederschlagsmengen bilden.

Nach einiger Uebung gelingt es unschwer,

die Lösung zu finden, welche einen ungefähr
gleichen Niederschlag, wie der die Beggiatoen.

enthaltende Tropfen giebt. So verglich ich

nach 24—48 Stunden die Culturtropfen mit

der oben angeführten Reihe von Magnesium-
sulfatlösungen. Nach 5—8 Tagen gaben
aber die Culturtropfen einen viel reichli-

cheren Niederschlag. Dann diente mir fol-

gende Reihe zum Vergleich

:

Auf 100 000 Th. dest. Wasser

1. 2. 3. 4.

SO3 — 44,5 48,6 53,4 66,8

Nach dieser Methode habe ich in einer

Versuchsreihe folgende Schwefelsäuremen-
gen in den Culturtropfen bestimmt:

Nach 24 St. 48 St. 5 Tag. 8 Tag. 10 Tag.

SOj-Mengen 6,6 9,3 44,5 48,6 48,6.

Bei dieser Bestimmung sorgte ich immer
dafür, den Schwefelsäuregehalt eher zu
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niedrig als zu hoch zu veranschlagen. Nach
8 Tagen bildet sich keine Schwefelsäure

mehr, da die Fäden schon zum Theil ab-

gestorben sind, zum Theil in einem krank-
haften Zustande sich befinden. In der Regel
halten die Fäden die Cultur im offenen

Tropfen selten so lange aus. Die Oxydation
geht auch unter solchen Umständen sehr

langsam vor sich, so dass man nach S Tagen
noch schwefelhaltige Fäden findet. —
Aus allen diesen Versuchen ergiebt

sich.dassmandieSchvrefeloxydation
in den lebenden Fäden nicht mit der
Oxydation von Schwefelpulver im
Wasser vergleichen kann. Die erstere

geht viel energischer vor sich. In der an-
geführten Versuchsreihe zeigen z. B. nach
acht Tagen der Controltropfen und der Cul-
tvirtropfen folgende Schwefelsäuremengen

:

Controltropfen auf 100 000. . . . 1,0

Culturtropfen 48,6

Ursprünglicher SO3 gehalt des

Wassers 1,4

wobei noch zu berücksichtigen ist, dass der

Schwefelsäuregehalt für den Controltropfen

wahrscheinlich zu hoch veranschlagt ist. Für
den Culturtropfen ist nicht zu vergessen, dass

dieses Resultat unter ungünstigen Cultur-
bedingungen gewonnen ist. —

Es steht also fest, dass die Beggiatoeii ihren

Schwefel oxydiren und Schwefelsäure aus-

scheiden. Die ausgeschiedene Schwefelsävire

muss aber gleich die kohlensauren Salze im
Wasser zerlegen und unter Ausscheidung von
CO2 dieselben in Sulfate verwandeln. Da
aber in natürlichen Gewässern und insbeson-

dere im Strassburger Brunnenwasser, mit dem
ich experimentirte, sich immer kohlensaurer
Kalk findet, so muss in dem Culturtropfen
immer Gj'ps vorhanden sein. Demnach kann
man noch eine andere mikrochemische Me-
thode der Schwefelsäurenachweisung anwen-
den, welche darin besteht, dass man direct

Calciumsulfat in der Flüssigkeit, wo Beggia-
^ocMvegetirt haben, nachweist. Das geschieht
auf eine sehr einfache Weise: man lässt den
Tropfen verdunsten, wobei leicht erkennbare,
höchst charakteristische Gypskrystalle und
Drusen sich bilden. Nicht nur der Form
nach sind diese Drusen sehr charakteristisch,

sondern auch nach dem Ort ihrer Ausschei-
dung im verdunsteten Tropfen : es bildet sich

nämlich in concentrirten Gypslösungen am

Tropfenrande eine ununterbrochene Zone
von Gypsdrusen, welche den Umriss des

Tropfens getreu wiedergiebt, und ausserdem
noch die bekannten Gypszwillinge, welche
an der Innenseite dieserDrusen liegen. Lässt

man eine verdünntere Lösung verdunsten,

so sind nur die Randdrusen vorhanden.

Selbst eine sehr verdünnte Lösung '(ein

Tropfen einer concentrirten Gypslösung,

welche bekanntlich 2, 5 auf 1000 Th. Wasser
enthält, auf 5 cc. Wasser) giebt noch sehr

leicht erkennbare Drusen , welche eine un-
unterbrochene Reihe immer am Tropfenrande

bilden. Man hat also immer nur die Umriss-

linie des Tropfenrückstandes mikroskopisch

zu untersuchen, um zu sehen, ob Gyps im
Wasser gelöst vorhanden war. Ein grosser

Tro^ifen von Brunnenwasser auf dem Öbjeet-

träger verdunstet, lässt keine Gypsdrusen
zurück, man erhielt als einzigen geformten
Bestandtheil des Rückstandes nur Körner
von kohlensaurem Kalk; ob dies Wasser
Schwefelsäure nicht als Gyps enthält oder

eine so minimale Menge des letzteren nicht

mehr erkennbar ist, das weiss ich nicht anzu-

geben.

Ich benutzte diese Reaktion, um eine

Reihe von Culturen auf Gypsgehalt zu prü-

fen. Ich Hess eine Anzahl von gleichen

Tropfen Brunnenwasser mit theils lebenden,

theils todten Fäden eine Zeit lang stehen,

ganz wie oben beschrieben, und dampfte dann
die Tropfen auf dem Wasserbade ein. In

dem Rückstande des Culturtropfens fand ich

eine unterbrochene Reihe von Randdrusen,
in dem des Controltropfens , entweder gar

keine, oder höchst kleine und seltene. Setzt

man jetzt Essigsäure zu, und bedeckt mit

einem Deckglas, so sieht man bei den ersten

auch mit blossem Auge den Umriss des Rück-
standes als eine weisse Linie, welche aus

diesen Randgypsdrusen besteht; bei den letz-

teren verschwindet nach Zusatz von Essig-

säure der Tropfenrückstand unter Aufbrausen
vollständig.— Der Unterschied in dem Gyps-
gehalte des Wassers, wo Beggiatoen vegetirt

haben, und desjenigen Wassers, wo sie nur
todt lagen, tritt noch viel auffallender hervor,

wenn man möglichst grosse Tropfen ver-

dunsten lässt. Zu diesem Zwecke brachte ich

grössere Mengen von Fäden in sechs Gläs-
chen mit je drei cc. Brunnenwasser. Drei

von ihnen erhielten je 1 ."i kleine Flocken,

welche lebendig zu bleiben bestimmt waren ;

die übrigen drei erhielten etwas mehr und
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wurden gleich auf 60—70" erhitzt. Nach
1 4 Tagen untersuchte ich beide Reihen
gleichzeitig auf ihren Gypsgehalt: ich liess

auf dem Wasserbade gleich grosse aus je 15

kleineu Tropfen bestehende; gewölbte Tropfen
verdunsten. Alle aus den Culturgläschen

eutnommene Proben zeigten eine dicke

ununterbrochene Gypsdrusenreihe um den
ganzen Rückstand herum : beim Verdunsten
von Tropfen aus den Controlgläscheu erhielt

ich nur kohlensauren Kalk. Nach Zusatz

von Essigsäure blieb von den ersteren ein

schöner Gypsdrusenkreis zurück , vou den
zweiten gar nichts. Es bleibt also kein Zwei-
fel darüber bestehen, dass die Beggiatoen

kohlensaure Basen in schwefelsaure
und hauptsächlich CaCOs in Ca SO4
verwandeln. »

Es fragt sich nun, ob die Beggiatoen freie

Schwefelsäure, welche gleich durch kohlen-
saure Basen des Wassers neutralisirt wii-d,

oder schon ein schwefelsaures Salz aus ihren

Zellen ausscheiden. Die Frage lässt sich

schwer entscheiden. Ich glaube, dass letzte-

res der Fall ist und zwar aus folgenden Grün-
den. Wenn die Beggiatoen freie Säure aus-

scheiden würden, so müsste nach langem
Wachsen der Fäden in einem bestimmten
Flüssigkeitsquantum ein Zeitpunkt eintreten,

wo alle kohlensauren Salze zerlegt sind, und
von da an müsste sich freie Säure in der Flüs-

sigkeit anhäufen ; das habe ich aber nie beob-
achtet. Lässt man Beggiatoen Wochen lang

in einem Tropfen leben, so gelingt es doch
nie, eine saure Reaktion in demselben aufzu-

decken , selbst wenn man äusserst feines

blaues Lackmuspulver in den Tropfen legt

und gleich mikroskopisch untersucht. Dieses

negative Resultat macht es sehr wahrschein-
lich, dass die Beggiatoen kohlensaure Basen
aufnehmen und in ihren Zellen selbst in

schwefelsaure verwandeln, denn die That-
sache, dass sich keine freie Säure im Cultur-

tropfen anhäuft, nöthigt zu der Annahme,
dass die Schwefelsäurebildung in deu Zellen

der Btggiatoa nur so lange fortdauert, als

kohlensaui'B Salze zur Neutralisation der sich

bildenden Säure vorhanden sind. Haben die

Fäden keine kohlensauren Salze mehr zur

Verfügung, so hört die Schwefelsäurebüdung
auf selbst wenn die Zellen noch reichlich

Schwefel enthalten. Da sie aber ohne diesen

Process der Schwefeloxydation, derSchwefel-
säurebildung nicht leben können, so ergiebt

sieh daraus die hohe Bedeutung, welche die

im Wasser gelösten Carbonate für das Leben
dieser Wesen haben.

IV.

Ich habe bis jetzt die Ernährung dieser

eigenthümlichen Organismen mit organi-

schen Substanzen absichtlich gar nicht be-
rührt. Dieselbe bietet ebenfalk interessante

Eigenthümlichkeiteu, die eine besondere Be-
sprechung verdienen.

Der mit der Bacteriologie vertraute Leser
mag sich gewundert haben, dass ich für meine
BeggiatoacxAtxiie'n. keine "Nährlösungen« mit
Zucker, Pepton u. s. w. brauchte, wie man sie

aUgeniein für Bacterienculturen anwendet.
Thatsächlich habe ich solche Nährlösungen
anfangs benutzt, aber umsonst mich bemüht,
Beggiatoen in denselben zu ziehen. Es wird
davon weiter die Rede sein. Dann habe ich

diese Organismen ausschliesslich in Wasser
und ganz besonders im natürlichen Schwefel-
wasser (Langenbrücken, Weilbach) cultivirt,

und sie wachsen in diesem Wasser vortreff-

lich, ebenso wie sie auch in der Natur in den
Schwefelquellen sich ausserordentlich üppig
vermehren. Nun ist das Wasser dieser Quel-
len zwar etwas reicher an organischen Sub-
stanzen als gutes Brunnenwasser, doch ist

ihr Gehalt an diesen immerhin ausserordent-

lich gering. Es liegt mir eine Anzahl von
Schwefelquellen - Analysen vor. In den
meisten ist der Gehalt an organischen Sub-
stanzen leider gar nicht bestimmt. In den
andern werden nur »Spuren von organischen

Stoffen« angegeben. So in der Analyse der

Waldquelle bei Bad Laugenbrücken von
B u n s e n. In den Analysen der Quellen in

Baden (Schweiz,, von Dr. Müller, heisst es

über die Bestimmung der organischen Stoffe

:

)iwerden grössereMengen des Thermalwassers

verdampft, so ist der voluminöse Rückstand
stets rein weiss und verräth beim Glühen nur

Spuren von organischer Materie". Nur in der

Analyse der Weilbacher Schwefelquelle von
Fresenius habe ich bezüglich dieser Frage
genauere Angaben gefunden : dies Wasser
enthält 0,004S45 p,m organische Stoffe. Es
enthalten diese Gewässer auch nur Spuren

von Ammoniak und Salpetersäure. — Jeden-

falls ist aus diesen Analysen ersichtlich, dass

das Schwefelwasser dieser Quellen sehr arm
an organischen Stoffen ist. Dafür spricht

auch ebenso gut wie die chemischen Ana-
lysen die Thatsache, dass dieses Wasser lange

Zeit bei Zimmertemperatur aufbewahrt, voll-
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kommen unverändert bleibt; es tritt keine

Trübung ein und auch bei der sorgfältigsten

mikroskopischen Untersuchung kann man
keine Bacterien darin finden. Das weist aufs

Bestimmteste darauf hin, dass nicht nur äus-

serst geringe Mengen von organischen Stof-

fen in dem betreffenden Wasser enthalten

sind, sondern auch, dass diese Stoffe für die

Ernährung der gewöhnlichen Fäulnissbac-

terien untauglich sind. Trotzdem wachsen
Beggiatoen in Schwefelquellen ausserordent-

lich üppig. Die Langenbrücker Quelle habe
ich selbst gesehen und die voluminösen
weissen Massen und Netze , die ausschliess-

lich aus Beggiatoa bestehen, bewundert.

Ebenso massenhaft sind sie, nach der Be-
schreibung zu urtheilen, auch in Baden
(Schweiz) und in Weilbach vorhanden. Es
genügen ihnen also diese organischen Stoffe,

sowohl was Quantität als Qualität betrifft.

Man kann hier aber vielleicht einwenden,
dass die Beggiatoen nicht nur aus den im
Wasser gelösten organischen Stoffen, sondern
auch aus den festen unlöslichen, aus dem
Schlamm, faulem Holze, abgefallenen Blät-

tern u. s . w., welche sie überziehen und deren

Zersetzung sie möglicherweise vermitteln,

ihre organische Nahrung beziehen könnten.

Die Untersuchung der drei schweizerischen,

oben erwähnten Quellen hat mir indessen

gezeigt, dass eine solche Vermuthung nicht

stichhaltig ist und dass die Beggiatoen eben-
so vortrefflich in Quellen gedeihen, wo kein

Schlamm, kein pflanzlicher Detritus zu finden

ist. Ich habe schon oben diese drei kalten,

in der Umgebung des Thuner Sees befindli-

chen Quellen kurz beschrieben. Sie treten

an steilen Bergabhängen zu Tage und fliessen

rasch in steinigem oder mit Kies und Sand
bedecktem Bette ab. Die glattgeschliffenen

Steine sind mit einem dichten schneeweissen
Beggiatoa - Sammt bekleidet. In einer von
diesen Quellen (am Bergabhange über Leis-

sigen an dem Thuner See) ist an der Oeff-

nuiig der Quelle eine Thonröhre angebracht,

aus welcher das Wasser herausfliesst ; der

ganze vom Wasser benetzte Theil dieser

Röhre ist von Beggiatoa vollständig be-

deckt. Um mich zu überzeugen (obgleich

es kaum nöthig war) , dass sie dort nicht

etwa auf irgend einem schleimigen Ueber-
zuge, der möglicherweise aus abgestorbenen
Fäden bestehen könnte, sich ausbreiten,

reinigte ich einmal die Röhre mit Messer
und Hand, soweit ich reichen konnte, sorg-

fältig von der BeggiatoaAecke. Als ich nach
zehn Tagen wiederkam, fand ich die Röhre
schon wieder mit einem ebenso dichten Beg-
(//«foaüberzuge ausgekleidet. Auf den Kies-

steinen, welche ich eine Viertelstunde, nach-
dem ich sie aus der Quelle entnommen hatte,

untersuchte, waren die Fäden vollkommen
rein und in sehr gutem Zustande. Es ist

höchst wunderbar, dass chlorophylllose Orga-
nismen sich unter solchen Bedingungen
überhaupt entwickeln können. Sonst habe
ich dort keine Organismen gefunden, weder
grüne Algen (wahrscheinlich infolge des

Schwefelwasserstoffgehalts), noch andere Bak-
terien. Das aus dieser Quelle geschöpfte

Wasser blieb im warmen Zimmer in nicht ganz

hermetisch verstopfter Flasche fünf Monate
lang stehen; es entwickelte sich keine Spur
von Bacterien darin.

Es brauchen also wirklich die Beggiatoen

der organischen Substanzen nicht mehr, als

ihnen im Schwefelwasser zu Gebote steht.

Man kann sich sehr wohl denken, dass diese

Organismen, trotz der sehr grossen Verdün-
nung, in welcher diese Stoffe ihnen geboten
sind, doch ihren Bedarfdamit decken können;
da das Wasser fliesst, so ynxA es in der Um-
gebung der Fäden fortwährend erneuert und
seine Zusammensetzung bleibt constant. Die
Spuren von organischen Stoffen stehen

immer in gleicher Menge zur Verfügung.
Wahrscheinlich wird nur durch diese Ver-
dünnung die Aufnahme derselben in die Zel-

len verlangsamt. Wichtiger wäre zu erfah-

ren, welcherArt diese organischen Stoffe sind,

welche im Schwefelquellenwasser gelöst sind.

Bezüglich dieser für das Verständniss der Beg-
giatoe^ieYnähviing wichtigen Fragen, konnte
ich in den mir bekannten Analysen keine
Auskunft finden. Nähere Angaben habe ich

nur in der Fresenius'schen Analyse des Weil-
bacher Wassers gefunden.') Er giebt nämlich
an, dass ein Theil dieser organischen Stoffe,

welche er zuerst mit dem vagen Ausdrucke
»humussäureartige Substanzen« bezeichnet,

aus Ameisensäure und Propionsäure besteht.

Sind hauptsächlich nur solche organische

Stoffe im Quellenwasser vorhanden, so ist es

erklärlich, warum dieses Wasser andere Or-
ganismen nicht ernähren kann. Denn diese

Stoffe sind für die meisten Organismen un-
tauglich und können kein Wachsthum unter-

•) Jahrbücher des Vereins für Naturlcumle im Her-
zogthum Nassau. H. XI.
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halten, wenn sie denselben als einzige Be-
zugsquelle des Kohlenstoffes geboten wer-

den.') Für die Beggiatoen dagegen erscheinen

sie ganz gut tauglich zu sein. Die Ursache
dieses abMeichenden Verhaltens werde ich

versuchen weiter unten zu erklären. Expe-
rimentelle Untersuchungen in dieser Rich-
tung habe ich noch nicht unternommen. Ich

behalte mir vor, diese Lücke später zu er-

gänzen. — Man trifft sehr häufig Beggiatoen
' in verschiedenen faulenden Flüssigkeiten,

Avelche freien H-iS enthalten. Das Erscheinen
der Beggiatoen ist gerade dem Vorhanden-
sein von H.jS zuzuschreiben. In lebhaft

gährenden, gute Nährstoffe wie Zucker, Pep-
ton enthaltenden Flüssigkeiten können die

Beggiatoen auch bei Anwesenheit von H2S
nicht wachsen, wie ich mich durch directe

Versuche überzeugt habe. In Aufgüssen von
Pflanzentheilen , wie gut mit Wasser aus-

gelaugtem Heu, 4— .5 Ehizomstücken von
etwa Bohnengrösse auf 2 — .3 Liter Wasser,
wird eine Vermehrung der Beggiatoen be-
merkbar, nachdem schon andere Bacterien
ihre Vegetation durchgemacht haben, und sie

erhält sich in einer solchen »erschöpftenif

Flüssigkeit unbegrenzt, wenn HiS vorhanden
ist. Das steht vollkommen im Einklänge
mit dem Verhalten der Beggiatoen in Schwe-
felquellen.

(Fortsetzung folgt.)

Litteratur.

Ueber die Organisation der Gallerte
hei einigen Algen un d Flagellaten.
Von Georg Klebs.

(Untersuchunsen aus dem botanischen Institut zu
Tübingen. Band 11, Heft 2.)

In der Toiiiegenden Arbeit berichtet der Verf. über

zahlreiche Beobachtungen, die er an den Gallertbil-

dungen einer Reihe Ton Zygnemen und anderen Con-

jugaten, von Diatomeen, Schizophyten, Chlnrophy-

ceen, Volvocineen, Peridineen und Flagellaten ge-

macht hat. Besonders ausführlieh wurden die GaUert-

1) Vergl. Nägeli, Die Ernährung der niederen
Pilze durch Kohlenstoff und Stickstoffverbindungen.
S. 30. (Untersuchungen über niedere Pilze a. d.

pflanzenphysiologischen Institut in München.)
Stutzer, Ueber Beziehungen zwischen der chemi-

schen Constitution gewisser organischer Verbindungen
und ihrer physiologischen Bedeutung für die Pflanze.
[Landwirthschaftliehe Versuchsstationen Bd. XXI.
1878. S. 120 u. 123.)

scheiden einiger Zygnemen untersucht und in dem
vorliegenden Material hauptsächlich nach der Breite

dieser Gallertscheiden vier Formen unterschieden; zu
der einen derselben gehören Zygnema vaginatum und
laetevirens, zu einer anderen Z. pectinattim. Die Gal-

lertscheiden der lebenden Zygnemen erscheinen völlig

homogen
; wenn man sie aber mit absolutem Alkohol

oder mit färbenden Lösungen, besonders mit ^Nlethyl-

violett, Methylenblau oder Vesuvin behandelt, so

zeigen sie eine characteristische Structur. Letztere

kann auch dadurch sichtbar gemacht werden, dass

man die Zygneina-¥ääen in einer Lö.sung von 1 X
Glykose und 0,5 ^ Pepton cultivirt, aus welcher Lö-
sung einstickstoffhaltigerKörperin die Gallertscheide

eingelagert wird ; endlich tritt die Structur der ge-

nannten Scheiden auch dann sehr deutlieh hervor,

wenn man in dieselben Thonerde-, Chromoxyd- oder

Eisenoxydverbindungen einlagert. Nach Anwendung
eines der soeben genannten Verfahren überzeugt man
sich, dass die breiteren Gallertscheiden der drei ersten

der vom Verf. unterschiedenen vier Zi/gnema-Formen

ausser einer Grundsubstanz stäbchenförmige Elemente
besitzen, welche sich durch besondere Dichte und
grössere Anziehungskraft für Farbstoffe, gewisse

stickstoffhaltige Substanzen (welche aus Glvkose-Pep-

ton eingelagert werdenl und Thonerde-, Eisenoxyd-,

Chromoxydverbindungen auszeichnen und von der

Grundsubstanz unterscheiden. Diese Stäbehen stehen

entweder isolirt nebeneinander oder sind im inneren

Theil der Scheide zu einem Netzwerk vereinigt, dessen

Balken meist deutlieh geschlängelt sind und von dem
nach aussen zu Balken ausgehen. In den sehr zarten

und schmalen Gallertseheiden der vierten seiner Zyg-

netnaionnen konnte Verf. keine Stäbchen nachweisen.

Zur näheren Untersuchung der Eigenschaften der

Gallertscheide bediente Verf. sieh der Einlagerung un-

löslicher organischer und anorganischer Niederschläge

in die Gallerte lebender Zygnema-TPääen, die er nach

der von Pfeffer modificirten Methode bewerkstel-

ligte. So bringt er z. B. die Algen zuerst in eine ver-

dünnte Lösung von milchsaurem Eisenoxydul, dann

in Wasser und darauf in Ferridcyankalium ; auf diese

Weise gelingt es Tumbull's Blau in der Gallertscheide

der lebenden Algenfäden niederzuschlagen, ohne dass

die Zellen Schaden leiden. Es wurde nun hierbei die

merkwürdige Beobachtung gemacht, dass die so mit

einem Niederschlag beladenen Zellen die Fähigkeit

besitzen diesen Niederschlag durch einen Verquel-

lungsprocess der Gallertscheide abzustossen, und zwar

findet Verf. bei weiterer Untersuchung dieses Vor-

ganges, dass zwei seiner ZygnemafoTmen je 23 che-

misch sehr verschiedene Verbindungen abzustossen

im Stande sind, andere Körper aber nicht. Die Ver-

bindungen, welche abgestossen werden, sind in che-

mischer Hinsicht so verschiedenartig, dass ein Ein-
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flu3S der chemischen Natur dieser Körper auf den

Process der Abstossung nicht anzunehmen ist, und

Verf. ist vielmehr der Ansicht, dass »das Vorhanden-

sein fester Körpertheilchen zwischen den Theilchen

der Gallertscheide die mechanische Veranlassung von

Processen ist, welche mit der Abstossung der Scheide

sammt Niederschlag ihr Ende finden«.

Deutlich krystaUinisehe Niederschläge (z. B. Jod-

blei, oxalsaurer K.alk) können nicht abgestossen wer-

den ; die Theilchen der Niederschläge dürfen also, um
abgestossen werden zu können, eine gewisse Grösse

nicht überschreiten. Es fanden sich nun aber einige

Verbindungen — Eisen-, Aluminium-, Chromsalze,

gerbsaure Salze — , die nicht abgestossen werden,

trotzdem sie sich in sehr feiner Vertheilung in der

Gallerte finden. Eine Erklärung für diese Ausnahme-

stellung zu geben ist nicht möglich und der Verf.

muss sich daher damit begnügen zu sagen, dass die

spezifische Verwandtschaft der Eisenoxyd-Thonerde-

Chromoxydverbindungen mit der Gallertscheide die

Veranlassung sei, dass diese Niederschläge nicht ab-

gestossen werden ; er erinnert hierbei daran, dass es

gerade Salze der eben genannten Metalloxyde und

auch gerbsaure Salze sind, welche von der Baumwoll-

faser mit solcher Kraft festgehalten werden, dass

diese Salze als Beizen in der Färberei verwendet

werden.

Nur beiläufig kann hier erwähnt werden, dass es

wiederum einige andere Salze der Eisengruppe und

des Tannins giebt, welche abgestossen werden ; diese

Beobachtung erschwert beträchtlich das Verständniss

des abweichenden Verhaltens der erstgenannten Salze

dieser Gruppen.

Die Art und Weise der Abstossung schildert Verf.

an dem Beispiel des Chromgelb folgendermaassen : An
der Peripherie der durch das gleichmässig eingelagerte

und fein vertheilte Chromgelb goldgelb gefärbten

Scheide sammeln sich Chromgelbkörnchen in unregel-

mässigen Massen, auf einander folgenden Streifen

oder blasigen Ausstülpungen. Ofl:enbar sammeln sich

die vorher in der Gallerte fein vertheilten Cliromgelb-

partikelehen zu Körnern, welche durch mitgerissenen

Schleim zu einer Schicht verklebt werden, die dann

abgehoben wird. Je mehr Niederschlag eingelagert

worden ist, desto länger dauert die Abstossung und
ein desto grösserer Theil der Gallertscheide wird in

Mitleidenschaft gezogen. Bei denjenigen Zygnemen,

deren Gallertscheiden Stäbchenstructur zeigen, ist der

die Stäbchen bildende Bestandtheil allein bei der Ab-

stossung der Niederschläge betheiligt ; stets nach er-

folgter Abstossung bleibt eine structurlose, mit Me-
thylenblau nicht mehr färbbare Scheide zurück, die

nur durch abermalige Einlagerung eines Nieder-

schlages sichtbar zu machen ist.

Die Frage, ob der Vorgan g der Abstossung direkt

von dem lebenden Zustand der Zygnema-ZeWen ab-

hängig oder nur durch bestimmte Eigenschaften der

Gallertscheide bedingt ist, beantwortet Verf. dahin,

dass »die Fähigkeit der Abstossung nicht nothwendig

immer an das Leben des Zellprotoplasma gebunden sei,

dass sie aber durch alle jeneTMittel, welche das Leben

der Zelle tödten, ebenfalls sehr bald vollständig verloren

gehe«. Der Verf. beobachtete nämlich zwar meist an

den auf verschiedene Art getödteten Zellen keine Ab-

stossung, bemerkte aber dann eine solche an plasmo-

lysirten Zellen von Zygnemen, welche in lOprocentiger

Zuckerlösung cultivirt wurden ; später gelang es auch

die Abstossung von Niederschlägen an mit Aether-

dampf oder Alkohol getödteten Zellen zu constatiren.

Hiernach erscheint dem Verf. die Auffassung erlaubt,

dass der in Rede stehende Vorgang nicht unmittelbar

von dem Leben des Zellprotoplasmas abhängig ist,

sondern auf einer Fähigkeit der Gallertscheide beruht,

welche Fähigkeit die letztere »infolge einer specifi-

schen chemisch-physikalischen Organisation besitzt,

welche zwar nicht ganz so leicht veränderlich ist, wie

die des aetiven Eiweisses, aber immerhin durch die

meisten Tödtungsmittel des letzteren in einen passiven,

starren Zustand übergeführt wird, mit welchem die

Fähigkeit verloren geht«.

Hieran schliesst sich sofort die Frage nach der che-

mischen Natur der Gallerte. Die Scheiden werden durch

stärkere Säuren vollständig gelöst ; dagegen wird

aus denselben durch kochendes Wasser und durch

Chlorzinkjod nur der die Stäbchenstructur bedingende

Bestandtheil herausgelöst. Es gelingt aber auch diesen

letztgenannten Körper aus der Scheide der lebenden

Fäden zu entfernen und zwar durch Cultur der Algen

in 0,1 procentigen Lösungen von Eisenweinstein oder

chromsaurem Kali ; wie nach dem oben Gesagten zu

erwarten ist, stossen die so behandelten Fäden einge-

lagerte Niederschläge nicht sofort, sondern viel später

als gewöhnlich ab. Die Thatsache, dass solche Fäden

Niederschläge nach mehreren Tagen doch entfernen,

kann entweder darauf beruhen, dass die Scheiden einen

Rest der hierbei in Betracht kommenden Substanz

noch enthalten oder dass sie dieselbe neu bilden.

Wenn die Zygneinen in einer Lösung von 1 % Gly-

kose {oder Rohrzucker) und 0,5 % Pepton {oder Albu-

min) cultivirt werden, so wird in die Scheide eine

stark lichtbrechende, stickstoffhaltige Substanz ein-

gelagert, die — wie oben erwähnt — die Stäbchen-

structur klar hervortreten lässt. Die Reaktionen

zeigen, dass diese Substanz nicht zu den eigentlichen

Eiweisskörpem gehört; vielleicht ist sie zu den leim-

artigen Stoffen zu rechnen. Die mit dieser Substanz

beladenen Scheiden vermögen Farbstofi'e festzuhalten,

welche die normale Gallertscheide nicht festhält;

hieraus folgt schon, dass der eingelagerte Körper mit
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der Stäbchensubstanz der Scheide nicht chemisch

identisch ist, wenn er ihr auch sehr nahe steht. In der

Ansicht, dass der Hauptbestandtheil der Gallertschei-

den in die Gruppe der leimartigen Körper gehöre,

wird Verf. dadurch bestärkt, dass jene Substanz sich

mit Sublimat und mit Gerbstoff zu verbinden im

Stande ist.

Eine molekular-physikalische Erklärung des be-

schriebenen merkwürdigen Abstossungsprocesses der

Niederschläge durch die Gallertscheiden kann derzeit

nicht gegeben werden. Jedenfalls werden die Nieder-

schlagstheilchen in den Micellarinterstitien sich an-

häufen und bei sehr reichlicher Einlagerung und bei

sehr grosser auf den einzulagernden Körper durch die

Gallerttheilchen ausgeübter Anziehung auch die

^''asserhüllen ersetzen. Da durch solche Versperrung

der MiceUarbahnen der osmotische Austausch durch

die Gallertscheide hindurch gehindert wird, so ist

eine Entfernung der Niederschläge für die Pflanze

von Vortheil. Wenn der Zugang zu den Gallert-

theilchen durch eingelagerte Niederschlagstheilehen

gesperrt ist, dann kann die Gallerte auch nicht durch

künstliehe Büttel zum Quellen gebracht werden. Wenn
man aber für eine Lösung der die Gallerttheilchen

umgebenden Niederschlagsmäntel sorgt, so kann man
den Abstossungsprocess künstlich herbeiführen. So

lagerte Verf. Eisenoxydhydrat in die Scheide eines

Zygnema ein und liess dann langsam Ferroeyankalium

mit etwas Salzsäure zutreten; es trat unter Blaufär-

bung der typische Abstossungsprocess der Gallerte

ein. Jedenfalls wird dieser Vorgang dadurch hervor-

gerufen, dass die Salzsäm'e kurz vor der Bildung des

Berliner Blaus die aus Eisenoxydhydrat bestehenden

Niederschlagsmäntel löst und dann die Gallerttheil-

chen zur QueUung bringt. Hierdurch ist aber der

Abstossungsprocess der lebenden Zygnemaiääen dem
Verständniss nicht näher gebracht ; denn da die Nie-

derschläge bei der Abstossung nicht chemisch verän-

dert werden, ist die Annahme einer Ausscheidung von

Säure seitens der Zellen zum Zwecke der Lösung der

Niederschlagsmäntel ausgeschlossen.

Der Verf. wendet sich nunmehr dazu zu zeigen, dass

die Gallertscheide kein Umwandlungsproduct der

Zellhaut ist, sondern unabhängig von der letzteren

«durch Ausscheidung von Seiten des lebenden Cyto-

plasmas der Zelle« entsteht. Zum Beweise dieser

Ansicht ist besonders anzuführen, dass Zellwand und
Gallertscheide stets scharf gegeneinander abgesetzt

erscheinen
; weniger wichtig für die Entscheidung der

vorliegen den Frage dürfte die Verschiedenheit der der

Gallertscheide und der Zellhaut eigenen Reaktionen

sein. Beiläufig sei aber erwähnt, dass Verf. in Kongo-
roth einen Farbstoff fand, der nur die Zellhaut

aber nicht die Gallertscheide färbt und der nach ihm
somit bei Zi/f/nema und einigen anderen Algen ein

Reagens auf Cellulose darstellt. Besonders beweisend

für die vom Verf. vertretene Anschauung über die

Entstehung der Gallertscheiden ist die direkte Beo-

bachtung, dass die äusserstcn Schichten der Zellhäute,

welche infolge des Wachsthums der Zellen gesprengt

werden, der Vergallertung widerstehen, so dass die

Fetzen derselben auch nach langer Zeit noch sichtbar

sind. Verf. theilt bei dieser Gelegenheit einen expe-

rimentellen Beweis zu Gunsten der Theorie des

%A^achsthums der Zellmembranen durch Apposition

mit, welcher Beweis allgemeineres Interesse erregen

dürfte. Verf. gelang es nämlich durch Cultur einer

Zygnema in 0,1 X Eisenweinstein z. B. schwarze

Körner an der Innenseite der Zellhaut der lebenden

Zygnemcn zu erzeugen, welche fest an der Membran

haften und als Marken bei Beobachtung des weiteren

Wachsthums der Membran dienen können. Man be-

merkt, dass über diese Marken sich neue Membran-

lamellen bei weiterem Wachsthum legen, und über-

zeugt sich so von dem Wachsthum der Zellhaut durch

Apposition.

Ueber den Process der Gallertausscheidung lässt sich

Näheres nicht sagen ; für seine Ansicht betreffend die

Entstehung der Scheidedurch Ausscheidung aus dem

Cj'toplasma führt Verf. noch folgende interessante Be-

obachtung an. Im Plasma des Zygnema finden sich

kleine Bläschen, die nach Pfeffer aus einer schleim-

artigen Grundsubstanz und Gerbstoff bestehen. Diese

Bläschen verquellen nun häufig nach Zusatz von Me-

thylviolett zu den lebenden Fäden und dringen dabei

durch die Zellmembran hindurch; die Reaction gelingt

nur an lebenden Zellen. Hierdurch ist jedenfalls, wie

Verf. hervorhebt, constatirt, dass Stoffe vom Cyto-

plasma lebender Zellen durch die Hautschicht und

die Membran hindurchpassiren können.

In demselben Sinne, wie Zygnema, wenn auch nicht

mit der gleichen Ausführlichkeit studirt Verf. nun die

Gallertbildungen von Vertretern der anderen eingangs

erwähnten Gruppen ; aus den Resultaten dieser Unter-

suchung kann nur Einzelnes hier noch mitgetheilt

werden. Die Gallerte anderer Conjugaten zeigte im

AVesentlichen dieselben Eigenschaften, wie die von

Zi/gncma; grosse ^lannigfaltigkeit in den Gallertbil-

dungen zeigen besonders Aie Desmüliaceen, von denen

Hyalotheca, Desmidium, Cos7narium,Staurastrum,Xan-

thidium^ Stäbchenstructur der Gallerte zeigen. Bei

einigen Clostei-ien enthält die Zellmembran Eisen-

oxydhydrat , die Gallerte aber nicht : letztere kann

also nicht ein Umwandlungsproduct der ersteren sein.

Diese Closterien bilden Gallerte vorzugsweise an den

ZeUenden, und Verf. findet hier deutlieh sichtbare

Membrankappen, welche von Längscanälen durchsetzt

sind, die offenbar mit der Gallertausscheidung in Be-

ziehung stehen.

Die Gallerte der Stiele von (Jomphonema constric-
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tum als Vertreter der Diatomeen untersclieidet sich

von der der Conjugaten durch geringere Quellungs-

fähigkeit und die Unfäliigkeit Niederschläge abzu-

stossen. Auch die Gallerte dieser Pflanze ist zweifel-

los kein Umwandlungsprodukt der Zellmembran, denn

nur die letztere enthält Kieselsäure, aber nicht die

Gallerte. Dagegen macht Verf. bei OscUlaria, Toly-

pothrix und Sirosiphon eine Ausnahme, indem er die

Entstehung der Gallerte derselben durch Metamor-

phose der Zellhaut für nicht unwahrscheinlich hält.

Sehr verschiedene Ausbildung der Gallerte besitzen

die Volvocineen. Eine sehr merkwürdige Entwicklung

der Gallerte zeigt Volvox. In den reifen Colonien

findet Verf. an den Einzelindividuen keine besondere

Zellhaut mehr, dieselben liegen vielmehr in einer ge-

meinsamen Gallerte, welche auch das Innere der

Kugel erfüllt; diese Gallerte ist durchzogen von

einem Netzwerk festerer Balken, die von einem cen-

tralen Knoten ausgehen. Diese Verhältnisse werden

sichtbar, wenn man die Colonie zerdrückt und mit Me-

thylenblau färbt, oder wenn man die intaete Colonie

zwei Tage in Glykosepepton cultivirt. Die ganze

Colonie ist von einer gemeinsamen, polygonale Fel-

derung zeigenden Haut überzogen.

Die Gallertbildung der Flagellaten ist dem Verf.

deshalb wichtig, weil er in derselben eine besondere

Stütze seiner Ansicht von der Entstehung der Gallerte

überhaupt findet; die Flagellaten besitzen nämlich

überhaupt keine Zellhaut, sondern nur eine Plasma-

haut, die nur nach dem Tode sich von dem übrigen

Zellkörper trennen lässt; diese keine Zellhaut be-

sitzenden Flagellaten scheiden aber dennoch Gallerte

aus. Bei einigen Flagellaten ist diese Gallertaus-

scheidung als ßeizerscheinmig aufzufassen, welche

hervorgerufen wird durch die Flagellatenzelle schädi-

gende Mittel.

Die vorliegende Arbeit ist durch den darin vom
Verf. erbrachten Nachweis einer grossen Mannigfal-

tigkeit der Eigen.schaften der bei niederen Pflanzen

allgemein verbreiteten Gallertbildungen jedenfalls in

hervorragendem Maasse dazu berufen das Interesse

an diesen Bildungen zu vermehren.

Alfred Koch.
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Ueber Sehwefelbaeterien.

Von

Sergius Winogradsky aus Petersburg.

(Fortsetzung.)

IcL. habe mich eine Zeit lang eifrig bemüht,
Beggiatoen in künstlichen, leicht gährende
Stoffe enthaltenden Nährlösungen zu culti-

viren, aber ohne jeden Erfolg. Ich habe ver-

schiedene Stoffe angewandt und in allen

möglichen Concentrationen. Mit sehr ver-

dünnten Lösungen erhielt ich etwas bessere

Resultate als mit etwas concentrirteren. Cul-

tivirt man Beggiatoa in einer Lösung von

1/2 % Pepton und 1 % Zucker, so wimmelt
schon nach 15—20 Stunden die Cultur von
Bacterien; die Beggiatoen aber zerfallen in

kleine Stücke und verschwinden bald voll-

ständig. In einer Lösung von 0,1 ^ und da-

runter von diesen und anderen organischen
Stoffen, kann man die Cultur 4—5 Tage lang

in leidlichem Zustande erhalten. Ich habe
folgende Reihe von ungefähr gleich ver-

dünnten Nährlösungen gebraucht; 1) Pepton.

2) Pepton und Zucker. 3) Zucker und Am-
monnitrat. 4) Zucker und Ammontartrat. 5)

Asparagin allein. 6) Asparagin und Ammon-
tartrat, dann noch einige Decocte und Nähr-
gelatine. Diese Substanzen löste ich in Brun-
nenwasser oder Langenbrücker Wasser. Es
wäre äusserst langwierig, wenn ich über alle

diese Culturversuche einigermassen ausführ-

lich berichten wollte. Ich beschränke mich
nur auf einige kurze Bemerkungen. In

Zucker- und peptonhaltigen Lösungen tra-

ten, trotz wiederholtem Auswaschen der Cul-

turen, Bacterien bald massenhaft auf, was
(d. h. wahrscheinlich die gebildeten Zer-

setzungsstoffe) nachtheilige Folgen für die

Beggiatoen hatte Die Culturen gingen bald

zu Grunde. Mit der Vermehrung der Bac-
terien in" den peptonhaltigen Flüssigkeiten

war eine Schwefelausscheidung in den Beg-
giaioaiä.äen verknüpft, da sich bei der Fäiü-
niss von Peptonen H2S bildet. In den übri-

gen Lösungen war diese Erscheinung bald

bemerkbar, bald nicht. In Asparaginlösun-
gen vermehrten sich die Bacterien langsam,
trotzdem gelangen auch diese Culturen nicht.

Ohne Schwefelwasserstoff gingen in diesen

Lösungen die Beggiatoen bald zu Grunde.
Versetzte ich aber diese Asparaginlösungen'
mit HiS, so blieben die Fäden lange Zeit,

bis zwei Wochen und darüber, lebendig.

Eine Vermehrung derselben wurde jedoch
nicht beobachtet. — Das einzige Ergebniss
aller dieser Versuche war, dass Beggiatoen in

den genannten Lösungen viel schlechter ge-

deihen, als im Wasser der Schwefelquellen.

Der Zusatz von diesen leicht zersetzbaren

Stoffen ist also für das Gedeihen der Beggia-
toen zum mindesten unnöthig. Im Gegentheil
scheint die Anwesenheit dieser Stoffe ihr

Wachsthum zu hemmen. Das hat freilich

seinen Grund in erster Linie in dem Um-
stände, dass diese Stoffe die Vermehrung der
Eacterien begünstigen, welche für die Beg-

. iatoen schädliche Zersetzungsprodukte bil-

den. Ich habe aber auch manchmal eine

ganz deutliche Hemmung des Wachsthums
in Lösungen, wo Bacterien nur langsam sich

vermehrten, beobachtet. Es gibt ein siche-

res Zeichen, wonach man beurtheilen kann,

ob Beggiatoa gut oder schlecht gedeiht ; das

ist das Zerfallen der unter günstigen Bedin-
gungen ausserordentlich langen und lebhaft

beweglichen Fäden in kurze träge beweg-
liche Stücke. Wenn man nach diesem Zer-
fallen die Culturbedingungen nicht ändert,

so geht die Cultur ganz sicher bald zu Grunde.
Nun zerfallen nach Zusatz von einer der oben
erwähnten Lösungen die Fäden manchmal
schon in 24 Stunden. Ersetzt man dann die

Lösung durch Langenbrücker Wasser, so
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•wachsen die Stücke wieder zu langen, lebhaft

beweglichen Fäden heran. Diese Beobach-
tungen scheinen auf eine directe nachtheilige

Wirkung dieser oben genannten organischen
Stoti'e hinzuweisen ; worin dieselbe besteht, ist

unklar, vielleicht nur in der Erhöhung der

Concentration, der osmotischen Wirkung der

Flüssigkeit. Schliesshch lässt sich diese di-

recte nachtheilige Wirkung doch nicht ganz
sicher beweisen, infolge des unvermeidlichen
aber wechselnden Eingreifens von verschie-

denen Bacteiien. — Als sicher kann man nur
folgenden Schluss betrachten, dass die Btg-
giatoen auch in der Natur die leicht gähren-
den Substanzen nicht benutzen können, weil

sie in einer, solche Substanzen enthaltenden,

Lösung die Concurrenz mit anderen Bacterien

nicht aushalten können ; man denke sich nur,

dass, bis ein Befff/iu toufaden bis auf seine

doppelte Länge herangewachsen ist, eine

Fäulnissbacterie sich zu Milliarden vermeh-
ren und die Nährstoffe vollständig zersetzen

kann. Diese Zersetzungsstoffe, wenn sie nicht

gasförmig, insbesondere wenn sie Säuren sind,

wirken auf beggiatoa schädigend und machen
ein weiteres Wachsthum derselbenunmöglich.
Deshalb tritt Beggiatoa in der Natur haupt-
sächlich bei Zersetzuugsprocessen aiif, wo nur
gasförmige Producte gebildet werden, wie
z. B. bei der Cellulosegährung.

Meine Untersuchung der Ernährung der

Beggiatoen mit organischen Stoffen hat mich
also zu dem Schlüsse geführt, dass sie er-
stens, ausserordentlich wenig von or-
ganischen Substanzen zur Unterhal-
tung ihres Lebens brauche n , sowenig
wie es bis jetzt für keinen chlorophylllosen

Organismus bekannt ist; zweitens, dass
Beggiatoen als Kohlenstoffquelle Sub-
stanzen benutzenkönnen, welche das
Leben anderer Organismen nicht zu
erhalten vermöge n. —

V,

So viel über die Physiologie von Beggiatoa.

Bevor ich nun zur Zusammenfassung meiner
Hesultate luid zur Mittheilung meiner An-
schauung über die Bedeutung dieser physio-
logischen Eigenthümlichkeiten übergehe,
will ich noch zeigen , dass eine, allerdings
nicht grosse, Reihe anderer Organismen die-
selben merk\vürdigen Eigenschaften zeigt.

Leider ist die Morphologie dieser Organismen
noch sehr unvollständig untersucht ; die Ge-
nera und Species sind nur provisorisch ab-

gegrenzt, mehrere selbstständige Formen sind

uiclTt von anderen unterscliieden und führen
zum Theil keine Namen. Wollte ich jetzt

meine Untersuchungen über die Physiologie

dieser Organismen ausführlich niiitheilen, so

müsste ich eine weitläufige morphologische
Einleitung mit Abbildungen vorausschicken,

um dem Leser verständhch zu machen, von
welchen Formen ich spreche. Das liegt mir
aber im Augenblick fern. Am Schlüsse dieser

Abhandlung werde ich übrigens einige kurze
Bemerkungen über die Morphologie von Bcg-
giatua und diesen Organismen noch hinzu-
fügen. Deshalb wähle ich hier aus der Reihe
der von mir untersuchten Formen nur die

bekanntesten, indem ich auch vorläufig die

von Cohn Beitr. z. Biol. d. Pfl. L 3 ge-
machte Unterscheidung der Genera und Spe-
cies unverändert annehme. — Die Untersu-
chung ihrer psysiologischen Eigenschaften
konnte nicht so weit geführt werden, wie mit
Beggiatoa. Ich bemühte mich nur für jeden
von diesen Organismen die folgenden drei

Fragen zu beantworten: 1) Wird Schwefel
in den Zellen durch Oxydation von H-iS aus-

geschieden ? 2) Wird dieser Schwefel in den
Zellen aufgelöst'? .3 Kann der betreffende

Organismus ohne H2S, d. h. ohne Schwefel

wachsen?
Zu meinen bisher besprochenen Untersu-

chungen haben mir verschiedene Species von
Beggiatoa. welche sich von einander durch
die Dicke ihrer Fäden unterscheiden, gedient.

Ich habe sie zum Theü von einander isolirt,

zum Theil mit einem Gemenge von verschie-

denen Species experimentirt. Sie verhielten

sich vollkommen gleich. Unter anderen habe
ich auch die von Engler Beggiatoa alba

rar. imiserialis (1. c.fig. 4) genannte Form iso-

lirt cultivirt und ihi'e physiologische üeber-
einstimmung mit den übrigen constatirt. Nun
ist aber diese Form von den Beggiatoen über-

haupt zu trennen, und ihr ein besonderer

Genusname zu geben, da sie ent\A"ickelungs-

geschichtlich sehr wesenthche Unterschiede

von Beggiatoa bietet. Deshalb habe ich

sie hier besonders erwähnt. Ich werde sie

in einer zweiten , der Morphologie dieser

Organismen gewidmeten, Abhandlung be-

schreiben.

Monas Okenü Beschreibung bei Cohn
1. c. S. 16J, Abbild. Taf VI, Fig. II. Ab-
bildungen bei Zopf, Morph, der Spalt-

pflanzen Taf V, Fig. 17. IS. 19). Dieser

höchst lebhaft bewegliche Organismus besitzt
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in hohem Grade die Fähigkeit H9S zu oxy-

diren und S einzulagern. In schwefelwasser-

stoiFhaltigenObjectträgerculturen(ganzwiefür

Beggiatoa eingerichtet) läuft er rasch von der

Mitte des Tropfens, wo er HiS aufnimmt, ge-

gen den Rand, wo er denselben oxjdirt; sehr

bald ist er mit Schwefeleinschliissen angefüllt.

Sowohl die Bildung, als auch die Auflösung
dieser Einschlüsse göht, so viel ich beobach-
ten konnte, bedeutend rascher als bei Beg-
giatoa vor sich. Fixirte ich unter dem Mi-
kroskope eine Gruppe von diesen Organis-

men, welche keine Spur von Schwefel ent-

hielten, und setzte schwefelwasserstoft'hal-

tiges Wasser zu, so sah ich die eisten kleinen

Körnchen manchmal schon nach 3—5 Minu-
ten auftreten. Bei Beggiatoa dagegen be-

merkte ich unter gleichen Bedingungen die

ersten Körnchen erst nach 1— 2 Stunden.

Diese Körnchen haben bei Monas bei sehr

starken Vergrösserungen genau dasselbe Aus-
sehen wie hei Beggiatoa, bestehen also aus

amorphem Schwefel. — Ich konnte auch hier

die vollkommene Ueberzeugung gewinnen,
dass dieser Organismus, wenn ihm kein HoS
zur Verfügung steht, bald seine Lebensfunc-
tionen einstellt und stirbt. Das ist hier noch
viel leichter und bequemer zu beobachten
als bei Beggiatoa. Giebt man ihnen keinen
HjS in einer Flüssigkeit, wo sie sonst gut ge-

deihen, so beobachtet man Folgendes: sie

lösen allmählich ihre Körnchen auf und sam-
meln sich in der Mitte des Tropfens, sie flie-

hen also vom Sauerstoff weg. Dort stellen sie

ihre Bewegungen bald vollständig ein. Der
Contrast zwischen den mit ausserordentlicher

Geschwindigkeit hin- und herlaufeuden,

schwefelerfüllten Individuen der H-iS-halti-

gen Culturen und diesen ganz inert, manch-
mal in zooglöenartigen Haufen, liegenden

ist sehr auffallend. Man trifft noch eine

Zeit lang hie und da ein Exemplar, das noch
ein wenig wackelt oder, mit merkwürdiger
Trägheit sich drehend, langsam fortschreitet.

Später kann man unter Tausenden und aber

Tausenden von Individuen in der Cultur kein

einziges bewegliches mehr finden. Fixirte

ich eine Anzahl von ihnen und beobachtete

sie 2—3 Tage und länger, so konnte ich keine

Vergrösseruug, keine einzige Theilung wahr-
nehmen. Darauf begann ich wieder die Cul-

tur mit HjS-haltigen Wasser auszuwaschen;
das gelingt sehr gut, ohne dass diese unbe-
weglichen Exemplare vom Strome fortge-

rissen werden oder selbst nur ihre Lage und

Gruppirung verändern, weil sie am Deck- und
Objectglase mit ihrer Gallerthülle kleben.

Schon nach 5— 15 Minuten traten dann die

ersten Körner auf, nach ein paar Stunden
waren die Zellen schon ziemlich reich an
Schwefel. Nach 12— 1.5 Stunden bemerkte
ich schon eine deutliche Vergrösserung der

kleineren von ihnen, eine Einschnürung,
welche der Theilung vorangeht, bei den grö-

sseren. Nach 24 Stunden gelang es manch-
mal, alle getheilt oder in Theilung begriffen

wieder zu finden, manchmal aber waren sie

schon alle davon gelaufen ; es herrschte wie-

der ein reges Leben in der Cultur. Wenn
man aber fortfährt, den unbeweglich gewor-
denen schwefellosen Individuen keinen HoS
zu geben, sondern die Cultur regelmässig mit
demselben Schwefelwasser ohne H,S auszu-

waschen , so treten folgende Erscheinungen
ein : die il/o«a6-Individuen beginnen sich all-

mählich zu entfärben, ihre schöne rotheFär-
bving wird zuerst blasser, dann nimmt sie

einen gelblichen Ton an ; es erscheinen im
Plasma kleine Vacuolen, die ihm ein grob
schwammiges Aussehen verleihen, oder grosse

scharf contourirte farblose Vacuolen; weiter

treten Desorganisationserscheinungen ein,

die Zellen gehen ihre Gestalt auf, es bleiben

bald nur formlose gelbliche Klümpchen zu-
rück. Amöben fressen diese Ueberreste be-

gierig auf und buchstäblich jede Spur von
Monas Ohenii verschwindet aus der Cultur.

Ueberhaupt ist dieser Organismus viel

empfindlicher als Beggiatoa ; seine Existenz

ist noch viel enger an ganz specielle Cultur-
bedingungen gebunden. Ueber eine gewisse
Grenze hinaus kann er den »Schwefelhungerct

nicht ertragen; es gelingt manchmal nicht

mehr, noch ganz intacte schwefellose und
unbewegliche Exemplare durch H2S wieder

zu beleben, was mit Beggiatoa meistens ganz
gut geht. Infolge dieser sehr geringen Wi-
derstandsfähigkeit ist seine Cultur schwierig.

Die oben beschriebenen Absterbeerscheinun-
gen gehen selbstverständlich nur dann, wie
beschrieben, vor sich, wenn kein H.2S in der

Cultur selbst von Bacterien entwickelt wird.

Dazu sind wie bei Beggiatoen Reinheit des

Materials und wiederholtes Auswaschen der

Objectträgerculturen nothwendig.
Ob diese Organismen SchM'efelsäure bil-

den, habe ich nicht durch directe Versuche
constatirt, es kann aber, glaube ich, keinem
Zweifel unterliegen. Da dieselben stets mit
anderen lotheu, weiter zu besprechenden
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Schwefelbacterien vermischt sind, so konnte
ich die Schwefelsäurebilduug nur in solchen
gemischten, aber keine Beggialoen enthalten-

den, Culturen constatiren. Es gelang mir
das bei Anwendung der Baryumchlorid-
reaction ebenso gut wie mit den Beggiatoihi.

In Zucker- , Pepton- , Asparaginhaltiger

Flüssigkeit verhielt sich Monas ebenso wie
Beggiatoa. —

Clathrocijstis roseo-persicina (Abbildun-
gen und Beschreibungen: Coh n 1. c. S. 157.

T. VI. Fig. 1—10
; Zopf, 1. c. T. V, Fig. 8, 13i.

Was man unter diesem Namen versteht, ist

eigentlich ein Gemisch von verschiedenen
Formen, welche, obgleich einander sehr

ähnlich, doch in der Cultur sich constant

verhalten und nicht ineinander übergehen.
Die Einlagerung von Schwefel in H.2S-halti-

gem Wasser habe ich in meinen Culturversu-

chen regelmässig beobachtet. Die Schnellig-

keit dieser Einlagerung ist für einzelne For-
men verschieden. Hat man in einer Object-
trägercultur zwei nebeneinander liegende

Gruppen, welche verschiedenen Formen
angehören, so sieht man oft, dass die eine

schon dicht mit Schwefel erfüllte Kokken
enthält, wenn diejenigen der anderen erst

spärliche Schwefeleinschlüsse zeigen. Diese
verschieden rasche Einlagerung von Schwefel
kann sogar als physiologisches Merkmal zur

Unterscheidung dieser Formen von einander

dienen. Diese Verschiedenheit hängt, so viel

ich beobachtet habe, mit der verschieden

raschen Auflösung, d. h. Oxydation des

Schwefels zusammen. Das Verschwinden
der Schwefeleinschlüsse habe ich wiederholt

an einer und derselben Gruppe, oder Zoo-
glöa dieser verschiedenen Formen direct ver-

folgt. Sowohl die Einlagerung, als die Auf-
lösung von Schwefel geht hier viel langsamer
als bei Beggiatoa und Monas vor sich. Das
schreibe ich dem Umstände zu, dass diese

Kokken gewöhnhch keine den Luftzutritt

und die H2S Aufnahme reguhrenden Bewe-
gungen auszuführen im Stande sind. Die
meisten der hierher gehörigen Formen sind

unbeweglich. Sie müssen also mit den H-2S

und O Quantitäten sich begnügen, welche sie

an der Stelle, wo sie in der Cultur liegen,

finden. Dadurch wird die Beobachtung der

Schwefeleinlagerung und -Auflösung in die-

sen Organismeu viel complicirter gemacht.
Man beobachtet z. B., dass eine Gruppe von
Kokken, trotz wiederholtem Auswaschen,
mit H.2S haltigem Wasser keine Schwefel-

körnchen bildet, wenn sie im Centrum der

Cultur liegt, weil sie dort keinen Sauerstoff

zur Oxydation des HiS findet. Ebenso ver-

hält es sich mit der Oxydation der Schwefel-
einschlüsse. Deshalb habe ich solche un-
bewegliche Formen so cultivirt , dass ich

kleine Häufchen von ihnen in einer Entfer-

nung von 1— 2 mm vom Deckglasrande an-
brachte, oder eine und dieselbe Cviltur ab-
wechselnd mit H2S haltigem und mit sauer-

stoftreichem (mit Luft geschütteltem) Wasser
auswusch. Auf beide Weisen erzielte ich

guten Erfolg. — Ebenso väe Beggiatoa und
Monas stellen die Clathroryslis-Foxmen ihr

Wachsthum in H2S-freien Medien bald ein.

Merkt man sich eine Zooglöa und zeichnet

sie mit der Camera lucida genau ab, so kann
man keine Vergrösserung , keine Formen-
veränderung derselben beobachten, so lange

kein HjS zugeführt wird. Ob die Kokken
dabei schliesslich absterben oder aber nur in

einen Ruhezustand übergehen, das weiss ich

noch nicht. Jedenfalls sind sie viel wdder-
standsfähiger als die Beggiatoen. und Monas.

Sarcina sulplmrata n. sp. (vielleicht mit
Sarcina rosea von Schröter') identisch),

wächst ausserordentlich üppig in H2S halti-

gen Culturen und lagert Schwefel massenhaft
ein ; so dass ihre Würfel eine schwarzviolette

Färbung annehmen. Ich habe sehr grosse

Haufen von ihren Packeten in meinen Ob-
jectträger- Culturen gezogen. Die Auflösung
von Schwefelkörnchen ist sehr bequem zu

beobachten. Sie hält in einer grossen Zahl
nebeneinanderliegender Packete gewöhnlich
gleichen Schritt. Nach vollständigem Ver-
schwinden des Schwefels nehmen die Packete
eine blassere Farbe an und wachsen, so viel ich

beobachtet habe, nicht mehr weiter.

(Fortsetzung folgt.)

Litteratur.

Die morphologische und chemische
Zusammensetzung des Protoplas-
mas. Von Dr. Frank Schwarz. 244 S.

8 Tafeln.

(Beiträge zur Biologie der Pflanzen. Herausgeg.
von Dr. F. Cohn. V. Bd. I. Heft. Breslau 1887.)

Verfasser behandelt in fünf Kapiteln die alkalische

und saure Reaction des Zellinhaltes, die Chlorophyll-

körper, den Zellkern, das Cyto]ilasnia, die Reactionen

und Eigenschaften der Protcinstoffe.

') K-iyptog. Flora von Schlesien. Bd. III. Pilze.

S. 154.



577 578

Die Eeaction des Zellsaftes ist sauer oder alkalisch,

wie das schon frühere Autoren gefunden haben. Das

Protoplasma reagirt stets alkalisch. Auch der Zell-

kern zeigt alkalische Eeactionen, ein Umstand, auf

den schon Mas ch ke aufmerksam gemacht hat. ').

Der Bau der Chlorophyllkörper ist nach Schwarz
bisher nicht richtig erkannt worden. »Sie bestehen aus

einer in Wasser quellbaren, aber unlöslichen und einer

in Wasser zuerst quellbaren, dann gelösten Substanz.

Die quellbare Substanz, das Chloroplastin, bUdet Fi-

brillen, die im frischen Zustande grün gefärbt sind

und dichtere Farbstoffkügelchen enthalten, die wir

mit Meyer als Grana bezeichnen. Letztere vertheilen

sich bei der Quellung in dem Chloroplastin. Die lös-

liche Substanz verkittet gewissermaassen die Fibrillen

und wird von mir als Metaxin bezeichnet«.

In ausführlicher Weise schildert Verf. die Einwir-

kung verschiedener Chemikalien auf die Chlorophyll-

körper. Hinsichtlich der
,
Einwirkung künstlichen

Magensaftes bestätigt Schwarz meine Angaben, dass

in dieser Flüssigkeit lösliche und unlösliche Sub-

stanzen im Chlorophyllkorn enthalten seien, bemerkt

jedoch dabei (S. 73): »Da die Fällung mit Alkohol

unter Vermeidung einer zulange dauernden Berüh-

rung mit Alkohol die Verdaubarkeit der Eiweisssub-

stanzen nicht beeinträchtigt, wohl aber das Hinweg-

lösen von EiweissstofFen durch Wasser und auch sehr

verdünnte Säure verhindert, ist es mir nicht verständ-

lich, warum Zacharias die Chlorophyllkörper in

frischem Zustande verdaut hat, während bei mit Alko-

hol fixirten Gebilden alle überflüssigen Quellungser-

scheinungen fortfallen«.

Dem ist entgegen zvi halten, dass es für mich ledig-

lich darauf ankam, nachzuweisen, dass in den Chloro-

phyllkörpern Substanzen mit den Eigenschaften derEi-

weisskörper und solche mit den Eigenschaften der

Plastine erkannt werden können. Dieser Nachweis

ist erbracht worden. Ganz zwecklos wäre es bei meiner

Fragestellung gewesen die Eiweisskörper zunächst

durch Alkohol für Wasser und verdünnte Säuren un-

1) Pigmentlösung als Reagens bei mikroskopisch-
physiologischen Untersuchungen (Bot. Ztg. 18.59).

Ausführlich citirt bei E. Zachar ias über den Zell-

kern, (Bot. Ztg. 1882 S. 639). Schwarz erwähnt diese

Arbelt nicht. Ebenso hat derselbe übersehen, dass

schon Miescher (Spermatozoen S. 5) Cyanin als

mikrochemisches Reagens zum Nachweis der Alkali-

nität von Zelltlieilen benutzt hat, und ferner scheint

ihm die Arbeit von Sachs (Ueber Krystallbildung

beim Gefrieren. Berichte d. Verhandl. d. Kgl. Sachs.

Ges. d. Wiss. 1860) unbekannt geblieben zu sein, da

er S. 33 eine Stelle aus der Arbeit von Sachs citirt,

die betrefl'enden Beobachtungen aber mir zuschreibt,

obwohl ich dieselben ausdrücklich als Citate aus der

Arbeit von Sachs mitgetheilt habe (Ueber den Inhalt

der Siebröhren von Cucurbita Pepo. Botan. Zeitung.

1884. S. 65),

löslich zu machen und dann Magensaft einwirken zu

lassen. Ein Bedürfniss, überflüssige Quellungserschei-

nungen wegfallen zu lassen, machte sieh nicht geltend.

Schwarz hat bei seiner Bemerkung, wie es sich aus

dem Zusammenhang ergiebt, die Beantwortung der

Frage im Auge, ob die Lösung der betreffenden Ei-

weissstoffe schon durch Wasser oder verdünnte

Säuren allein bewirkt werden kann, oder ob die Ge-

genwart von Magensaft nothwendig ist. Auch wenn

ich diese Frage hätte lösen wollen, was jedoch nicht

meine Absicht war, so wäre eine vorgängige Behand-

lung des zu verdauenden Materials mit Alkohol ganz

überflüssig gewesen.

Hinsichtlich der Vertheilung der in Verdauungs-

flüssigkeit löslichen und unlöslichen Substanzen im

Chlorophyllkörper sagt Schwarz S. 74, es sei sehr

wahrscheinlich, dass lediglich die Zwisohensubstanz

verdaut werde. Mir scheint es den mitgetheilten Be-

obachtungen zufolge keineswegs ausgeschlossen, dass

auch die Fibrillen in Verdauungsflüssigkeit lösliche

Substanz enthalten.

Im 3. Kapitel wird zunächst die Beschaffenheit des

Kernes in verschiedenen Altersstadien behandelt.

Dass die hier in Betracht kommenden Fragen z. Theil

schon von Schorler, Pfitzner imd mir bearbeitet

worden sind, scheint dem Verf. unbekannt geblieben

zu sein. Ebenso zeugt die Besprechung des Hunger-

Einflusses auf den Kern von mangelhafter Kenntniss

der Litteratur.

Von Interesse ist die Angabe von Schwarz(S. 86),

dass die Reservestoffzellen von Samen, die bei der

Keimung nur wenig oder garnicht wachsen, sehr

kleine, chromatinarme Kerne besitzen, während die

Zellen des Embryos grosse, chromatinreiche Kerne

enthalten. »Dieser Reichthum an Kernsubstanz ist

so auffallend, dass die Erscheinung nothwendig mit

der Function dieser wachsenden Zellen zusammen-

hängen muss, der Ernährungszustand der ganzen

Zelle ist dagegen nicht maassgebend«. Aus Hunger-

versuchen folgt »dass das Chromatin keineswegs als

Nahrungsstoff anzusehen ist, dessen Menge sich nach

dem F)rnährungszustande der Zelle richtet«. Der Satz

des Verf. : »Das Chromatin findet sich überall dort am
reichlichsten vor, wo es sich um Neubildung von Pro-

toplasma handelt, also an allen jenen Theilen, wo
Neubildung von Zellen stattfindet«, ist auf Grund des

vorliegenden Beobachtungsmaterials in dieser Fas-

sung nicht haltbar. Den Untersuchungen P f i t z n e r's')j

zufolge ist die Chromatinarmuth des Kernes ein Kenn-

zeichen fürden embryonalen Charakter der Zelle. Aus

mehrfachen Angaben Strasburgers ist desgleichen

1) Zur pathologischen Anatomie des Zellkerns. Vrgl.

auch E. Zacharias. Beiträge zur Kenntniss des

Zellkerns und der SexualzeUen. Botan. Ztg. 1887.

S. Abdr. S. 18. 19. 30.
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zu ersehen, dass bei Coniferen die Zellen des in der

Entstehung begriffenen Embryos sehr chromatinarme

Kerne besitzen, während ich mich bei der Kiefer davon

überzeugen konnte, dos.s hier die Endospcrmkerne

ungewölinlich reich an färbbarer Substanz sind.

Sehr ausführlich behandelt der Verf. die Einwir-

kung verschiedener Reagentien auf den Zellkern, und

gelangt dazu, in demselben fünf Stoffe zu unterschei-

den, welche er mit dem Namen Chromatin, Pyrenin,

Amphipyrenin, Linin und Paralinin belegt. Der Aus-

druck Chromatin wird in demselben Sinne wie von

den früheren Autoren gebraucht. Das Pyrenin bildet

die Nucleolen, das Amphipyrenin die Kernmembran.

Linin und Paralinin sind die Stoffe der Kernfäden und

der Grundsubstanz. Die Kernfäden bilden das achro-

matische Kerngerüst, welches das Chromatin ent-

hält. »Die einzelnen Structurelemente gewinnen (sagt

Schwarz S. 80) ihre Bedeutung erst dadurch, dass

sie chemisch differente Stoffe sind, ein bestimmter

Proteinstoff kann aber entweder verdaubar sein

oder nicht iind dementsprechend wird er in die eine

oder andere Kategorie der Proteinstoffe zu stellen

sein. Wären dagegen die einzelnen Structurele-

mente, wie Zacharias es will, aus zwei verschie-

denen Stoffen zusammengesetzt, aas verdaubarer und

nicht verdaubarer Substanz, so musste sich eine derar-

tige Zusammensetzung auch bei der Behandlung mit

anderen Reagentien kundgeben, dies ist aber nicht der

Fall, sondern verdaubare und nicht verdaubare Körper

kommen getrennt als differente Structurelemente im

Kerne vor«. Der erste Satz dieser Ausführung, die

Bedeutung der Structurelemente betreffend, ist unver-

ständlich. Hinsichtlich der Einwirkung von Magen-
saft bestätigt S chwarz auf Seite 121 die von mir be-

obachteten Thatsachen. Nur hat nach Schwarz ver-

dünnte Säure, allein angewendet, denselben Effect wie

die Magensaftlösung. Daher sagt Verf., »nach dem Ge-

sagten wären also sowohl das Chromatin, als der Nu-
cleolus vollständig unverdaubar. Dagegen wären

sowohl Chromatin als Nucleolus partiell zersetzbar

durch längere Einwirkung der verdünnten Säure«.

Verf. giebt zu, dass bei der Behandlung mit Magen-
saft ein Theil der betreffenden Structurelemente ge-

löst wird, ein anderer nicht. Ob hier verdünnte Salz-

säure allein schon genügt hätte, um die eingetretene

Wirkung zu erzielen oder nicht, ist für die von mir

gezogenen Schlüsse ganz gleichgiltig. Wenn S. des

weiteren behauptet, dass eine Zusammensetzung der

Structurelemente des Kernes aus verschiedenen

Stoffen sich bei der Behandlung mit sonstigen Rea-
gentien nicht kundgebe, so ist das unrichtig. Schwarz
scheint die Stellen in meiner Arbeit über den Nucleo-

lus, welche die Einwirkung von Kochsalz und Wasser
behandeln, nicht mit genügender Aufmerksamkeit ge-

esen zu haben. Wenn ich übrigens z. B. sagte : Der

Nucleolus besteht aus Eiweiss und Plastin, so sollte

damit selbstverständlich nicht, wie Schwa rz anzu-

nehmen acheint, ausgedrückt sein, dass im lebenden

Nucleolus Eiweiss und Plastin nebeneinander vor-

kommen. Die Ausdrueksweise ist etwa in demselben

Sinne angewendet, wie man sagt, eine Pflanzenasche

besteht aus Kali, Kalk, Kohlensäure, Schwefelsäure

etc. Ueber die Art des Vorkommens der einzelnen

Substanzen, welche die Analyse erkennen liess, in der

Asche wird hier nichts ausgesagt.

Das 4. Kapitel ist der Structur und chemischen Be-

schaffenheit des Cj-toplasma sowie der Vacuolenbil-

dung gewidmet. Das Vorhandensein einer Structur

im Plasma wird geleugnet. AVas Schmitz und
andere als solche beschrieben haben, sind Kunstpro-

ducte, entstanden durch die Einwirkung der verwen-

deten Reagentien. Schwarz weist ausführlich nach,

wie man den von Schmitz und Frommann be-

schriebenen ähnliehe Bilder durch Herstellung von

Fällungen aus nicht organisirten Substanzen erhalten

kann. Für manche der beobachteten Structuren wird

man der Ansicht von Schwarz beipflichten müssen.

Verfehlt ist es aber, dem Protoplasma deshalb Struc-

turen ganz abzusprechen, weilman künstlich Fällungen

herstellen kann, welche den wjlirgenommenen Struc-

turen ähnlich sind. Aus dem ähnlichen Ausgehen

dieser Dinge darf man doch nicht ganz allgemein auf

gleiche Entstehungsweise schliessen. Für das Vor-

handensein von Structuren hat man nach Schwarz
(p. 154) keinen anderen Beweis als die an fixirten

Zellen auftretenden Bilder. Dem ist nicht so. Man
hat auch im Protoplasma lebender Zellen Fadenwerke

wahrgenommen. Von Abbildungen begleitete An-
gaben hierüber finden sich in dem bekannten Buche

von Flemming'), welches von Schwarz nach

mehrfachen Citaten zu urtheilen benutzt worden ist.

Fäden im Plasma lebender Zellen sind auch von

Berthold (Plasmamechanik S. 59) und Stras-

burger (Practicum S. 53) beschrieben worden. Die

Beobachtung Strasburgers erwähnt Schwarz
nicht. Die Angaben Bertholds werden citirt, aber

mit Dingen vermischt, die gar nicht hierher ge-

hören, nämlich mit Plasmasträngen, welche den Zell-

raum durchsetzen. Letztere werden von S. für ver-

schiedene Fälle sehr weitschweifig beschrieben. Bei

Berthold handelt es sich garnicht um derartige

Plasmastränge, sondern um Fäden im Protoplasma

Die von Berthold beschriebenen Erscheinungen sind,

mir schon seit längerer Zeit für die Wurzelhaare von

Chara bekannt. In den ruhenden Plasmaansammlungen

in den Spitzen der Wurzelhaare pflegen sieh Fäden

und Stäbchen derartig anzuordnen, dass nach Ab-

tödtung des Plasma dadurch ein gerüstartiges Aus-

sehen bedingt werden kann.

Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung. S. 21.
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In Betreff der eliemischen Eigenschaften des Cyto-

plasma äussert Schwarz (S. 138): »Es stellte sich

heraus, dass wir es nur mit einer bestimmten Art von

Stoffen zu thun haben, welche mit dem Plastin von

Reinke und Zacharias, soweit sich dies consta-

tiren Hess, übereinstimmen. Das Cytoplastin kommt
in allen Theilen des Cytoplasma vor, gemengt mit

einer grösseren oder geringeren Quantität von Flüs-

sigkeit und löslichen Stoffen«. A. a. 0. (S. 128, 165)

wird zugegeben, dass namentlich in jüngeren Zellen

auch Eiweiss im Protoplasma vorkommt.

In eigenthümlicher Weise berichtet Schwarz über

meine Versuche mit Blutlaugensalz zum Nachweis der

Vertheilung von Eiweissstoffen in der Zelle. S. schreibt

nämlich S. 127: »Meine Ansicht geht also dahin, dass

diese Blutlaugensalzreactionen nicht zu positiven

Schlüssen über die Anwesenheit von Eiweisskörpern

berechtigt, es wäre noch eher zulässig, aus dem Fehlen

einer Blaufärbung auf die Abwesenheit eines Albu-

minstoffes zu schliessen«. Das entspricht nun der von

mir (Ueber Eiweiss, Nuclein und Plastin. Bot. Ztg.

1883. S. 212) geäusserten Ansicht, während es nach

der Darstellung von Schwarz so aussieht, als ob

hier eine der meinigen entgegengesetzte Ansicht des

Autors vorläge. Ebenso habe ich nicht, wie das der

Leser des Referates von Schwarz annehmen muss,

aus dem Eintreten der Blutlaugensalzreaction bei

Hühnereiweiss und Substanzen des Zellinhaltes auf

Identität dieser Stoffe geschlossen, sondern mich aus-

drücklich gegen die Zulässigkeit eines solchen

Schlusses verwahrt. Wenn endlich Schwarz be-

merkt, »Nach der Darstellung bei Zacharias ist

man geneigt zu glauben, die Differenzen in der Blau-

färbung (nach Behandlung mit Blutlaugensalz-Eisen-

chlorid) von Chlorophyllkörpern und Stärkebildnern

einerseits und Cytoplasma andererseits seien sehr

grosse, dies ist jedoch nicht der Fall«, so beweist

dieser Ausspruch lediglieh, dass Schwarz seine

Präparate nicht zweckentsprechend behandelt hat,

oder andere Objecte untersuchte als ich.

Kapitel 5 enthält eine Zusammenstellung der Reac-

tionen und Eigenschaften der Proteinstoffe, und in

einem Schlusskapitel einen Vergleich der auf mikro-

chemischem Wege in Pflanzen nachgewiesenen Stoffe

mit den makrochemisch untersuchten.

Das Chromatin stimmt nach Schwarz in einigen

Eigenschaften mit dem löslichen Nuclein M i e s c h e r's

überein, in anderen nicht, weshalb S. den Namen Nu-

clein nicht verwendet. Das ist zu billigen, wenn er

die Substanzen der ganzen färbbaren Körper im Zell-

kern bezeichnen will. Die Reactionen dieser ganzen

Körper stimmen allerdings nicht mit denjenigen der

makroehemisch untersuchten Nucleinpräparate über-

ein. Nach der Behandlung mit künstlichem Magen-

saft bleibt aber in den färbbareu Körpern ein Stoff

zurück, der sieh wie das lösliehe Nuclein verhält.

Diesen, durch sein mikrochemisches Verhalten gut

charakterisirten Stoff" nenne ich Nuclein oder Kern-

nuclein'), wenn es sich darum handelt, ihn von ande-

ren, ebenfalls mit dem Namen Nuclein belegten

Stoffen zu unterscheiden.

»Die Plastine . (sagt Schwarz S. 231) bezeichnet E.

Zacharias als die unlösliche Modification'-) der Nu-

cleine. Nach meiner Ansicht ist diese Auffassung je-

doch nicht berechtigt«. Schwarz bekämpft hier

eine Ansicht, welche ich nicht geäussert habe. In

meiner Arbeit über den Zellkern S. 648 findet sich

folgende Stelle: »Der Körper^) scheint identisch mit

dem unlöslichen Nuclein Mieschers*) zu sein, des-

sen Reactionen mit den seinigen übereinstimmen«.

Damit behaupte ich aber nicht, dass der Stoff, welchen

Mieseher unlösliches Nuclein nennt, nach meiner

Ansicht die unlösliche Modification eines Nucleina

sei. Vielmehr habe ich ausdrücklich bemerkt 5) : »Ob
die beschriebenen Substanzen in Kern und Plasma

Modificatiouen des löslichen Nucleins sind , wie

Mieseher es für das Stiersperma nachgewiesen und

für den Eiter vermuthet hat, oder nicht, ist auf Grund

der vorhandenen Angaben nicht zu entscheiden. Eben-

sowenig kann über die chemische Zusammengehörig-

keit der schwer löslichen Substanzen etwas ausgesagt

werden. Hoffentlich werden makrochemische Unter-

suchungen über diese wichtigen Fragen bald mehr
Licht verbreiten. Im folgenden werde ich, ohne damit

etwaige Beziehungen der schwer löslichen Körper zum
Nuclein in Abrede stellen zu wollen, für dieselben

den von Reinke eingeführten Namen Plastin ver-

wenden.«

Unter dem Namen Plastin habe ich diejenigen Stoffe

zusammengefasst, welche nach der Behandlung des

Zellinhaltes mit Magensaft zurückbleibend, sich von

dem Nuclein durch bestimmte Reactionen unterschei-

den. Dass man verschiedene Plastine würde unter-

scheiden können, daran habe ich niemals gezweifelt.

Es kann sehr wohl das Plastin des Kernes, von dem-

jenigen des Cytoplasma verschieden sein, wie es

Schwarz behauptet. Was ich im Zellkern Plastin

•) Es bot sich kein besseres Wort dar, um in Kürze
das Nuclein des Zellkernes vom Nuclein der Milch,
des Dotters etc. zu unterscheiden.

2) Um zu zeigen, dass Cytoplastin nicht identisch
sei mit der unlöslichen Modification des Nucleins,
stellt S. tabellarisch die Reactionen beider Körper zu-
sammen. Was S. hier eigentlich unter unlöslicher

Modification des Nucleins versteht, das unlösliche
Eiternuclein Miescher's, das Nuclein des Stiersperma
oder etwa die von Lubavin erhaltenen Substanzen, ist

aus der Darstellung nicht zu ersehen.
3) Das Plastin.

^) Es ist hier, wie aus dem Zusammenhang hervor-
geht, das unlösliche Eiternuclein gemeint.

6) Zellkern. Bot. Ztg. 1882. S. 651.
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nenne, ist der in Magensaft unlösliche Theil der Sub-

stanzen, welche .Sch\v;irz mit denNamen: Linin,Para-

linin. Pyrenin, Amjihipyrenin belegt hat. Schwarz
sehreibt mir hier aber wieder eine Ansieht zu, die

nicht die meinige ist, um sie sodann zu bekämpfen,

wenn er S. 126 sagt; »Die von Zacharias ange-

führten Keactionen genügten keineswegs die Identität

beider Stoffe •) zu beweisen«. Das sollen sie auch gar

nicht. Es soll nur gezeigt werden, dass beide Sub-

stanzen zu jenen Stoffen zählen, welche ich unter dem

Namen Plastin zusammengefasst habe.

Ich unterlasse es, noch weiter auf Einzelheiten ein-

zugehen, wenngleich sich noch recht viel gegen die in

der vorliegenden Arbeit enthaltenen Angaben ein-

wenden liesse. Nur möge zum Schluss noch tadelnd

auf die geringschätzige Art hingewiesen werden, in

welcher Schwarz die Arbeiten seiner Vorgänger be-

handelt, ohne denselben ein aufmerksames Studium

gewidmet zu haben.

Üeberhaupt beherrscht der Verfasser die Litteratur

des von ihm behandelten Gebietes in keiner Weise.

So wundert er sich z. B. in der Einleitung darüber,

dass meine Arbeiten nicht nachgeprüft worden seien.

Das ist jedoch mehrfach geschehen, und zwar in ein-

gehenderer AVeise durch CarnoT, für einzelne Punkte

durch Heuser, Strasburger, Berthold und

andere. Nachdem S. die Untersuchungen seiner Vor-

gänger i'S. 76, als gering und unvollständig bezeichnet

hat, bemerkt er auf der folgenden Seite, »so ist doch

noch durch die von mir angewendete Methode, die

Möglichkeit gegeben, die einzelnen Structurelemente

des Keines näher zu definiren, sowie die Kern- und

Zelltheilungsfragen weiter zu führen, nachdem man

mit den bisherigen Methoden so ziemlieh zu Ende

war». Sieht man sich nun nach der Methode von

Schwarz, welche S. 5 als die neue Methode der par-

tiellen Lösung bezeichnet wird, in der Arbeit des

Verf. um, so findet man mit einiger Verwunderung,

dass diese »Neue Methode« in nichts anderem besteht,

als dem seit langer Zeit wohl hinlänglich bekannten

Verfahren Lösungsmittel verschiedener Art auf die

Stoffe einwirken zu lassen, deren chemische Beschaf-

fenheit man zu erkennen wünscht.

E. Zacharias.

Flor;i" in sechs Bänden 1831 — 'M, eine grosse Arbeit,

die sehr viel genützt hat. Kosteletzky erreichte

87 Jahre. H. G. Reichenbach f.
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lieber Scliwefelbacterien.

Von

Sergius Winogradsky aus Petersburg.

(Fortsetzung.)

Opliidomonas sa?iguinea (Abbild, u. Beschr.

bei Colin, 1. c. S. 163.T. VI, Fig. 15. War-
ming, T.VII, 1. c.Fig. 8). Dieser ausserordent-

lich lebhaft bewegliche Organismus lagert sehr

rasch Schwefelkörner ein und löst sie ebenso
rasch auf, ganz wie Monas OJcenii. In keinem
H2S enthaltenden Wasser wird er vollstän-

dig schwefelfrei und unbeweglich. Man trifft

dann auch Exemplare mit grossen, scharfum-
schriebenen, unregelmässigen Vacuolen, die

wie Löcher in der Plasmasu^bstanz aussehen,

was auf einen krankhaften Zustand hinzu-
weisen scheint —
Es giebt noch eine Anzahl von Bacterien,

welche regelmässig Schwefel enthalten.

Einige habe ich untersucht und in den
wesentlichen Zügen eine Uebereinstimmung
mit Beggiatoa und den übrigen constatirt. Es
sind Folgende: Monas vinosa Ehr., Merismo-
pedia lütoralis Rah. (?) und andere, für

welche ich in der diesbezüglichen Litteratur

keinen Namen finden konnte. Die übrigen
hingegen sind mir nicht zugänglich gewesen,
wie die von Cohn, Warming, Engler
und Zopf in den citirten Arbeiten beschrie-

benen M. Warmingii, M. Mülleri, RJiabdo-
monasrosea, Bacterium stdfuratum, Spirillum
Bosenhergii, Beggiatoa 7-oseo-persicina. Ueber
ihre physiologischen Eigenschaften ist nichts

bekannt. Es .wird nur angegeben und ab-

gebildet, dass sie charakteristische Körnchen
von Schwefel regelmässig enthalten. Es fragt

sich nun, ob die blosse Thatsache des Vor-
handenseins dieser Körnchen den Schluss

wahrscheinlich machen kann, dass diese Or-
ganismen ähnliche physiologische Eigen-
schaften besitzen, wie die farblose Beggiatoa.

ein.

rien

länger ertragen

Diese Frage führt sich auf die folgende zu-
rück; lagert jeder beliebige Organismus, unter
dieselben Bedingungen wie Beggiatoa und
Genossen gestellt, Schwefel in seine Zel-
len ein?

Um diese Frage zu entscheiden, habe ich

eine Reihe von Organismen in H2S-haltigen
Flüssigkeiten zu cultiviren versucht : Kres-
senkeimlinge, Spirogyra, eine grüne Oscillarie,

Penicillium glaucum, De7natiumpullulans, Sac-
charomyces cerevisiae, Cladotlirix dichotoma,

Spirillum undula, Bacilhis suhtilis, Bac.Mega-
terium. Mit Kressenkeimlingen und Spiro-
gyra war der Versuch überhaupt nicht durch-
führbar. Selbst bei ausserordentlich schwa-
chem HoS-Gehalte trat der Tod sehr schnell

Was die genannten Pilze und Bacte-
betrifFt, so konnten sie zwar den H2S

wuchsen aber gar nicht und
hatten ein sehr krankhaftes Aussehen. Spo-
ren von Penicillium in einer mit Zucker und
Pepton versetzten HjS-haltigen Flüssigkeit

keimten nicht, Saccharomyces-Zeüen bilde-

ten keine Sprossungen. Diese beiden, ferner

Detnatium, Bacillus suhtilis, Bac. Megaterium
Hess ich sieben Tage lang auf Objectträ-

gern in offenen Tropfen unter der am An-
fang dieser Abhandlung beschriebenen Glocke
stehen, wobei ich täglich zwei Mal durch Zu-
satz von Säure eine ganz schwache H2S-Ent-
wickelung hervorbrachte. Daneben lagen
auch Objectträger mit Beggiatoen. Nach 10

bis 1 5 Stunden waren diese mit Schwefel ganz
vollgestopft; jene zeigten aber ohne Aus-
nahme kein einziges Schwefelkörnchen in-

nerhalb ihrer Zellen.—Einmal hat bei einem
ähnlichen Versuche ein kleines unbestimmtes
Pilzmycelium nach fünftägigem Stehen in
schwach H2S-haltiger Luft ein wenig Schwe-
felkörner eingelagert, welche unzweifelhaft
innerhalb der Zellen lagen; dasMycelium hatte
ein sehr krankhaftes Aussehen und war nach
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diesen fünf Tagen ebenso klein wie zuvor.

Ich liess es dann in H^S-freier Luft stehen

;

es ist aber auch nicht weiter gewachsen und
erwies sich als todt. Grüne OsciUarlen schei-

nen den H2S ganz gut zu ertragen. Sie ent-

Avickeln sich sogar am Boden von grossen,

mit stark nach HiS riechender FUissigkeit

erfüllten Gefässen, wenn man dieselben am
Lichte stehen lässt. Obgleich sie aber selbst

Sauerstoff zur Oxydation dieses HoS ausschei-

den können und die sie umgebenden 2lonas

OJienii, Beggiatoa u. s. w. mit Schwefel über-

füllt sind, bleiben sie stets ohne Schwefel-

körner. In einem anderen Versuche, wo ich

grüne OsciUarieji in einem flachen Wasser-
tropf6n in HjS-haltiger Luft stehen liess, ge-

lang es mir zwar einmal, in einigen wenigen
Fäden, grosse Schwefelkörner und deutlich

ausgebildete S-Krystalle aufzufinden. Die
übrigen Fäden bildeten aber gar keine Kör-
ner, trotz sehr langem Stehen unter der H2S-
Glocke. Demnach erscheint dieser Fall als

eine anormale Erscheinung, umsomehr als

diese Einschlüsse zum Theil ganz andere

aussahen, als in den Beggiatoen (sie waren
viel grösser und deutlich krystallinisch) und
diese Körner bei langer weiterer Beobach-
tung unverändert blieben, also gar keine Ver-
werthung fanden. — Freilich geben Olivier
und Etard'] an, gewisse Oscillarien und so-

gar TJloilirix mit Schwefelkörnern in ge-

wissen jMineralquellen gefunden zu haben.

Bei Cultur in schwefelsäurearmem Wasser
verschwanden diese Körner, um sich wieder

zu bilden, wenn diese Algen in gypshaltiges

Wasser gebracht wurden. Ich glaube aber,

dasshier eine Täuschung vorliegt. Die Scliwe-

felkörner sind zwar schon wegen ihres höchst

charakteristischen mikroskopischen Aus-
sehens schwer mit anderen körnigen Bildun-
gen zu verwechseln, die oft massenhaft in

Oscillarier&Aen zu finden sind. Merkwürdig
ist jedoch die Angabe dieser Forscher, dass

gerade in Schwefelwasser (eau sulfureuse des

Eaux Bonnes) die Oscillarien keine Schwefel-
körner bilden ; denn, wenn sie überhaupt die

Fähigkeit haben, Schwefel einzulagern, so

sind in einer Schwefelquelle die besten Be-
dingungen dazu gegeben, was die darin vor-
kommenden Beggiaioen beweisen. Weiter ist

es manchmal ausserordentlich schwer zu
entscheiden, ob die Körnchen wirklich im

') De la reduction des Sulfates par les etres vivants.

Comptes rendus t. XCY. p. 846. 1882.

Innern der Zellen liegen, oder ihnen nur von
aussen anhaften. Hält man Oscillarien in

einer H2S-haltigen Flüssigkeit bei Luftzutritt,

so bilden sich in der Flüssigkeit durch die

Oxydation von HjS zahlreiche Schwefelkörn-
chen, welche den Oscilha'ie/itiiden von allen

Seiten anhaften. Betrefls einiger von ihnen
kann man sehr wolil entscheiden, dass sie

bloss äusserlich an den Fäden anhaften: an-
dere aber, die auf der oberen und unteren
Seite der Fäden aufsitzen, scheinen im In-
nern derselben zu liegen, da sie sich, wegen
ihrer starken Lichtbrechung auf den opti-

schen Längsschnitt projiciren. Erst bei An-
wendung sehr starker Vergrösserungen und
beim RoUen der Fäden gelingt es, sich zu
überzeugen, dass diese Körner nicht im In-
nern der Zellen sichbefinden.— Instructiv ist

das Verhalten von Cladothrix dichotoma und
Spirillum undula in HoS-haltiger Flüssigkeit

als Beispiel, vde leicht hier eine Täuschung
vorkommen kann. In H.2S-haltigem Wasser
findet man die Cladothrixtäien etwas ge-
bräunt und dicht mit Schwefelkügelchen und
Krystallen besetzt. Wenn diese Kügelchen
sehr klein sind, so sieht es aus, als oh sie im
Innern der Zellen wären. Und selbst bei

starken Vergrösserungen scheinen sie wirk-
lich in der Substanz des Fadens eingebettet

zu sein. Es gelingt nicht, einen Faden bei

starken Vergrösserungen zu drehen, beim
blossen Verschieben bewegen sich die Körn-
chen mit dem Faden. So wurde ich zu der

Annahme geführt, dass auch Chidothri.r un-
ter Umständen, nicht immer und nicht so

massenhaft wie Beggiatoa, Schwefel einlagern

kann. Folgende Beobachtung hat mir aber
gezeigt, dass ich mich getäuscht habe ; nimmt
man farblose ChidotJn'i.rfäden, stellt sie unter

dem Mikroskope ein und setzt concentrirtes

Schwefelwasserstofiwasser zu, so werden die-

selben momentan gebräunt; es entsteht dabei,

wie mit einem Schlag, eine Unzahl von klein-

sten Schwefelkörnchen, welche theils um,
theils in den Fäden zu liegen scheinen. Diese
Beobachtung erklärt die Sache vollständig:

Cladothrix hat bekanntlich eine Gallert-

scheide, welche immer, sogar wenn sie farb-

los erscheint, Eisenoxyd enthält. Bei der

Einwirkung von HoS wird bekanntlich Fe^Os
unter Abscheidung von Schwefel in FeS über-

geführt. Durch FeS werden die Scheiden
schwärzlich gefärbt, die durch Oxydation von

HjS bei der Reduction von Fe20:, gebildeten

Schwefelkörnchen zum Theü in die Substanz



589 590

der dicken Scheide selbst eingelagert. In-

folgedessen machen sie den Eindruck, als ob
sie nicht oberflächlich auf dem Faden sässen,

sondern in seiner Substanz eingebettet wären.
Es verhält sich auch wirklich so, doch be-
finden sie sich nicht im Innern der Zellen,

sondern in der gallertartigen Scheide der-

selben. — Durch das Festkleben der klein-

sten, frei in der Flüssigkeit gebildeten Schwe-
felkörnchen an die Gallerthülle, erklärt sich

auch, dass ein Spirülutn Schwefelkörnchen zu
enthalten schien, als ich es in stark I-I^S-halti-

ger Flüssigkeit vegetiren Hess. Einzelne
relativ seltene Exemplare waren vollständig

schwarz von Schwefel. Bei Auwendxmg der
homog. Im.

Y,,. von Zeiss und beim lang-
samen Rollen der Spirillen sah ich ganz deut-
lich, dass diese Körnchen nur äusserlich an-
haften und im Profil gesehen Protuberanzen
auf dem Körper des Spirillum bilden.

Die Ergebnisse dieser Versuche sind durch-
aus negativer Art. Keine von den vmtersuch-
ten Algen, Pilzen u. s. w. hat die Fähigkeit
gezeigt, H-iS zu oxydiren und S aufzuspei-

chern. Die OsciUarien ausgenommen, kann
auchkeiner der untersuchten Organismen den
HoS ohne Schaden ertragen. ') Auf einige

wü-kt er als sehr heftiges Gift. Es stehen
also die Schwefelbacterien schon in ihrem
Verhalten zum H2S, abgesehen von der Be-
deutung, welche der Schwefel für ihr Leben
hat, fast isolirt da. Höchst wahrscheinlich
besitzen diese eigenthümlichen Wesen allein

die Fähigkeit, Schwefel durch Oxydation von
HoS aufzuspeichern. Demnach dokumen-
tiren sich die Schwefelbacterien als

solche schon durch das Vorhanden-
sein von Schwefelkörnern in ihren
Zellen. Dieses hängt mit einer Reihe von
physiologischen Eigenthümlichkeiten zusam-
men, die ich für Beggiatoa festgestellt habe.

VI.

Fassen wir die Ergebnisse meiner Unter-
suchung über die Physiologie dieser Orga-
nismen zusammen: 1) Sie oxydiren H2S und

1) Es sind aber keineswegs alle Organismen so era-

lifindlich gegen den Sehwefelwasserstoffgehalt der
Flüssigkeit. Es giebt eine sehr gro!3se Zahl von Bae-
terien, die in stark nach HjS riechenden Flüssigkeiten
vorkommen und massenhaft sich vermehren, wenn
ihnen organische Stoffe dargeboten sind. Sogar ver-

schiedenartige Thierclien—Infusorien, Rädcrthierehen,
Würmer u. s. w. trifft man regelmässig in H2S-halti-
gem Wasser, mit den Schwefelbacterien zusammen, da
sie von diesen sieh ernähren.

speichern Schwefel in Form von kleinen
Kügelchen auf, welche aus amorphem wei-
chem Schwefel bestehen und innerhalb der

lebenden Zellen nie in den krystallinischen

Zustand übergehen. 2) Sie oxydiren diesen

Schwefel zu Schwefelsäure, welche durch die

aufgenommenen Carbonate gleich neutralisirt

und in Form von Sulfaten ausgeschieden
wird. Es werden also durch ihre Thätigkeit

die Carbonate des Substrats in Sulfate um-
gewandelt. 3) Ohne Schwefel werden Ernäh-
rungsprocesse und Bewegu.ng sistirt und es

tritt früher oder später der Tod, bei einigen

vielleicht ein Ruhezustand ('?! , ein. 4) Sie

können leben und sich sehr üppig vermeh-
ren in einer Flüssigkeit, die nur Spuren
von organischen Substanzen enthält , von
denen andere chlorophylllose Organismen
nicht leben können. — Auf welche Weise sind

nun diese merkwürdigen Eigenschaften zu
deuten, welche diesen Organismen eine ganz
isolirte Stellung im organischen Reiche ver-

leihen? In erster Linie fragt es sich, wie der

Schwefeloxydationsprocess aufzufassen ist,

von welchem das Leben derselben abhängt.

Es liegt sehr nahe zu vermuthen, dass dieser

Process hier der Athmung entspricht, obgleich

er von dieser durch seinen chemischen Cha-
rakter wesentlich verschieden ist. Ausge-
schlossen ist es aber nicht, dass neben die-

sem Processe noch eine Athmung, eine echte

Athmung mit C02-Ausscheidung besteht. Ein
directer Versuch wäre nothwendig, um die

Existenz eines echten Athmungsprocesses,
also einer C02-Ausscheidung, bei den Beg-
giatoen zu beweisen oder zu widerlegen.

Einem solchen Versuche stehen aber ganz
bedeutende Schwierigkeiten im Wege. Wollte
man Beggiatoen in kohlensäurefreiem Wasser
wachsen lassen und dann freie COo in die-

sem nachweisen, so wäre aus einem solchen

Versuche kein Schluss über die Herkunft
dieser COj zu ziehen ; denn die Beggiatoen

zerlegen die im Wasser gelösten Carbonate
unter COo-Ausscheidung. Wenn sie auch in

carbonatfreiem Wasser leben könnten (was

zweifelhaft ist), so wären die Schwierigkeiten

dadurch nicht beseitigt. Denn es ist fast un-
möglich, eine so grosse Menge von rei-

nem Beggiatoa-Msiteridl, wie man für einen

Versuch im Grossen braucht, ohne Bacterien,

Infusorien und dergleichen Organismen sich

zu verschaffen. Ausserdem sterben Beggia-
toen, wenn man sie in grosser Menge in einem
Gefässe hält, leicht massenhaft ab und gehen
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dann in Fäulniss über, was eine CO^-Ent-
Tvickelung zur Folge haben muss. Meine Be-
mühungen, eine YersiichsansteUung im Klei-

nen mit reinem Material zu finden, sind so

vollständig erfolglos geblieben, dass ich sie

nicht zu erwähnen brauche. Wenn aber auch
ein directer Versuch nicht ausführbar ist, so

kann ich doch, vde mir scheint, gewichtige

Gründe anführen, welche dafür sprechen,

dass ein Athmungsprocess (sensu stricto) bei

diesen Organismen nicht esistirt, oder dass

er, was das Wesen der Sache nicht ändert,

doch ganz ia den Hintergrund tritt und jede

Bedeutung verliert.

Die liedeutung der Athmung besteht be-
kanntlich darin, dem Organismus die nöthige

Betriebskraft für seine Lebensbewegungen
zu liefern. Ohne Athmung stellt ein Orga-
nismus bald seine Lebensfunctionen ein die

Gährung erregenden Organismen abgerech-
net!. Lässt man ihn hunsrern. so besinnt
er nach Verbrauch der Athmungsstoffe seine

eigene Körpersubstanz zu zerstören, ein Pro-
cess. der zum Tode führt. Dem entspricht

vollkommen, seiner Bedeutung: nach, der

Schwefeloxydationsprocess in den Beggiu-
toen. Theilung der Zellen , Wachsthum, Be-
wegung, kurz, normales Leben dauern nur
so lange, als Schwefel in den Zellen vorhan-
den ist, das heisst als dessen Oxvdation zu
Schwefelsäure fortdauert: steht dieser Process

infolge von Mangel an Schwefel stille, so

hören die normalen Lebensfunctionen auf
und die Beggiafoa beginnt ihr eigenes Plas-

ma zu zerstören. Diesen Process der Selbst-

zerstörung habe ich mehrere Male Schritt

für Schritt verfolgt. Selbst wenn der Faden
noch einige wenige Körner enthält, beginnen
die schwefelfreien Zellen schon ihr Plasma
zu verlieren : dieses nimmt ein blasses,

schwach Lichtbrechendes Aussehen an , es

erscheinen zuerst kleine, dann immer grös-

sere Vacuolen im sonst homogenen Inhalte,

endlich wird die Zelle fast vollständig inhalt-

los. Bewegt sich der Faden noch, obgleich
sehr schwach, so bricht er gerade bei diesen
leeren Zellen entzwei. So zerfallen die sonst

sehr langen Fäden in kurze, etwa aus 10— -50

Zellen bestehende Stücke. Das Werk der
Selbstzerstörung geht weiter : das halb desor-
ganisirte Plasmakann offenbar die osmotischen
Processe nicht mehr reguliren. denn einzelne
Zellen beginnen jetzt aufzuquellen. Ihre Ge-
stalt geht aus der cyHndrischen in die runde
über. Infolge dieser Abrunduns; trennen sich

die Zellen von einander, und das Fadenstück

zerfällt in eine Reihe von theils cylindri-

schen, theils runden Gliedern von ungleicher

Grösse. Nach einigen Stunden sind diese

letzten Zerfallproducte total verschwunden.

Sie verquellen und werden vollständig un-
sichtbar.— Diese Erscheinungen weisen auf

das Bestimmtestedarauf hin. dass der Schwefel

in diesen Organismen der einzige Athmungs-
stoff ist und in diesem Sinne hier dieselbe

Rolle spielt, wie etwa die Kohlehydrate bei

den anderen Organismen. Auch ist die Oxy-
dation des Schwefels die einzige Energie-

quelle. Wenn diese erschöjjft ist, so ist keine

andere da, die den Lebensprocess einer

Schwefelbacterie unterhalten könnte. Ich

finde also von diesem Standpunkte aus kei-

nen Grund, noch einen anderen Oxydations-

process mit CO-j-Ausscheidung anzunehmen.
Es giebt noch andere Betrachtungen, die

gegen eine solcheCOi-Ausscheidung sprechen.

Wir haben gesehen, dass die Schwefelbacte-

rien zu ihrem Gedeihen ganz ausserordentlich

kleine Mengen von organischen Stoffen brau-

chen. Es ist sogar schwer zu besrreifen, wie

ein chlorophvlUoser Organismus luiter solchen

Bedingungen, wie sie in den Schwefelquellen

geboten sind, so gut wachsen kann. Unmög-
lich scheint es mir aber, anzunehmen, dass

er noch einen Theü dieses Kohlenstoifes,

von welchem ihm so wenig zur Verfügung
steht, noch verathmen und in Form von

COi verlieren könnte. Wollen wir aber an-

nehmen, dass Beggiatoa keinen Kohlenstoff'

als COo verliert, so wird es auf einmal ganz

gut erklärlich, warum sie sich mit einer so

spärlichen organischen Nahrung begnügen
kann. Betrachten wir einen dem gewöhnli-

chen physiologischen Typus angehörigen Or-

j

ganismus, so sehen wir, dass von den com-
1 pHcirten organischen Verbindungen, Kohle-

I

hydraten z. B., welche er verbraucht, nur ein

• Theil zum Aufbau seines Körpers dient ; der

\ andere wird verathmet, zerstört, wobei ac-

tueUe Energie disponibel wird. Und zwar ist

der letztere Theil constant grösser als der

erstere , manchmal unvergleichlich grösser.

Der grösste Theil der organischen Stoffe wird

also zum Gewinnen der für den Organismus

nöthigen Arbeitskraft verbraucht. Gerade

der Verbrauch dieses grössten Theües fällt

bei den Schwefelbacterien ganz weg. Die

Energie beziehen sie ausschliesslich aus dem
Es wird aufSchwefeloxydations-Processe.

diese Weise ganz srut verständlich. dass sie
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eine viel geringere Quantität organischer

Stoffe brauchen. Die aufgenommenen koh-
lenstofflialtigen Substanzen dienen ihnen aus-

schliesslich zum Aufbau ihres Körpers. Ein-

mal assimilirt, bleiben die Kohlenstoffatome

in ihren Zellen, ähnlich wie es für den Stick-

stoff z. B. bei den höheren Pflanzen fest-

gestellt ist. So minimal die Mengen von C
und N auch sein mögen, die ihnen in assimi-

lirbarer Form zu Gebote stehen, so wird dies

doch nur ein langsames Wachsthum zur

Folge haben können, lebenskräftig werden
sie immer bleiben, so lange sie Schwefel ent-

halten.

So viel bezüglich der Quantität der orga-

nischen Nahrung. Ueber die Qualität der-

selben ist auf Grund der obigen Betrachtun-

gen noch Folgendes zu bemerken. Es muss
für die Schwefelbacterien ohne Bedeutung
sein, welcher Art die ihnen zur Verfügung
stehenden Kohlenstoffverbindungen sind,

wenn sie nur C in assimilirbarer Form ent-

halten. Diese Körper brauchen nicht »gute

Nährstoffe« zu sein, d. h. Verbindungen, bei

deren Zerfall oder Verbrennung viel Wärme
frei wird ; wie hauptsächlich Kohlehydrate,

deren Zerstörung die ergiebigste Energie-

quelle für die übrigen Organismen liefert.

Da die Schwefelorganismen ihre Arbeitskraft

nicht aus der Zerstörung von organischen

Verbindungen schöpfen, so müssen sie sich

den Kohlehydraten gegenüber ganz anders

verhalten, als die übrigen Organismen. Das
ist auch thatsächlich zu beobachten: Zucker,

der so günstig für die Vegetation der niede-

ren Organismen ist , nützt den Schwefelbac-

terien gar nicht. Er wirkt sogar indirect

schädlich, da er die rapide Vermehrung an-

derer Bacterien begünstigt, die jene verdrän-

gen. Dasselbe geschieht in allen beliebige

»gute Nährstoffe« enthaltenden Substanzen.

Hier ist für unsere Bacterien keine Concur-
renz mit anderen rasch wachsenden Orga-
nismen möglich. Es fallen daher jenen nur
diejenigen Stoffe anheim, welche für die mei-
sten anderen Organismen untauglich sind;

das sind Stoffe, welche bei ihrem Zerfall zu

wenig Energie liefern, als dass diese für das

Fortkommen eines lebenden Wesens ausrei-

chen könnte. So wachsen Püze u.nd Bacterien

nicht, wenn ihnen als einzige Kohlenstoff-

verbindung Ameisensäure, Propionsäure oder

Buttersäure gegeben wird, wenn auch diese

Säuren beim Vorhandensein anderer organi-

scher Verbindungen mit zersetzt werden kön-

nen. Deshalb sehen wir keine Fäulnissbac-
terien im Wasser der meisten Schwefel-
quellen sich entwickeln ; und der Grund da-
von liegt wahrscheinlich in dem Umstände,
dass dies Wasser keine anderen (oder doch
keine besser ernährenden) organischen Sub-
stanzen enthält als diese Säuren (resp. ihre

Salze), deren Vorkommen im Weilbacher
Schwefelwasser von Fr esenius festgrestellt

worden ist. Mit diesen Substanzen können
die Schwefelbacterien ganz gut fortkommen,
weil sie diese Verbindungen nur zur Deckung
des zu ihrem Wachsthum erforderlichen

Kohlenstoffbedarfs brauchen und keine weite-

ren Anforderungen an ihre organische Nah-
rung stellen. —

(Schluss fols>-t.)

Litteratur.

On the formation and liberation of
the zoospores in the Saprolegnieae.
By Marcus M. Hartog.

(Quarterly Journal of Microscopical Science, 1887,

pg. 427 — 438.)

Durch die Arbeit B ü s g e n's »Die Entwiekelung der

Phycomyceten-Sporangieu, 1882« schien die viel unter-

suchte Frage nach der Entwiekelung der Zoosporen

bei den Saprolegnieen endlich gelöst zu sein, als sie

vor Kurzem wieder in Angriff genommen wurde, und
zwar diesmal fast gleichzeitig vmd unabhängig von

einander von drei Beobachtern. Der Ref. untersuchte

dieselbe im Winter 1885 — 86 und gelangte zu we-

sentlich anderen Resultaten als Bus gen; eine aus-

führliche Mittheilung befindet sich gegenwärtig im

Druck. Berthold giebt in seinem Werk »Studien

über Protoplasmamechanik, 1886« eine kurze Beschrei-

bung desselben Vorganges, welche in den wesentli-

chen Punkten mit meinen Beobachtungen überein-

stimmt. Die dritte Arbelt, welche den Gegenstand des

vorstehenden Referates bildet, behandelt ausser der

Entwiekelung der Zoosporen auch noch die Frage

nach den Ursachen ihrer Entleerung.

In dem ersten Theil der Arbeit ist es vornehmlieh

eine wichtige Beobachtung, welche genannt zu wer-

den verdient. Nach B ü s g e n findet zunächst eine vor-

läufige Sonderung der Zoosporen statt, indem das Proto-

plasma des Sporangiums durch (später zu Gallertschich-

ten aufquellende) Körnerplatten in eine Anzahl völlig

isolirter Portionen zerlegt wird; diese quellen nach

einiger Zeit auf und verschmelzen zu homogenem, das

ganze Sporangium ausfüllendem Protoplasma, welches

die definitive Zerlegung in Zoosporen erleidet. Der
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Verf. hat nun ganz richtig und inUebereinstimmung mit

Berthold und dem Ref. beobachtet, dass eine »vor-

läufige Sonderung« der Sporen nicht besteht ; das

Sporangium besitzt vielmehr einen zarten, aber conti-

nuirlichen protoplasmatischen Wandbeleg, dem die

Sporenanlagen als ungefähr halbkugelige Höcker auf-

sitzen. Büsg en's Körnerplatten sind Einschnürun-

gen der "VVandbelege, die vom Saftraum ausgehend die

Sporenanlagen trennen und mit Zellsaft gefüllt sind.

Weiter beschreibt Verf. den Vorgang der Quellung

der Sporen, den er dadurch erklärt, dass die Haut-

schicht derselben schwindet und sie infolgedessen

ihre Resistenz gegen das Eindringen des Wassers

aufgeben. Diese Erklärung wird dadurch bewiesen,

dass das Protoplasma der Sporen nur während des ge-

quollenen Zustandes Eosin aufnimmt. Die Quellung

der Sporen lässt Verf. mit Bus gen bis zur völligen

Verschmelzung gehen, wasnicht richtig ist; es bleiben

vielmehr die Sporen mehr oder weniger deutlieh ge-

trennt; dies hat Verf. nur bei Leptomitus beobachtet.

Nennen wir noch die Beobachtung, dass sich während

der Quellung der Sporen schwärmende Bacterien um
das Sporangium ansammeln und den bei zwei Species

geführten Nachweis der Volumenabnahme des Spo-

rangiums in diesem Stadium (bei den übrigen Species

fand Verf. keine Volumenabnahme, während dieselbe

thatsäehlich überall leicht nachweisbar ist), so ist

alles erschöpft, was Verf. über die Entwickelung des

Sporangiums mittheilt, und das ist nicht viel. Die

früheren Entwickelungsstadien sowie die auf die Quel-

lung der Sporen folgenden bespricht er gar nicht

;

und auch in der von ihm berücksichtigten Entwicke-

lungsphase sind ihm manche wesentliche Vorgänge

entgangen.

Die Frage nach der Mechanik der Entleerung der

Zoosporen, mit welcher sich Verf. in dem zweiten

Theil seiner Arbeit beschäftigt, ist eine ungemein

schwierige. Die von den meisten früheren Beobach-

tern vertretene Ansicht, dass die Sporen durch eine

aufquellende, gallertige Zwischensubstanz rein passiv

herausgetrieben werden, kann nicht acceptirt werden,

weil die für sie ins Feld geführten Angaben theils un-

richtig, theils allein für sich nicht beweiskräftig sind,

und weil ferner eine Anzahl von Thatsachen direct

gegen sie zu sprechen scheinen. Doch auch die andere

(übrigens auf die mit cilienlosen Sporen versehenen

Achlya- und Dictyuclms-Kxtea von vornherein nicht

anwendbare) Erklärung, dass die Sporen dank ihrer

durch Cilien vermittelten Eigenbewegung das Spo-

rangium verlassen, scheint mit einer Reihe von That-

sachen und Experimenten in Widerspruch zu stehen.

Es ist dem Ref. trotz vieler darauf verwandter Zeit

und Mühe bisher nicht gelungen, eine Erldärung aus-

findig zu machen, die mit allen theils direct beobach-

teten theils experimentell ermittelten Thatsachen in

Einldang wäre. M. Hartog hat sieh die Sache ziem-

lich leicht gemacht. Ohne neue Beobachtungen bei-

zubringen und die entgegenstehenden Erfahrungen

zu berücksichtigen, verwirft er die erste der genannten

Erklärungen, wegen der Unmöglichkeit eine quellende

Substanz in dem Sporangium nachzuweisen und wegen

des Austrittsmodus der letzten Sporen, und entschei-

det sich dafür, dass die Zoosporen durch ilire Eigen-

bewegung das Sporangium verlassen. Als richtendes

Agens nimmt er dabei den Sauerstofi' des umgebenden

Wassers in Anspruch. Als Beweis wird die Behaup-

tung angeführt, dass die Saprolegnieen ausserordent-

lich sauerstoffbedürftig sind und dass in sauerstoff-

armem Wasser die Endwand des Sporangiums zwar

aufgelöst wird, die Sporen aber sämmtlich oder gröss-

tentheils in dem Sporangium verbleiben. Es ist zu

bedauern, dass Verf. seine Theorie von der richtenden

Wirkung des Sauerstoffs nicht einer experimentellen

Prüfung unterzogen hat, sie ist nämlich, wie ich nach

meinen Ver,suchen mittheilen kann, positiv unrichtig.

Es mag sein, dass in sauerstoffarmem Wasser die nor-

male Vegetation diST Saprolegnieen gehemmt wird; auch

sind die Schwärmsporen wenigstens im ersten Schwärm-

stadium, insofern sauerstoffempfindlich, als sie in Er-

mangelung des Sauerstoffs ihre Bewegung alsbald ein-

stellen. Aber sie sind keineswegs aerotactisch ; bringt

man sie in sehr sauerstoffarmes Wasser und lässt

nur an einer kleinen Stelle Sauerstoff zutreten, so

überzeugt man sich, dass der letztere nicht die min-

deste anziehende Wirkung auf die Zoosporen ausübt.

Bringt man abgeschnittene Sporangien in sehr sauer-

stoffarmes Wasser, so geht deren Entwickelung und

Entleerung in völlig normaler Weise vor sieh ; zwar

kommen die meisten der entleerten Sporen alsbald zur

Ruhe, es bleibt aber keine einzige Spore im Sporan-

gium zurück. Der Verf. hat bei seiner gegentheiligen

Angabe die bekannten abnormen Fälle im Auge, wo

die sämmtlichen Sporen im Sporangium zur Ruhe

kommen und von hier aus Keimschläuche treiben;

rein willkürlich setzt er jedoch diese Erscheinung auf

Rechnung sauerstoffarmen Wassers ; dieselbe ist vom

Sauerstoff durchaus unabhängig und kann auch in

solchen Sporangien eintreten, die mit der Luft in

directer Berührung sich befinden.

Von Interesse ist des Verf. Beobachtung, dass bei

der von ihm untersuchten Achlya-'Soim die Sporen

während der Entleerung Cilien besitzen, — wodurch

eine frühere Angabe von Co rnu bestätigt wird; die

mitgetheilten Thatsachen lassen in der That an dem

Vorhandensein der Cilien und der Eigenbewegung

keinen Zweifel. Mit Unrecht aber generalisirt Verf.

diese Beobachtung und überträgt sie auf das Genus

Achlya überhaupt, entgegen den bestimmten Angaben

de B a r y 's und B ü s g e n 's ; auch Ref. kann mit der

grössten Bestimmtheit versichern, dass die Sporen von
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A. polyandra z. B. während der Entleerung cilienlos

und unbeweglich sind. Verf. hat vielmehr offenbar

eine neue und durch ihre genannte Eigenthümlichkeit

sehr interessante Form vor sich gehabt, und es wäre

wünschenswerth gewesen, wenn er von derselben eine

Beschreibung gegeben hätte. Ebenso vermissen wir

eine eingehende Beschreibung (und Abbildung) eines

vom Verf. untersuchten, vermuthlich neuen Leptomüus

mit Oogonien, den Verf. fälschlich als Saprolegnia

[corcagiensis n. sp.) bezeichnet.

W. Rothert.

Zur Morphologie der Cariceae. Von
Aug. Schulz.

(Aus den Berichten der Deutschen botanischen Ge-
sellschaft. 5. Jahrg. 1887. S. 27 — 43.)

F. Fax war in seinen Beiträgen zur Morphologie

und Systematik der Ci/peraceen (Engler's Bot. Jahrb.

Bd. VII) dazu gelangt, die Cyperaceae in 2 Gruppen

einzutheilen, die Caricoideae mit cymös gebauten

Aehrchen, bei denen die männlichen und weibliehen

Blüthen-Axen ungleicher Ordnung abschliessen und

die Scirpoideac mit racemös gebauten Aehrchen, bei

denen die männlichen und weiblichen Blüthen Axen
gleich hoher Orgnung abschliessen. Pax geht von

Jllyna aus, die nach ihm Secundanährchen besitzt, an

deren Basis sich an der Achsel eines Deckblattes eine

weibliche vmd terminal eine männliche Blüthe befinde

— also cyma — ; zwischen beiden ist noch eine ste-

rile Schuppe eingeschaltet, die Fax den sterilen

Schuppen unter der terminalen Blüthe anderer Gat-

tungen z. B.vonjBecgzfereZm vergleicht. Dem gegenüber

führt Verf. aus, dass bei Elyna männliche, wie weib-

liche Blüthe Tertiansprosse seien vmd die Schuppe

unter der pseudoterminalen männlichen Blüthe deren

Tragblatt ist. Ferner findet sich bei Schoenoxiphiwn

häufig an der Basis der Aehre eine in der Achsel des

basalen Vorblattes stehende weibliche Blüthe und
ebenso öfter an der Basis der Aehren von Carex,

namentlich auch oft der männlichen Aehren bei den

Heicrostachiae, sodass dann diese weiblichen Blüthen

Axen desselben Grades, wie diemännlichen Blüthen ab-

schliessen. Bei vielen Carjceere konnte Verf. die Anlage
dieser weiblichen Blüthe an der Basis der Aehre nach-

weisen, die dann meist durch den Druck der Mutter-

axe der Inflorescenz unterdrückt wird, während bei

anderen Aehren auch die Anlage unterbleibt. Wir
müssen also in der basalen weiblichen Blüthe eine

von den Vorfahren ererbte Bildung erblicken. Der
botrytische, nicht cymöse Bau der Aehrchen und diese

der Axe gleicher Ordnung, wie die männlichen Blü-

then angehörigen weiblichen Blüthen machen die

Pax 'sehe UnterfamUie der Caricoideae unhaltbar.

Zum Belage dessen giebt nun Vf. eine genaue Auf-

zählung und Beschreibung, wie er bei den verschie-

denen Arten das Auftreten der basalen weiblichen

Blüthe und das Auftreten oder Fehlen der basalen

Vorblätter und deren mannigfache Ausbildung be-

obachtet hat, er hat darauf 45 homostachische und

86 heterostachische Carex-Kxten untersucht. Es geht

daraus hervor, dass ein basales Vorblatt keineswegs,

wie die meisten Autoren angenommen haben, immer

den Aehren der Cariceen zukommt, sondern bei den

meisten homostachischen Arten fehlt, dagegen bei

allen heterostachischen Arten auftritt, seine Ausbildung

aber, wie schon erwähnt, sehr mannigfach ist und

häufig weibliche Blüthen oder mehr oder minder ge-

förderte Anlagen derselben in einer Achsel stehen.

Zum Schlüsse stellt der Verf. noch einige verglei-

chende phylogenetische Betrachtungen über die Gat-

tungen der Cariceae an. Entgegengesetzt der An-

schauung von Pax, der von JElyna die Cariceae ab-

leiten will, meint er, dass die Urform der Cariceae

wahrscheinlich diöcisch war und mehr oder weniger

den Carices monostachyae nahe stand. Aus ihr ent-

wickelten sich die letzteren, die Heinicarices simpli-

ces, JElyna und wahrscheinlich auch JJncinia. Aus

den monostachischen Carices entwickelten sich die

homostachischen und heterostachischen ; aus . den

einfachen Hemicarexakten die zusammengesetzten und

vielleicht auch Kobresia und Schoenoxiphium.

F. Magnus.

Ueber die ährenartigen Partialin-
florescenzenderE,hynchosporeen.
Von L. Celakovsky.

(Aus den Berichten der Deutschen botanischen Gesell-

schaft. 5. Jahrg. 1887. pg. 148.)

Fax hatte gefunden, dass bei den Cyperaceen zwei

verschiedene Inflorescenzen auftreten, je nachdem die

Hauptaxe mit einer Blüthe abschliesst, oder nicht.

Doch tadelt Celakovsky die Fax'sche Bezeichnung

dieser Infiorescenzen als cymöse und racemöse Aehr-

chen und will sie als begrenzte und unbegrenzte Aehr-

chen unterscheiden, welche Ausdrücke nach der An-

sicht des Ref. auch nicht bezeichnend sind.

Während C. der Deutung der Aehrchen von Elyna,

die Aug. Schulz gegeben hat, rüekhaltslos bei-

stimmt, hat er zu seiner Ueberraschung gefunden, dass

die Pax'sehe Auffassung für die Partialinflorescenzen

der Rhynchosporeen vollständig zutrifft. C. fand bei

der Untersuchung der einheimischen Rhynchosporeen-

gattungen Schoenus, Wiynchospora und Cladlmn in

Uebereinstimmung mit Fax, dass die unterste Blüthe

der sclieinbaren Aehrchen in der That an der Axe,

welche die untersten sterilen Hüllschuppen trägt,

terminal steht, und dass die zweite höher stehende

Bb'ithfi in der Achsel des letzten Blattes unter der
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ersten Blüthe entspringt; diese trägt nur ein einziges,

ilirem Deckblatt opponirtes, also adossirtes Vorblatt,

in dessen Achsel die etwaige voriiandene dritte Blüthe

entspringt, deren Axe wiederum nur ein einziges ados-

sirtes Vorblatt unter ihr angelegt hat. Mit Recht
sagt daher auch hier der Verf., dass diese dreiblüthigen

Inflorescenzen von Schoenus und Rhynchospora nicht

als Aehrchen bezeichnet werden können, sondern

Fächeln sind, was natürlich auch von den zweiblüthi-

gen Inflorescenzen gilt.

Dass man diese Verhältnisse bisher allgemein über-

sehen hatte, liegt daran, dass sieh die Insertion der

Tragblätter der Secundärblüthen an deren Axe so weit

hinaufzieht, dass ihr freier SpreitentheU fast unriittel-

bar unter dem terminalen Blüthchen abgeht und man
die dazwischen liegende Insertion ihres Vorblattes,

das sich wieder an seine Tochteraxe bis dicht unter

die sie beendende Blüthe hinaufzieht, vollständig

übersah. Mit anderen Worten, die Insertion eines

jeden Tragblattes einer höheren Blüthe zieht sich bis

direct unter die nächst untere Blüthe hinab und
schliesst sich ringförmig unter dieser unteren Blüthe,

so dass diese die Axe, die das Tragblatt anlegte, be-

endete, und die Axe an der sich seine Insertion hin-

aufzieht, eben sein Achselproduct ist , dqs nach An-
lage eines ebensolchen Vorblattes mit der Seoundär-

blüthe endet. Besonders deutlich sind diese Verhält-

nisse bei Schoenus ferrugineus zu erkennen, von dem
auch Verf. eine vergrösserte und schematisirte Figur

beifügt.

Von den Rhyrichosporeen unterscheiden sich jedoch

die Hoppieen sehr wesentlich, die nach Fax mit einer

weiblichen Gipfelblüthe beschlossene Aehrchen haben.

C. wirft jedoch die Frage auf, ob das die weibliche

Blüthe von lloppea umschliessende schlauchartige,

mit den Rändern verwachsene Blatt nicht deren Trag-

blatt sei, wie der Utriculus bei der weiblichen Carex-

blüthe, was die Entwickelungsgeschichte auszumachen

hätte. Die Pax'sche EintheUung der Cyjieraceen in

zwei grosse Abtheilungen der Scirpoideen und Cari-

coideen lässt sich daher nicht halten.

P. Magnus.

Handbuch der Ampelograp hie (Rebe n-

kunde), Beschreibung und Klassi-
fikation dei bis jetzt kultivierten
Rebenarten und Trauben-Varie-
täten mit Angabe ihrer Synonyme,
Kulturverhältnisse und Verwen-
dungsart. Von Hermann Goethe.
Zweite, neu bearbeitete Auflage herausge-
geben mit Unterstützung des k. k. Acker-
bau-Ministeriums in Wien und des kgl.

Pr. Ministeriums für Landwirthschaft,

Domainen u. Forsten in Berlin. Mit 99

Lichtdrucktafeln. Berlin, Paul Parey. 1SS7.

IX u. 219 S. gr. 4.

Wir bringen hier eine kurze Anzeige dieses Buches,

weil der Botaniker ein Interesse an dem Inhalt des-

selben haben kann, und mit Beziehung auf eine ältere

ausführliche Besprechung von Millardet's Vignes

americaiues. Vgl. B. Ztg. 1SS5 p.714. Der Inhalt ist in

dem Titel ziemlich vollständig angegeben. Hinzuge-

fügt sei, dass der erste, historische, Abschnitt reiche

Litteraturangaben enthält. Zwei letzte Abschnitte

beschäftigen sich mit der Classification und geogra-

phischen Verbreitung der wilden FiVt'sspecies. Sie

sind von dem reichhaltigen andern durch Dürftigkeit

ausgezeichnet, und geeignet daran zu mahnen, wie

sehr die Frage nach der Abstammung der Eiiropäischen

( F««yera-)Sorten der Erforschung noch bedürftig wäre.

Die schön ausgeführten Tafeln stellen Laub, Früchte,

Samen, junge Sprosse und beschriebene Formen an-

schaulich dar. dBy.

Neue Litteratnr.

Flora 1887. Nr. 21. A. Saupe, Der anatomische
Bau des Holzes der Leguminosen und sein syste-

matischer Werth (Schluss;. — J.Müller, Jyiche-
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der

Ein Beitrag zur Kenntniss
der Pflanzen,Athmungsorgane

Von

Ludwig Jost.

Hierzu Tafel VII.

Die Einrichtungen, welche dazu dienen,
der einzelnen Pflanzenzelle den zur Athmung
nothwendigen Sauerstoff zuzuführen, sind im
Einzelnen recht verschieden. Grenzt diese

direct an ein sauerstofFführendes Medium,
Luft oder Wasser, so kann sie aus ihm
ihren Bedarf entnehmen; im Innern eines

Gewebes gelegene Zellen dagegen unter-
halten ihre Athmung aus der Intercellular-

luft, für deren Erneuerung natürlich gesorgt
sein muss. Am leichtesten sind unzweifel-
haft die Zellen der Assimilationsorgane, des
grünen Stammes und Blatts im Stande ihren
Sauerstoffliedarf zu decken, denn ihnen steht

nicht nur der beim Assimilationsprocess sich
bildende Sauerstoff zur Verfügung , sondern
sie treten auch vermittelst der zahlreichen mit
Spaltöffnungen mündenden ^ Intercellular-
räunie mit der Atmosphäre in directen Ver-
kehr. Derartige Ausführgänge des Durch-
lüftungssystems,welche nicht nur moleculare,
sondern auch molare Gasbewegungen erlau-
ben, sind zwar für den viel bedeutenderen
Gasaustausch bei der Assimilation offenbar
sehr wichtig, scheinen aber für die Athmung
nicht nöthig zu sein, wie verschiedene spalt-

öffnungsfreie Schmarotzer beweisen— Mono-
tropa, Neottia, denen sich die meisten fertilen

Sprosse äei Eqmseta lief.erophyadiea A. Br. an-

schliessen. Auch die jungen Angiospermen-
wurzeln erhalten den nöthigen Sauerstoff

durch die Membranen der Zellen, welche ja

bekanntlich selbst im cuticularisirten Zustand

für Gase keineswegs impermeabel sind ; erst

mit beginnendem Dickenwachsthum erhält

die Wurzel, gerade wie der Stamm Lenti-

cellen, durch deren enge Poren Luft circu-

liren kann. Auch bei den untergetauchten
Wasserpflanzen finden sich keinerlei Ein-

richtungen, welche eine Massenbewegung
der Gase ins Innere der Pflanze ermöglichen

;

dagegen zeigen sich ganz ausserordentlich

weite Lufträume in ihnen, so dass jedenfalls

die einmal eingetretene Luft rasch denein-

zelnen Zellen zxigetheilt werden kann. Der-
artige intercellulare Luftbehälter erreichen

dann eine beträchtliche Entwickelung in den
Wurzeln der Wasser- und Sumpfpflanzen,

welche, soweit sie in dem sauerstoffarmen

Schlamm wachsen, atmosphärische Luft und
besonders den durch Reduction der Kohlen-
säure entstandenen Sauerstoff nur von den
oberirdischen, grünen Theilen der Pflanze

zugeleitet bekommen können. Dass indess

derartige Wurzeln auch eigene Athmungs-
organe ausbilden können, hat jüngst GöbeP)
nachgewiesen, indem er zeigte, dass einige

tropische Sumpfbewohner, Arten der Gat-
tungen Sonneratia und Avicennia, an ihren

natürlichen Standorten umgeben sind von
einer grossen Anzahl anscheinend negativ

geotropischer Seiteuwurzeln, welche über das

Wasser hervorragen und an ihrer Spitze Ein-

richtungen im anatomischen Bau zeigen,

die eine Erleichterung des Gaswechsels er-

möglichen
;
während nämlich die Luft^^air-

zeln von Sonneratia mit ganz dünnen, vor zu

starker Transpiration schützenden Kork-
schichten umgeben sind, die mit lockerem
parenchymatischem Gewebe abwechseln,

zeigt Aviccmiia in einem dickeren Periderm
eigenthümlich gebaute Lenticellen. Am
Schlüsse seiner Arbeit macht Göbel noch
aufmerksam auf »negativ geotropische« Luft-

') Ueber die Luftwurzeln von Sonnerntia. Ber. der

Deutsch, bot. Gesellschaft. Bd. IV. Heft 6. Juli 18S6.
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wurzeln von vielleicht ühnliclier Function
bei Palmen. Er bcobaclitetc solche im bota-

nischen Garten zu Buitenzorg und Rostock,

ohne sie eines eingehenderen Studiums für

werth zu erachten.

Zur Zeit als Göbel's Mittheilung erschien,

war ich mit der Untersuchung dieser Palmen-
wurzeln beschäftigt und zum Resultat ge-

kommen, dass sie Alhmuugsorgaue sind. Im
Nachstehenden soll über sie, sowie üljer eine

Reihe ähnlicher Erscheinungen bei Pflanzen

anderer Familien referirt werden.

I.

Palmen nnd Pandaiieeii.

Vorkommen und Function der
aufwärts wachsenden Wurzeln. Ein
stattliches Exemplar einer in grossem Holz-
kübel befindlichen Limstona australis des

Strassburger botanischen Gartens zeigt das

ganze Jahr über eine grosse Anzahl verti-

cal aus der Erde wachsender, manchmal au

der Basis verzweigter Gebilde, welche bei

einer durchschnittlichen Dicke von etwa
2 — 4 mm die Höhe von 5 cm über der Topf-
obeifläche im Allgemeinen nicht überschrei-

ten. Auffällig sind an ihnen weisse, etwas

mehlige Gewebepartien (Fig. l. Lt.), welche
entweder als Ringe, in der Zahl von 1 — 7.

abwechselnd mit der gebräunten Epidermis
[li] die Oberfläche der Organe einnehmen,
oder aber die ganze Spitze derselben oft auf

mehrere Centiraeter continuirlich überziehen.

Meistens sind diese Stellen etwas angeschwol-
len. Beim Nachgraben ergaben sich diese

Gebilde als von stärkeren Wurzeln ausgehende
Seiten-\vÜTzelcheu. Die schon mit blossem
Auge sichtbare Wurzelhaube (Wh), die als

braunes, zerrissenes Käppchen die Spitze be-
bedeckt, dann atich die endogene Verzwei-
gung nimmt jeden Zweifel an ihrer Wurzel-
natur. Aehnliche, in ihren Dimensionen
wenig verschiedene Luftwurzeln finden sich

dann ferner beiP/'oew?a-arten(Fig. 2), an zum
Theil noch recht jugendlichen Exemplaren,
und auch noch bei verschiedenen anderen
Gattungen, auf die weiter unten zurückzu-
kommen sein wird, in den Gewächshäusern
zu Strassb'urg, Karlsruhe und Heidelberg,
sowie im Frankfurter Palmengarten, doch
merkwürdigerweise immer nur an Exempla-
ren, die im Kübel cultivirt werden, während
sie bei Freilandpflanzen nicht vorkommen.
Gerade dieser Umstand und dann die bei

Wurzeln recht überraschende Eigenschaft des

scheinbaren negativen Geotropismus liess

eine eingehendere Untersucliung dieser »Luft-

wurzeln« nicht uninteressant erscheinen, es

war zu erwarten, dass eine al)norme Function

dem anormalen Vorkommen und Wachsthuin
.derselben entspreche.

Eine solche Function wurde schon wahr-
scheinlich gemacht durch die erste, oberfläch-

liche anatomische Untersuchung, bei der sich

herausstellte, dass die AVurzel an den schon
erwähnten weissen Stellen statt mit einer

Epidermis mit eigenthümlich gestalteten,

luftführenden und nur sehr locker mit einan-

der verbundenen Zellen bedeckt ist; ferner,

dass die zwischen letzteren verlaufenden

Intercellularen direct mit denen der Wurzel-
rinde communiciren, dass also die Durchlüf-
tungsräume der Wurzel hier frei in die At-
mosphäre einmünden. Dieser anatonüsche
Befund liess sich durch das Experiment un-
schwer bestätigen. Wurden die Wurzeln von
Livistonu- oder P//oe/ti:r,irten in den kürzeren
Schenkel einer U-förmig gebogenen Glas-

röhre luftdicht eingekittet, so presste in den
längeren eingegossenes Quecksilber durch
die weissen Stellen der Oberfläche einen

kräftigen Luftstrom hindurch, der leicht

sichtbar gemacht werden konnte, wenn der

Apparat unter Wasser getaucht wurde. In

vielen Fällen dauerte dann das Ausströmen
der Luft so lange an, als überhaupt noch ein

merkbarer Druckunterschied in den Schen-
keln der Röhre herrschte. Natürlich ge-

nügte in solchen Fällen auch statt des Queck-
silbers der Druck derBackcnmuskelnum Luft

durchzutreiben.

Unsre Luftwurzeln sind also sehr wohl ge-

eignet als Durchlüftungsorgane zu dienen,

und zwar haben wir sie, da beim Gaswechsel
einer chlorophyUloson') Wurzel nur die Ath-
mung in Betracht kommt, als Athmungs-
organe anzusprechen. Diejenigen Stellen

an ihnen, welche die Durchlässigkeit für Luft

bedingen, mögen den Namen Pneumatho-
den (TTveuu-a Luft, öorjc Weg) führen, ein Aus-
druck, der übrigens auch als zusammenfas-
sende Bezeichnung sämmtlicher Ausführ-

gänge des Durchlüftungssystems ,
also auch

der Spaltöfinungen und Lenticellen dienen

kann. —
Folsende stattliche Anzahl von Pflanzen

'; Nur in einer einzigen, Phnenix redinata angehö-
rigen AVurzel fanden sich Spuren von Chloroph}-!!.
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ist, wie genaueres Nachsuchen zeigt, mit sol-

chen Pneumathoden versehen.
')

Phoenix recUnata (F. S.), siheslris (S.), dacty-

Kfera (S.), spinosa (S.), farinifera (S. F.)

und noch andere unbestimmte Species.

Lwistona australis (F. S.), cJiinensis (F.);

altissitna (F.), mauritiformis (F.), oUvae-

forniis (S.).

Pritchardia ßJamentosa (S.).

Kentia Forsteriana (F. S.).

Chamaeroiis humilis (S. F.).

Chamaedorea Veitchii (F.).

Cocosßexuosa (S.).

Caryota furfiiracea (K.).

Thrinax spec. (K.).

Pandanus flexuosus (H..), pyffmaeus und ftcr-

raf'i/s (S.).

Ausser an den genannten traten die Ge-
. bihle auch noch an andren Palmen auf, deren
Namen unbekannt blieb, so dass wir es hier

mit einem weit verbreiteten, wenn nicht all-

gemein der Familie zukommenden Organ zu
thun haben.

Keineswegs alle hier aufgezählten Arten
tragen die Pneumathoden an vertical auf-

wärts wachsenden Luftwurzeln. Thrinax,

Caryota, Chamaedorea und Cocos zeigen an
annähernd horizontal über der Erde verlau-

fenden gewöhnlichen Wurzeln von bedeuten-
derDicke allseitig abstehende, warzenförmige,
höchstens 4—5 mm lange Seitenwiirzelchen,

welche schon durch das Aussehen, dann auch
durch ihren anatomischen Bau sich als Pneu-
mathoden zu erkennen geben. Auch an Wur-
zeln yon PhoenixnnA Lwintona, welche an der
Unterseite des Kübels an die Luft gewachsen
waren, fanden sich unsere Gebilde nach den
verschiedensten Richtungen orientirt vor. Im
Frankfurter Palmengarten ist eine Phoenix

farinifera dicht über der Erde auf mehrere
Centimeter am Stamm mit den bei Palmen
so häufigen adventivenWurzeln besetzt,diesel-

ben sind ohne alle Regelmässigkeit durch-
einander gewachsen und tragen nicht selten

an Basis oder Spitze Pneumathoden. — Aber
auch ganz gewöhnliche, in der Erde wach-
sende Seitenwurzeln von jungen PÄoew^-und

C/?«w»ae?opsexemplaren zeigten sie in dersel-

ben anatomischen Ausbildung. Bei den Pan-
daneen endlich treten sie als ganz kleine

Wärzchen, ähnlich denen von Thrinax, an
den mächtigen Stützwurzeln auf; bezüglich

ihres hier etwas abweichenden Baues muss
auf unten verwiesen werden.

{Fortsetzung folgt.)

1) In der folgenden Aufzählung sind mit S, K, H,
F die Gewiichsliäuser zu Strassburg, Karlsruhe, Hei-
delberg und der Frankfurter Palmengarten als Fund-
orte deshalb besonders genannt, weil sich die ange-
führten Namen nur auf die an den betrcft'enden Orten
so genannten Individuen beziehen, für richtige Be-

üel)er Scliwefellbacterien.

Von

Sergius Winogradsky aus Petersburg.

(Schluss.)

Man könnte vielleicht gegen meine ' An-
schauungen über den Stoff- und Kraftwech-
sel der Schwefelbacterien einwenden, es sei

nicht bewiesen, dass diese nicht einzig und
allein mit guten organischen Stoffen, aber

ohne Schwefel, fortkommen können. Denn
es sei mir nicht gelungen, die Bacteriencon-

currenz vollständig auszuschliessen ; die or-

ganischen Stoffe in meinen Culturen wurden
dadurch so rasch zersetzt, dass die Becjgiatoen

dieselben kaum gebrauchen konnten. Auch
könnte man denken, dass die Schwefeloxy-

dation nur ein Hülfsmittel sei, welches diese

Organismen nur in nähi;stoffarmen Flüssig-

keiten gebrauchen, Avährend sie in guten
Nährmedien sich auf die übliche Weise er-

nähren; es hätte sich diese Frage nur dann
entscheiden lassen, wenn es mir gelungen
wäre, die gewöhnlichen Bacterien bei der

Cultur der Begylafoeii in, gute organische

Nährstoffe enthaltenden, Flüssigkeiten ganz
auszuschliessen. Diese Einwände scheinen
mir nicht stichhaltig zu sein. Zuerst habe
ich nicht nur die Resultate meiner Cul-
turen in Nährlösungen berücksichtigt, son-

dern auch den Verlauf dieser Culturen ; durch
beständige Erneuerung der, Flüssigkeit habe
ich die Beggiatoeii nach Möglichkeit vor der

Bacterieuwirkung geschützt; und doch habe
ich von A n fa n g der Cultur an nie eine

günstige Wirkung dieser organischen Stoffe

auf das Wachsthum der Bcggiatoc7i\)Q.6h?ic\\~

tet, im Gegentheil schienen sie dasselbe zu
hemmen. Ob die Beggiatoen. in diesen Flüs-
si"keiten besser gedeihen könnten, wenn sie... . .

daselbst ganz isolirt wüchsen, weiss ich nicht

anzugeben ; sicher ist es aber, dass eine solche

Isolirung in der Natur nie vorkommen kann,
dass sie also diese leicht zersetzbaren Stoffe

auch in der Natur nie benutzen können.
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Man wild also scliliesslicli zu der Frage ge-

führt, ob man künstlich ilie ganze Ernäh-
rungsweise der Schwefelbacterien ändern
kann. Und das ist sehr zu bezweifeln. Es
wird, glaube ich, ebenso wenig gelingen als

Sacc/iaromyces oder Pe/iicilNum mit Schwefel,

aber ohne Zucker fortkommen zu lassen.

Ebenso wie Schwefel hier den Zucker nicht

ersetzen kann, wird auch das Umgekehrte
bei Schwefelbacterien wohl nicht der Fall

sein.

Die Gesammtheit der physiologischen Ei-

genschaften der Schwefelorganismen erscheint

als eine Anpassu ng an für andere Organismen
völhg ungeeignete Existenzbedingungen. Sie

macht die Vegetation der ersteren an Stand-

orten möglich, wo der Wettbewerb anderer

Bacterien axisgeschlossen ist; die letzten

Spuren von sonst unbrauchbaren Kohleu-
stoflVerbindungen werden hier von ihnen
benutzt werden können. —
Auf Grund aller obigen Erwägungen

nehme ich also an, dass Schwefelsäure
als einziges Prodtict der »Athmung«
der Schwefelbacterien auftritt.

Eigentlich ist der Ausdruck »Athmung« auf
diesen Process nicht anzuwenden. Er ist mit

der Athmung nur in der Beziehung direct zu

vergleicben , dass bei beiden Processen

Wärme (Energie) frei wird , welche für das

Fortkommen der Orgam'smen uuerlässlich

ist. Unter Athmung verstellt man von jeher

einen Stoffwechsel im Organismus , welcher
sich durch Kohlensäure- (und Wasser-) Pro-
duction kennzeichnet. Abgesehen von der

Verschiedenheit der Endproducte dieser bei-

den Processe, unterscheiden sich dieselben

wesentlich durch ihren chemischen Charakter.

Bekanntlich wird die Atluuung nicht als

eine directe Verbrennung organischer Stoffe

im Organismus aufgefasst. Die CO^-Ent-
wickelung geschieht nicht durch directe Oxv-
dation der organischen Stoffe, sondern durch
fermentative Processe, welche erst das Ein-
greifen des Sauerstoffes in den Stoffwechsel
zur Folge haben. Daher steht die Athmung
nach dem Erlöschen des Lebens sogleich
still. Ganz anders verhält sich der Schwefel-
oxydationsj)rocess in den Schwefelbacterien.
Hier haben wir es sicher mit einer einfachen
directen Verbrennung zu thun, die überall in
der leblosen Natur vor sich gehen kann.
Dieselbe hört auch nicht mit dem Tode
des Organismus auf, sondern dauert auch

nach dem Tode, wenn auch viel langsamer
fort.

Obgleich uun die Schwefeloxydation unter

Einwirkung von Luft und Wasser ohne wei-
teres vor sich geht, so zeichnet sich doch
dieser Process in dem lebenden Organismus
durch besondere Intensität aus. Welcher Xn
ist diese Wirkung, welche von dem lebenden
Plasma ausgeht und die Schwefeloxydation
so beschleunigt ? Darüber lassen sich nur
Vermuthuugen aussprechen. Erstens ist zu

berücksichtigen, dass der Schwefel in den
lebenden Organismen immer in sehr fein zer-

theiltem Zustande enthalten ist; die Ein-
schlüsse sind immer amorph, sie verschmel-
zen nie unter Büdung von einigermassen

grossen Krystallen , wie es ausserhalb des

lebenden Organismus mit diesem fein ver-

theüteu amorphen weichen Schwefel immer
geschieht. Das Nichtverschmelzeu der Kör-
ner hat seinen Grund wahrscheinlich darin.

dass sie von Protoplasmahüllen umgeben
sind. Der fein vertheilte Zustand muss aber

die Oxydation ausserordentlich erleichtern.

Zweitens können einige von diesen Organis-

men , die beweglich sind , diesen Process
zweckmässig reguliien, indem sie so zu sagen,

dafür sorgen, dass er nicht durch Mangel an
Sauerstoff stillstehe. Diese zwei Ursachen
sind ^'ielleicht noch ungenügend, um die In-

tensität derOxydation verständlich zu machen.
So könnte man noch annehmen, dass das

Protoplasma infolge seiner Structur etwa den
Sauerstoff in gewissem Grade verdichten und
die Oxydation unter Umständen vermitteln

kann. Vielleicht reichen diese Ursachen aus,

um die schnelle Schwefeloxydation in dem
lebenden Organismus der Schwefelbacterien

zu erklären, ohne irgend welche besondere,

vom Protoplasma ausgehende, chemischeWir-
kung anzunehmen. —
Es büden also die Schwefelbacterien eine

scharf charakterisirte physiologische Gruppe,
einen physiologischen Typus, der we-
sentlich von dem allgemeinen abweicht.

Ihre Lebensprocesse spielen sich nach einem
viel einfacheren Schema ab; durch einen rein

anorganischen chemischen Process. den der

Schwefelüxydation, werden alle ihre Lebens-
bewegungen im Gange erhalten. Darum
habe ich diese Organismen — Schwefel-
organismen oder Schwefelbacterien
genannt. —

Ihi-e Rolle im Haushalte der Natur ist un-
bedeutend. Sie oxydiren uiu: einen ganz im-



609 610

bedeutenden Theil des in der Natur auftre-

tenden Schwefelwasserstoffes. Eigentlich be-

gleiten sie nur als Oxydationsorganismen
einige unter Luftabschhiss stattfindenden

Gährungen, wenn Sulfate dabei vorhanden
sind. Hauptsächlich schafft ihnen die Cellu-

losegährung ganz passende Lebensbedingun-
gen. Dieser Gährung verdanken ja höchst

wahrscheinlich auch dieSchwefelquellen ihren
Ursprung. Der Effect der Thätigkeit der

Schwefelbacterien ist der bei der Cellulose-

gährung stattfindenden Gypsreduction ge-

rade entgegengesetzt; die bei dieser Reduc-
tion aus CaSO^ gebildeten CaCO;; -f- HjS
werden wieder von diesen Organismen in

CaSOj und COj verwandelt.
')

Die Schwefelbacterien bereichern also die

HjS enthaltenden natürlichen Gewässer, in

denen sie vorkommen an Sulfaten ; so ver-

danken auch die Schwefelquellen den Bcg-
giatoen einen Theil ihrer Sulfate und nicht

den HoS, wie man früher glaubte.

Zur Morphologie.

Die Morphologie dieser Bacterien, welche
ich ebenfalls untersucht habe, wird Gegen-
stand einer zweiten Abhandlung sein, welche
bald folgen soll. Hier benutze ich nur die

Gelegenheit, um einiges, hauptsächlich die

Beggiafoen betreffendes mitzutheilen.

Nach den ausgezeichneten Untersuchungen
von Cohn haben hauptsächlich Ray-Lan-
kester und Zopf diese Bacterien entwicke-
lungsgeschichtlich untersucht. R a y - L a n-

k e s t e r hat alle rothen oder röthlichen Schwe-
fel enthaltenden Bacterien zu dem Fornien-
kreise einer Bacterie — Bacterium rulwucens
— gerechnet. Auch Zopf hält alle diese

Formen für Entwickelungsstadien oder
Wuchsformen eines Organismus; nach ihm
gehören sie aber alle zu Bcggiatoa roseo-per-

siciita. Ebenso hat er alle farblosen Schwefel
enthaltenden Bacterien (Fäden, Stäbchen,
Kokken, Spirillen, Zooglöen) als Wuchsfor-
men von Beggiatoa alba aufgefasst. So ge-
hören nach Zopf alle (oder fast alle Schwe-
felbacterien) zu einer Gattung mit zwei Arten,
welche die exquisitesten Beispiele des Bac-
terienpleomorphismus liefern sollen. Indem
ich mir die ausführhche Kritik dieser Ar-
beiten für meine nächste Abhandlung ver-

') Nach den Gleichungen:
CaS04 -t- CH4 = CaCOa -f- HoS -|- H2O
CaCOg + HoS + 2 O2 = CaSÖi H- CO2 -t- H2O.

spare, will ich hier nur bemerken, dass ich

die Angaben von Ray-Lankesterund Zopf
nicht bestätigen kann. Es hat sich gezeigt,

dass die Cohn 'sehen Species nicht nur »gute

Species«, sondern z. Th. sogar Sammelspecies

sind und weiterer Zergliederung bedürfen.

Ich habe die Beggiatoen unter sehr verschie-

denen Bedingungen cultivirt sowohl unter

günstigen, wobei ich ein sehr schönes Wachs-
thum beobachtete, als auch unter ungünsti-

gen, wobei ich verschiedene pathologische

Zustände, allmähliches Absterben erzielte.

Nie habe ich eine andere Wuchsform als die

des frei beweglichen Fadens auftreten sehen.

Unter günstigen Bedingungen erreichen die

Fäden eine ausserordentliche Länge. Das
Zerbrechen derselben in Theile hat einen

rein zufälligen Charakter. Der Zerfall in.

kleine Stücke und in einzelne Zellen tritt

immer als Folge ungünstiger Wachsthumsbe-
dingungen ein und führt zum Absterben der

Fäden, ist somit als eine pathologische Er-

scheinung aufzufassen. Der Zerfall in ein-

zelne Zeilen ist das letzte Stadium der Des-
organisation. Nie werden Kokken, Stäbchen,

Spirillen oder Zooglöen gebildet. Diese an-

geblichen Wuchsformen der Beggiatoa ge-

hören nicht zu ihr. — Die als Beggiatoa alba

•Dar. marina [uniserialis] von Cohn und
Engler beschriebene Fadenbacterie ist aus

der Gattung Beggiatoa überhaupt auszu-

schliessen, da sie ihrer Entwickelungsge-

schichte nach von dieser wesentlich verschie-

den ist. Die übrigen mir bekannten Beg-
giatoa -Axien sind vollkommen constante

Formen, die sich von einander durch die

Dicke ihrer Fäden unterscheiden.

Bezüglich anderer Schwefelbacterien theile

ich hier nicht Specielleres mit, da meine
Untersuchungen zwar in wesentlichen Zügen,

aber nicht in allen Details abgeschlossen

sind.

Strassburg, 10. Mai 1887.

Litteratur.

Ueber einige neue Ascomyceten. Von
H. Zukal. 10 S. 1 Taf.

(Verh. d. k. k. zoolog. botan. Ges. in Wien 1S87.)

Der Verf. beschreibt als neue Arten : Bacidospora

(nov. gen.) pellucida, Sporormia elegans, Gyinnoascus

retitulatus, Sordaria Wiesneri, Flcospora coUematum,

Gi/mnodisctcs (nov. gen.) neglecfics, Cladosporium abic-

tinum Vi. Chaetoccnidimn arachnoidcmn. Von den
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neuen Gattungen besitzt Baculospora etwa 200 ^ lange,

85 fi breite flaschenförmige Perithecien auf einem

spärlichen, sehr vergänglichen Mycel, Gymnodiscus

kugelig-scheibenförmige Fruchtkörper von höchstens

250 u Durehmesser, die das Hymenium frei auf der

Oberfläche tragen. rieospora coltematum lebt auf

Physma compactum und anderen Collemen ohne an

ihren "Wirthen andere Störungen hervorzurufen, als

ringwallartige Wucherungen um ihre Perithecien

herum. Die letzteren entstehen durch Umbildung von

Pykniden, in deren Grund eine aseogene Hyphe
auftritt.

Büsgen.

Ein Beitrag zur Kenntniss der Leit-
bündel im Ehizom monocotyler
Pflanzen. Ton W. Laux. Inaug.-
Dissertation. 49 S. S. ni. 2 Doppeltafeln.

Berlin ISST.

Die Arbeit befasst sieh hauptsächlich mit den con-

centrischen Leitsträngen im Rhizom von Acorus, der

Juncaceen und Cyperaceen. Verf. bezeichnet diese

Leitstränge, in denen das Phloem vom Xylem umringt

wird, als perisylematische, im Gegensatz zu den pe-

riphloematischen Leitsträngen der Filicineen u. a.

Die Resultate, zu denen die sorgfältigen anatomi-

schen Untersuchungen des Verf. führen, sind im we-

sentlichen die folgenden (nur zum Theil neuen'

:

1) Die concentrischen Leitstränge des Rhizoms

unterscheiden sich von den collateralen des Stengels

und der Blätter nicht durch die Qualität ihrer Elemeu-

tarorgane, sondern nur durch die Anordnung des

Xylems und Phloems ; die Anzahl der verschiedenen

Elemente kann eine verschiedene sein.

2) Der Uebergang des collateralen Stranges in den

concentrischen findet durch allmälich eintretende Um-
lagerung des Xylems um das Phloem ein und dessel-

ben Bündels statt ; nur bei Acorus Calamus gehen die

collateralen Stränge nicht selber in concentrische über,

sondern vereinigen sich im Rhizom mit bereits vor-

handenen concentrischen. — Bei JioiCHs-Arten sind

auch in den Knoten des oberirdischen Stammes die

Stränge perixylematisch gebaut.

3) Auf demselben Querschnitt finden sich oft alle

Uebergangsformen vom perisylematischen zum colla-

teralen Typus; die letzteren Stränge gehören den

älteren, die ersteren den jüngeren Blättern an.

4) Besondere Beachtung schenkte V erf . den Rhizo-

men der Cijperacecn, deren anatomischer Bau eine

ausserordentliche Mannigfaltigkeit zeigt. Sowohl
die Anordnung der Stränge auf dem Querschnitt, als

auch ihr Bau Tiald collateral, bald concentrisch) kann
bei verschiedenen Species wesentlich verschieden sein.

Unter Benutzung dieser Merkmale, sowie des Baues

der Rinde konnte Verf. z. B. die sehr zahlreichen

untersuchten Arten der Gattung Carex in 9 Gruppen
eintheilen, auf deren Besprechung hier verzichtet

werden muss . Beziehungen zu der Lebensweise

konnten nur für den Bau der Rinde aufgefunden

werden.

Es ist schade, dass Verf. nicht auch die übrigen

monocotylen Familien, die in den Rhizomen concen-

trische Leitstränge besitzen, in den Kreis seiner

Untersuchung gezogen hat, wie z. B. die Liliacevn im

weiteren Sinne. In manchen Beziehungen z. B. für

die Frage nach den Uebergangsformen zwischen colla-

teralen und concentrischen Leitsträngen giebt diese

Familie ein viel günstigeres Material ab, als die vom
Verf. berücksichtigten.

Des Verf. Eintheilung der concentrischen Leit-

stränge in perisylematische und periphloematische ist

nur vom Standpunkt der reinen Anschaulichkeit be-

rechtigt. Sieht man sich dagegen die Sache näher

an, so ergiebt es sich, dass es sich um zwei ganz

wesentlich verschiedene Dinge handelt, welche in

dieser Weise einander an die Seite zu stellen und als

concentrische Stränge zusammenzufassen durchaus

unstatthaft erscheint. Die "]]erixylematischen" sind

wirkliche, aus einer Phloem- und einer Xylemgruppe

zusammengesetzte Leitstränge. Die »periphloemati-

schen Leitstränge" der Farne hingegen entstehen

durch Verschmelzung je mehrerer oder vieler Phloem-

und Xvlemgruppen ; sie entsprechen nicht etwa den

»perixylematischen Leitsträngen", sondern sind einer

ganzen Gruppe, oft dem gesammten Leitstrangsystem

des Stammes der Phanerogamen aequivalent.

Die im allgemeinen sorgfältigen anatomischen Be-

schreibungen lassen immerhin einiges zu wünschen

übrig. So sind z. B. die Schutzscheiden ungenügend

berücksichtigt. Die Rhizome der Cijperacecn können

nach zwei wesentlich verschiedenen Typen gebaut

sein. Der erste Typus, bei weitem die meisten Arten

umfassend, enthält einen Centralcylinder, bestehend

aus parenchymatischem Mark und einer aus faserför-

migen Zellen zusammengesetzten, die meisten oder

alle Leitstränge umschliessenden intermediären Zone,

die durch eine Schutzscheide gegen die Rinde abge-

grenzt ist; die einzelnen Leitstränge haben keine

Schutzscheiden. Der zweite Typus, welcher viel sel-

tener ist (z. B. Carcx chordoi-rhiza, Eriophoruin gra-

cile), wiederholt den Bau des oberirdischen Stammes

der Cyperaceen : ein Centralcylinder ist nicht wahr-

nehmbar, das ganze Rhizom besteht aus parenchyma-

tischem Gewebe, dem die Leitstänge einzeln einge-

senkt sind ; diese sind ausnahmslos durch eine Schutz-

scheide gegen das parenchymatische Gewebe resp.

gegen das sie unmittelbar umgebende SclerenchiiTn ab-

gegrenzt. Das Vorhandensein dieser letzteren Schutz-

scheiden 'sowie der bei den genannten zwei Arten
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ebenfalls vorhandenen subepidermalen Schutzscheiden)

hat Verf. gänzlich übersehen ; auch scheint ihm der

wesentliche Gegensatz zwischen den beiden beschrie-

benen anatomischen Typen nicht recht zum Bewusst-

sein gekommen zu sein.

Einige andere Bemerkungen, die noch zu machen

wären, behält Kef. für sich, da es sich hier um Dinge

von allzu speciellem Interesse handelt, als dass eine

erschöpfende Discussion derselben am Platze wäre.

Eothert

Die Flechten Deutschlands. Anlei-
tung zur Kenntniss und Bestim-
mung der deutschen Flechten. Von
P. Sydow. Mit zahlreichen in den Text
gedruckten Abbildungen. Berlin 1887.

XXVI, XXXXIV u. 331 S. 8.

Das Buch bringt eine jedenfalls fleissige Zusammen-
stellung der Flechten der deutschen Flora. Es ent-

spricht einem Bedürfniss insofern, als einezusammen-

fassende deutsche Lichenenflora nicht geschrieben wor-

den ist seit den Körber'schen Werken aus den äOe''

Jahren, und diese Werke zwar verdienstlich aber für

nicht Geübte ungeniessbar sind. Soviel sieh aus der

Durchsicht des Buches entnehmen lässt, entspricht es

seinem Zwecke gut, sowohl dem Text als den Abbil-

dungen nach. Dieser Zweck ist, dem Lernenden die

Bestimmung eingesammelter Flechten zu ermöglichen.

Auf tiefere Kenntniss wird verzichtet, es sei eine Flora

nicht der Ort, auf die »Schwend ener- Bornet'sche

Flechtentheorie« einzugehen. Hierüber lässt sich denn

doch auch andere Meinung aussprechen. Wer sich

auf einem naturwissenschaftlichen Gebiete beschäftigt,

dem ist es nahe gelegt, und nahe zu legen, nach den

Erscheinungen dieses Gebietes weiter umzuschauen
als die simpele Formbenennung erfordert. Und gerade

auf diesem! Gebiete hat solches Umsehen des Anregen-

den und allgemein Interessanten bevorzugt vieles.

Sehaden könnte daher ein Hinweis auf die Gene-

sis der Lichenen keinem, nützen manchem. Unter

der allzustrengen Tendenz, dem Bestimmungszwecke

zu dienen, leidet denn das Buch überhaupt. Der
Thallusbau ist oft recht mangelhaft beschrieben. Eine

sterile Plecinpsora— mchtPlectospora wieVerf. immer
schreibt — wird z. B. nach dem Buche schwerlich von

einer Synalissa oder Oinphalaria unterschieden werden

können, obgleich das nicht schwer hält, wenn präeise

Beschreibung vorliegt. Auch nach anderer Rich-

tung hätte sich diese Einseitigkeit ohne viel Mühe
vermeiden lassen. Der Verf. giebt eine Liste der

Autorennamen und ihrer Abkürzungen. . Die Zufü-

gung des Autornamens zum Pflanzennamen hat keinen

andern Sinn als den eines gekürzten Htteraturcitateg,

W enn man daher z.B. angiebt : Fr. bedeutet E. Fries,

so ist es für den Anfänger nützlich, auch die Schriften

von E. Fries zu nennen, auf welche das Citat Fr.

sich bezieht. Wenn Verf. auf Kre mpelhub er's Ge-

schichte der Lichenologie verweist, so hat er wohl
nicht an den Schreck gedacht, den der Anfänger an-

gesichts der drei dicken Bände Krerapelhuber empfin-

den wird. In Summa haben wir an der sonst aner-

kennenswerthen Arbeit die ohne Noth exclusiv in den

Vordergrund gestellte Bestimmungstendenz auszu-

setzen. Wir würden lieber eine Arbeit gesehen haben,

welche mit nützlicher Bestimmungsanleitung auch

Anregung zu tieferem Studium gebracht hätte. Der
Flechtenkunde thut das in bevorzugtem Maasse noth,

denn wie sie von den Fleehtensammlern meist noch

betrieben wird, steht sie auf keinem anderen wissen-

aehaftliehen Niveau als etwa die Briefmarkenkunde.

dBy.

Untersuchungen über den biologi-
schen und morphologischenWerth
der Pilzbulbillen. Von H. Zukal.
15 S. 1 Tafel.

(Verh. d. k. k. Zoolog, botan. Ges. zu Wien. 188ß.)

Im Jahre 1883 beschrieb Eidam (Beitr. z. Biologie

der Pflanzen, h. v. C'ohn. III. S. 411 ff.) für Selico-

sporaiif/ium parasUicum Karsten u. Papiilaspora asper-

(jiUiformis Eidam die Bildung pseudoparenchymati-

scher KnöUchen, die unter geeigneten Bedingungen

kennten und ein Mycel entwickelten, welches wieder

dieselben Knöllchen zu bilden vermochte. Eidam
nannte diese Körper Bulbillen, um sie als Analoga der

gleichnamigen Organe der höheren Pflanzen zu be-

zeichnen und von den Sclerotien zu unterscheiden,

deren Aussprossungen in der Regel Fruchtträger

erzeugen. In der vorliegenden Arbeit behandelt

Zukal ausführlich die Entwickelung ähnlicher Gebilde

bei drei weiteren Gonidienformen und einer früher

(Denkschr. d. math. naturw. Classe der k. Acad. d. W.
Bd. LL Wien 1885. Ref. Bot. Ztg. 188C. S. 441) von

ihm beschriebenen Paiza. Die Bulbillen der letzteren

keimten z. Th., indem sie ein Mycel entwickelten, z. Th.

verwandelten siesichin Ascusfrüchte. Sie gehören somit

in eine Kategorie mit den vom Verf. kurz erwähnten

bulbillenförmigen Zuständen einer Botrytis, von wel-

chen später einige zu Perithecien der Melanospora

Zohelii Corda wurden, und der Perithecien von 3Iela-

iiosporaßtiiicolaHansen. Ob auch die von Mattirolo
(N. giorn.bot. Ital. Vol. XVIII. 1886.) für seine Alela-

nospora Gliihelliana beschriebenen Spore-bulbilli hier

genannt werden dürfen, ist zweifelhaft, da ihre Ent-

wickelung zu Perithecien nicht beobachtet ist. Auf
Grund dieser Thatsaehen — ausgenommen der ihm
unbekannt gewesenen Beobachtungen über M. Ghihel-

liana — betrachtet Z. auch die Bulbillen der von ihm
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und Eidam bescliricbeneii Hypliomycetcii als unent-

wickelte Fruchtkürper, »die sich in Folge von Störungen

auf eine heterogene Weise ausgebildet liaben«. Kin

solcher Analogieschluss bedürfte indess wohl einer

eingehenderen Begründung, als sie in dem vorliegen-

den Aufsatze enthalten ist.

Büsgen.

Recherches sur renroulement des
vrilles. VonLeclerc duSablon.

(Annales des sciences nat. Bot. 7. Serie. V. Bd.
pag. 5—51. 3 Tafeln.)

Im ersten Theil der Arbeit wird der in neuerer Zeit

mehrfach untersuchte anatomische Bau der Ranken

im Zusammenhang mit ihren Krümmungen bespro-

chen. Verf. kommt zu dem ßesultat, dass einseitig

reizbare Ranken nur an der reizbaren Seite Skleren-

chymbelege tragen, dass sie vim so reizbarer sind, je

grösser die Zahl der Sklerenchymfasern, welche an

den noch wachsenden, allein reizbaren Ranken nur

dünne, unverholzte M'^ände haben, ist. Bei allseitig

reizbaren Ranken (Ampelideen) sind die Fasern gleich-

massig auf dem Querschnitt vertheilt. Die Anordnung
der Gefässbündel lässt eine bestimmbare Beziehung

zur Reizbarkeit nicht erkennen. Obgleich auch dieser

anatomische Theil über Ciuerschnittsanatomie nicht

hinauskommt, so ist er doch noch brauchbarer, als der

zweite, in welchem der Einrollungsmechanismus ana-

lysirt werden soll. Hier tritt eine derartige Vernach-

lässigung der vorhandenen Litteratur zu Tage, wie sie

in einer ernsten und ehrlichen Arbeit nicht vorkommen
darf. Verf. citirt zwar die verschiedenen Arbeiten von

de Vries, hat sie aber entschieden nicht sorgfältig

durchgelesen. De Vries liat nachdrücklich in der

auch vom Verf. citirten Arbeit (Bot. Ztg. 1S79. S. 833)

den Satz aufgestellt, dass die Rankenbewegimgen zu-

nächst durch Tvirgoränderungen hervorgerufen werden,

denen erst später entsprechendes Wachsthum folgt.

Weiterhin hat de Vries in derselben Arbeit (Botan.

Zeitg. 1879) gezeigt, dass eingekrümmte schwach ge-

reizte Ranken durch Plasmolyse wieder ausgestreckt

werden, dass also hier zunächst nur Turgoränderungen,

aber nicht Wachsthumsprooesse vorliegen. Von alle-

dem hat Verf. nichts erwähnt, fast auf jeder Seite

wird hervorgehoben, dass de Vries die Einrollung

der Ranken nur durch ungleichmässiges Wachsthum
erklärt. Verf. führt sogar, um diese de Vries unter-

geschobene Theorie zu widerlegen die Thatsaohe an,

dass kurze Zeit gereizte Ranken ihre Krümmungen
wieder ausgleichen und folgert hieraus, dass nur Tur-

goränderungen vorgelegen haben. De Vries hat

dasselbe bereits 1879, wie oben schon erwähnt, hervor-

geliüben. Verf. ignorirt dies einfach und stellt als von

ihm entdeckte Thatsaclie hin, dass bei den Krüm-
mungen zunächst Turgoränderungen eintreten, denen

sjiäter erst Wachsthum folgt. Wirklieh Neues ent-

hält sonach dieser zweite Tlieil der Arl)cit nicht, auf

welche nach diesen Proben von. höflich gesagt, Ober-

flächlichkeit, Ref. wohl nicht weiter einzugehen

braucht.

A. Fischer.

Zur Morphologie und Biologie der
Cystiden. Von R. v. AVettstein.

(Sitzber. d. kais. Akad. d. Wiss. Wien. Bd. XCV
1887. S. 10 — 21. Mit 1 Tafel.)

Verf. bespricht speeiell die Cystiden von Coprinus,

bezüglich ihrer Entwickelungs- und Formverhältnisse.

Nach der Art ihrer Ausbildung zeigen dieselben man-

nigfache Verhältnisse: die einen bleiben an ihren

Enden frei, andere dagegen verwachsen an ihrem

Scheitel mit gegenüberliegenden Cystiden oder drängen

sich in das Geflecht der gegenüberliegenden Lamelle

ein, in einzelnen Fällen mit demselben verwachsend.

Die Bedeutung der freien Cystiden sucht Verf. zu-

nächst darin, dass dieselben den für die Sporenbil-

dung nöthigen Raum zwischen den Lamellen schafl'en;

In dem jungen Cnprinushut liegen die Lamellen enge

an einander und erst wenn die Cystiden eine beträcht-

liche Länge erreicht und dadurch die Lamellen aus-

einandergedrängt haben, beginnt die Ausbildung der

Sporen. Zweitens verhindern die Cystiden — worauf

bereits Brefeld hingewiesen hat — dass die Lamellen

aneinandersehlagen und haften bleiben (»Sehutzpfos-

ten« Bref eld), was, wie man häufig beobachtet, die

Ausbildung der Sporen hemmen würde. Dem ent-

sprechend zeigt sich, dass bei den Arten, deren La-

mellen weiter von einander entfernt sind, die Cystiden

weniger zahlreich sind, als da, wo sie nahe bei einan-

der stehen ; bei Coprinus sceptrmn und ephemerus,

deren Lamellen sehr weit von einander abstehen,

fehlen die Cystiden. — Auch die an ihren Enden

nicht freien Cystiden drängen anfänglich die Lamellen

auseinander, späterhin aber kommt dazu die weitere

Aufgabe, die letzteren auch fest mit einander zu ver-

binden. Durch diese feste Verbindung wird das Aus-

breiten des Hutes unmöglich gemacht und es werfen

daher die hierher gehörigen Arten ihre Sporen in

halbgeöffnetem Zustande ab, während dies bei den

Formen mit freien Cystiden erst nach Ausbreitung

des Hutes geschieht.

Ed. Fischer.

Verlag von Arthur Felix in Leipzig. Dmck Ton Breitkopf & Hirtel in Leipzig.
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Ein Beitrag zur Kenntniss
der Athmungsorgane der Pflanzen.

Von

Ludwig Jost.

(Fortsetzung.)

Physiologisches.— Die Pneumathoden
sind also auf die verschiedensten Wurzeln
vertheilt : einmal an ziemlich richtungs-

losen, scheinbar ganz gewöhnlichen Seiten-

wurzeln und dann an vertical aufwärts wach-
senden. Da es nun ziemlich unwahrschein-
lich ist, dass ein und dasselbe, hochdiiferen-

zirte Organ an so verschieden gegen richtende

Kräfte empfindlichen Achsen auftritt, so

musste naturgemäss untersucht werden, ob
wir keine Kraft kennen , die alle diese Vor-
kommnisse zugleich bewirkt haben könnte.
Ist aber eine derartige Kraft nicht aufzu-
finden

, so muss sich jedenfalls für die ver-

tical aufwärts wachsenden Wurzeln eine

Empfindlichkeit für Schwerkraft , Licht oder
Feuchtigkeit etc. nachweisen lassen. Um
diesen Fragen etwas näher zu treten, wurden
die folgenden Versuche angestellt

.

I. Zunächst wurde in eine Kiste von etwa
2 cm ins Geviert, deren Boden und Seiten-

wände durch mit schwarzem Papier beklebte
Glasplatten vor einfallendem Licht geschützt

waren, eine junge Phoenix dactylifera so ein-

gepflanzt, dass ihre senkrecht aufwärts ge-
wachsenen Luftwurzeln ganz von der Erde
bedeckt waren

; nachdem dann die Oberseite

durch Pappstückchen verdunkelt war, wurde
die Pflanze horizontal gelegt und die dem
Lichte zugekehrte schwarze Glasplatte mit
einer durchsichtigen vertauscht. Es sollte

hiedurch etwaige heliotropische oder geotro-

pische Empfindlichkeit unsrer Luftwurzeln
nachgewiesen werden. Obwohl der Versuch
im Dezember (18851 begonnen M'urde, gedieh

die Pflanze doch relativ gut, entwickelte

einige neue Wurzeln, welche schon nach
wenigen Wochen auf der jetzt untenliegen-

den Seite der Kiste anlangten; beim Um-
kehren derselben wuchsen aber auch sie

wieder abwärts und zeigten sich also positiv

geotropisch. So lag die Pflanze ein volles

halbes Jahr, bis zum Juli 86, ohne die ge-

wünschten Luftwurzeln zu bilden. Nach-
graben ergab aber , dass an gewöhnlichen
Seitenwurzeln Pneumathoden in grosser

Menge gebildet worden waren. Unsere Ver-
suchspflanze war also durch die neuen Cul-

turbedingungen veranlasst worden, ihre Ath-
mungswurzeln nicht vne bisher an die Luft

zu schicken, sondern sie gleichmässig im
Erdboden vertheilt auszubilden. Die oben
vermuthete Identität der Empfindlichkeit der

so verschieden wachsenden Wurzeln wird

hierdurch noch wahrscheinlicher ; die Aus-
bildung der einen oder anderen scheint

von äusseren Bedingungen abzuhängen.
Sehen wir nun nach, inwiefern die Pflanze

während des Versuchs andern äusseren Be-
dingungen ausgesetzt war , als vorher

,
so

müssen wir diese in der verschiedenen Was-
serzufuhr suchen: während nämlich unsere

Palme früher täglich reichlich begossen wor-
den war, wurde sie während des Versuchs
ganz zufällig recht trocken gehalten. Hier-
aus scheint also hervorzugehen, dass das

Auftreten der Luftwurzeln in irgend welcher
Beziehung steht zu reichlicher Bewässerung,
dass dagegen bei massigem Begiessen die

Pneumathoden sich unter der Erde bilden.

IL Um die Resultate des ersten Versuchs
nochmals zu prüfen, wurde die Versuchs-
palme in der zweiten Hälfte des Juli in ihrer

bisherigen Lage in das Bassin eines Warm-
hauses so eingesetzt, dass die Kiste eben vom
Wasser bedeckt war, leider ging sie jedoch in-
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folge dieser Behandlung zu Grunde. Besser
ging es mit einer schon Äütte Juli in dasselbe

Bassin gestellten zweiten Phoenix dactylifera.

Schon nach 14 Tagen waren drei kräftige,

Pneumathoden tragende Wurzeln über dem
Wasserspiegel erschienen, und nach Verlauf
zweier Monate war der ganze Topf über und
über bedeckt mit diesen Gebilden, in einer

Weise wie sie sonst nicht aufzutreten pfle-

gen: jede vertical aufwärtswachsende Wurzel
hatte etwa drei Pneumathoden gebildet, dann
aber eine grosse Anzahl von ebenfalls Ath-
mungsorgane tragenden Seitenwurzeln

;

die Durchlüftung des Wurzelwerks musste
V also hier eine ganz vorzügliche sein. Die

Pflanze gedieh dabei ganz vortrefflich; einige

starke Wiirzeln waren bald am Grunde des

Topfes angelangt und hoben nun beim
WeiteiTvachsen die ganze Pflanze in die

Höhe!
Was der erste Versuch nur wahrscheinlich

machen konnte, das hat der zweite zur Ge-
wissheit erhoben: das Wasser bewirkt die

bestimmte Wachsthumsrichtung unserer
W^urzeln.

Eine richtende Wirkung des Wassers ist

nun in zwiefacher Weise denkbar ; es könnte
ein chemischer Reiz sein oder ein physikali-

scher (Hydrotropismus) ; allein es ist klar,

dass auf solche Weise niemals das Heraus-
wachsen eines Organs aus dem Wasser
erklärt werden kann. Somit kann also die di-

recte Einwirkung des Wassers in keinem ur-

sächlichen Zusammenhang mit der Richtung
unserer Wurzeln stehen ; dagegen fällt es

leicht, sie auf eine indirecte Wirkung dersel-

ben zurückzuführen.
Das beim Begiessen einer Pflanze zuge-

führte Wasser verdrängt nämlich eine grosse

Menge von Luft aus dem Erdboden; je
feuchter ein solcher gehalten wird, desto

luftarmer muss er sein. Mit dieser, die Menge
und Vertheilung der Luft modificirenden
Wirkung des Wassers hängen nun off'enbar

die an den Wurzeln beobachteten Verschie-
denheiten der räumlichen Orientiruns zu-
sammen. Seit Molisch's Untersuchungen
Jiüber die Ablenkung der Wurzeln von ihrer
normalen Wachsthumsrichtung durch Gase«'
wissen wir ja, dass auf Wurzeln durch un-
gleichmässigeVertheilung von Gasen ein rich-
tender Einfluss ausgeübt wird, dass sie ins-

besondere dem sauerstoifreichen Ort zu-

') Sitzungsberichte der k. k. Akademie der Wis-
senschaften. Math. nat. Classe, Bd. XC. Juli 1884.

wachsen und den sauerstoffarmen fliehen.

Die Annahme einer solchen, von ihrem Ent-
decker Aerotropismus genannten Eigenschaft

für unsere Palmenwurzeln erklärt die ange-

stellten Versuche in durchaus befriedigender

Weise. Ln ersten war die sauerstofilialtige

Luft in dem lockeren, trockenen Boden ziem-

lich gleichmässig vertheilt, so dass also die

aerotropischen Wurzeln von keiner Seite her

eine Ablenkung von ihrer Wachsthumsrich-
tung erfahi-en hatten. Im zweiten Versuch
dagegen war der wenige Sauerstoff, den das

Wasser nicht aus der Erde vertrieben hatte

bald von dem Wurzelwerk verathmet worden,

neue Luft konnte hauptsächlich aus der At-

mosphäre von oben her der Pflanze zugeführt

werden, die Wurzeln waren also nach dieser

SauerstoffqueUe hingewachsen, ihre schein-

bare negativ-geotropische Empfindlichkeit

ist Aerotropismus.

Aber auch das natürliche Vorkommen der

Athmungsorgane tragendenWurzelnlässt sich

durch Aerotropismus erklären ; das Aufwärts-
wachsen derselben, oder ihr Erscheinen auf
der Unterseite der grossen, schlecht durch-
lüfteten und stark begossenen Kübel: ihr

massenhaftes Auftreten gegen den Rand des

Topfes zu; ihre radiäre Vertheilung an den
in der Luft befindlichen Wurzeln [Tlirinax

etc. ; dann schliesslich ihr ganz unregelmäs-
siges Vorkommen in der Erde bei kleinen,

besser durclilüfteten Töpfen. Dass auch die

von Göbel als negativ geotropisch betrach-

teten Luftwurzeln von Sonnei-atia und Ari-
cennia aerotropisch sind, ist der Analogie mit

dem zweiten Versuche nach sehr wahrschein-
lich, halten sich doch auch diese Pflanzen in

einem sauerstoffarmen Schlammboden auf.

Es galt nun noch die von Molisch für

verschiedene Keimpflanzen direct bewiesene,

und für andere Pflanzen wahrscheinlich ge-

machte aerotropische Empfindlichkeit bezüg-

lich ihres Vorkommens bei Palmenwurzeln
einer experimentellen Prüfung zu unter-

ziehen, eine Aufgabe, welche namentlich aus

zwei äusseren Gründen grosse Schwierig-

keiten bot: einmal nämhch fielen die be-

treffenden Versuche in die aUerungünstigste

Jahreszeit (November, Dezember, und dann
stand zu derartigen Zwecken nur eine geringe

Anzahl von Palmen zu Gebote. Gegen eine

aerotropische Empfindlichkeit sprach keiner

der angestellten Versuche, direct für eine

solche nur ein einziger. Auf die Beschreibung

desselben soll hier umsomehr verzichtet wer-
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den, als ich hoffe zu günstiger Jahreszeit

lind mit reichlicherem Material die ganze

Frage nochmals aufnehmen zu können.

Sind nun diese aerotropischen Athmungs-
organe nur ein Product der Kübelcultur, oder

finden sie sich auch in der freien Natur?, das

ist nun noch eine Frage von einiger Wich-
tigkeit. — Wie schon eingangs bemerkt
wurde, hat Göbel in Buitenzorg aufwärts-

wachsende Palmenwurzeln beobachtet, und
da nach gefälliger Mittheilung des Herren
Grafen zuSolms-Laubach Kübelpflanzen

dort überhaupt nicht vorhanden sind, so wäre

also ein Aufwärtswachsen der Palmenwurzeln
in natura constatirt. Allein es fehlt der Nach-
weis der Pneumathoden. Jedenfalls scheint

aber ein Vorkommen solcher Wurzeln in den
Tropen selten zu sein, da unsres Wissens
sonst in der Litteratur ihrer keine Erwäh-
nung gethan wird; immerhin ist damit das

Vorkommen der Athmungsorgane in der

Erde durchaus nicht unwahrscheinlich ge-

macht. Leider konnten Exemplare, welche
nicht im Topf gewachsen waren, hier nicht

untersucht werden. Aber selbst wenn trockene

Standorte liebende Palmen in ihrer Heimath
gar nie Pneumathoden bilden, so haben wir

doch keinen Grund die bei der Kübelcultur

auftretenden als eine abnorme und patholo-

gische Erscheinung aufzufassen, denn eine

grosse Anzahl von Palmen trägt bei uns so-

gar Blüthen und Früchte, gedeiht also sehr

gut; vielmehr müssen wir dann die Palmen
als sehr anpassungsfähige Gewächse be-

trachten, deren sauerstoffliebende Wurzeln
auch in schlecht durchlüftetem Boden die

zur Erhaltung des Lebens nothwendigen
Gase sich zu verschaffen wissen.

Ehe wir nun zu den analogen, bei anderen
Pflanzen vorkommenden Athmungsorganen
übergehen, welche geeignet erscheinen, die

hier angenommene aerotropischeEmpfindlich-

keit noch wahrscheinlicher zu machen, mögen
noch einige anatomische und entwickelungs-
geschichtliche Daten über die der Palmen,
hier Platz finden. —
Anatomisches. Als Untersuchüngs-

object für das Folgende dientenP/oew'a-arten,

insbesondere PJi. dartijlifera. An ihrer Basis

(Fig. "2 bei b) hat die Luftwurzel den typischen

Bau einer monocotylen Wurzel: (Fig. 5) das

centrale Gefässbündel, dessen Ausbildung
uns hier nicht weiter interessirt, wird durch
die Endoderniis von der Rinde getrennt.

Letztere besteht aus rundlichen Parenchym-

zellen, die zwischen sich ziemlich kleine, drei-

oder viereckige Intercellularen bilden. Ausser
dieser birgt die Rinde auch noch sehr viel

beträchtlichere , radial gestreckte Lufträume,
welche durch Auseinanderweichen undgleich-
zeitiges Verschi-umpfen einer Anzahl von
Zellen entstehen (J; Fig. 5). Ab und zu, wenig-
stens an stärkeren Wurzeln, wird das Paren-
chym von langen, fest mit einander verbunde-
nen und stark verdickten Sklerenchymfasern
durchsetzt (skl.). Die Peripherie des Organs
nehmen verholzte, ziemlich englumige, zu
einem hypodermalen Ring (sk) zusammen-
schliessende Fasern ein, welche nur noch
durch 3— 4 ebenfalls lückenlos verbundene
Parenchymzellen von der Epidermis getrennt
werden. Diese zeichnet sich durch ihre ver-

dickten und manchmal gebräunten Aussen-
wände aus.

Legt man dagegen den Querschnitt durch
die weisse, mehlige Stelle (Fig. 2, bei Lt.) der
Wurzel, so bietet sich ein ganz anderes Bild

dar (Fig. 4). Das Gefässbündel hat weder
Bau noch Ausdehnung verändert. Im Rin-
denparenchym sind die langgestreckten Inter-
cellularen fast ganz verschwunden. Ebenso
fehlt aber auch vollständig Epidermis und der

hypodermale Sklerenchymring. Statt ihrer

nehmen die Peripherie des Organs stark

verdickte, häufig tangential getheilte Skleren-
chymzellen (sk. Fig. 4) ein, auf welche nach
aussen dünnwandigere folgen, die durch
eigenthümliche Prominenzen auf der Mem-
bran und durch ihre lockere Verbindung
sofort auffallen (s, Fig. 4). Erstere mögen als

Sklerenchymschicht bezeichnet werden,
während Schwammschicht für die zweiten
eine passende Bezeichnung sein dürfte.

Die Zellen der Ski erenchymschicht müssen
nach de Bary's Nomenclatur i) als »kurze

Sklerenchymelemente« bezeichnet werden.

Sie sind nämlich rundliche, oder in der

Richtung der Längsachse der Wurzel ge-
streckte Gebilde, die anstatt protoplasmati-

schen Inhalts Luft führen. An ihrer Mem-
bran erkennt man schon ohne Anwendung
von Reagentien eine stärker lichtbrechende

Schale (1, Fig. 10), welche an den Stellen des

Zusammenhangs zweier Zellen in die Mittel-

lamelle übergeht, und eine dickere, secun-
däre, schwächer lichtbrechende, (m, Fig. 10)

welche nicht selten von Tüpfeln (8,t) durch-
setzt wird. Die erstere zeichnet sich durch

») Vrgl. Anatomie, S. 134.
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sehr starke Verholzung aus, während clie

innere zwar mit Chlorzinkjod gelb wird, sich

in Jod und Schwefelsäure nach kurzer Gelb-
färbung quellend löst, aber mit Phloroglucin

und Salzsäure keine Holzreaction anzeigt. Sie

niuss mit einÄr von der Holzsubstanz ver-

schiedenen, aber auch im S chultze'schen
Macerationsgemisch und in kochender Kali-

laugfe löslichen Substanz durchtränkt sein,

denn nach kurzer Behandlung mit diesen

ßeagentien wird durch Chlorzinkjod reine

Cellulosereaction an ihr hervorgerufen. Dass
diese eingelagerte Substanz auch nicht etwa

Suberin ist, geht aus dem Ausbleiben der so

charakteristischen Höhne l'schen Reactionen
hervor. Wir haben es also hier mit keiner

der typischen Zellstoffmodificationen zu thun.

Die zwischen den einzelnen Sklerenchymele-
menten auftretenden Zwickel, deren Gestalts-

verschiedenheiten wohl am besten aus Fig. S

und 10, z^'. hervorgehen, erscheinen an
Alkoholmaterial auf den ersten Blick voll-

ständig ausgefüllt von einer stark lichtbre-

chenden und verholzten Substanz. Auf dün-
nen Querschnitten (Fig. S, 10) und mit star-

ker Vergrösserung erkennt man aber auf's

Deutlichste, dass zwischen der Füllmasse und
der Zellmembran sehr häufig ganz schmale
Spalten sichtbar sind, welche am frischen

Object Luft führen. Bringt man einen nicht

zu dünnen Querschnitt von lebendigem Ma-
terial sofort in verdünntes Glycerin, so ent-

weicht nur wenig Luft: man sieht alsdann

die Intercellularräume der Rinde, der Skle-

renchym- und Schwammschicht angefüllt mit

der schwarz erscheinenden Luft. Dabei kann
man sich leicht von der Continuität des

luftführenden Systems überzeugen. Die
Lichtbrechungsverhältnisse machen es aber

meist unmöglich zugleich auch die Füll-

massen zwischen dem Sklerenchym zu sehen;

doch treten dieselben sofort wieder hervor,

wenn man die Luft durch Alkohol verjagt.

In Fig. 9 ist ein jüngerer Zustand der Skle-

renchymschicht dargestellt; man sieht deut-

lich, dass die Zwickel der Mittellamelle an-

gehören und mit der übrigen Zellmembran
noch fest verbunden sind; ob die später er-

folgende Lostrennung durch Wachsthum der
Membranen, oder aber durch Kleinerwerden
der Zwickel erfolgt, konnte nicht entschie-

den werden, weil die verschiedene Grösse
der fertigen Gebilde eine Lösung der Frage
durch Messung unmöglich macht. Uebri-
gens verharren die am oberen Ende unserer

Organe gelegenen Sklerenchymschichten auf
einem dem eben geschilderten jugendlichen,

entsprechenden Zustand, d. h. ihre Zwickel
lösen sich nie los und Luft kann hier nicht

durchpassiren. Aber auch an den best aus-

gebildeten Sklerenchymschichten sind die be-
schriebenen, intercellularen Spalten sehr eng

;

dass sie aber nichts desto weniger einen Gas-
austausch ermöglichen, der von Bedeutung
sein kann, geht aus den oben mitgetheilten

Druckversuchen hervor. Zeigten doch diese,

dass das Sklerenchym dem Durchgang von
Luft weniger Hindernisse in den Weg legt,

als manche Lenticelle. Die Pneumathoden
erreichen oft bedeutende Grössen ; so findet

sich bei Livisto)ia oft eine weisse Schicht von
einer Länge bis zu 4 cm vor; freilich ist

diese dann nicht auf ihrer ganzen Oberfläche
für Luft durchgängig, da, wie oben schon er-

wähnt wurde, die obersten Sklerenchymzellen
keine Luftinterstitien ausbilden : manchmal
findet sich sogar ein derartiges Sklerenchym
in grösserer Ausdehnung, als das für Luft
durchgängige, so waren z. B. an einer 3,2 mm
langen Pneumathode von Phoenix spinosa 2,4

mm, also gerade di-ei Viertel der ganzen Aus-
dehnung, von ihm bedeckt. Das scheint

aber nur selten vorzukommen.
Nachzutragen ist noch eine für das Skle-

renchym charakteristische Eigenschaft, das

Auftreten von tangentialen Theilungen, die

angelegt werden, ehe die Membranverdickung
beginnt, aber zu keiner Trennung der Zellen
führt ; viele Zellen sind deshalb durch eine

oder zwei Wände gefächert (Fig. S, bei t.).

Auch in dem nach innen auf das Skleren-
chym folgenden Parenchym sind derartige

Theilungen keine Seltenheit. Dass dabei

auch nachträglich W^andverdickung auftre-

ten kann, zeigt die Zelle x , Fig. S , die ja

oifenbar die vordere Hälfte einer ursprüng-
hchen Parenchymzelle darstellt. Im übrigen
aber ist das dünnwandige, Plasma- undKern-
führende Parenchym von dem luftführenden

Sklerenchym scharf geschieden ; auch sind

in ersterem die Intercellularen nie mit einer

Füllmasse versehen.

Weniger scharf markirt ist der Uebergang
des Sklerenchyms in die Schwammschicht;
vielmehr ist er ein ganz allmählicher, indem
die äussersten sclerenchymatischen Zellen

nur noch locker zusammenhängen (Fig. S, s)

und die charakteristischen Erhabenheiten
der Schwammzellen erhalten. Diese sind im
Querschnitt rundlich; im Längsschiiitt(Fig. 6)
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dagegen etwas länglich. Wo sie mit ihren

Nachbarzellen zusammenhängen , sind sie meist

ein wenig verjüngt, so dass sie, wenn ein solcher

Verband nach verschiedenen Richtungen
stattfindet, eine etwas sternförmige Form er-

halten können (7). Als Inhalt führen sie immer
Luft, welche zusammen mit der in den Inter-

cellularen enthaltenen die weisse Färbung
der Pneumathode im auffallenden Lichte be-

dingt. Ihre Membran ist nicht stark ver-

dickt, aber total verholzt; aussen sitzen ihr

die schon erwähnten kleinen Höckerchen
auf, die von verschiedener Gestalt sein

können. Die grösseren (6, a, b) sind kuglig

oder etwas langgestreckt und zeigen dieselben

Reactionen wie die Zwickel zwischen den
Sklerenchymzellen ; bei einem Vorkommen
wie 6, b ist auch dieselbe Entstehung für sie

wahrscheinlich. Anders scheint es mit den
kleinen, viel reichlicher auftretenden, punkt-
oder stäbchenförmigen Erhabenheiten zusein.

Diese sind ihrer chemischen Beschaffenheit

nach weder reine, noch modificirte Cellulose,

sie werden selbst nach vorheriger Anwendung
der verschiedensten Reagentien mit Chlor-

zinkjod nie blau. In kochender Kalilauge sind

sie unlöslich, dagegen verschwinden sie nach
längerem Liegen in chlorsaurem Kali und
Salpetersäure. Demnach sind es keine Cuti-

culargebilde, mit denen sie sonst am meisten

Aehnlichkeit haben. Ebenfalls ähnlich sind

sie dann ferner den von Luerssen') ent-

deckten und von Schenk'^) neuerdings

entwickelungsgeschichtlich verfolgten Stäb-

chen der Intercellularen von Marattiaceen.

Structur und Entwickelung bei den Palmen
zu verfolgen , war wegen ihrer

Grösse nicht möglich.

Die bisherige anatomische Schilderung der

Pneumathoden bezog sich auf die starken

Exemplare von Phoenix dactylifera.

Ganz denselben Bau zeigen andere P/wewi;?-

arten und Livistona, natürlich abgesehen von
ganz untergeordneten anatomischen Differen-

zen, wie z. B. verschiedene Vertheilung kry-
stallführender Zellen, oder das Vorkommen
zerstreuter sklerotischer Zellen im Paren-
chym etc. Dagegen sind die an den dünne-
ren Wurzeln von Phoenix daclylifera entstan-

denen Pneumathoden dadurch von allen

anderen verschieden, dass ihnen die Skleren-

chymschicht fehlt und an das Rindenparen-

chym direct die Schwammschicht anstösst.

Nur von solchen gelang es mehrere junge
Zustände zu finden, aus denen die folgenden

entwickclungsgeschichtlichenThatsachenher-

vorgingen.

Die Anlage der Pneuraathoden findet aus

dem primären Meristem des Vegetations-

punktes statt; eine secundäre Büdung der-

selben, wie sie für die Lenticellen charakte-

ristisch ist, wurde nie beobachtet. Der Ve-
getationspunkt einer aerotropischen Wurzel
weicht von dem einer gewöhnlichen nicht ab.

Von dem undifferenzirten Meristem, das von

der Wurzelhaube bedeckt ist, hebt sich bald

die Epidermis als distincte Schicht ab ; zu-

gleich entstehen die Initialen für das Gefäss-

bündel und für die Sklerenchymstränge, so-

wohl für hypodermale als rindenständige.

Entsteht an einem solchen Vegetationspunkt

eine Pneumathode, so zeichnet er sich schon

äusserlich durch eine bedeutende Anschwel-
lung aus (Fig. 1 6), welche durch Vermehrung
von Anzahl und Volum der äusseren Rinden-
zellen gebildet wird, während das Gefässbün-

del keinen Antheil daran hat. —
Als Beispiel mögen die folgenden von Phoe-

nix dactylifera genommenen Zahlenangaben
dienen ; an stärkeren Wurzeln ist die An-
schwellung weniger deutlich.

an der Anschwllg. unter ders.

Durchmesser des

Gefässbündels

:

Durchmesser der

ganzen Wurzel;
Zahl der auf

0,096 mm

0,934 mm

0,096 mm

0,544 mm

28 20

1) Bot. Ztg. 1873. S. 641.

2) Ber. d. D. bot. Ges. 1886. Heft 3.

einem Durch-
jnesser liegenden

Parenchymzellen
Längsschnitte und Querschnitte (Fig. 15)

durch derartige Stadien zeigen an der Stelle

wo unter gewöhnlichen Umständen hypoder-
maler Faserring und Parenchym entstehen

würde, in den etwas längsgestreckten und
prosenchymatischen Charakter aufweisenden
Zellen zahlreiche der Oberfläche des Organs
parallele Theilungen (t, Fig. 15). Die so ent-

standenen Zellen runden sich zunächst etwas

ab und folgen dann der weitren Streckung
des Organs offenbar nur durch intercalares

Wachsthum, wobei sie dann die für die

Schwammzellen charakteristischen, oft fast

sternförmigen Gestalten annehmen. Zwischen
ihnen finden sich grosse Intercellularen, ihre

Wand trägt schon die oben geschilderten

Knötchen. Das Parenchym der Rinde hat
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während dieser Vorgänge an seinen periphe-

rischen Zellen tangentiale Theilungen er-

halten. Von diesem Stadium giebt Fig. Ifi

eine schwach vergrösserte Darstellung. Hat
dann die Anlage etwa den doppelten Durch-
messer oder mehr der übrigen Wurzel er-

reicht, so Avird die Epidermis zersprengt, da

sie offenbar dem Druck von innen nicht

widerstehen kann, und ist bald vollständig

verschwunden (Fig. 3'
. Manchmal findet sich

zu dieser Zeit das obere Ende der Pneuma-
thode noch von der Wurzelhaube bedeckt. Die
Epidermis bleibt übrigens am oberen und
unteren Ende des Gebildes stehen und zeigt,

wie überhaupt wohl immer an der ganzen An-
lage, gegenüber ihrer sonstigen Structur

ausserordentlich zarte Wände, ein Umstand,
der beim Zerreisen jedenfalls sehr in Be-
tracht kommt [Fig. 3 und bes. Fig. 14, ep
und ep').

Auf dem Querschnitt durch eine fertige

Pneumathode — wenigstens wenn dieselbe

klein ist und kein Sklerenchym besitzt —
fallen die in den peripherischen Parenchym-
zellen aufgetretenen Tangentialtheilungen
so sehr in die Augen, dass man leicht auf
die Verniuthung kommen könnte, dieselben

stellten ein mehrschichtiges, Schwammzellen
bildendes Cambium dar. Da sich indess

keinerlei Uebergänge zwischen Parenchym-
und Schwammzellen nachweisen Hessen, so

muss die Vermuthung als unbegründet auf-

gegeben weiden. — Bei den stärkeren Pneu-
mathoden

,
wo die Sklerenchymschicht die

Unterlage für die Schwammzellen bildet, ist

ohnedies an eine Neubildung letzterer nicht

zu denken , weil erstere luftführend, also

keiner weiteren Veränderung mehr fähig

sind. Somit dürften wohl secundäre Verän-
derungen bei diesen Athmungsorganen nicht

vorkommen.
Sehr wahrscheinlich finden sie sich dage-

gen heiChamaedoi-ea, Thrinax und den andren
Formen, welche die warzenförmigen allseitig

von ihrer Mutterwurzel abstehenden Pneu-
mathoden besitzen; auch sie besitzen keine
Sklerenchymschicht, dagegen eine meist sehr
mächtige Lage von Schwammzellen. Es war
nun auffallend, dass jedes untersuchte Exem-
plar eine andere Zahl von Parenchymzellen
auf einem Radius liegen hatte : ein ganz altes

oben abgestorbenes zeigte sogar nur Schwamm-
zellen um das Gefässbündel. Die auch hier

in den nach innen auf die Schwammzellen
folgenden Parenchymzellen auftretenden tan-

gentialen Theilungen deuten darauf hin, dass

hier nach vorheriger Theilung eine Umwand-
lung des Parenchyms zu punktirt^n Zellen

stattfindet, und dass dieser Process centripetal

weiterschreitet. Auch die in den Schwamm-
zellen eingestreuten Sklerenchymstränge
weisen darauf hin, dass hier secundäre Ver-
änderungen stattgefunden haben.

Durch das Fehlen der Sklerenchymschicht

sind (Uese Wurzeln zwar in hohem Grade für

Luft durchlässig, aber auch jedenfalls ihren

zerstörenden Einflüssen sehr ausgesetzt ; da-

mit mag es wohl auch zusammenhängen, dass

ihre Vegetationspunkte sehr bald sich bräu-

nen, absterben und abfallen, und dass die

Würzelchen so klein bleiben. Aber auch bei

den grösseren Luftwurzeln von Phoenix und
Livistona scheint das Wachsthum nur ein

sehr beschränktes zu sein, und man findet

sehr häufig die Vegetationspunkte abgestor-

ben. Grössen von 1,5 m wie sie Göbel für

die aerotropischen Wurzeln der Sonneratia

angiebt, erscheinen uns riesenhaft gegenüber

den bei Palmen beobachtetenVorkommnissen.

Das langandauernde Längenwachsthum bei

genannter Pflanze wird jedenfalls in hohem
Grade begünstigt durch die Verkorkung der

die zarten Zellen des Vegetationspunkts vor

Vertrocknung schützendenWurzelhaube : der-

artige Schutzvorrichtungen fanden sich bei

den untersuchten Palmen nicht.

(Sehluss folgt.)

Litteratur.

Beiträge zur vergleichenden Ana-
tomie der Geraniaceae. Von W.
Jännicke.

(Sep.-Abdr. aus den Abhandlunsen der Senckenb.

naturf. Gesellschaft. 23 pag. 4. m. 1 Tafel. Frank-
furt a. M., 1886.)

Verf. stellt sich die Aufgabe zu untersuchen, ob

und inwieweit sich bei den Geraniaceen der ana-

tomische Bau mit der systematischen Eintheilung in

Zusammenhang bringen lässt Er untersuchte die

Gattungen Geranium (14 Species), i^roA'wm (3 Species),

Pelargonium 'A Species', und zwar Laubstengel, Blatt-

stiel und Blüthenstiel. Die dabei zu Tage geförder-

ten anatomischen Verhältnisse bieten nichts besonders

neues und sind von so speciellem Interesse, dass wir

sie hier übergehen und nur die allgemeinen anato-

misch-systematischen Resultate anführen wollen.

Diese sind folgende : Sowohl die Familie der Gerania-

ceen, als auch die einzelnen Gattungen und Arten
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lassen sich anatomisch charakterisiren, wobei die

Charaktere bald dem Laubstengel, bald dem Blatt-

stiel, bald dem Blüthenstiel entnommen werden. Die

Arten der Gattung Geranium zerfallen in zwei anato-

misch differente Gruppen, welche mit den systema-

tischen Gruppen — einjährige kleinblüthige und

mehrjährige grossblüthige Arten — zusammenfallen,

jedoch mit Ausnahmen. Verf. unterscheidet inner-

halb dieser Gattung noch weiter 6 kleinere Gruppen,

ob aber diese Eintheilung irgendwelchen Parallelis-

mus mit der systematischen zeigt, wird nicht gesagt.

Wir können dem Verf. nicht zugestehen, dass er

die relativ kleine Aufgabe, die er sich gestellt hat,

erschöpft habe. Es seheint uns nicht zulässig, bei

einer so formulirten Aufgabe die feineren histologi-

schen Verhältnisse und sogar den Strangverlauf völlig

ausser Acht zu lassen und ausschliesslich die Anord-

nung der grösseren Gewebecomplexe auf dem Quer-

schnitt zu berücksichtigen ; denn diese giebt nur ein

sehr unvollständiges Bild des anatomischen Baues

einer Pflanze, und die Vergleichung solcher unvoll-

ständigen Bilder kann selbstverständlich auch nur ein

sehr unvollkommenes Resultat ergeben. Wenn ferner

Verf. sagt dass der Parallelismus der ana-

tomischen und morphologischen Merkmale sich in der

Untersuchung herausstellt, wenn diese nur die ana-

tomischen Verhältnisse aller Organe vergleicht, nicht

einseitig nur den Bau des Laubstengels oder Blatt-

stiels ete.o, so hätte man wohl erwarten dürfen, auch

den Bau der Blattspreite, der Wurzel und der Rhizome
in Betracht gezogen zu sehen. Endlich kann es

nicht genügen, wenn in einer systematisch-anatomi-

schen Bearbeitung einer Familie nur für die Gattungen

und deren Haupt-Unterabtheilungen anatomische

Merkmale eonstatirt werden; es muss auch der Nach-

weis verlangt werden, ob die anatomische Aehnlich-

keit aller untersuchten Arten mit dem verschiedenen

Grade ihrer systematischen Verwandtschaft parallel

geht. Es ist das in allen guten systen!atisch-anato-

mischen Arbeiten geschehen, nennen wir z. B. Vöch-
ting's Untersuchung der JJÄJ^5a?«/ee«. Verf. hätte

das doch wenigstens für die Gattung Geranium thun

sollen, von der er eine grössere Anzahl von Arten

untersucht hat , welche er auch in anatomisch charak-

terisirte Gruppen eintheilt; indessen vermisst man,

wie bemerkt, jeden Versuch eines Nachweises, ob

diese Eintheilung sich mit der systematischen deckt.

Die Untersuchung des Verf. lässt nicht nur in Be-

zug auf Vollständigkeit zu wünschen übrig, — auch

an dem positiven, was sie bringt, ist manches auszu-

setzen. Nur auf eines dieser Bedenken wollen wir

etwas näher eingehen. Um eine Gruppe von Dingen

zu charakterisiren, müssen bekanntlich nicht blos die-

j enigen Eigenschaften genannt werden, welche diesen

Dingen gemeinsam sind, sondern auch diejenigen.

welche die Gruppe von anderen unterscheiden. Diesen

Grundsatz lässt Verf. ausser Acht. Er stellt sich die

Frage, ob sich die Familie der Geraniaceen anatomisch

charakterisiren lässt, und löst dieselbe im positiven

Sinne einfach durch Aufzählung der den untersuchten

Gattungen gemeinsamen Merkmale; ob diese Merkmale

genügen, um die Geraniaceen von anderen Familien zu

unterscheiden, und ob nicht vielleicht die verwandten

Familien die nämlichen Charaktere haben, — diese

Frage wird vom Verf. überhaupt nicht aufgeworfen.

— Eigenthümlich ist auch, dass Verf. gar kein Phloem

kennt ; alles was zwischen dem Holzkörper der Leit-

stränge und dem Solerenchymring (»Bastring») liegt,

ist für ihn Cambium, und zwar, wie aus einigen Stellen

der Arbeit hervorgeht, Cambium im wahren Sinne

des Worts, nicht etwa blos als ungenauer Terminus für

Phloem gebraucht; es ist das zwar, da Verf. auf

die Histologie nicht eingeht, von keinen praktischen

Consequenzen, fällt aber jedenfalls in einer anato-

mischen Arbeit unangenehm auf.

Rothert.

By George

On a new Species of Rhipilia (R.

Andersoniij from Mergui Archipe-
lago; and on two new Species of
Lentinus, oneofthem growingon
a large Sclerotium.
Murray.
(Transact. of the Linn. Soc. of London. 2nd Ser.

Botany, Vol. IL Part. 11. p. 225 — 232. mit je einer

Tafel.)

Zu dem von Kützing begründeten Algengenus

Hhipüia fügt Verf. eine neue Species hinzu, von
welcher Beschreibung und Abbildung gegeben wird.

Ueber die Fortpflanzungserscheinungen dieser Alge

ist bisher nichts bekannt und auch M. ist es nicht ge-

lungen, darüber Aufklärung zu geben. Unter dem
Namen Lentinus scleroticola wird ferner eine Pilzform

aus Samoa beschrieben, welche auf einem grossen

Sclerotium lebt. Letzteres besteht aus dicht verfloch-

tenen Hyphen und ist durchzogen von den Rhizoid-

strängen des Lentinus. Rumphius' l'uber regiuni {Pa-

chyma Tuber regium Fries) dürfte ein ganz ähnliches

Sclerotium sein, nur scheint der daraufwachsende

Lentinus einer anderen Art anzugehören
;
ganz analoge

Verhältnisse zeigt auch L. Cyathus, dessen Rhizoiden

ein Sclerotium durchwuchern. Die interessante Frage

nach den Beziehungen zwischen Letitinus und Sclero-

tium wird natürlich nur durch Untersuchungen an

frischem Material erledigt werden können.

Ed. Fischer.
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On the life-history of a new Aeci-
dium on Strobilanthes Dalhousia-
nus Clarke. By Suigeon-Maj or A.

Barclay, M. B. Calcutta 1SS7. gr. 4.

13 S. 2 Taf.

(Kepr. from the Scientific ^lemoirs by iledical Offi-

cers of the Army of India.j

On Aecidium Urticae Schum. var.

Himalayense. Von demselben. Ibid.

10 S. 2 Taf.

Der Schwerpunkt der beiden Arbeiten liegt in der

Mittheilung von Infectionsversuehen , aus -welchen

hervorgeht, dass Aecidium Strobilanthis mit Uredo-

und P«cewita-ähnlichen Teleutosporen auf Pollinia

nuda Trin., Aecidium TJrticue Schum. var. Himalayense

auf Urtica parvißora Eoxb., mit Uredo- und Teleuto-

sporen auf Carex setigera Don zusammengehört. Aus-

serdem enthalten sie ausführliche Beschreibungen der

genannten Pilze und einer Puccinia Urticae. Die-

selben wurden vom Verf. in der Umgebung von Simla

imHimalaya aufgefunden. Auffallend war dem Verf.

bei den erst erwähnten Formen die Seltenheit der

Uredosporen. Er bringt sie in Zusammenhang damit,

dass die Teleutosporen gleich nach der Reife keim-

fähig sind und so mehr als gewöhnlich für die Aus-

breitung der Püze zu sorgen vermögen.
Büsgen.

Krankheiten der landwirthscbaft-
licben Nutzpflanzen durch Schma-
rotzerpilze. Von R. Wolf. Herausge-
geben von W. Zopf Mit 50 Textabbil-

dungen. Berlin, P. Parey. 1SS7. VI u.

150 S. S. (Thaer-BibKothek.)

Das Bändchen giebt eine hübsche klare Darstellung

der im Titel angegebenen Gegenstände, speciell be-

stimmt für den gebildeten Landwirth. Der Begriff der

landw. Nutzpflanzen ist dabei in strengerEinschränkung

angewendet, Weinstock, Obstgehölze u. s. w. sind aus-

geschlossen. — Bezüglich der in der allgemeinen Ein-

leitung erörterten Frage über die Praedisposition für

Parasitenangriff und auch manche Einzelheiten im

speeielleu Theil würde Verf. seine Ansichten vielleicht

modificirt haben, wenn er die neue Litteratur benutzt

hätte. Doch thun diese kleinen Bedenken der hohen

Brauchbarkeit des Büchleins keinen Eintrag. Der
Verf. schreibt sich übrigens, wenn wir nicht irren.

nicht "W 1 f wie auf dem Titel steht, sondern W ol f f.

dBy.

Neue Litteratur.

Archiv für Hygiene. VI. Bd. Heft 4. M. v.Petten-
kofer, Zum gegenwärtigen Stande der Cholera-

frage (Forts.). — R. Emmerich, Heilung des
Milzbrandes. — VII. Bd. Heft 1. M. v. Petten-
kofer. Id. (Schluss).

Archiv der Pharmacie. XIV. Jahrg. 25. Bd. Nr. 13.

A. Meyer, Die Bedeutung des eigenthümlichen
Baues der Seneaa-'WmzttX.— Nr. 14. A. Tschirch,
Anatomischer Bau des Cacao-Samens. — Id., Ucu-
tuba, Der Samen von Myristica suriname)isis.

Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft. V. Bd.

Heft 7. Ausgegeben am 20. August 1887. W. Wahr-
lich, Pythium n. sp. — F. A. F. C. Went, Be-
obachtungen über K.ern- und Zelltheilung. — Fr.

Schüttj Ueber das Phvcophaein. — W. Zopf,
Ueber einen neuen Inhaltskörper in pflanzlichen

Zellen. — B. Frank, Ueber die Bekämpfung der
durch Giwmonia erythrostoma verursachten Kirsch-
baum-Krankheit im Altenlande. — O. Drude.
Ueber die Standortsverhältnisse von Carex humilis

Leyss. bei Dresden, als Beitrag zurFrage der Boden-
stetigkeit. — N. Pringsheim, Ueber Inanition
der grünen Zelle und den Ort ihrer Sauerstoft'ab-

gabe.

Bibliotheca Botanica. Abhandlungen aus dem Ge-
sammtgebiete der Botanik. Herausg. v. 0. Uhlworm
u. F. H. Hänlein.HeftNr. 7. Rees, M. u. C. Fisch,
Untersuchungen über Bau und Lebensgesehiehte
der Hirschtrüffel Elaphomyces. 24 S. gr. 4. Mit 1

Tafel u. 1 Hoksch.
Centralblatt für Bacteriologie und Parasitenkunde. II.

Bd. Heft 1. Buchner, Begard und Riedlin,
Ueber Vermeluungsgesehwindigkeit der Bacterien.

Heft 2 u. 3. G. Bordoni-Uffreduzzi, Ueber
einen neuen pathogenen Microphyten am Menschen
und an den Thieren. —r W. Schläfke, Der Tra-
chomcoccus. — 0. E. R. Zimmermann, Die Pe-

ronospora-TLia-nkiieit des V^'einstockes. — Heft 4.

M. Schottelius, Einige Neuerungen an bacterio-

logischen Apparaten.
Zeitschrift für Naturwissenschaften für Sachsen und

Thüringen. 4. Folge. 6. Bd. 2. Heft. H. Henschke,
Ueber Bestandtheile der .SVo^o/i'a-Wurzel.

The American Naturalist. Vol. XXI. Nr. 8. August
1887. E. L. Sturtevant, History of Garden Ve-
getables (contin.). — H. C. de S. Abbott, Com-
parative Chemistry of higher and lower plants. —
The National Herbarium. — A Duty of Botanists.
— The Element of Time in Botanical Study. — Bo-
tanical News.

Bulletin de la Societe Eoyale de Botaniqne de Belgique.

T. XXVI. I. Fascicule. 1887. Fr. Crepin, Notice
biographique sur Charles- Jacques- Edouard Morren.
— J. Cardot, Revision des Sphaignes de l'Ame-
rique du Nord. — Ch. A. Stra il, Essai de Classi-

fication et deseriptions des Menthes qu'on rencoutre

en Belgique. — V. Moutou, Ascomycetes obser-

ves aus environs de Liege. — E. Bommer et M.
Rousseau, Contributions ä la Flore mycologique
de Belgique.

Auzeige. [39]

.
Eifl Botaiiiker (Flysiolof) Dr. pMl,

mit Empfehlungen versehen, wünscht Assistentenstelle

an einem botanischen Institut zu bekleiden.

Oflerten unter A. S. 27 befördert Herr Ar i hur
Felix in Leipzig.

Verlag von Arthnr Felix in Leipzig. Druck von Breitkopf & Härtel in Leipzig,



45. Jahrgang. Nr. 39. 30. September 1887.

BOTANISCHE ZEITUNG.
Eedaction : A. de Bai'y.

Inhalt. Orig. : L. Jost, Ein Beitrag zur K.enntniss der Athmungsorgane der Pflanzen (Sehluss). — Litt,; L.
Koch, Die Entwielcelungsgesehichte der Orobanehen mit besonderer Berücksichtigung ihrer Beziehungen
zu den Culturpflanzen. — J. Godefrin, Atlas manuel de Thistologie des drogues simples. — Sauimluugcn,
— Neue Litteratur. — Druckfehler. — Anzeige«.

Ein Beitrag zur Kenntniss
der Pflanzen,der Athmungsorgane

Von

Ludwig Jost.

Hierzu Tafel VH.

Pandaneen.

(Sehluss.)

Es erübrigt noch auf die

Pneumathoden der Pandaneen einzugehen.
Abgeschlossene Resultate konnten hier nicht

erhalten werden, weil das Material zu spär-

lich vorhanden war. Ein Querschnitt eines

von Pmidanus furcatiis stammenden Exem-
plars zeigte sich als in allen wesentlichen
Punkten miiPhoenix übereinstimmend. Pan-
danus pygmaeus dagegen zeigte unter den
Schwammzellen mehrere continuirliche

Schichten kurzer, bis fast zum Verschwinden
des Lumens verdickter ZeUen, zwischen denen
Intercellularen nicht zu entdecken Avaren.

Ihre ganz regelmässige Anordnung liess auf
gemeinsame Entstehung aus einem Cambium
schliessen. Nähere Untersuchung zeigte, dass

es sich um Korkzellen handelte. In wieweit
nun ein derartiges Vorkommen normal ist

oder nicht, muss dahingestellt bleiben.

II.

Saccharum und Cyperus.

Es ist allgemein bekannt, dass die vegeta-

tiven Organe der Pflanzen in ihrer Ausbil-

dung weniger durch die natürliche Verwandt-
schaft, als durch Klima, Standort etc. kurz

von äusseren Einflüssen bestimmt werden.

So darf es uns nicht wundern, dass dieselben

äusseren Umstände, nämlich der Saueistofi"-

mangel, auch bei den den Palmen systema-

tisch nicht besonders nahe stehenden Grami-
neen und Cyperaceen ganz ähnlich gebildete

Athmungsorgane entstehen Hessen, die zu-

nächst für Saccharum officinarmn beschrieben

werden sollen.

Als diese Pflanze im letzten Sommer in

ihrer Kiste in das Bassin eines Warmhauses
gestellt worden war, trieb sie schon nach
wenigen Wochen starke Wurzeln, welche auf
dem etwa 2 cm unter dem Wasserspiegel be-
findlichen Substrat hinkrochen und neben
normalen, in die Erde eindringenden und
verzweigten Seitenwürzelchen auch noch
andere, vertical aufwärtswachsende producir-

ten. Dieselben entstanden sowohl auf der

Oberseite der Wurzel, als auch auf den Flan-
ken und erEeichten im letzteren Fall durch
eine basale Krümmung ihre Verticalstellung.

Diese Gebilde waren im allgemeinen nicht

über 5 cm hoch und trugen etwas unter der

Spitze eine auf wenige mm sich erstreckende

Anschwellung, die bei den kräftigsten Exem-
plaren etwa das Doppelte der normalen Wur-
zeldicke betrug. Verzweigungen traten nicht

oft auf, in den untersuchten Fällen durch-
gehends nur bei Verletzung des Vegetations-
punkts der Hauptwurzel. Auch diese Seiten-

zweige trugen oft wieder die Anschwellung.
Betrachtet man eine derartige Luftwurzel

unter dem Mikroskop bei schwacher Vergrös-
serung, so fällt sofort auf, dass die Epidermis-
zellen, welche sonst fest untereinander ver-
bunden sind, an den Anschwellungen vielfach

auseinandergerisseu sind. Zwischen ihnen
liindureh führen lange Spalten ins Innere
der Wurzel. Dieselben sind an solchen
Oberflächenansichten durch anhaftenden
Schmutz und Algen ausgekleidet, so dass

mair nur selten die Rindenzellen zwischen
der aufgerissenen Epidermis erblickt. Fig. 20
stellt diesen Fall für Cyperus textilis dar,

könnte aber gerade so gut von Saccharum
stammen. Genaueren Einblick in die Struc-

tur dieser Gebilde erhält man erst durch
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Veigleichung der Quersckaitte der Wurzel
aus verschiedenen Regionen.
Die Mitte der horizontal verlaufenden

Wurzel wird von einem radialen Gefässbüu-

del eingenommen, dessen Mitte einige skle-

renchyniatische Elemente zeigt. Hiervon
durch die stark verdickte Endodermis getrennt,

folgen in deutlich radialer Anordnung runde
Parenchjnizellen, die anfangs nur kleine

Intercellularenzwischen einander aufzuweisen

haben. Bald aber verbinden nur noch 1—

3

Zellen breite Streifen in radialer Richtung
den Gefässbündelcylinder mit der Aussen-

rinde, während die stark verzerrten oder zer-

rissenen Wände abgestorbener Zellen die

grossen lysigenen Lufträume zwischen den-

selben durchziehen. Die darauf folgende 2

bis 3 Zelllagen starke Aussenrinde besteht

aus starken, verholzten Elementen, welche

unter einander und mit der Epidermis lücken-

los verbunden sind. Die Zellen der letzteren

sind ziemlich unregelmässig, oft verschrumpft

und ohne deutliche Cuticula ; an älteren Wur-
zeln fehlen sie oft ganz. Von dieser ihrer

Mutterwurzel unterscheidet sich die vertical

wachsende Seitenwurzel nur wenig : In der

]Mitte des Gefässbündels sind je nach Stärke

des Exemplars 1— 3, von zarten Zellen um-
säumte Intercellularen aufgetreten. Die En-
dodermis ist weniger verdickt, die lysigenen

Intercellularen haben an Ausdehnung abge-

nommen und nehmen nach oben hin immer
mehr ab, bis schliesslich direct unter der An-
schwellung zwischen Gefässbündel und Aus-
senrinde, welche hier etwas lockerer verbun-

dene Zellen zeigt, nur noch rundliches Paren-

chym vorhanden ist. Geht man nun mit den
Querschnitten noch weiter, so treten bald in

der Epidermis die bekannten Risse auf, welche

auch die Aussenrinde durchsetzen (Fig. l'?,L).

Tiefe Lufthöhlen gehen oft bis nahe an das

Gefässbündel in die Rinde hinein. Das Zer-

reissen der Epidermis hat, ohne Verletzungen

der einzelnen /.eilen, in deren JSIittellamelle

stattgefunden; nichts destoweniger sterben

die äussersten derselben doch bald ab; die

Membran der an die Luft grenzenden Zellen

zeigt Holzreaction und wird bald gebräunt.

Gegen Ende des Herbstes war diese Bräu-
nung auf alle Zellen der Querschnitte über-

gegangen, in den Gefässen traten braune
Massen auf, die Gebüde starben ab. — Die
Zerreissung der äusseren Zellschichten und
das Auseinanderweichen des Parenchyms wird

übrigens lediglich durch Wachsthum des

letzteren bedingt, das Gefässbündel hat keinen

Antheil daran.

Gerade wie bei den Palmen ist also auch

hier, durch Zersprengen der Epidermis , die

Continuität zwischen der Atmosphäre und
den Intercellularen der Wurzelrinde herge-

stellt. Wir müssen also auch diese Gebilde

als Athmungsorgane auffassen; ebenfalls nach
Analogie der Palmen werden wir sie nicht

als negativ geotropisch, sondern als positiv

aerotropisch zu betrachten haben, und ihr

Auftreten bei der Wassercultui auf den
Sauerstoffmangel zurückführen.

Ganz ähnliche Erscheinungen traten auch

an in ihren Töpfen in dasselbe Warmhaus-
Bassin eingestellten Exemplaren von Cyperus

textilis auf. Derselbe bildete an horizontal

sch'U'immenden langen Wurzeln theils die

gewöhnlichen, meist verzweigten, theüs aber

auch aerotropische, vorzugsweise dorsal ste-

hende Seitenwurzeln aus, welche nur beim

Absterben des Vegetationspunktes sich ver-

zweigten. Sie sahen mit ihrer starken An-
schwellung unter der etwas gekrümmten
Spitze (Fig. 11) einer Mooskapsel nicht un-

ähnlich. Im Uebrigen bietet ein genaueres

Eingehen auf ihre Anatomie nichts Neues, es

wäre das nur eine Wiederholung des bei

Saccliarmn Gesagten. Erwähnt sei nur, dass

von einzelnen Athemhöhlen wie bei jenem
hier oft nicht mehr gesprochen werden

kann, da der ganzen Anschwellung entlang

nicht selten die Epidermis vollständig fehlt

und Vertiefungen, die ins Parenchym herein-

ragen, auch nicht vorhanden sind (19). Das
letztere hat sich nach verschiedenen Rich-

tungen verschieden stark ausgedehnt, und ist

vielfach an der Peripherie verschrumpft

(19, V).-
Das Auffällige an diesen Athmungsorganen

ist, dass sie nur an im Wasser cultiräten Land-
pflanzen auftreten, dass dagegen unsere ein-

heimischen Sumpf oder Wasser bewohnenden
Cyperaceen und Gramineen durchweg ohne

derartige Organe gefunden wurden. Es ist

interessant, dass die Landpflanzen, welche

gewöhnlich im Laboratorium zu Wassercul-

turen benutzt werden, in der anatomischen

Structur ihrer Wasserwurzeln sich ausseror-

dentlich den echten Wasserpflanzen nähern,

was sich namentlich in der Bildung grosser

Intercellularen kund giebt '). Besondere Ath-

') Perseeke, Ueber die Formveränderung der

Wurzel in Erde und Wasser. Leipzig 1877.
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mungsorgane scheinen auch hei ihnen nicht

vorzukommen, doch ist zu erwarten, dass

solche noch hei anderen Pflanzen gefunden
werden, wenn man sie der Wassercultur
unterwirft. Bis jetzt gelang es nur, sie noch
hei einer Dicotyle aus derFamüie der Cucur-
hitaceen aufzufinden.

m.
Lu£fa amara Boxbgh.

Ein Exemplar dieser Pflanze wuchs hier in

Erde nehen dem Aquarium eines Warm-
hauses und bildete sehr zahlreiche Luftwur-
zeln ^), die meistens nach einiger Zeit ihr

Wachsthum einstellten, wenn sie nicht in

Erde oder Wasser gelangten. Das letztere

geschah mit einer einzigen Wurzel, mehrere
andere wurden künstlich hineingebracht. Die
im Wasser rapid wachsende Wurzel — nach
lOtägigen Messungen ergab sich für eine

solche ein durchschnittlicher Längenzuwachs
von 4 cm pro Tag — bildet bald ein reich

verzweigtes unter dem Wasserspiegel schwim-
mendes System starker, spongiöser Wurzeln
und Seitenwurzeln, an denen vertical auf-

wärtsstrebende, glänzend weisse Nebenwur-
zeln sofort auffallen und als Athmungsorgane
zu erkennen sind. Gehen wir zunächst auf

die Veränderungen ein, welche die anato-

mische Structur der Wurzel durch Anpassung
an das Wasserleben erleidet. Dieselben be-

treff'en nicht das Gefässbündel, sondern ledig-

lich die Rinde. Diese wird in der Luftwurzel

von rundlichen, chlorophyllführenden Zellen

gebildet, die nur kleine Intercellularen zwi-

schen einander frei lassen und aussen von
einer Epidermis bedeckt werden, die keiner-

lei Besonderheiten darbietet. Sowie aber die

Wurzel ins Wasser kommt, schwillt sie so

mächtig an, dass die Epidermis zersprengt

wird. Die Rinde wird dabei so locker und
spongiös, dass man sie nur an ganz dicken

Schnitten in continuo studiren kann. Da
zeigt sich denn, dass sie aus der Längsaxe

') Die Pflanze, welche sich durch ihre kleineren
Früchte leicht von der nahe verwandten Luffa cylin-

drica unterscheiden lässt, war im hiesigen Garten nur
durch ein einziges Exemplar vertreten, welches nach
Cogniaux (Decandolle, Monographiae ITI, Cu-
curhitaceae) und Naudin (Ann. d. sc. nat. Ser. IV,

tom. 12, 1859) als L. amara bestimmt wurde. — Die für

unsere Pflanze so charakteristischen Luftwurzeln flnden

hei keinem der genannten Autoren Erwähnung. L.
cylindrica, welche hier direot neben amara cultivirt

wurde, konnte nicht einmal durch Einlegen ihrer

Zweige in Wasser zur Bildung von derartigen Wur-
zeln veranlasst werden.

des Organs parallelen, schlauchförmigen Zell-

reihen besteht, deren gegenseitiger Verband
durch einen radialen, centrifugal von jeder

Zelle ausgehenden Fortsatz bewirkt wird.

Die einzelne Zelle hat aber die Form eines

liegenden H- dessen Querbalken länger ist

als der Fuss ; letzterer tritt stets mit der

nächst äusseren Zelle in Verbindung (vergl.

das Schema Fig. 1 2) . Die peripherischen

Zellen erhalten keine Ausstülpung, sondern
sind etwas fester mit einander verbunden.
Die nur schwach entwickelte Epidermis wird,

wie schon erwähnt, durch das mächtige An-
schwellen des Rindenkörpers vollständig zer-

fetzt. Man kann sich leicht davon über-

zeugen, dass die Wurzel beim Eintritt ins

Wasser ihren seitherigen positiven Geotropis-

mus nicht aufgiebt ; vielmehr sind die Vege-
tationspunkte sämmthch nach unten ge-

krümmt, und erst die ausgewachsenen bieg-

samen Theile werden durch ihr geringes spe-

cifisches Gewicht bis direct vinter die Wasser-
oberfläche gehoben.
Von dieser Hauptwurzel gehen nun allseits

Seitenwurzeln ab, die je nach ihrer Grösse
eine verschieden starke Ausbildung der Rinde
zeigen. Auch auf der Dorsalseite wachsen
kleine Würzelchen hervor, welche an der

Luft zu Grunde gehen; ausser ihnen aber

sind hier die als Athmungsorgane dienenden

,

kurzen, dicken Wurzeln; aber auch seitlich

entstandene kommen durch Aufwärtsbiegen

über die Wasseroberfläche. In ihrem anato-

mischen Bau erinnern diese wieder an die

Hauptwurzel : die Structur der Rinde ist nur

etwas unregelmässiger als dort, die Epidermis

ist vollständig zerstört. Dadurch sind sie na-

türlich für Luft sehr gut durchgängig, doch
dürften sie hier wohl nicht nur der Äthmung
dienen, sondern auch der Assimilation. Die

Wurzeln haben zwar in der Rinde kein Chlo-

rophyll mehr ausgebildet, wie in der Luft, da-

gegen ist solches im Parenchym des Gefäss-

bündels reichlich vorhanden.
Bei dem starken Wachsthum. das diese

Wurzeln zeigten, ist das Vorkommen von

Athmungsorganen bei ihnen jedenfalls von

grosser Bedeutung. Erwähnt mag noch wer-
den, dass sie erst in der Entfernung von cc.

1 m (von ihrem Eintritt ins Wasser an ge-

rechnet) diese Athemwurzeln producirten.

Dasselbe hat Göbel bei den Luftwurzeln

der Sonneratia beobachtet*).

1) 1. 0. S. 255.
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Hier mag noch das Verhalten eines Cissus

spec. erwähnt werden , der im Victoriahaus

der Gr. Gewächshäuser zu Karlsruhe ganz
ähnlich wie die ehen beschriebene Lujf'a lange
Luftwurzeln bildete. Kamen diese ins Wasser,
so verzweigten sie sich ausserordentlich reich,

aber sie schickten weder Athmungsorgane
an die Lvift, noch zeigten sie im anatomischen
Bau in den beiden Medien irgend welche
Verschiedenheiten. Ja sie bildeten sogar an
stärkeren Theilen ganz normale Lenticellen

unter Wasser, die durch Aufquellen ihrer

Füllzellen sehr gross erschienen. Die ganze
Pflanze sowohl, wie das Wurzelwerk gediehen
dabei vortrefflich. Man sieht daraus, wie
sehr man sich hüten muss, Anpassungen, wie
die bei Luffa geschilderten, als einzig und
allgemein zweckmässige hinzustellen; unser
Cissus zeigt, dass Landwurzeln auch ohne
Athmungsorgane zu bilden im Wasser leben
können

!

Es ist, wie oben schon hervorgehoben
wiu-de, sehr wahrscheinlich, dass mit der Zeit

noch manche mit Athmungsorganen verse-

hene Wurzeln aufgefunden werden. Von in

der Litteratur erwähnten ErS^cheinungen
glaube ich die von Martins') zuerst geschil-

derten, und als Schwimmapparate gedeuteten
Wurzeln der Jussieua?iiten zum Theil wenig-
stens als solche Athmungsorgane auffassen

zu müssen. Es sind dies etwa 5 mm dicke,
4—^10 cm lange, unverzweigte, am Rhizom
der im Wasser lebenden Pflanze entstehende
und aufwärtswachsende Gebilde (1. c. Tab. IX,
X, V.).

Leider geht aus dem Text nicht mit Sicher-

heit hervor, ob sie über die Wasseroberfläche
hervorragen ; immerhin wird ein solches Ver-
halten durch die Worte; .... »de l'eau, dont
elles cherchent ä atteindre la surface« nicht

unwahrscheinlich gemacht. In ihrem Bau
stimmen sie mit den Athmungsorganen von
Luffa nahe überein; das Parenchym wenig-
stens hat dieselbe schwammige Beschaffen-
heit 2), und die Epidermis ist zerstört. Ragen

') Memoires de l'acad. des sciences de Montpellier.
Tome VI, pg. 353.

2) Das von Jüuffa genommene Schema (Fig. 12)

stimmt mit der von Frank (Beitr. zur Pflanzenphy-
siologie (Taf. V, 24) gegebenen Darstellung des Jus-
sjeMa-rindenparenohyms vollständig überein. Die be-
treffende Abbildung bei Martins (1. c. Taf. XII, 5)

ist hiervon abweichend, aber wie auch andere anato-
mische Angaben desselben Autors (cfr. Tab. XII, 1)

sehr wenig wahrscheinlich.

also diese Wurzeln über den Wasserspiegel,

so sind auch sie als Athmungsorgane aufzu-

fassen. Zudem wäre dann ihr Aufwärtswach-
sen viel verständlicher , als wenn sie nur
Schwimmwurzeln darstellen. Auch die klei-

neren, an den Knoten der im Wasser flotti-

renden Zweige derselben Pflanze entsprin-

genden Wurzeln kämen dann vielleicht als

derartige Organe in Betracht. Leider stand

mir kein lebendes Material zur Verfügung. —
Als Athmungsorgane dürften dann wohl

ferner noch zu betrachten sein die eigenthüm-
lichen LuftviTirzeln der Cycadeen'). Diesel-

ben bilden sich schon an der Keimpflanze

aus, wachsen bis zur Topfoberfläche vertical

in die Höhe, um sich hier dichotomisch zu

verzweigen und zahlreiche Lenticellen im
Periderm zu bilden. So sehr nun auch diese

Gebilde manchen (durch Parasiten erzeugten)

Gallen, z. B. den Wurzelanschwellungen von
Alnus ähnlich sehen, so müssen sie doch als

normale, nicht pathologische Erscheinungen
betrachtet werden, da die von Reinke^) in

ihnen entdeckten Algen ebensowenig con-

stante Begleiter derselben zu sein scheinen,

wieder von Brunchorst^) neuerdings in

ihnen aufgefundene Pilz'').

In dieselbe Kategorie von Erscheinungen
werden dann wohl auch die merkwürdigen
Wurzeln von Taxodium disticlium zu rechnen
sein, von denen Parlatorein Decandolle's
Prodromus PCVI, 2, pg. 440) das Folgende
angiebt: «arbor excelsa, interdum 100— 120

pedalis, radicibus hiac inde geniculatis, sene-

scendo in columnas conicas, \—5 pedes altas

supra solum jjroductis . . .« An den ver-

hältnissmässig jungen Bäumen des hiesigen,

wie des Karlsruher Gartens ist von solchen

Wurzeln noch nichts zu bemerken.

Ueberhaupt scheinen aerotropischeWurzeln,
ohne weitere als Athmungsorgane dienende

Einrichtungen, sich einer viel grösseren Ver-

breitung zu erfreuen, als man wohl bisher

annahm. Im Folgenden mögen noch einige

Beispiele angeführt sein. An fast allen im
Herbst dieses Jahres in die Bassins desWarm-
hauses gestellten Landpflanzen traten nach

') Vergl. Reinke, Morphologische Abhandlungen.

Leipzig 1873.

2) Bot. Ztg. 1879. S. 473.

3) Brunchorst, Unters, aus dem botan. Institut

zu Tübingen. II, 1. 1886. S. 155 IT.

*) Pilze konnte ich nur in älteren Cycorft-c^iwurzeln

auffinden, wo sie offenbar nur zufällig auftraten.
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kurzer Zeit auf der Oberseite des Topfes

viele Wurzeln hervor, welche sich immer an

der Wasseroberfläche hielten, so bei Cyperus

Papyrus, Richardia aethiopica, Musa Caven-

dishii. Es wirkt hier vermuthlich der Sauer-

stoffmangel als Reiz, durch den aerotropische

Wurzeln gebildet werden. Ebenfalls als aero-

tropisch müssen dann die Wurzeln betrachtet

werden, die an in Töpfen gezogenen Pflanzen

regelmässig an die Erdoberfläche wachsen,

eine Thatsache, für die einzelne Beispiele an-

zuführen wohl nicht nöthig ist. Ebensogut
ist bekannt, dass wiederum an Topfpflanzen

die Wtirzeln mit grosser Vorliebe dem Rand
des Topfes zuwachsen, und dort, wo sie am
meisten Luft vorfinden, sich ausbreiten. Aber
auch in freier Natur findet sich ähnliches.

Fraxinus, und ganz besonders Alnus glutinosa

zeigen, wenn sie im Sumpfboden stehen
i),

nicht nur eine grosse Menge von stammbür-
tigen Adventivwurzeln, welche fast gar nicht

in den sauerstofflosen Boden eindringen, son-

dern in einiger Höhe über demselben hori-

zontal verlaufen ;
nein, auch von dem in der

Erde befindlichenWurzelwerk treten Auszwei-
gungen wieder zu Tage, um sich verzweigend
auf dem Erdboden hinzükriechen. Vielleicht

sind es gerade diese aerotropischen Wurzeln,
welche dem Baum den Aufenthalt im Moor-
boden ermöglichen. An trockneren Stand-
orten fand ich keine solchen »Luftwurzeln«.

Der Aerotropismus ist also offenbar bei

Wurzeln weit verbreitet und hat wahrschein-
lich eine grosse biologische Bedeutung.
Während Molisch (1. c. S. 80) dieselbe nur
darin erblickt, dass durch ihn die Wurzeln
nicht in sauerstofflose Bodenschichten ein-

dringen, sollte hier wahrscheinlich gemacht
werden, dass sie eine viel grössere ist ; dass

sumpfbewohnende, oder überhaupt im sauer-

stoffarmen Boden befindliche Wurzeln durch
Aerotropismus aus demselben heraus an die

Luft wachsen und dabei Gebüden den Ur-
sprung geben, die auf den ersten Blick für
negativ geotropische gehalten werden können.

Strassburg i/E., Februar 1887.

Figuren er kl ärung.

Anm. 1. Mit Ausnahme von 1, 2, 11 u. 12 sind alle

Figuren mit dem Abbe 'sehen Zeichenapparat entwor-

fen. Für den benutzten Zeichentisch wurden die

Vergrösserungen der Z ei as 'sehen Objective undOcu-

') So z. B. im Durlacher Walde bei Karlsruhe.

lare besonders bestimmt und sind jeweils in Klam-

mern angegeben.

Anm. 2. Es bedeutet für alle|Figuren :

ep. Epidermis. G. Gefässbündel. I. Intercellu-

larraum. Lt. Pneumathode. p. Parenchym. s.

Schwammschicht. sk. Sklerenehymschicht. skl.

Sklerenchymstrang. Wh. Wurzelhaube.

1. Livistona australis. Lviftwurzel. nat. Gr.

2. Phoenix reclinata. Desgl.

3. Ph. dactylifera. Längsschnitt durch die Pneuma-

thode einer jungen Wurzel. A, 2 (50).

4. Ph. dact. Querschnitt durch einen Theil einer

Pneumathode. A, 2 (50).

5. Theil eines Querschnittes durch eine gewöhn-

liche AVurzel von Ph. dactylifera. A, 2 (50).

6. Aus einem tangentialen Längsschnitt der

Schwammschicht von Ph. furinifera. F, 2 (600).

7. Desgl. F, 2 (430).

8. Ph. farinifera. Querschioht aus der Sklerenehym-

schicht. F, 2 (430).

9. Jüngerer Zustand hiervon. F, 2 (430).

10. Wie Fig. 8; zw. die Zwickel. F, 2 (430).

11. Ci/perus textüis, oberes Ende einer Luftwurzel,

(cc. 8).

12. Luffa mnara, Rinde; Schema eines radialen

Längsschnittes.

13. Oberes Stück der Fig. 3. D, 2 (190).

14. Unteres Stück derselben Figur. C, 2 (125).

15. Ph. dactylifera, Querschnitt durch die junge

Pneumathode einer kleinen Wurzel. D, 2 (190).

16. Desgl. Längsschnitt einer Wurzel mit eben aus-

gebildeter Pneumathode. A, 2 (50).

17. Wurzel von Saccharum. Querschnitt A, 2 (50).

18. Das in 17 mit L. bezeichnete Stück. D, 2 (190.)

19. Cyperus textilis. Querschnitt bei C in Fig. 11.

D, 2 (190).

20. Cypenis. Oberflächenansicht derselben Wurzel.

A, 2 (50).

Litteratui".

Die Entwickelungsgeschichte der
Orobanchen mit besonderer Be-
rücksichtigung ihrer Beziehungen
zu den Culturpflanzen. Von Dr.

Ludwig Koch. Heidelberg, 1887. Win-
ter's Universitätsbuchhandlung. 4.389 pag.

m. 12 lith. Tafeln.

Das vorliegende Werk besteht aus 2 Theilen. Nur
der erste S. 1—224, der die Entwicklung von Oro-

banche behandelt, kommt hier in Betracht, der zweite

hat wesentlich landwirthsohaftlich-praktisches Inter-

esse. Die in unserer Kenntniss des Entwickelungs-

ganges der Gattung noch bestehenden Lücken hat der

Verf. durch seine sorgfältigen und mühsamen Unter-
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suchungen vollständig ausgefüllt. Danach stellt sich

die Sache für die untersuchten Arten speciosa, ramosa,

minor, Hederae im Wesentlichen ivie folgt. Die Kei-

mung der Samen ist im blossen Boden nicht zu er-

zielen, tritt nur in Berührung derselben mit Nähr-

wurzeln ein. Erfolgt diese nicht, so liegen die Samen

lange unverändert und können dann noch später bei

sich ergebender Gelegenheit auswachsen. Die Ent-

vrickelung des Embryo ist die Folge eines durch die

Nährwurzel verursachten Reizes, aller Wahrschein-

lichkeit nach eine chemische KeizTvirkung. An dem

primären Embryonalfaden wird das Plumularende

lediglich als Aufhahmsorgan für die im Endosperm

gespeicherten vStoffe verwendet, die junge Knolle geht

aus dem unteren Theil des Fadens hervor, der obere

kommt in wechselnder Ausdehnung in Verlust. Das

Radicularende dringt aktiv in die Wurzel bis zu deren

Holzkörper vor. Das zur Bildung der PrimärknoUe

verwandte Fadenstück ist von wechselnder Ausdeh-

nung, unter Umständen kann dieselbe ausschliesslich

von der eingedrungenen Spitze erzeugt werden. Als-

dann hat es den Anschein, als wenn sie unter Spren-

gung der Nährrinde aus dem Innern der befallenen

Wurzel allmählich hervorträte. Der Knolle fehlt also

der apikale Vegetationspunkt. Der Blüthenspross

sowohl als die zahlreichen an ihre Oberfläche hervor-

tretenden Wurzeln sind endogener Entstehung und

treten unter Sprengung resp. Zerstörung der decken-

den Gewebslage hervor. Die Deckschicht der Wur-

zeln ist sehr schwach nur aus 2—3 Zelllagen beste-

hend. Eine Bildung von Wurzelhaubenkappen findet

nicht statt.

Das eingedrungene Radicularende des Keimlings

wird zum primären Haustorium, dessen Bau und Ent-

wickelung Verfasser genau untersuchte und denen

anderer Haustorien, z. B. der Lorayithaceeyi im We-
sentlichen ähnlich gefunden hat. Im ausgebildeten

Zustand ist eine genaue bezügliche Orientirung aussei-

ordentlich schwierig. Dieses Haustorium wächst

durchaus aktiv ins Gewebe der Nährwurzel hinein,

seine gegen die Basis der Nährwurzel hin gerichtete

Seite ist gefördert. Dasselbe veranlasst eine mäch-

tige Cambialwucherung der umgebenden Nährwurzel,

die somit einen seitlichen Auswuchs erzeugt, in dessen

Mitte der Parasit nistet. Diesen Auswuchs bezeich-

net Verf. als das »Zwischenorgan«. Im Innern gliedert

sich das Haustorium durch Austreiben zahnförmiger

Vorsprünge oder schmaler ZeUfäden, die 'die Rinde

durchdringend, neue Emährungscentren liefern, ihr

Parenchym mit dem der Markstrahlen, ihr tracheales

System mit dem der Nährwurzel in Verbindung setzen.

Infolge der Borkebildung an der Oberfläche der

Nährwurzel kann ähnlieh wie bei den Visceae die in-

tramatrikale Masse des Haustorialkörpers späterhin

auf weite Strecken zu Tage treten. Wenn der Verf.

das primäre Haustorium für eine Wurzel erklärt, so

kann dem Referent unter Hinweis auf seine früheren

Ausführungen nicht beitreten, dass es die Funktionen

einer Wurzel besorgt, darüber kann ja kein Zweifel

obwalten. In einem eigenen Kapitel werden die von

den Bodenwurzeln ausgehenden secundären Hausto-

rien behandelt, über die nichts besonders bemerkens-

werthes beigebracht wird.

Verfasser zieht vergleichsweise die vom Referenten

untersuchte 5a/ano;)Äoraknolle heran, Er bekämpft

dessen Anschauung, wonach die büschlig verzweigten

Knollenholzbündel ausschliesslich den Nährpflanzen

angehören und sucht von den Orobanche\ii6üen und

ihrer Entwickelung ausgehend, wahrscheinlich zu

machen, dass diese Bündel aus Holzelementen beider

Theile sich zusammensetzen. Dem liegt aber ausge-

sprochenermaassen die durchaus unbewiesene An-

nahme zu Grunde, dass die Balanophora'k.noM.en sich

ebenso wie die von Orobanche entwickeln. Wenn das

der Fall wäre, würden allerdings die vom Verf. vorge-

brachten Gründe ziemlich gewichtige sein. Es ist aber

dem Referenten fast unzweifelhaft, und derselbe hatte

dies seiner Zeit (Abb. d. Hall. Naturf. Gesellsch. V. 13

[1S7.5] S. 32 seiner Abhandlung) stärker betont, als

man nach desVerf. Recapitulation des dort Gegebenen

annehmen sollte, dass bei BaJanophora das primäre

Keimprodukt nicht wie bei Orobanche die KnoUe,

sondern vielmehr ein intramatrikales Fadensystem

darstelle, dass dann durch gleichzeitig local gestei-

gerte Entwickelung der beiderlei mit einander ver-

flochtenen Gewebe in ähnlicher Weise wie eine

Krebsgeschwulst am menschlichen Körper die Knolle

secundär hervorbreche, dass dieselbe also von Anfang

an an allen Punkten beiderlei Gewebe, des Wirths

und des Parasiten, enthalten müsse. Die damalige

Darstellung stützt sich durchaus nicht blos auf den

fertigen Thatbestand wie Verf. wohl meint, es wurden

aber die einzelnen entwickelungsgeschichtlichen Daten,

die sie mit beeinflussten, als zu unvollständig, und für

den der Sache fernerstehenden nicht genügend beweis-

kräftig, nicht in ganzer Ausdehnung mit publicirt, nur

mehr angedeutet. Immerhin glaubte Referent seine

Auffassung genügend ins Licht gesetzt zu haben, um
Älissverständnissen nicht ausgesetzt zu sein.

Nicht uninteressant sind die Angaben des Verfas-

sers über die Dauer der OrobanchemniWvhien und

über deren ungeschlechtliche Vermehrung. Ueber-

wintem extramatricaler Theile wurde nur selten,

bei O. Hederae z. B. beobachtet. Diese werden meist

durch die längs den Gefässbündeln fortschreitende

Fäulniss, gegen die sich die Pflanze freilich durch

Peridermbildung zu schützen sucht, gestört. Nur das

Haustorium oder doch Theile desselben bleiben häu-

fig bis zur nächsten Vegetationsperiode erhalten. Vo n

diesen nimmt dann die Bildung neuer Knollen den
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Ausgang. Dazu kommt (die vegetative Vermehrung,

die durch die persistirenden Secundärhaustorien be-

wirkt wird. Diese werden an den Bodenwurzeln des

Parasiten in grosser Menge gebildet, aus ihnen werden

im nächsten Jahre reichlich neue normale Knollen ent-

wickelt. Wächst die Orohanche auf einjährigen

Wirthen, so fällt diese ungeschlechtliche Vermehrung

infolge des Absterbens der Nährpflanze weg. Man
kann aber den Parasiten künstlich erhalten, wenn man
zu der Topfcultur desselben successive neue Samen
des Wirthes steckt, so dass fortdauernd neue frische

Wurzeln für den Angrifi' der Orohanche zu Gebote

stehen. Diesen hübschen Versuch hat Verf. mit Oro-

hanche speciosa und Vicia Faha mit Erfolg durchge-

führt.

Im vorstehenden hofft Kef. die wesentlichsten Re-

sultate dieser verdienstlichen Arbeit heraus geschält

zu haben. Immerhin mag darin noch manche schätzens-

werthe Detailbeobachtung enthalten sein, die derselbe

übersehen. Man sollte doch in unserer Zeit auf die be-

grenzte Lesefähigkeit des ohnehin so sehr in An-
spruch genommenen wissenschaftlichen Publicums

etwas mehr Rücksicht nehmen als dies der Verfasser

thut. Wo es sich nicht um Dinge von principieller

Wichtigkeit, sondern nur um speciellste Einzelunter-

suchung handelt, sollte man die Herstellung von Bän-

den Bibelähnlichen Volumens vermeiden. Andernfalls

resultirt nur zu leicht, was dem Verfasser am wenig-

sten erwünscht sein kann, dass solch ein Buch eben

nur durchblättert, aber von Niemandem mehr wirk-

lich gelesen wird. H. S.

Atlas manuel de l'histologie des
Drogues simples. Par J. Godefrin,
Professeur ä l'Ecole superieure de Pharma-
cie de Nancy et Ch. Noel, Preparateur

k la meme ecole. Ouvrage couronne par

la Society de Pharmacie de Paris. Paris,

Savy. 1887. 4.

45 Phototypie-Tafeln nebst kurzer Erklärung geben

die mikroskopischen Bilder der wichtigsten officinellen

Drogen, für welche die mikroskopische Untersuch-

ung Wichtigkeit hat, in der Aufeinanderfolge : Pulver,

Gallen, Algen u. Pilze, Hölzer, Stengel, Rhizome,

Wurzeln, Rinden, Blätter, Blüthen, Früchte und

Samen. Klare, einfache, gute Bilder, nach guten

Präparaten schlicht und deutlich ausgeführt, in Bild

und Wort ohne jeden unnöthigen wissenschaftlieh

aussehenden Ornamentalballast. Ein Werkchen,

welches dem Praktiker auf dem Gebiete der Drogen-

kunde mit allem Nachdruck empfohlen werden muss

und von welchem eine deutsche Ausgabe diesseits der

Vogesen sicherlich Dank und Erfolg ernten würde.
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Beiträge zur Keniitiiiss von Fegatella

coüica.

Von

G. Karsten.

Hierzu Tafel Vm.

Während innerhalb der Gruppe der Mar-
cliantieen die Gattungen Marchantia und
Lunularia eine starke ungeschlechtliche Ver-
mehrung durch ihre bekannten Brutknospen
erfahren, war bei der nahe verwandten Fega-
tella den zahlreichen Beobachtern ') ein ent-

sprechendes Propagationsorgan nicht auf-

gefallen , Fegatella schien den bisherigen
Kenntnissen zufolge lediglich den sexuellen

Fortpflanzungsorganen ihre grosse Verbrei-
tung zu verdanken. Gelegentlich einer auf
Veranlassung des Herrn Prof. de Bary vor-

genommenen Untersuchung einer Fegatella-

Cnltur, die kurze Zeit nach Entfernung der
Hälfte des Rasens, die freigelegte Stelle

wiederum mit jungen Pfiänzchen bedeckt
hatte, — scheinbar durch Regeneration^; aus
alten der oberflächlichen Beobachtung ent-

gangenen Thallusstücken — wurde ein , wie
sich bald herausstellte, in der Natur in aus-
giebiger Weise wirkendes asexueUes Verbrei-
tungsorgan der Fegatella aufgefunden, welches
der Form des betreffenden Gebildes nach (cf.

Fig. 5) passend als Brutknöllchen bezeichnet
sein dürfte.

Bei der Durchmusterung der unteren, ab-
gestorbenen Theile eines älteren Fegatella-

') cf. Schmidel. Icones plantarum et an. part. I.

1747. pg. 117 f. unter Marchantia conica.

Nees von Eaenbeck, Naturgeschichte Europ.
Lebermoose. IV. pg. 179 ff. 1838.

Leitgeb, Untersuchungen über die Lebermoose.
VL 1881. S. 90 ff.

2) cf. Hermann Voechting, Ueber die Rege-
neration der Marchantieen. In Pringsheim's Jahrb. f.

w. B. 16. S. 367 ff.

Rasens findet man die in Rede stehenden
KnöUchen regelmässig, häufig sogar in grosser

Menge. Sie sind von kugeliger bis ovaler

Form, der Grösse eines Stecknadelknopfes
und von brauner Farbe. Die relativ grossen

Zellen der Oberfläche besitzen verdickte und
cutisirte Aussenwände und umschliessen im
Innern ein parenchymartiges , dünnwandiges
Gewebe , dessen Zellen mit oval geformten
Stärkekörnern und kleineren Chlorophyll-
körnern angefüllt sind.

Die Entwickelung dieser eigenthümlichen
Gebilde ist die folgende.

In dichtwachsenden Rasenstücken von Fe-
gatella beobachtet man, dass ältere Thallus-
stücke von jüngeren überwuchert werden,
dass eine jüngere Generation sich über der

älteren ausbreitet, ihr Licht und Luft nimmt.
Die älteren, auf diese Weise überwachsenen
Theile sterben allmählich ab, wie man denn
an alten Exemplaren häufig 2, ja 3 und 4 ab-

gestorbene Thalluslagen unter der gerade

vegetirenden vorfindet.

Wie Vöchting') für andere Marchantieen,

speciell für Lunularia nachgewiesen, ist die

Mittelrippe der bei weitem resistenteste und
regenerationsfähigste Theil des Marchantieen-

ThaUus ; so auch bei Fegatella. Betrachtet

man nun solche absterbenden Thallusstücke

Aex Fegatella, deren Oberseite vielleicht schon
die braune Färbung der todten Theile ange-
nommen, von unten, so sind die Zellen der

Mittelrippe noch lebendig und schwach grün
gefärbt. Hier und da bemerkt man dann
wohl intensiver grün scheinende kleinere

Stellen, die bei stärkerer Vergrösserung einen

in lebhafter Theilung begriffenen Zellcomplex
zeigen, Fig. 1 a, dessen isodiametrische, kleine

Zellen sich von den in der Längsrichtung der

Mittelrippe gestreckten Zellen der Umgebung

1) 1. c.
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scharf abheben. Bei weiterem Wachsthum
wölbt sich diese Zellgrui)pe kuppelartig her-

über und bietet auf einem Querschnitt durch
den Thallus ein Ansehen, wie es die Fig. 2

wiedergiebt. Doch nicht immer ist es, wie in

den bisher beschriebenen Fallen, die unterste

Zelllage der Mittelrippe, welche der Brut-
knospen-Anlage als Ausgangspunkt dient,

sondern, noch häufiger vielleicht
,

giebt die

nächst folgende Schicht ihr den Ursprung,
sodass in diesem Falle die schon abgestorbene

Aussenschicht von der centralen Sprossung
gesprengt wird (cf. Fig. 3, 4). Man kann somit

allgemein die unterste noch lebende Zell-

schicht der Mittekippe als Entstehungsort
derselben bezeichnen. Aus dem absterbenden
Thallus wandern nun ReservestofFe in die

Aussprossung hinein, die Zellen füllen sich

mit Stärke und Chlorophyll, und die dunkel-
grüne Färbung lässt die kugeligen Gebilde
schon dem blossen Auge sichtbar werden.
Fig. 3 zeigt z^wei solcher Brutknollen dicht

nebeneinander (o) , die nach Sprengung der

Oberflächensclücht Ij fast ihre definitive

Grösse erreicht haben. Es tritt ihre Bildung
durchaus nicht nur in der Nähe des Vege-
tationspunktes ein, sondern auf dem ganzen
Verlaufe der Mittelrippe und zwar im allge-

meinen in acropetaler Folge ; so waren in dem
Beispiele der Fig. 3 noch zahlreiche ältere

schon fertig ausgebildete KnöUchen auf dem
der Basis näher liegenden Theile der Mittel-

rippe vorhanden. Der Längsschnitt Fig. 4

Querschnitt durch den Thallus) zeigt ein

älteres Stadium : das Brutknöllchen ist fertig

angelegt, nur werden die einzelnen Zellen
noch eine beträchtliche Streckung erfahren.

Zu dem Mutterthallus führt nur noch eiae
schmale Verbindung hinüber, die mit ihm
selbst zu Grunde geht, sodass dann das KnöU-
chen frei ist. An der entgegengesetzten, also

dem Boden zugewandten Seite hat sich eine

kleine Einsenkung v. gebildet; die Anlage
des Vegetationspunktes des KnöUchens, wel-
cher sich bei weiterer Streckung der übrigen
Zellen noch beträchtlich vertiefen wird. Aus
zahlreichen Oberflächenzellen insbesondere
auch am oberen Rande des Vegetations-
punktes entwickeln sich bald zahlreiche
Rhizoiden. Die Mutterzellen der Rhizoiden
haben keinen Antheil an der nachfolgenden
Streckung der Zellen, die Rhizoiden aber
schwellen an ihrer Basis unmittelbar über
der Oberfläche des KnöUchens bauchig an,
sodass wie oben gesehen die Rhizoiden sich

in dasselbe hinein zu verjüngen scheinen.

Die zäpfchenförmigen Wandverdickungen,
nelche man an den Rhizoiden der Fegatclla

sonst vielfach findet, scheinen am BrutknöU-
chen nicht vorzukommen. An der Oberfläche
des KnöUchens hinwachsend wölben sich die

Rliizoiden in die muldenförmige Einsenkung
des Vegetationspunktes hinein , und dicht

nebeneinander zusammengedrängt erfahren

sie hier cUe spiralige Einkrümmung , die

ihnen noch lange ein eigenthümliches Aus-
sehen verleiht (Fig. .5). — Die äussere Mem-
bran des KnöUchens hat sich inzwischen ver-

dickt und cutisirt und ist im Stande, während
einer mehr oder weniger langen Ruheperiode
dasselbe zu schützen.

Von oben gesehen , bietet der Vegetations-

punkt nach Entfernung der Rhizoiden ein

Ansehen , wie es Fig. ü wiedergiebt. Der
erhöhte Rand besteht aus Zellen mit ver-

dickten Wänden, wie die ganze Oberfläche

des KnöUchens solche aufweist. Die Inser-

tionsstellen zahlreicher Rhizoiden ;, die sich

nach innen zu verjüngen scheinen , sind am
Rande sichtbar. Den Grund der Einsenkung
füUt ein, aUmähUch in das äussere über-
gehendes, kleiozeUiges, meristematisches Ge-
webe, aus dem beim Austreiben des KnöU-
chens sich die junge Pflanze ent^nackeln

wird. Ein Längsschnitt durch das ruhende
KnöUchen (Fig. 7) lässt die Tiefe der Ein-
senkung mit den kleinzelUgen meristemati-

schen OberflächenzeUen noch deutUcher her-

vortreten. Es sind in diesem Schnitte ge-
rade zwei am Rande inserirte Rhizoiden r.

getrofi"en, die sich in die Vertiefung hineia-

wölben. Dass der Vegetationspunkt durch
die solchergestalt dicht über ihm zusammen-
gelagerten Rhizoiden während der Periode

der Ruhe gegen äussere Einwirkungen ge-

schützt wird, ist klar.

Beim Beginn der Vegetationsperiode im
Frühjahre, bei lEintritt der nöthigen Feuch-
tigkeit und Wärme fangen die BrutknöUchen
an, sich zu regen. Doch ist man auch schon

weit früher, ja ohne denselben überhaupt

eine Ruheperiode gegönnt zu haben, im
Stande, sie zum Austreiben zu veranlassen,

falls man, natürUch ebenfalls bei der noth-

n'endigen Feuchtigkeit und Wärme , sie

massiger Lichteinwirkung aussetzt. Man kann
dann schon binnen 3—4 Tagen den Anfang
des Austreibens erkennen. Unbedingt noth-

wendig zur Erhaltung der Lebensfähigkeit

überhaupt scheint aber der ununterbrochene
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Aufenthalt in relativ sehr feuchter Umgebung
zu sein — eine an Standorten von Fegatella

wohl stets erfüllte Bedingung — wenigstens
ist es mir nicht gelungen, Knöllchen, die nur
7 Tage (bei gewöhnlicher Zimmerfeuchtigkeit)
lufttrocken aufbewahrt waren, überhaupt
noch zum Austreiben zu veranlassen.

Wird nun also ein normales, lebensfähiges

Knöllchen in geeignete Vegetationsbedingun-
gen versetzt, so treten in dem meristemati-

schen Gewebe des Vegetationspunktes Thei-
lungen auf. Die Wände sind meist recht-

winklig zur Längsrichtung des KnöUchens
orientirt (Fig. 8). Die Einsenkung wird aus-
gefüllt, und bald sieht man den weiterwach-
senden Vegetationspunkt sich kegelförmig
über die Oberfläche vorwölben (Fig. 9). Die
in ihm sichtbaren Zellreihen sind aus den
successiven Quertheilungen der vorher im
Knöllchen vorhandenen meristematischen
Zellen hervorgegangen und wachsen jede für

sich an der Spitze weiter. Die aufgespeicher-

ten Reservestoffe wandern mit fortschreiten-

dem Wachsthum aus dem Knöllchen aus,

und bald erscheinen die der früheren Ansatz-
stelle (am Thallus) naheliegenden Zellen ent-

leert. So geht ein kürzerer oder länger Zell-

strang aus dem Knöllchen hervor (Fig. 10).

Befand sich letzteres in seiner normalen Lage,
d. h. mit dem Vegetationspunkt dem Boden
zugewandt, so richtet sich der Zellstrang als-

bald aufwärts (Fig. 1 0). Aus seinen langge-
streckten Oberflächenzellen gehen allseitig

viele Rhizoiden hervor; der Zellstrang ist

überhaupt radiär gebaut. Gelangt aber nach
Durchbrechung der übergelagerten abgestor-

benen Thallusschichten der fortwachsende
Scheitel ans Licht, so bewirkt dessen Ein-
fluss alsbald die Ausbildung der gewöhnlichen
Dorsiventralität und zwar hängt es, soweit ich

wahrzunehmen Gelegenheit hatte, ledigUch
von der Richtung des aiiffallenden Lichtes
ab, welche Seite des Zellstranges zur Ober-,
welche zur Unterseite wird. Die Initialen

des bisherigen Zellstranges resp. ihre Nach-
kommenbleiben der jungen Pflanze als solche

erhalten und führen nun schnell zum Aufbau
des ganzen complicirten i^e<7«/e//a - Thallus
mit Mitteh-ippe, Athemöffnungen u. s. w. Die
Fig. 11 giebt ein Habitusbild des jungen
Pflänzchens, dem noch der Zellstrang mit
dem BrutkuöUchen anhaftet.

Es erübrigt noch der Nachweis, dass das

Absterben des Mutterthallus auch wirklich

die wesentliche Bedingung für die Bildung

dieser BrutknöUchen ist. Einmal ist es mir
nun nicht gelungen, an kräftig vegetirenden
Fegatella -V^zivien auch nur den Beginn
dieser KnöUchenbildung aufzufinden, dage-
gen war es zweitens möglich, sie künstlich zu
veranlassen.

Stücke von Fegatella circa 5 cm lang, theils

mit, theils ohne Vegetationspunkt, wurden in

natürlicher Lage auf einem Blumentopfe avis-

gebreitet und fest mit einem wassergesättig-

ten Pappdeckel bedeckt ; das Ganze war stets

sehr feucht gehalten. Es waren somit unge-
fähr den natürlichen Bedingungen entspre-

chende, unter denen Fegatella\)^z.n7.en von
anderen überwuchert, absterben, d.h. erstickt

werden, hergestellt. Nach Ablauf von 3

Wochen zeigten sämmtlicheVersuchspflanzen,
welche im übrigen mehr oder minder gelitten

hatten, die verschiedensten Stadien der Brut-
knollenbildung. Es lieferten diese Versuche
auch einen grossen Theil des Untersuchungs-
materials. Waren dagegen ebensolche Fega-
tellastiicke unter gleichen Feuchtigkeits- und
Dunkelheits-Verhältnissen, auch-bei gleicher

Temperatur, im Uebrigen unbehelligt geblie-

ben, so wuchs der Vegetationspunkt [zu den
bekannten ') schmalen Wintertrieben aus,

während sich keine Spur der KnöUchenbil-
dung zeigte. Somit dürfte nicht daran zu
zweifeln sein, dass der durch entsprechende

äussere Bedingungen zum Absterben ge-
brachte i^e^aieZ/ß-Thallus seine letzten Kräfte

zur Brutknöllchen-Bildung , zur Erhaltung
seiner Art verwendet.

Es lag nahe, bei anderen ebenfalls der Brut-

knospenbildung entbehrenden Gattungen der

Marchantiee7i nach einem gleichen oder ähn-
lichen Propagationsorgane, wie es die Brut-
knöUchen der Fegatella sind, zu suchen. Es
standen Preissia commutata und Reboulia he-

mi&phaerica zur Verfügung. 2) Doch waren in

beiden Fällen die Bemühungen erfolglos, es

gelang nicht, in dem Rasen einer der beiden

Gattungen ähnliche Gebilde aufzufinden. Ein
etwas anderes Resultat schienen zunächst die

in gleicher Weise wie oben für Fegatella an-

gestellten Cultur- resp. Tödtungsversuche zu

ergeben. Es traten cüe in Fig. 1—3 für -Fe-

gatella abgebildeten Entwickelungsstadien,

der Reihe nach auf; es handelte sich also

auch hier um eine durch äussere Einflüsse

1) cf. Leitgeb, 1. c. S. 90.

2) Herrn Prof. de Bary, sowie auch Herrn Prof

.

Zacharias bin ich für die Ueberlassung von Unter-

suchunga-Material zu bestem Danke verpflichtet.
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veranlasste ventrale Sprossung. Doch kam
es in diesen Fällen nicht zur Bildung eines

Ruhestadiums wie bei Fegafella, sondern die

Sprossanlage entyrickelte sich sogleich weiter.

An der unteren Seite des Thallus entlang

wachsend, suchte sie unter ihm hervorzu-

kommen und lange vor Erreichung dieses

Zieles war die dem Substrat aufsitzende Seite

des Sprosses durch Bildung von Schuppen
(und Rhizoiden in selteneren Fällen) als mor-
phologische Unterseite documentirt. Wir
haben es in diesen Fällen also mit den bei

llehoulia und besonders bei Prcissia ') so häu-
fig vorkommenden »ventralen Adventivspros-

sen« zu thun.

Nachdem es dann schliesslich gelungen
war, dasselbe Verhalten von Preissia auch für

Marchantia polymorpha zu constatiren, darf

man allgemein den Marchantieen die Fähig-
keit zuerkennen, in bedrängter Lage die Re-
generationsfähigkeit ihrer Mittelrippe zur

Bildung neuer Individuen ihrer Art zu ver-

wenden ; doch besitzt nur Fegafella die Mög-
lichkeit den gebildeten Yentralspross eine

Ruheperiode durchmachen zu lassen . um
später unter günstigen Verhältnissen die Ve-
getation wieder aufzunehmen.

Strassburg, Februar 18S7,

Figuren-Erklärung.
Fig. 1. Unterseite der Mirtelrippe von Fegafella

mit zwei jungen Brutknöllehen-Anlagen a. 115/1.

Fig. 2. Querseknitt durch den Thallus derselben

Pflanze, ein etwas älteres Brutknöllehen ist ge-

troffen. 75/1.

Fig. 3. "Wie 1. h die gesprengte unterste Zelllage

der Mittelrippe. 20 1.

Fig. 4. Längsschnitt durch ein fertig angelegtes

Brutknöllehen. Querschnitt durch den Thallus. v.

Vegetationspunkt, u. unterste gesprengte Zellschicht.

s. Ventralsehuppe. 75/1.

Fig. 5. Freies Brutknöllehen. r. Ehizoiden. 50^1.

Fig. 6. Eingesenkter Vegetationspunkt von oben

gesehen, r. Insertionen der (entfernten) Rhizoiden.

115/1,

Fig. 7. Längsschnitt durch den ruhenden Vegeta-

tionspunkt. 75 1

.

Fig. 8 u. 9. Längsschnitt durch den im Austreiben

begriffenen Vegetationspunkt. 115/1.

Fig. 10. Ein etwas älteres Stadium der sich ent-

wickelnden jungen Pflanze, z. Zellstrang. 75/1.

Fig. 11. Habitusbild. k. Brutknöllehen. z. Zell-

strang./, die junge Fegatella-T&avize selbst 6/1.

•) cf. Leitgeb, I c. S. 106.

Litleratur.

Ueber die Bildung der Knollen. Von
Hermann Vöchting,

(Bibliotheca Botanica, Abhandlungen aus dem Ge-
sammtgebiete der Botanik, Herausgeg. von O. Uhl-
worm und F. Hähnlein. Heft Nr. 4. 55 S. gr. 4. Mit

5 Tafeln. Cassel, Verlag von Th. Fischer.)

Die vorliegende Arbeit verfolgt den Zweck, die Ur-

sachen zu ermitteln, welche den Ort und das Wachs-

thum der K.nollen bedingen. Durch planmässiges und

zielbewusstes ExperLmentiren verschafft uns der Verf.

einen tiefen Einblick in die durch äussere Einflüsse

bedingten, resp. veränderten Dispositionen des Orga-

nismus bezüglich des Auftretens und der Anlage

seiner Organe und bringt uns dadurch einen guten

Schritt weiter in der Lösung einer der schwierigsten

Aufgaben der Pflanzenphysiologie. Bei der "U'ichtig-

keit des Gegenstandes einerseits , sowie dem reichen

Inhalte der Arbeit dürfte es erwünscht erscheinen,

eine allgemeine Uebersicht derselben, wenn auch in

gedrängter Kürze zu geben.

Die Versuche wurden vorwiegend mit Kartoffel-

knollen angestellt, — als Versuchsobject diente eine

frühe Varietät, die sog. »Sechswoehen Kartoflel« —
vergleichsweise wurde noch mit KnoUen von Helian-

thus iiiberosus, TJllucus tuherosa, Begoiua discolor und

B. holiviensis experimentirt.

Durch eigene Versuche sichtet Verf. zunächst die

vorhandenen Litteraturangaben über den Einfluss des

Lichtes und der Dunkelheit sowie der Feuchtigkeit

auf die Keimung der Kartoffel-KnoUen, und gelangt

dabei zu dem Resultat, dass das Licht einen hem-

menden Einfluss auf das "U'achsthum der ersten Inter-

nodien der Kartoffeltriebe ausübt Wenn nämlich

Wasserzufuhr verhindert wird , so erscheinen die

Triebe im Finstern schneller, erhalten gestreckte, aber

dünne Intemodien. Im* Lichte dagegen beginnt die

Keimung später, die Intemodien werden kürzer,

aber dicker. Dieselbe Erscheinung erfolgt, wenn

man den jungen Trieben gestattet in beiden Fällen

Wurzeln ins feuchte Medium hinabzusenden. Nur

bleiben dann die im Hellen entstandenen Inter-

nodien nicht kurz, sondern entwickeln sich weiter

»und entwickeln Laubsprosse von beträchtlicher Grösse

und reichlicher Belaubung«. »Diese Thatsachen leh-

ren, dass zwar das Licht einen Einfluss auf das Wachs-

thum der unteren Sprossinternodien hat, dass aber für

das weitere Verhalten der Triebe die Wasserzufuhr

von entscheidender Bedeutung ist.« Verf. beschreibt

dann eingehender den Keimungsprocess der von ihm

benutzten »Sechswochen-Kartoffel", deren Knolle die

Neigung besitzt, nur einen Terminalspross zu erzeu-

gen. Wenn die KnoUen ohne Wasserzufuhr in auf-
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rechter Stellung sich unter dem Einflüsse des diffusen

Tageslichtes entwickeln, so erzeugt die Termiual-

knospe ein Gebilde von eigenthümlicher Gestalt, von

knollenförmigem Umriss, welches seiner ganzen Länge

nach mit Knospen und Stolonen besetzt ist. Dieses

Gebilde bezeichnet Verf. als »Vortrieb«. Derselbe hat

je nach den verwendeten Kartoffelvarietäten eine

wechselnde Gestalt ; »bald ist er verlängert, cylindrisch

oder oval, bald kurz, rundlich |und selbst knollenför-

mig«. Durch in bestimmter Weise variirte Versuche

giebt uns Verf. zunächst einen orientirenden Auf-

schluss über den Einfluss verschiedener äusserer Be-

dingungen auf das Verhalten von solchen Vortrieben.

Beim Wachsthum dieser Gebilde im Dunkeln bei

Verhinderung von Wasserzufuhr und verhinderter

Wurzelbildung, noch prägnanter aber bei Verhinde-

rung des Auftretens von Laubsprossen zeigt sieh, wie

die Substanz der Mutterknolle unter Vermittelung des

Vortriebes zur Bildung von Tochterknollen verwendet

wird. Werden z. B. die Vortriebe in der Region der

Stolonen durchschnitten und bringt man darauf die

Knollen in normaler Stellung in Erde, so dass kein

Licht zu ihnen gelangen kann, so entwickelt sich an

dem Vortrieb und den Stolonen ein reiches Wurzel-

system und die Spitzen der letzteren bilden sich zu

rasch heranwachsenden Knollen um, welche die

Hauptmasse der gesammten in Mutterknolle und

Vortrieb enthaltenen plastischen Substanzen in sich

aufnehmen. So kann also fast die ganze Substanz

der Mutterknolle zur Bildung von Tochterknollen ver-

wendet werden, durch welch einfachen Umwandlungs-

process sie dann ihre Lebensdauer um ein Jahr zu

verlängern vermag. Durch hier nicht näher zu schil-

dernde, in besonderer Weise variirte Versuche zeigt

Verf. wie zwischen der Mutterknolle und der jungen

Pflanze bestimmte Wechselbeziehungen (Correlatio-

nen) bestehen.

Aus in feuchte Erde gesetzten Mutterknollen ge-

lang es ihm, unterirdisch Tochterknollen zu erzeugen,

während aus dem Vortriebe Laubsprosse sich ent-

wickeln, wobei indessen die Mutterknolle dem ganzen

System als Grundstock eingeschaltet bleibt und die

Wanderung der plastischen Substanzen aus den ober-

irdischen Laubtrieben in die Tochterknollen ihren

Weg durch die Mutterknolle nimmt. Dabei aber

geht die MutterknoUe nach einiger Zeit in Zersetzung

über, wobei jedoch die stoffleitenden Stränge sehr

kräftig entwickelt sind und der Zersetzung lange

Widerstand leisten. Sehr interessant sind auch die

Resultate der Versuche, in denen Vortriebe, welche

im Finstern Tochterknollen gebildet hatten, — letz-

tere entstehen unter diesen Bedingungen nie an der

Mutterknolle— dem Tageslichte ausgesetztwurden. Es

entstanden hierkeineLaubsprosse, sondern zahlreiche

Stolonen, welche ergrünten und horizontal oder abwärts

geneigt wuchsen. Die Mutterknollen , welche eben-

falls nach gewisser Zeit in Zersetzung übergingen,

hatten auch in diesem Falle Stolonen mit Wurzeln

und jungen Knollen gebildet, und waren ebenfalls

wieder dem System als Grundstock eingefügt, durch

welchen die Bewegung der plastischen Substanzen

nach unten, die des Wassers nach oben erfolgte.

Nachdem also am Vortrieb die Bildung von Knollen

bereits eingeleitet ist, kann durch den Einfluss des

Lichtes noch die Entstehung von Stolonen vmd Knol-

len im Boden hervorgerufen werden.

Eingehendere Prüfung fand nun der Einfluss des

Lichtes und der Dunkelheit, sowie der Feuchtigkeit

und Trockenheit der Umgebung auf die Knollenbil-

dung durch Versuche, in denen Verf. die Pflanze

zwang, ihre Knollen an oberirdischen Theilen, — und

somit unter fortwährender Controle — zu büden. Um
zunächst im Finstern oberirdische Knollenbildung zu

erzielen, wurde der über der Erde befindliche Vor-

trieb nebst einem Theile der Hauptaxe durch Ver-

schluss mit geeignet construirten Zinkrecipienten

verdunkelt, während der übrige Theil der Hauptaxe

dem Lichte ausgesetzt blieb. Wurde nur ein kurzes

Stück der Hauptaxe verdunkelt, so begannen die Sto-

lonen des Vortriebes ein rasches Wachsthum; »sie

wurden zu langen, starren, horizontal oder schwach

abwärts gerichteten, sich oft mehrfach verzweigenden

Gebilden«. Aus dem Vortriebe sowohl als den Stolonen

entstanden reichlich Wurzeln von oft sehr beträcht-

licher Länge. An den Spitzen der Stolonen aber er-

schienen nun die Knollen. Eine Tochterknollenbil-

dung im Boden hatte nicht stattgefunden. Wurde im

anderen Falle die Hauptaxe auf eine längere Strecke

(10 — 12 cm) mit verdimkelt, so verlief die Stolonen-,

Knollen-und Wurzelbildung wie oben, allein es zeigte

sich eine interessante Nebenerscheinung insofern, »Is

die jungen verdunkelten Knospen der Hauptaxe sich

zu stolonenartigen, horizontal oder energisch abwärts

wachsenden Bildungen entwickelten, deren Wachs-

thum jedoch bald still stand und welche in den Ver-

suchen des Verf. niemals Knollen entwickelten. Ver-

dunkelung und feuchte Atmosphäre genügen also, »um

die Sprossanlagen des basalen Theiles der Axe zu Aus-

läufern sich entwickeln zu lassen. Was unter andern

Umständen zum Laubspross geworden wäre, gestaltet

sich jetzt zum Stolo.« Wurde nun durch geeignete

Bedingungen, während Alles wie vordem blieb, die

Feuchtigkeit ausgeschlossen, dann unterblieb die

Ausbildung der Wurzeln, auch die Stolonen zeigten

nur geringes Längenwachsthum , wohingegen eine

reichliche Bildung von Knollen von meist normaler

Gestalt stattfand. Daneben aber traten auch eigen-

thümlich monströse Knollenbildungen auf. Unter

diesen Bedingungen waren auch in wenigen Fällen an

den Mutterknollen einzelne Tochterknollen gebildet.
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Aus diesen Versuchen geht also schlagend hervor, wie

das Licht einen hemmenden, die Dunielheit einen

fördernden Einfluss auf die Knollenbildnng ausübt,

ein Einfluss, welcher sich nicht blos auf das Wachs-

thum der einmal angelegten Gebilde erstreckt, son-

dern auch auf den Ort der Anlage. In ähnlicher

Weise, wenn auch in imgleich geringerem Grade,

erweist sich wasserdampfreiche und -arme Luft

wirksam.

Der Verf. unterzieht nun zunächst die Frage nach

der Bedeutung innerer Ursachen für den Ort und das

"Wachsthum der Knollen einer experimentellen Prü-

fung und findet durch Versuche mit geeignet behan-

delten Stecklingen, dass bei in aufrechter Lage be-

findlichen Stecklingen die Knollen nur aus den ba-

salen, Ton Erde umgebenen Knospen entstehen ; allein

auch die invers, mit der Spitze nach unten gesteckten

Stecklinge erzeugten in der Mehrzahl ihre Knollen

ebenfalls nur an der in diesem Falle beleuchteten'

Basis; bei einzelnen Ausnahmen jedoch entstanden

ausser dem aus dem Basalauge herrorgegangenen

Knöllchen noch andere, und zwar stärkere, aus denje-

nigen Knospen, welche am Apicaltheile unmittelbar

unter der Erdoberfläche gelegen waren. Die Sprosse

sind also nverticibasaln, d. h. aus inneren Ursachen ent-

stehen an der Basis Wurzeln und Knollen, an der

Spitze die Laubsprosse; doch rermögeu äussere Fak-

toren, wie aus dem letzten Ausnahmeresultat her-

vergeht, die innere Disposition leicht zu über-

winden.

Verf. beschreibt nun eingehender sehr interessante

und einfache Versuche, um die Erzeugung von Knol-

len am Tageslicht zu erzwingen. Er esperimentirt

mit von Vortrieben besetzten Knollen. Nachdem der

Vortrieb von seiner Basis aus sich bewurzelt hat, wird

der Zusammenhang zwischen Mutterknolle und Vor-

trieb gelöst; es befindet sich nun somit die ganze

Knollenregion über der Erde, während die "Wurzeln

in der letzteren ein normales Verzweigungssystem

büden können. Unter solchen Bedingungen treten

eigenthümliche pathologische Veränderungen an der

Hauptase, den Seitenzweigen und auch selbst an den

Blättern auf, die unter bestimmten Umständen vari-

iren, bezüglich der näheren Angaben darüber aber auf

das Original verwiesen sein mag. Sodann treten im

Verlauf der weiteren Entwickelung KnoUen auf.

»Waren alle Stolonen am Vortriebe entfemt^und keine

stärkeren Seitensprosse vorhanden , so entstehen sie

an der Hauptaxe und zwar an dem verdickten basalen

Theile derselben als Achselsprosse; gelegentlich bü-

den sie sich auch in höher stehenden Blattachseln.

Besass die Hauptaxe aber kräftige basale Seiten-

zweige, so gehen die Knollen hauptsächlich aus die-

sen, weniger aus jenen hervor. Anders, wenn beim

Beginn des Versuchs die Stolonen der mittleren Region

des Vortriebes nicht entfernt wurden. Dann ent-

stehen die Knollen nur oder doch der Hauptsache
nach an diesen. Entweder gehen die Spitzen derselben

direct in Knollenbildung über, oder die letztere findet

seitlich in den Blattachseln statt. Die Stolonen als

solche erfahren dabei meist kein Längenwachsthum.«

Was die Gestalt der im Lichte erzeugten Knollen an-

belangt, so sind dieselben sitzend und erreichen

höchstens die Grösse von Taubeneiern. Die in den

Achseln höher gelegener Blätter entstandenen sind

gewöhnlich einfach, die tiefer gelegenen bilden leicht

Seitenknollen. Auch zeigen solche am Licht ent-

standene Knollen zuweilen höchst abnorme Gestalten.

Die durch Verschiebung der Knollenregion ins Tages-

licht hervorgerufenen pathologischen A'eränderimgen,

beruhen, wie die mikroskopische Untersuchung des

Näheren zeigte, auf Störungen im Stofi'wechsel der

Pflanze, insofern die Ableitung der Assimilationspro-

dukte aus den Blättern nicht in normaler Weise vor

sich gehen kann.

Verf. beschreibt dann noch ein zweites, sehr sinn-

reiches Verfahren um Luftknollen zu erzeugen, wel-

ches darin besteht, dass man auf hier nicht näher zu

schildernde Weise die Pflanzen aus Stengelstecklingen

erzieht. Versuche, KnoUen an Blattstecklingen zu

erzielen, lieferten keine durchschlagenden Resultate.

Durch Verdunkelimg der Spitze der Hauptaxe stär-

kekranker Pflanzen gelang es die natürlichen Ver-

hältnisse umzukehren, und den Strom der Assimilate

von unten nach oben zu leiten, indem nämlich an dem
verdunkelten Stengeltheile Knollen entstanden, welche

nach etn'a 4wöchentlicher Versuchsdauer ein Gewicht

von über 20 Gramm erreicht hatten , während die be-

reits vorhandenen, am Lichte vorher entstandenen

Knollen ihrWachsthum einstellten. Verf. ventüirt nun

die Frage, in welcher Weise das Licht seinen Einfluss

auf die Bildung der Knollen geltend macht und ge-

langt durch besondere, hier nicht näher anzuführende

Versuche zu dem Kesultat, »dass die hemmende Wir-

kung des Lichtes sich hauptsächlich auf den Wachs-

thumsprocess der Knollen erstreckt", »ob das Licht

auf den Process der Stärkeablagerung hemmend ein-

wirkt«, konnte nicht erbracht werden. »Doch sprechen

die gesammten Verhältnisse mehr für als gegen diese

Annahme.«

Auch ein etwaiger Einfluss der Schwerkraft ist vom

Verf. in Eechnung gezogen worden, insofern unter-

sucht wurde, ob die Schwerkraft nach Analogie des

Lichtes einen Einfluss auf den Ort der Entstehung

von Knollen ausübt. Im Topf normal wachsende

Kartoifelpflanzen, einfach mit der Spitze abwärts ge-

kehrt, lassen Knollen nur in der Erde entstehen. Auf

diese Weise lässt sich also ein Einfluss der Schwer-

kraft nicht ermitteln. Wurden die Pflanzen jedoch

gezwungen oberirdisch Knollen zu bilden und die
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Pflanzen dann in umgekehrte Lage (mit der Spitze

abwärts) gebracht, so zeigte sich der Einfluss der

Schwerkraft darin, daaa eine Verschiebung der Kegion

der Knollensprosse nach abwärts, d. h. nach der Spitze

hin, erfolgte, auch fand eine gleichmässige Verthei-

lung der Knollen an den verkehrten Zweigen statt.

Verf. schildert dann in verschieden variirten Ver-

suchen das Wachsthum der KartofFelpflanze in völliger

Dunkelheit, von denen hier nur eine sehr wichtige

und interessante Beobachtung angedeutet sein mag,

darin bestehend, dass an vergeilten Trieben spät ge-

pflanzter Knollen die kleinsten der entstandenen

Knollchen »ein eigenthümliehes, durchsichtiges, glas-

artiges Aussehen« hatten, »während die entwickelteren

normale Farbe besassen«. Es zeigte sich nun, dass

bei den ersteren Knöllchen das ganze Gewebe in leb-

hafter Theilung begriffen war, sich indessen noch

keine Spur von Stärke abgelagert hatte. Einige

dieser eigenthümlichen Knöllchen gingen zu Grunde,

andere jedoch entwickelten sich weiter und speicherten

nun auch Stärke. Ob die Bildung der Luftknollen im

Dunkeln stets oder häufig so beginnt, konnte Verf.

bisher noch nicht feststellen. Aus obigem Befunde

geht aber hervor, »d a s s die Anlage, sowie das

Wachsthum der Knollen und die Stärke-
ablagerung in denselben trennbare Pro-
cesse sind«. Unter normalen Verhältnissen finden

beide Vorgänge gleichzeitig statt.

Es wurde nun versucht, auch bei etiolirten Trieben

durch das Experiment auf den Ort der Entstehung

der Knollen bestimmend einzuwirken, wobei der Ein-

fluss von Contact mit feuchten Medien, der Schwer-

kraft und lokaler Eingriffe ins Auge gefasst wurden.

Vergeilte Sprosse, welche auf verschiedener Höhe
durch mit feuchter Erde gefüllte Töpfe geleitet

wurden, bildeten an den von Luft umgebenen Theilen

keine oder nur vereinzelt kleine Knollen, soweit sie

aber von der feuchten Erde umgeben waren, hatten

sie eine oder zwei, verhältuissmässig stattliche Knollen

erzeugt. Stolonen oder Sprosse waren in den Töpfen

nicht gebildet. Aus den Versuchen des Verf. über

den Einfluss der Schwerkraft auf die Knollenbildung

an vergeilenden Sprossen geht hervor, dass die

Schwerkraft hier »keinen oder einen relativ so geringen

Einfluss ausübt, dass derselbe gegenüber der Wir-

kung anderer Faktoren nicht sichtbar wird«.

Vergleichsweise wurde die Knollenbildung auch

noch an einigen anderen Pflanzen untersucht. Bei

Ulluciis tuberosa stellte Verf. fest, dass entgegen

gärtnerischen Angaben die Knollenbildung von der

Temperatur unabhängig ist. Im Uebrigen sind hier

die Verhältnisse im Wesentlichen ähnlich wie bei der

Kartoffel. Es konnte ebenfalls die knollenbildende

Region des Stengels über die Erde verlegt und Luft-

knollen erzeugt werden. »Es ergab sich dabei, dass

das Licht zwar hemmend, jedoch nicht in dem hohen

Grade einwirkt, wie bei der Kartoffel. Nicht nur ent-

stehen im Hellen leichter Knollen, sondern auch mehr

oder minder lange Stolonen ; sitzende Knollen wurden

hier niemals beobachtet.«

Bei Helianthus fuberosus, mit welcher Pflanze nächst

der Kartoffel am meisten experimentirt wurde, konnte

die Knollenregion ebenfalls über die Erde verlegt

werden, entweder durch Stecklinge, welche im Be-

reiche der Erde keine Knospen führten, oder indem

Knollen so eingepflanzt wurden, »dass ihr Scheitel

über die Erde emporragte , der Terminalspross sich

von seiner Basis aus aber bewurzeln konnte«. In

diesem Falle trat eine auffallend starke Verdickung

des basalen StengeltheUs ein, an dem dann später

kleine Knollen, oft in beträchtlicher Zahl entstanden

;

einzelne der starken, aus der Mutterknolle oder der

Stengelbasis hervorgegangenen Wurzeln zeigten in

den meisten Fällen knollenartige Anschwellungen.

Bei den aus Stecklingen erzogenen Pflanzen waren

stets in den Achseln der Laubblätter kleine Luft-

knollen entstanden, ausserdem aber zeigten die im

Boden befindlichen unteren Schnittflächen der Steck-

linge oft knollenartige Callusmassen, während ferner

die Wurzeln an ihrer Basis sich ebenfalls knollenför-

mig verdickt hatten. Bei lokaler Verdunkelung

konnte ein ähnlicher Einfluss des Lichtes wie bei der

Kartofi'elpflanze constatirt werden.

Als Vertreter von Gewächsen mit dauernden Knol-

len wurden Begonia discolor und B. boliviensis unter-

sucht. Wie in der Regel wird auch hier der Ort der

Knollenbildung durch innere Ursachen bestimmt,

indem dieselbe an der Basis stattfindet. »Stellt man
Stecklinge her, welche an der Basis mit einem Knoten

endigen, so entwickelt sich die Knospe des letzteren

zur Knolle, indem ihr basaler Theil anschwillt und
das Ganze bald die charakteristische Form annimmt«.

An einzelnen Versuohspflanzen von 5. discolor konnte

Verf. eigenthümliche Erscheinungen beobachten, in-

dem nämlich im Boden keine Knollen entstanden,

sondern dafür in den Achseln der Blätter kleine

Knöllchen auftraten, ferner aber gingen auch die

Scheitel der Sprosse selbst in Knollenbildung über,

aus welch letzteren Knollen in einigen Fällen sich

wieder Laubsprosse bildeten. »Auch die Scheitel

dieser Sprosse gestalteten sich später zu Knollen und
es waren demnach, wenn man jede Knolle als den

Ausgangspunkt einer individuellen Entwickelung be-

trachten wollte, mehrere Individuen auf einander ge-

setzt.« Als im Herbste die Pflanzen abstarben, fand

überall eine Ablösung der Knollen von ihren Ur-

sprungsstellen statt.

Das vorstehend Mitgetheilte soll und kann nur in

grossen Zügen eine allgemeine Uebersicht des Inhaltes

der Arbeit geben; bei der Reichhaltigkeit desselben.
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bei den durch klare und bestimmte Versuchsanstellung

gewonnenen wichtigen Thatsachen und Erfahrungen

ist eine eingehende Lektüre dringend zu empfehlen.

Wort mann.

Nachricht.

Dr. M. "Woronin zeigt an, dass seine Adresse hin-

fort sein wird; St. Petersburg, Wasilii OstrofF, 9.

Linie, Haus Nr. 2, "Wohnung 12.

Personalnachrichten.

Am 16. August verschied zu Connewitz bei Leipzig

nach langer schwerer Krankheit, Dr. GeorgWinter,
der Mycologe.
Aus Konitz, Ostpreussen, wird berichtet : Der Pro-

fessor der Botanik an der Universität Königsberg, Dr.

E. Caspary, verschied am 18. September plötzlich

bei seinem " .Gastfreunde, dem Rittergutsbesitzer

Langner zu Hlowo, infolge eines unglücklichen

Sturzes von der Treppe. — Caspary befand sich auf

einer jener floristischen Forschungsreisen, zu welchen
er alljährlich die Herbstferien verwendete. — Er war
am 29. Januar ISIS geboren. —

Anzeigen. [42]

In Fried r. Kilian'sK. und Universitätsbuch-

handlung in Budapest erschien soeben:

EnTumex-atio
Plorae transsilvanicae vasculosae

critica.

Ex mandato Societatis scientiarum naturalium
regiae hungaricae

seripsit

Sr. Lud. Simonkai.

L, 67S Seiten. Preis H M.sr. 8.

Die aquitanische Flora
des

Zsütliales im Comitate Hmiyad
I>r. ]>!. Staub.

Mit 27 lithogr. Tafeln. Preis 8 Jl.

Arthur Felix in Leipzig sucht:

Botanische Zeitung 1S45— 1S46. 1S48. 1851
(event. einzelne Tafeln, . 1SÖ2 auch incomplet). 1858
fauch incomplet' . 1S59, 1S60.

Terlag von Arthur Felix in Leipzig.

Untersucliuugen.
über

Die Familie der Coiijugaten
[Zygnemeen und Desmidieen).

Ein Beitrag zur physiologischen und
besehreibenden Botanik

von

Prof. A. de Bary.

iüt S Taf. Li gr. 4. 1S58. brosch. Preis: 9 Jt.

Soeben erschien

:

Einleitung
in die

Paläophytologie
vom botanischen Standpunkte aus bearbeitet

von

H. Grafen zu Solms-Laubach,
Professor an der Universität Göttinnen.

Mit 49 Holzschnitten.

Ingr. 8. \Tn. 416 Seiten. 1887. brosch. Preis : \1 J(.

Die

Enüvickelung der Sporogone
von

Andreaea und Sphagnum.

Von
Dr. Martin Waldner

in Innsbruck.

Mit vier lithogr. Tafeln.

8. 25 Seiten. 1887. brosch. Preis: 2 Jl. 60 S^.

Pliysiologische
und

.AJg-ologlsclie Strtidiexi
von

Prof, Dr, Anton Hansgirg.

Mit vier lithographirten Tafeln, theUweise in Farben-
druck,

gr. 4. VL 188 Seiten. 1SS7. brosch. Preis 25 M.

STUDIEN
über

PROTOPLASMAMECHANIK
von

Dr. G. Berthold,
a. o. Professor der Botanik und Director des

pflanzenphysiologisehen Instituts der Universität

Göttingen.

Mit 7 Tafeln.

Ingr. 8. Xn. 336 Seiten. 1886. brosch. Preis : 14 iL

Vollständige Natui'gescMclite

der forstlichen

Culturpflanzen Deutschlands.
Bearbeitet

von

Dr. Theodor Hartig.

Herzogl. Biaunscliw. Foistrati und Professor etc.

IVeue -vroUfeile Ausgabe.
Mit 120 colorirten Kupfertafeln und in den Text

gedruckten Holzschnitten.

In gr. 4. X\TI, 580 Seiten. 4 Lfgen. brosch.

Preis : 50 M.

Terlig von Arthnr Felix in Leipzig. Druck von Breitkopf k Hirtel in Leipzig.
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BOTANISCHE ZEITUNG.
Redaction : A. de Bary.

Iillialt. Oi'ig. : A. Tomaschek, Ueber Bacillus muralis. — J. Boehm, Ueber die Eespiration dei- Kartoffel.

— Liü. : A. Engler und K. Prautl, Die natürlichen Pflauzeufamilien nebst ihren Gattungen und wich-
tigeren Arten insbesondere der Nutzpflanzen. — Aufruf. — Neue Lilteratur.

Uelber Bacillus muralis.

Von

A. Tomaschek.

Im Monat April des 1. Jahres fand ich in

einem halb unterirdisch angelegten Warm-
haiise (Augaiten) in einer Abtheiliing des-
selben, welche hauptsächlich der Vermeh-
rung gewidmet wird, an verschiedenen Stellen
der Wand einen schleimig gelatinösen Ueher-
zug von
nicht

der Consistenz

eben
des Kleisters,

ausgebreitet

der
gleichmässig eoen ausgebreitet war,

sondern hie und da in traubig warzigen bis

2 mm hohen Prominenzen hervortrat. Die
Farbe dieses Ueberzuges war grau ins violette

übergehend, stellenweise rein violett. In Al-
kohol aufbewahrt, nahm dieses sonderbare
Gebilde anfänglich eine rosenrothe Färbung
an, welche allmählich ins Weisse überging.
Ins Wasser gebracht, fiel die Masse endlich
flockig auseinander und senkte sich zu Boden.
Die mikroskopische Untersuchung erwies,

dass die gelatinöse Grundmasse hauptsächlich
aus einem Stäbchenbacterium besteht, welches
ich nach den bis jetzt angestellten Unter-
suchungen mit dem bekannten Bacillus Me-
(/ateriuni vergleichen möchte.

Dieses Bacterium bildet Stäbchen von 2,5 \i

Dicke und cylindrischer Form mit abgerun-
deten Enden 4—6 "mal so lang als breit. Die
Stäbchen sind selten gerade, sondern mehr
oder weniger bogig, sehr selten hufeisenförmig-

gekrümmt und jedes derselben ist von einem
im Umrisse ovalen , durchsichtigen

, oft ge-
schichteten gelatinösen.Hofe umringt. Die
Anwendung von fein geriebenem Tvisch ins-

besonderelehrt, dass Aiese Zoogloeci^ als welche
diese gelatinöseMasse angesehen werden muss,
bloss durch die allseitige Aneinanderlageruug
und Verklebung der mit dem gelatinösen

Hofe umringten Stäbchen zu Stande kommt.
Nirgends ist Verschmelzung oder Zusammen-
fliessen der schleimigen Grundmasse bemerk-
bar, wie dieses beispielsweise bei der Zoogloea

des Leuconostoc mesenterioides der Fall ist.

Nur dort, wo zwei Schwesterstäbchen sich

von einander quer abzutrennen beginnen, ist

der eben gebildete Hof derselben von dem ge-
meinsamen Mutterhof eingeschlossen. Nir-
gends bemerkte ich mehr als zwei Stäb-
chen von einem gemeinsamen Hof einge-

schlossen, auch Ketteilbildung Avird in der

frischen Zoogloea nicht beobachtet. Was je-

doch die gegenseitige Lagerung der eben ge-
trennten Schwesterzellen anbelangt, gilt hier

genau dasselbe, was A. de Bary von B. Me-
gaterium sagti^) Die Scliwesterstäbchen

schieben sich unter entsprechend leichter

Abschrägung eine kurze Strecke aneinander
her, so dass eines seitwärts vom andern zu
liegen kommt. Später schwindet der ge-
meinsame Mutterhof Die mit der hohlen
Seite der Krümmung nach oben gewendeten
Stäbchen lassen an den Endpunkten glän-
zende Stellen wahrnehmen, welche irrthüm-
lich für Sporen gehalten werden könnten.
Es ist dies ein leicht erklärliches optisches

Phänomen, ebenso wie der Umstand, dass

man zwischen den Stäbchen mit einem Hof
umgebene Kokken zu sehen glaubt. Erzeugt
man jedoch unter dem Deckgläschen eine

leichte Strömung der Deckflüssigkeit, welche
die Stäbchen mit sich reisst, so erkennt
man alsbald, dass die bezeichnete Erschei-
nung nur infolge der verschiedenen Lage
der gekrümmten Stäbchen zu Stande kommt.
Der bezeichnete S c h i z o ni y c e t e ge-

hört zu den endosporen Bacterien.

Verg], Morph, u. Biol. der Pilze. S. 501.
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In der frischen, dem Glashause immittelbar

entnommenen Zooglovu bemerkte ich nur

Vermehrung durch successive Zweitheilung.

Bringt man jedoch die frische Masse ins

Wasser, worin sie mehrere Tage verweilen

muss, schüttet sodann die aufgeweichte

Zuoyloea in flache Gefasse , woselbst sie in-

folge rascher Verdunstung des Wassers ein-

trocknen wird, so hat man durch dieses ein-

fache Verfahren ein Material gewonnen , an

welchem man die Sporenbildung in allen

ihren Phasen genau beobachten kann. Die

Färbung mit Methylviolett leistet hierbei gute

Dienste. Es braucht nicht besonders hervor-

sehüben zu werden, dass sich während der

Maceration.wie fortwährend controlirt wurde,

die übrigen Verhältnisse den Bacillus be-

treti'eud. nicht wesentlich geändert haben, in-

dem selbst der gelatinöse Hof unverändert

blieb. Die Stäbchen selbst bestehen jetzt aus
4—6 isodiametrischeu Zellen, innerhalb wel-

cher ein kleiner, rundlicher, stark lichtbre-

chender Körper auftritt, der allmählich in

rundliche Sporen auswächst. Der Vorgang
der Sporenbildung ist liier in gleicher Weise
zu beobachten, wie sie de Bary in seiner

trefflichen Schilderung der Sporeubüdung
des B. Megaterium geschildert hat ').

Hinsichtlich der Keimung der Sporen be-
steht zwischen unseim Bcu lUus und dem B.
Jlef/uitriuin der Unterschied, dass bei ersterem
die Keimung innerhalb des gelatinösen Hofes
Tor sich geht. Hierdurch entstehen bei

ruhiger Entwickelung aus 2, 4, 6, S lose ver-

bundenen Indi^•iduen bestehende Ketten,
welche simultan aus der Mutterzelle hervor-
gegangen sind. Indessen ist dies nicht die

einzige Art der Keimung, da die Sporen sich

auch von der Mutterzelle trennen und nach
längerer Ruhe zu neuen Stäbchen heran-
wachsen.

Noch im Monat Juli behielt die Zoogloea
an ihren ursprünglichen Standpunkten ihre

anfängliche Beschafienlieit unverändert bei.

Gleich nach der Auffindung im Monate April)

wurde eine kleine Quantität der Zoogloea auf
einen anderen Ort übertragen. Es ist dies

eine Stelle in der Nähe einer Ausflussröhre
der Wasserleitung im Gebäude der techni-
schen Hochschule, au welcher sich durch
genügende Feuchtigkeit begünstigt eiu
Rasen einer Üscilhma angesiedelt hat. Das

> Vergl. Morphol. etc. S. 5u0.

an diesem neuen Standorte weiterentwickelte

Material zeigt eben jetzt eine sehr rege Ent-
wickelung, was an den vielen in Zweitheilung

begrifienen Individuen erkennbar ist. Im
Uebrigen zeigt der von diesem Standpunkte
gewonnene Bacillus voUe Uebereinstimmung
mit dem vom ursprünglichen Standorte her-

stammenden.

Während hier unter dem Schutze der Algen
das Gedeihen der Bacterie gesichert erscheint,

sind mir anderseits bis jetzt alle Versuche
der Anpflanzung und Uebertragung in Flüs-

sigkeiten missluugen.

In der Zoogloea findet sich neben dem der

Menge nach bei weitem vorherrschenden

Bacillus ein Geflechte feiner Bacterienfäden,

welche in ihrem Ausehen eine grosse Ueher-
eiustimmuug mit Bacillus si/btilis zeigen und
mit demselben auch identisch sein dürften.

Einen genetischen Zusammenhang zwischen

beiden Formen nachzuweisen, ist mir bislang

nicht gelungen und halte ich denselben nach
dem Befrmde für unwahrscheinlich.

Höchst beachtungswerth und bezeichnend
für das bezeichnete Vorkommen ist der Um-
stand, dass überall in der gelatinösen Masse
kleine Kolonien einer Gloeocapsa eingebettet

sind. Wohl von Hunderten weit von einander

liegenden an der Mauer des Glashauses zer-

streuten Orten, an welchen die bezeichnete

Zoogloea auftritt, wurden möglichst kleine

Quantitäten derselben der mikroskopischen
Revision unterzogen, überall konnten Colo-

nien von Gloeocapsa nachgewiesen werden.

Da nun nach dem Staude unseres Wissens
ein unmittelbarer genetischer Zusammenhang
zwischen der Alge und dem Bacterium nicht

angenommen werden kann, so drängt sich

mir die Ueberzeugung auf, dass dieser Sym-
biose ein wechselseitiges physiologisches In-

einandergreifen der Funktionen beider Orga-
nismen, kurz ein Mutuahsmus zu Grunde
liegt, wie er zwischen den Flechtenpilzen, ins-

besondere den Omplialarien und den zuge-

hörigen Algen besteht.

Diese Association der Bacterie mit der Alge
ist schon ihrer Ausbreitung und Stätigkeit

wegen kaum als eine zufällige blosse Woh-
nungsgemeiuschaft anzunehmen.

Vor allem ist es der weiche, Feuchtigkeit

zurückhaltende Boden der Zoogloea^ welcher
das Uebersiedeln der Gloeocapsa im hohen
Grade begünstigt. Doch dürfte dieser Um-
stand allein die so innioe Vereinigung kaum
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vollständig erklären. Die Wissenschaft hat

vielmehr Eigenthümlichkeiten in den Lebens-
verrichtungen beider Organismen kennen
gelehrt, welche bei der Erklärung dieser

Verbindung kaum übersehen v^erden können.
Zvinächst ist das SauerstofTbedürfniss aero-

biontischer Bacterien in Betracht zu ziehen.

Der geschilderte Befund zeigt vielmehr, dass

diese auf SauerstofTbedürfniss der B. gegrün-
dete Beziehung derselben zu Sauerstoff aus-

scheidenden Algen, wie sie insbesondere
durch Engelmann experimentell nachge-
wiesen wurden, auch in der Natur zum Aus-
drucke kommt, wo Bacterien mit Algen
wie im gegebenen Falle sich so innig ver-

einen.

Anderseits sind auch in den Ernährungs-
weisen beider Organismen Anhaltspunkte zu

finden, welche zur Erkenntniss der Wechsel-
seitigkeit ihrer Funktionen hinführen. Bei
vielen B. besteht das Resultat der Rückwir-
kung derselben auf den Nährboden in Kohlen-
säurebildung. Viele B. z. B. B. subtile^ B.

Megaferium bewirken Verbrennung des Sub-
strates zu Kohlensäure und Wasser. Es ist

von selbst ersichtlich, welcher Vortheil hier-

aus der assimilirenden Alge erwächst. Selbst

die Verdunklung, welche durch die Färbung
der Zoogloea bedingt ist, kann die Theilungs-

fähigkeit, die vegetative Propagation der Alge
fördern. So sehen wir noch einen Spielraum
offen für die Wechselseitigkeit bis jetzt un-
bekannter Funktionen , welche als Ursache
des Gedeihens derart associirter Organismen
gelten können. So wird für uns durch diese

Betrachtungen eine auf Mutualismus be-

gründete Symbiose zwischen Algen und Bac-
terien mehr als wahrscheinlich. Um das Bild

der betreffenden Symbiose zu vollenden,

müssen wir unseren Blick dem zweiten haupt-
sächlich in Betracht kommenden Organismus
zuwenden, der Gloeoeapsa.

Was zunächst den Specieswerth der in Be-
tracht kommenden G/oeoe»^«« betrifft, so muss
zunächst bemerkt werden, dass diese Alge
am Rande der Zoog/oea\ager ohne Bacterie

aufzutreten pflegt und daselbst in dichtge-

drängten Colonien dunkelblaugrüne Rasen
bildet. In dieser Form des Vorkommens ent-

spricht sie der Art <Jl. po7yf/er?)>afira Ktz.

Tritt sie jedoch in das Zoof/loeiüageT ein, so

ändert sie, wie übrigens viele Flechtenalgen,

ihre Natur. Die ausserhalb zusammenge-
drängten Colonien breiten sich auf ein grös-

seres Gebiet aus und nehmen zugleich an

Grösse bedeutend ab, von 50 |jl bis 6 u. 8 |i.

Insbesondere ändert sich der ausgesprochene
blaugrüne Farbenton, sie werden trüb und
blassgrün, endlich ganz farblos. Es kann
hier erwähnt werden, dass nach Frank z. B.

bei Lecanora palUda und anderen Flechten
die in diese Flechte eintretenden Algen,
ohne anscheinend abzusterben, den Chloro-
phyllgehalt grösstentheils oder ganz ver-

lieren.

Ebenso findet Aenderung in den Dimen-
sionen der Flechten bewohnenden Algen
statt.

In dem oben geschilderten Zustande stimmt
die Gloeoeapsa mit der bekannten für Treib-

häuser charakteristischen Spec. Gl.fenestraUs

überein, und da sie sich auch zuweilen verfärbt

und der Hof derselben eine braune Farbe an-
nimmt, so würde in der Zoogloea auch die

Spec. Gl. fusco-lutea notirt werden müssen.

Ob nun die hier in Betracht kommende
Gl. als besondere Species aufzufassen sei oder

ob die Species Gl.polydermatica, Gl. fenestra-

lis, Gl. fusco-lutea infolge des Befundes in

eine Species zusammengezogen werden soll,

will ich hier nicht weiter diskutiren. Es
scheint übrigens überflüssig zu betonen, dass

die bezeichnete Alge den Gattungscharakter
der Gloeoeapsa vollkommen an sich trägt und
durchaus nicht mit jenen GfoeofayOSßähnlichen
partiellen Bionten zu verwechseln ist, welche
in den Entwickelungsreihen mancher Scyto-

nemacven auftreten ').

Die Thallusechten Flechten bilden ein ab-

geschlossenes rindenbegrenztes Ganze und
sind also dem Zutritt fremder Organismen
nicht ausgesetzt. Indess finden sich Pseudoli-

ehenen z. B. Normann's Morioleae , welche in

ihrem Thallus auch fremde Körper, Leber-
moostheile, Pollenkörner etc. einschliessen.

Es wird also unser zu Grunde gelegter Ver-
gleich nicht beeinträchtigt, wenn wir an-
führen müssen, dass in vinserem Gebilde auch
andere Organismen eingeschlossen werden.
Insbesondere sind es Moosprotonemnta [Di-
cranimi] , welche zuweilen mit bereits ausge-
bildeten Moosknospen in der ZoogloeanvAsse

zahlreich eingetaucht sind. Der klebrige

Zustand derselben gestattet leicht den Anflug

') Nach Cienlcowsky sollen alle gallcrtartis;en

Bildungen, wie Chroncocnis, GIneocapsa und Aphano-
capsa als Pa^me^/azustände von Fadenalgen anzu-
sehen sein.
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von allerlei Keimen, von denen ein grosser

Theil zur wenigstens theilweisen Entwicke-
limg gelaugt. Wegen der Schwierigkeit der

Bestimmung derartiger Inquilinen muss icli

gegenwärtig von der Aufzählung der bis jetzt

beobachteten absehen. Nach Schroetter
(Bern, über Keller- und Grubenbacterien.

Schles. Ges. f. vaterl. Cultur. Gl J. G.) finden

sich auch in Kellern an Wänden verschie-

denfarbige Zoogloeen . welche bei näheren
Untersuchungen ein ähnliches Verhalten
zeigen dürften.

Aus den vorhergehenden Betrachtungen
und dem geschilderten Funde folgt zwar
nicht,dass es flechtenbildende Bacteriengiebt,

doch dürfte es hierdurch festgestellt sein,

dass auch Bacterien mit Algen in eine auf
Wechselseitigkeit ihrer Funktionen gegrün-
dete Symbiose treten, welche ihr beidersei-

tiges Gedeihen bedingt ''

.

Brunn, im Juli ISST.

reber die Eespiration der Kartoffel.

Von

Joseph Boehm.

I.

Einleitung.

Zu wiederholten Malen habe ich in meinen
Abhandlungen über die Ursache der durch
die Transpiration eingeleiteten Wasserbewe-
gung in den Pflanzen darauf hingewiesen,
dass die geringe Tension der in den Zellen
und Gefässen des saftleitenden Holzes enthal-

tenen Luft nur durch die Athmuug bedingt
sein könne. Die Resultate der diesbezüg-
lichen Versuche, deren übersichtliche Zu-
sammenstellung noch einige Zeit in Anspruch
nehmen wird, veranlassten mich zu einem
eingehenden Studium der Respiration der
Kartoffel , dessen Ergebnisse im folgenden
möglichst kurz mitgetheüt werden sollen.

Ueber die Respiration der Kartoffel wurden
erst in den letzten .Jahren von Mülle r-
Thurgau zahlreiche Versuche durchgre-

') Der Verf. erklärt sieh gerne bereit, .sowohl leben-
des als in "\^'eingeist aufbewahrtes Material auf A'er-
langen jenen mitzutheilen, welche dasselbe näher
prüfen und weiter untersuchen wollen.

A. Toma schek,
Technische Hochschule, Brunn.

führt'). Müller war bei denselben jedoch
von ganz anderen Gesichts|)unkten geleitet

als ich. Mir war es darum zu thuu , die Re-
spiration einer ganzen unverletzten Pflanze

und eines parenchymatischen Gewebes mit
der des saftleitendeu Holzes vergleichen zu
können, und dazu schien mir die Kartofiel am
geeignetsten zu sein.

Müller stellte die hochwichtige Thatsache
fest, dass das Süsswerden der Kartoffeln nicht

diux-h Gefrieren, sondern durch Aufbewah-
rung derselben bei einer Temperatur in der

Nähe von 0" bedingt ist, dass dasselbe lang-
sam erfolgt und dass die sich in denselben
bildende Zuckermenge auch nach Monaten
einen gewissen Procentsatz nicht übersteigt.

Ferner fand Müller, dass die Kartoffeln

während der Ruheperiode weniger intensiv

athmen als nach derselben und dass die Ath-
mungsintensität süsser Kartoffeln nicht süssen

gegenüber besonders gross ist.

Müller ist überzeugt, dass diese Verschie-
denheit durch den Zuckergehalt bedingt sei.

Während der Ruhejjeriode werde nämlich
der bei gewöhnlicher Temperatur (bei oder

über iO"C.' gebildete Zucker theils verathmet
und theils in Stärke zurückverwandelt. Bei
niederer Temperatur sinke die Athmungsin-
tensität und das Vermögen des Protoplasmas,
aus Zucker Stärke zu bilden, in relativ höherem
Grade als der Process der Zuckerbildung. In

auf diese Weise süss gewordenen Kartoffeln

sei die Respiration somit infolge des grösse-

ren Zuckergehaltes intensiver als in nicht

süssen. Mit dem Aelterwerden der Kartoffeln

verringere sich die Fälligkeit des Protoplas-

mas derselben aus Zucker Stärke zu bilden;

es bleibe daher für die Athmuug mehr Zucker
disponibel, und dies sei die Ursache , warum
die Athmungsintensität der Kartoffeln nach
der Ruheperiode grösser ist als während der-

selben.

Müller bestimmte die bei seinen Ver-
suchen (von einer gi-össeren Kartoffelmenge)

gebildete Kohlensäure mittels der Wage.
Meine Versuche wurden in weitlumigen Ab-
sorptionsröhren und Eudiometern von 250

bis 2 SO resp. 920 bis 030 mm Länge gemacht.

Die Höhe eines jMillimeters entspricht bei

denselben einem Luftgehalte von 0,3S bis

'j Ueber Zuckeranhäufung in Pflanzentheilen infolge

niederer Temperatur. -Landwirthsch. Jahrbücher, II.

Bd. 18S2. — Beitrag zur Erklärung der Kuheperiode
der Pflanzen. 1. c. 14. Bd. 1885.
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0,42 cc bei 0" C. und 760 mm Quecksilber-
druck. In der Regel wurden 24 Versuche
gleichzeitig gemacht, 1 2 in Absorptionsröhren
bei gewöhnlichem und 12 bei geringerem
Gasdrucke in Eudiometern und zwar ent-

weder in atmosphärischer Luft oder in Sauer-
stoff. Zu den Versuchen wurden, ihrer Form
wegen, ausschliesslich sogenannte Kipfel-
kartoffeln im Gewichte zwischen 9 und 10

gr verwendet. Die Kartoffelcy linder
wogen genau 10 gr. Unter der Röhrenkuppe
wurden die Kartoffeln von massig feinen und
geeignet langen Platindrähten getragen

,

welche oben in eine horizontale Spirale ge-

dreht und aussen am unteren Röhrenende
festgebvmdeii waren. Die bei der Athmung
gebildete Kohlensäure wurde mittels 3 cc

einer lOprocentigen Kalilauge absorbirt. Die
Alt und Weise, wie die Füllung geschah,
werde ich seinerzeit in der Abhandlung über
die Respiration des saftleitenden Holzes aus-
führlich mittheilen. Hier will ich nur be-

merken, dass die geschälten Kartoffelcylinder

in einer Papierhülse, an deren geschlosssenes

Ende (zum Herausziehen derselben) ein Woll-
faden gebunden war, in (die massig feuchten)

Röhren eingeschoben wurden, da sonst die

Kalilauge durch die abgeriebene Kartoffel-

substanz stark gebräunt und das Ablesen der

Quecksilberkuppe mittels des Kathetometers
erschwert wird.

Die Temf)eratur meines Gaszimmers, in

welchem die Versuche gemacht wurden,
steigt, wie ich von früher her wusste, im
Hochsommer nie über 22 o C. Um nun alle

Versuche bei derselben Temperatur durch-
führen zu können , wurde die Temperatur
des Zimmers mittels eines Gasofens möglichst
constant auf der genannten Höhe zu erhalten

versucht. Da dies aber bei starker äusserer

Temperaturschwankung selbst mittels eines

empfindlichen Gasregulators nicht gelang, so

wurden die Apparate nach der Ablesung in

geeigneten Standgefässen aus den Queck-
silberwannen gehoben und in einen geräu-
migen, l m hohen Thermostaten gestellt, in

welchem^ sich die Temperatur fast constant
auf der genannten Höhe erhielt. [Auf der

Decke des Thermostaten .ist ein Träger! für
die Absorptionsröhren angelöthet, so dass

die Objecte in diesen und in den Eudiometern
sich auf gleicher Höhe^, d. h. in einer Luft-
schicht von derselben Temperatur neben der

Thermonieterkugel befanden.

Die Zusammenstellung von 24 Apparaten

erfordert, wenn alles vorgerichtet ist und
klappt, selbst bei geschickter Assistenz, gegen
4 Stunden. Die erste Ablesung erfolgte stets

gegen 1 1 Uhr und die folgenden Ablesungen
immer genau nach 2 Istündiger Versuchs-
dauer. In einem Räume von 22" C. ändert

sich das Gasvolumen 30 Minuten nach Ein-
stellung der Apparate infolge von Tempera-
turschwankung nicht mehr.

Die abgelesenen Gasvolumina wurden auf
" C. und 760 mm Quecksilberdruck redu-

cirt und die von den unverletzten (zwischen

9 und 10 gr schweren) Kartoffeln gebildete

Kohlensäure auf ein Kartoffelgewicht von
10 gr umgerechnet.

Von den zahlreichen Versuchen, welche
(freilich zum grossen Theile von Voraus-
setzungen geleitet, die sich dann als irrige

erwiesen) unter mannigfachen Variationen
durchgeführt wurden, habe ich in die Tabel-
len nur die Resultate einer geringen Zahl
aufgenommen , und zwar , wo nicht anderes
bemerkt ist, von mindesten 24 Versuchen einer

bestimmten Reihe von jenen zwei Versuchen,
bei welchen unter gleichen Bedingungen
während eines Tages die wenigste (Minm.)

und die meiste (Maxm.) Kohlensäure gebildet

wurde. Ausserdem war ich bei der Auswahl
der in die Tabelle aufgenommenen Versuchs-
resultate darauf bedacht, den Gang der Re-
spiration in den aufeinanderfolgenden Tagen
zvim Ausdruck zu bringen.

Die Athmungsintensität der Kartoffel ist,

gleich jener der Keimpflanzen von Phaseolus

muUifloncs ^) im Allgemeinen unabhängig von
dem Partialdrucke des Sauerstoffes. Es giebt

aber, Avie wir sehen werden, Bedingungen,
unter welchen dies nicht der Fall ist.

Müller berechnete die bei seinen Ver-
suchen von den Kartoffeln gebildete Kohlen-
säure in Milligramm pro Kilo und Stunde.

Bei meinen Untersuchungen bezieht sich, wie
schon bemerkt, die in Cubikcentimetern von

" C. und 760 mm Quecksilberdruck ange-
gebenen Athmungsintensität auf 1 gr Kar-
toffelsubstanz wähi-end 24 Stunden. Um
Müll er 's und meine Versuche vergleichen

zu können, müssen daher die in den Tabellen
angegebenen Cubikcentimeter mit 1,966

') Boehm, Sitzb. d. kais. Akad. d. Wissensch. in

AVien, 1. Abthlg;. 68. Bd. 187.3.

Riseha>yi, Landwirthsch. Versuohsstat. 19. Bd.

1876.
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(dem Milligrammgewichte eines Cubikcenti-
meters Kohlensäure bei 0" C und 760 mm
Quecksilberdriu-k) und 100 multiplicirt und
das Product durch 21 dividirt werden.

(Schluss folgt.)

Litteratnr.

Die natürlichen Pflanzenfamilien
nebst ihren Gattungen und wich-
tigeren Arten insbesondere der
Nutzpflanzen. Bearbeitet unter Mit-
Ts-irkung zahlreicher hervorragender Fach-
genossen von A. Engler und K. Prantl.
Lieferung 1— 7, ä 3 Druckbogen; zusam-
men mit 1077 Einzelbildern in 233 Figuren,

und einer Holzschnitt-Tafel. Leipzig,

W. Engelmann, 1SS7.

Nachdem von diesem durch Prospeet angekündigten

Werke jetzt 7 Lieferungen erschienen sind, ist eine

vorläufige Anzeige desselben hier .statthaft. Dasselbe

hat sich die Aufgabe gestellt, ein streng wissenschaft-

liches Gesammtbild der Pflanzenwelt, in allgemein

verständlicher "Weise, zur Darstellung zu bringen, und

zwar durch Wort und BUd. Was von jeder Familie und

von den zu ihr gehörenden Gattungen in descriptiver

Beziehung und auch für das praktische Leben hervorra-

gendbemerkenswerth ist. soll vorgetragen werden. In

den vorliegenden Lieferungen sind vollständig bear-

beitet die Palmen von Drude, die Liliaceen in weites-

ter Ausdehnung von Engl er, die kleinen Familien der

Juncaceen vonBuchenau, Saemodoraceen von P a x,

Sieinonaceen von Engler; Eichler's, durch

Eng] er und Prantl ergänzte letzte Arbeit ist die

Darstellung der Ci/cacleen und die noch nicht voll-

ständig abgedruckte der Coniferen; Die neueste (7.)

Ijieferung bringt den Anfang der Gramineen von E.

H a c k e 1 bearbeitet.

Halten wir uns an die fertig vorliegenden Theile,

so wird Jeder, der sich für die Sache interessirt, den

Verf. aufrichtig dankbar sein, für die gediegene re-

signirte Bearbeitung und den Verf. mit dem Verleger

für die vortreffliche Ausstattung, insonderheit AVahl

und Ausführung der Holzschnitte, welche ebensowohl

gelungene Habitusbilder wie Analysen, Anatomica

u. s. w. darstellen. Wenn das Buch, wie es begonnen
hat, durchgeführt wird, so wird es seines Gleichen

nicht haben, eben wegen jenes Tenor, den wir resignirt

genannt haben, der kurz und sachlich giebt , was man
weiss, nicht in abstrus gelehrter Form wie Bentham
und Hooker, und nicht in Gestalt einer mehr sub-

jcctiven gelehrten Monographie mit popularisirendcm

An.strich, wie die im Uebrigen ja geistreiche Histoire

des Plantes von Baillon. Diesem allgemeinen

Urtheil und Eindruck gegenüber treten einzelne Aus-

stellungen und Bedenken, die ja nirgends fehlen wer-

den, zurück, und sollen hier auch bei Seite bleiben.

Bezüglich des Gesammteindrucks wäre höchstens viel-

leicht zu wünschen gewesen, dass die ganze Anlage

etwas weniger schulmeisterlich schcmatisirt, und der

freien Bewegung des einzelnen Mitarbeiters mehr Spiel-

raum gelassen wäre. Schon der Titel des Ganzen, »die

natürlichen Pflanzenfamilien", fällt in dieser Hinsieht

auf. In dem »natürlich« steckt ein Stück Linneischen

Schulmeisters und der wäre besser gar nicht gezeigt

worden. AVas giebt es denn sonst für Pflanzenfami-

lien als natürliche, oder wenigstens solche , welche

wir für natürlich halten ? »Das Pflanzenreich« würden

wir als Gesammttitel vorgezogen haben.

Doch das sind Nebensachen und wir würden die

Recension mit Wiederholung unseres oben ausgespro-

chenenDankes und Segens hierschliessen, wenn nicht

der in Lieferung 3 und 4 enthaltene Anfang des U.

Theiles noch zu Bemerkungen Anlass gäbe. Hier

giebt nämlich Engler auf .5 Seiten eine kurze Ueber-

sicht des Gesammtsystems der Pflanzen, wie er es

sich construirt, und dann der Blüthenpflanzen insbe-

sondere. Das soll nur provisorisch sein, und die

Sache später in einem dem ganzen Werk voranzu-

setzenden Kapitel ausführlicher behandelt worden.

Gerade mitRücksicht hierauf gestatten wir uns unsere

Bemerkungen.

Ueber die »Gliederung« des Pflanzenreichs in seine

Hauptabtheilungen besteht heute keine wesentliche

Meinungsdifi'erenz. Der Verf. gliedert daher auch

im Wesentlichen in die Gruppen, für welche heutzu-

tage die Namen I. Blüthenpflanzen, IL Pteridophyten,

III. Bryophj'ten, IV. Thallophyten üblich sind. Unter

I fasst er die beiden Abtheilungen Gymnospermen und

Angiospermen zusammen. Und von IV trennt er als

V resp. in umgekehrter Folge I die «Mijcetozoa« ab.

Hierüber, und über die ganze Coordination der Haupt-

gruppen lässt sich streiten. Zunächst werden Viele

der Ansicht sein, eine Trennung der Angiospermen

und Gymnospermen in Coordination zu einander und

zu den Gruppen 11 und HI sei den heutigen Kennt-

nissen besser entsprechend als des Verf. Coordination.

Das mag aber dahingestellt bleiben, man kann CJründe

pro und contra anführen. Wenn dagegen Verf. die

Mycetozoa V von den Thallophyten IV trennt, uud

sie IV sowohl wie HI

—

I coordinirt, so ist das ein

Fehler. Denn die Gruppe, welche man derzeit Thallo-

phvten nennt, ist überhaupt nur ein Nothbehelf. Sie

fasst zusammen alle jene Pflanzen, welche weder zu

I noch zu II noch zu IH gehören; sie ist nur durch

diese negative Eigenschaft ausgezeichnet , sowie

Linne's Kr-\-ptogamen nur in dem übereinstimmten,

dass sie keine Phanerogamen waren. Rechnet man

die 3Iycetozoa zu den Pflanzen, worauf Ref. bekannt-
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lieh nicht besteht, dann sind sie Thallophyten wie die

übrigen »Pilze« und »Algen« — um somehr als auch

das vom Plasmodium hergenommene Unterscheidungs-

merk mal keineswegs, wie Verf. meint, zutreffend ist.

Würde Verf. die Thallophyten überhaupt in Gruppen

aufgelöst haben, welche denBryophyten etc. coordinirt

sind, so läge die Sache anders. Das wäre das Rich-

tige gewesen.

Verf. coordinirt aber noch anders, als bisher gesagt

wurde, nämlich I. Mycetozoen, II. Thallopliyten, III.

Archegoniaten, IV. Blütlienpflanzen, und subprdiuirt

dann unter III. ; 1 . Bryophj'ten und 2, Pteridophyten.

Das ist ja das ältere Verfahren; das richtigere dürfte

aber das in obiger ersten Aufzählung des Ref. ange-

deutete sein.

Das sind meist Meinungsdifferenzen, die schön oft

diskutirt worden sind und hier zur eventuellen Berück-

sichtigung nur kurz notirt sein mögen. Vielleicht

hat auch der Verf. mehr Recht als der Ref. Gänzlich

verfehlt aber ist nach des Letzteren Meinung die

Charakterisirung und Benennung, welche Verf. seinen

Abtheilungen giebt, soweit sie vom Herkömmlichen

abweichen.

Statt Blüthenpflanzen sagt er Embryophyta sipho-

nogaina, statt Axähe^ovä&ten Embryophyta zoidiogmna.

Die dem Botaniker leicht verständlichen Adjectiva

rühren, wenn ich nicht irre, ursprünglich von

Caruel her; das Substantiv Embryophyta in seiner

hier in Rede stehenden Anwendung vom Verf.

Embryo soll bedeuten einen Zellkörper, welcher aus

der befruchteten Eizelle hervorgeht und längere Zeit

mit der proembryonalen Generation in Verbindung

bleibt. Das ist also der Embryo der Phanerogamen, der

Farne und der Moosfrucht. Dieser Embryo soll die

zunächst in Frage kommenden Embryophyten von

den Thallophyten unterscheiden. Da er im Namen
obenan steht, wird er wohl für ganz besonders charak-

teristisch gehalten. Das ist nun gewiss nicht zutref-

fend. So gut wie die Moosfrucht ist die Florideen-

frucht «eine Zeitlang« ein Embryo. Dass bei ilirem

Zellwachsthum die als »Sprossung« bezeichnete Er-

scheinung meist oder meinetwegen immer vorkommt,

kann daran nichts ändern und ist für das Wesen der

Sache gleichgültig. Die Sporenfrucht von Porfos^JÄaer«

wächst zum lüzeiligen »Embryo« heran, sicher ohne

Sprossung. Die Wand oder Hülle der Früchte

kommt hierbei selbstverständlich nicht in Betracht.

Den Embryo und Nichtembryo hier in den Vorder-

grund zu stellen ist also nicht zweckmässig. — Sodann

Siphonoyama und Zoidiogama. Das sind ja ganz

schöne Worte und Pollenschlauch [und Spermatozoide

sehr respectable Dinge. Ob sie aber als obenanzu-

stellende Namenstheile zweckmässig sind, ist die

Frage, und auf die Zweckmässigkeit kommt es doch

hier in erster Linie an. Ein Name soll bei den Dingen,

um die es sich hier handelt, nach Möglichkeit ver-

ständlich, anschaulich, prägnant sein. Der alte Name
Blüthe, Blüthenpflanzen entspricht diesen Anforde-

rungen. Er drückt die ganze Historie vom Pollen-

schlauch und Embryo aus und noch vieles andere dazu,

und jeder Laie kann sich bei ihm vorstellen, worum es

sich handelt. Der Name^rcAe^oniatee hat diese Eigen-

schaften zwar nicht in gleichem Maasse, aber jeden-

falls doch die Prägnanz, denn an das Wort Archego-

nium knüpft sich alles charakteristische des Entwicke-

lungsganges von Farnen und Moosen. Dem Laien

gegenüber bedarf es allerdings noch der Erklärung.

Der neue Name aber doch gewiss nicht minder. Wenn
man aber alte, gute und brauchbare Namen hat, so isl

es ein Fehler, nun schlechte oder nicht bessere an ihre

Stelle zu setzen, und das ist hier hei dem Verf. der

Fall. Er thut nichts, als den Ballast unnöthiger Worte

vermehren, und dem Laien, für welchen das Buch be-

stimmt ist, geschieht damit das Gegentheil eines

guten Dienstes (Vgl. auch die Recension in Bot. Ztg.

1886, S. 885.)

Aehuliches, natürlich mutatis mutandis, wie für

Namen gilt auch für kurze Diagnosen und Charakte-

risirungen. Während aber des Verf. Gattungsdiagno-

sen im speciellen Theil vortrefflich sind, leistet er hier

in der Systemübersicht an Dunkelheit Unglaubliches.

Seine Embryophyta siphonogama charakterisirt er

folgendermaassen. »Nur ausnahmsweise thalloidische,

zumeist in Stamm und Blätter gegliederte Gewächse

mit 2 verschiedenen Generationen, bei denen nach er-

folgter Befruchtung durch den aus der männliclieji

Keimzelle (Pollen) hervorgehenden Pollenschlauch die

ebenfalls auf der proembryonalen Generation in der

weiblichen Keimzelle (Embryosack) erzeugte Eizelle

zum Zellkörper, dem Embryo, heranwächst, welcher bis

zur Keimung von dem Prothallium (Endosperm), dem

Makrosporangium (Eikeru, Samenkern) und dessen

Hüllen (Integumenten) eingeschlossen oder auch nach -

Resor])tion des von den erstgenannten Theilen gebil-

deten Nährgewebes den wesentlichen Theil des Samens
bildet.« So und nicht anders lautet der erste

Satz des vorliegendes Theiles des Buches. Der
Botaniker kann ihn vielleicht verstehen, staunt aber

doch über die kunstvolle und so gänzlich unnöthige

Dunkellieit. Der Laie, der das Buch doch auch lesen

soll und will, wird, wenn er dumm genug ist, denken,

das muss ein grundgelehrter Mann geschrieben haben;

andernfalls denkt er wohl anders. Möge sich aber

aucli der Laie nielit abschrecken lassen. Sechs Seiten

weiter und so fort M'ird er vortreffliches finden und
auch seinerseits einverstanden sein, mit dem was oben

über den speciellen Theil gesagt worden ist.

dBy.
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Aufruf.

Am 8. December vollendet Friedrich Traugott
Kützing sein achtigstes Jahr, der einzige noch Le-

bende ans jenem Kreise hervorragender Naturforseher,

welche bereits im vierten Decennium unseres Jahr-

hunderts sieh die Aufgabe stellten, mit Hilfe des ver-

besserten Mikroskops den Bau und die Entwickelung

der Zellen zu erforschen, und dadurch die Wissen-

schaft vom Leben auf eine neue exacte Grundlage zu

stellen. Unabhängig von den jetzt herrschenden

Tagesmeinungen, stets auf selbständigen Forschun-

gen und unablässigerti-euerNaturbeobachtung fuasend,

hat Kützing das Geschick gehabt, dass nicht wenige

seiner Entdeckungen erst viele Jahre später in die

Wissenschaft Eingang erlangten, nachdem sie von

Anderen, oft ohne den Vorgänger zu kennen, neu auf-

gefunden waren.

Kützing war einer der ersten, der es erkannte, dass

für die Erforschung der Zelle und ihres Lebens ge-

rade die einfachsten Pflanzen, wie sie in der Klasse

der Algen sieh finden, das günstigste Material dar-

bieten. Nachdem er schon im Jahre 1834 durch den

Nachweis des Kieselpanzers bei den Diatomeen eine

Thatsaehe von weit reichender Bedeutung entdeckt,

hat er 10 Jahre später die erste Monographie dieser

wichtigen mikroskopischen Organismen geliefert, die

in der gleichmässigen Berücksichtigung der gesamm-

ten morphologischen und biologischen Verhältnisse,

in der scharfen Charakteristik der Arten und Gattun-

gen, wie in der Treue der Abbildungen noch bis auf

den heutigen Tag als ein Meisterstück anerkannt wird.

Er hat sodann mit universell erweitertem Gesichts-

kreise und ausdauernder Hingabe ! die gesammtt

Algenflora der Oceane wie des süssen Wassers in den

mikroskopischen Verhältnissen ihrer Vegetations- und

Fortpflanzungsorgane untersucht, und ist dadurch

einer der hervorragendsten Förderer der wissenschaft-

lichen Algenkunde geworden. Es lebt kein zweiter

Naturforscher, der sieh nach Kützing an diese

Riesenaufgabe gewagt und dieselbe in einer solclien

Reihe umfassender Werke gelöst hätte, die durch

viele tausende treu nach der Natur gezeichneter Ah-

I bildungen erläutert, trotz aller Fortschritte der mikro-

skopischen Technik und ungeachtet der verschiedenen

Ansichten über systematische Abgrenzungen , noeli

immer die unentbehrliche Grundlage aller phykolo-

gischen Studien bilden.

Solehe wissenschaftliche Leistungen verdienen \\m

so grössere Anerkennung, als Kützing dieselben ui

selbstloser Hingebung, entfernt von den wissenschaft-

lichen Centren der Universitätsstädte, und unter treuer

Verwaltung eines anstrengenden Lehramtes zu Staude

gebracht hat.

Das unterzeichnete Comite ist zusammengetreten,

um dem hochverdienten Forscher ein Zeichen der

öff'cntliehen Anerkennung und Dankbarkeit von Seiten

der Fachgenossen durch eine Ehrengabo anzubieten,

welche demselben an seinem achtzigsten Geburtstage

überreicht werden soll.

Ew. Hochwohlgeboren werden ersucht, falls Sie sich

an dieser Ehrengabe betheiligen wollen, Ihren Beitrag

gefälligst baldigst an den Schatzmeister des Comite's,

Herrn Otto Müller, Berlin W., Köthenerstr. 44 einzu-

senden.

P. Ascherson. A. de Bary. G. Berthold. F. Cohn
C. Cramer. M. von Ebernstein. C. Haus.sknecht. L.

Kny. H. Leitgeb. P. Magnus. O. Müller. Pfitzer.

N. Pringsheim. J. Reinke. Archidiakonus Schmidt.

S. Schwendener. H. Graf zu Solms-Laubach. E.Stahl.

E. Strasburger.
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lieber die Eespiration der Kartoffel.

Von

Joseph Boehm.

(Schluss.)

II.

Respiration unverletzter Kartoffeln.

Müller hat, wie schon erwähnt, festge-

stellt,dass ruhende KartoiFeln (Johannisberger)

weniger intensiv athmen als nach Abschluss
derRuheperiode. Die Kipfelkartoffeln, welche
ich zu meinen in den letzten drei Monaten
des verflossenen Jahres durchgeführten
Schlussversuchen verwendet habe, wurden
Mitte September gekauft und, mit Ausnahme
der süssgemachten, bei gewöhnlicher Zimmer-
temperatur aufbewahrt. Schon Mitte
October begannen bei vielen die
Knospen zu schwellen und das Gleiche
war anfangs November auch bei auf den
Markt gebrachten Spätkartoifeln der Fall.

Die Triebe wurden aber, unabhängig
vom Lichteinflusse, auch bei jenen Kartoffeln,

welche in feuchterErde oder mit einer Schnitt-
fläche auf feuchtes Filtrirpapier gelegt wur-
den, nur einige Centimeter lang und
vertrockneten dann von der sich
schwärzenden Spitze aus, während sich

an der Basis derselben zahlreiche Nebenwur-
zeln und aus den Achseln der Blattschuppen
gleichartig sich verhaltende Seitensprosse
entwickelten'). Bei den während des ge-
nannten Zeitraumes durchgeführten Ver-
suchen konnte ich jedoch einen Unter-
schied der Athmun gsintensität zwi-
schen austreibenden Kartoffeln
(welche einige Tage vor dem Versuche sorg-

fältig abgekeimt wurden) und solchen mit

1) Vergl. Müller-Thurgau: Beitrag zur Erklä-
rung der Riiheperioden derPflanzen. 1. c. 1885. S. 859.

noch ruhenden Knospen nicht con-
statiren. Auffallend intensiver war jedoch
die Athmung in den Monaten Mai und
Juni').

Tabelle I.

Von je 10 gr unverletzten Kartoffeln,

welche im Wohnzimmer gelagert waren,
wurden bei 22 " C. in atmosphärischer Luft
oder in Sauerstoff von gewöhnlicher oder ge-
ringerer Tension cc Kohlensäure gebildet in

den Monaten

Oet., Nov. u. Dee. Mai u. Juni, 1886.

Minm. Maxm. Minm. Maxm.

Ami.Tage 0.96 2.57 2.79 5.41

2. 1.04 2.10 3.46 3.83

3. 0.88 1.59 2.95 3.90

4. 1.07 2.16 2.73 4.32

Die Intensität der Athmung variirt also,

wenn auch innerhalb enger Grenzen, bei

derselben Kartoffel und constanter Tempe-
ratur, in den aufeinander folgenden Tagen.

Bei Müll er 's Versuchen betrug die von
Johannisbergerkartoffeln bei 20 " C. gebil-

dete Kohlensäure:

pro Kilo u. Stunde
in mgr.

Am 23. Aug.

Am 5. Dec.

Arall.Pebr.

6.5

9.2

11.0

für 10 gr in cc um-
gerechnet

0.79

1.13

1.35

Müller bemerkt hierzu (1. c. 1885, S. 861),

dass bei dieser Kartoffelsorte am 5. December
die Ruheperiode wohl schon verflossen war.

Nach Müller (1. c. 1885. S. 859—860) be-

') Bei der auf das Friachgewicht bezogenen Ath-
mungsintensität kommt selbstverständlich in erster

Linie der Wassergehalt der Versuchsobjecte in Be-
tracht.
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trägt die stündliche Kolilensäureausgabe

ruhender Kartoffel bei 2u" C. pro Kilo nie-

also für 10 Gramm in

10 : 1.96ü)24

mals über 10 mgr

24 Stunden-
100

= 1.22 cc. Hätten

sich die Kartoffeln, deren Athmungsgrösse
den in der ersten Colonne obiger Tabelle an-
geführten Zahlen entspricht, noch im Ruhe-
zustande befunden, so würden Müller's und
meine Resultate sehr gut übereinstimmen.

Ich habe aber schon bemerkt, dass die Ath-
niungsintensität meiner Yersuchskartoffebi

mit noch ruhenden Augen und solcher, welche
bereits Ideine Triebe entwickelt hatten, wäh-
rend den Monaten Oetober , November und
December nicht verschieden war.

Bei sechs Versuchen mit unverletzten Kar-
tutfeln betrug die in Sauerstoif von gewöhn-
licher Tension während 7 Tagen (vom 2S.

Januar bis 4. Februar) von je 10 gr schweren
Kartoffeln bei 0" C. ') gebildete Kohlensäure
zwischen 2.21 und 2. .öS cc, d. i. 2..')9 und 3.02

mgr pro Kilo und Stunde. Bei einem
Versuche, der von Müller mit 16 kleinen,

1054.7Ü gr schweren, nicht süssen Kartoffeln

vom 10. Januar bis 2. Februar bei 0" durch-
geführt wurde , betrug die Athmungsgrösse
pro Kilo und Stunde 2.5 mgr (1. c. 1882,

S. SOI).

Müller hat, wie schon hervorgehoben,
nicht nur die Thatsache festgestellt, dass die

Kartoffeln nicht, vrie man bisher glaubte, beim
Gefrieren, sondern, und zwar langsam,bei einer
Temperatur von — 2 bis ca + 6" C. süss

werden; Müller hat auch gefunden, dass

das Süsswerden vorzüglich durch Rohrzucker
bedingt ist und dass solche Kartoffeln, be-

sonders bei 20 bis 25° C. viel intensiver

athmen als nicht,süsse. Die Intensität der

Athmung war aber bei seinen Versuchen
unter sonst anscheinend ziemlich gleichen

Verhältnissen ausserordentlich verschieden,

z. B. bei 20° zwischen 40.5 bis So mgr
pro Kilo und Stunde, also 4.94 bis 9.77 cc für

10 gr in 24 Stunden. Am meisten Kohlen-
säure wurde einmal bei 25° C. von Kartoffeln

gebildet, welche vom 24. November bis 22.

Mai auf 0° abgekühlt waren und 3.33^ direet

reducireuden Zucker enthielten, nämlich (am
2. Versuchstage) pro Kilo und Stunde 156.5

mgr d. i. für 10 gr in 24 Stunden 19.19

cc (1. c. 1SS2, S. 796—S03 und 1SS5, S. S62).

Müller glaubt, dass diese Verschiedenheit

der Athmuugsintensität durch den verschie-

denen Zuckergehalt der Kartoffeln bedingt

sei.

Die folgende Tabelle (II A und B) gibt

eine Uebersicht der Resultate von Respira-

tionsversuchen mit 24 Kartoffeln, welche sich

vom 25. September bis 31. Oetober bei 0° im
Thermostaten befanden.

Tabelle II.

Von je 10 gr süsser Kartoffeln wurden bei

22° C. cc. Kohlensäure gebildet-):

A. Bei gewöhnlichem Gasdrucke.

In Sauerstoff
,
In atniosphär. Luft^)

Minm. Maxm.

Am I.Tage

2.

3.

4.

5.

6.94

7.80

5.41

4.39

3.52

11.01

8.32

7.70

6.67

5.74

Minm. Mas

5.44

5.46

4.61

4.34

3.13

5.52

8.2S

5.14

4.82

4.34

B. Bei geringem Gasdrucke.

In Sauerstoff
In atmosphär. Luft 3)

Gasdruck : 255—244 mm Hg.

Minm.
Gasdruck
in mm Hg.

Maxm. Gasdruck
in mm Hg.

Minm. Maxm.
Ursprgl.LuftmengetlO.Oloc. ürsprgl.Luftinenge:43.67cc.
Vor Kali, iiacli24Std. +0.56 Vor Kali, nach 24 Std. + 1.07

Nai-li Einfüliruug von Kali:
i

Nach Einführung von Kali

:

Am 1. Tage G.6S 173.8-133.2 7.47 237.2-215.8 3.03 4.17

2. 5.87 13S.2-105.3 6.86 215.8—1966 2.71 4.53

3. 5.17 272.3-25S.0 6.18 190.6-168.8 2.94 3.98

4. 3.97 24S.0—247.0 5.20 267.0-255.4 2.78 3.41

5. 3.4S 247.0—236.5 3.98 255.4-244.6 2.10 2.57

') Die Absorptionsröhren vraren in langsam schmel-
zenden Schnee eingegraben. Abgelesen wurde im
Freien zwischen O^resp. + O..^" C.

'-I Jede Colonne enthält die Extreme von sechs Ver-
suchen. Während des ersten Tages -waren die Rohren

nicht mit Kalilauge sondern mit je 3 cc Wasser be-

schickt. Innere Athmung erfolgte nur in verdünnter

atmosphärischer Luft.

3) Bei den Versuchen in atmosphärischer Luft wurde
nach jeder Ablesung der consumirte Sauerstoff mög-
lichst genau wieder ersetzt.
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In Sauerstoff von gewöhnlicher Tension
war bei meinen Versuchen die Athmungsin-
tensität süsser KartoffelnimAllgemeinen etwas
grösser als in verdünntem Sauerstoff oder in

gewöhnlicher Luft. Es ist diese Differenz

aber vielleicht durch die Individualität der

Kartoffeln bedingt. In verdünnter atmo-
sphärischer Luft erfolgte jedoch sicher innere

Athmung (Vergl. Müller 1. c. 1882, S. 797

bis 804). Am 5. Tage wurde, ausgenommen in

verdünnter atmosphärischer Luft, ganz so wie
bei Müller's Versuchen, viel weniger Sauer-
stoff consumirt als in den ersten Versuchs-
tagen.

Bezüglich der relativ grossen Athmungs-
intensität süsser Kartoffeln stimmen meine
Versuchsresultate ganz mit denen Müller's
überein. Aber selbst in Sauerstoff von ge-
wöhnlicher Tension war bei meinen Versuchen
die Respiration der süssen ') Kartoffeln bei

weitem nicht so intensiv als bei vielen Ver-
suchen von Müller.

III.

Respiration geschälter Kartoffeln.

Bei meinen Versuchen über die Respiration

des saftleitenden Holzes erhielt ich oft Koh-
lensäuremengen, deren Grösse mit den Ath-
mungsbedingungen unverletzter Pflanzen ab-

solut unvereinbar war. Dies und das eingangs

erwähnte Motiv veranlassten mich, da Re-
spirationsversuche mit grösseren Pflanzen

sehr umständlich sind und mir überdies die

*) Am 8. November wurden in 10 süssen Kartoffeln

meines Vorrathes von Dr. Meissl (Vorstand der land-

wirthsch. Versuchsstation) 0.66^ direct reducirender

und vermittelst der Gährungsmetliode im Ganzen 3.7 %
Zucker gefunden. Auch bei einem sjjäteren Versuche
fand Meissl (der mich zu dieser vorläufigen Mitthei-

lung ermächtigte) in anderen Kartoffeln, welche wäh-
rend sechs Wochen in geeigneter Weise in .schmelzen-

den Schnee eingegraben waren, nur 0.96X direct re-

ducirenden und 3.19 X (in natura dargestellten) Rohr-
zucker, während Müller (1. c. 1882, S. 77.5—776 und
188.5, S. 909) ca. das umgekehrte Verhältniss angiebt. —
Nach O'Sullivan (Chem. _ Centralblatt 1886, S. 915)

ist die grössere Menge des im Grünmalze enthaltenen

Zuckers Rohrzucker. Dies, sowie die grosse Ath-
mungsintensität nicht süsser Kartoifelcylinder (vergl.

Tabelle III) und das häufige Vorkommen von Rohr-
zucker in verschiedenen Pflanzen in Verbindung mit

der Thatsache, dass Klei.ster nur bei höherer und
Stärkekörner bei niederer Temperatur von (in gewöhn-
licher Weise dargestellter) Diastase gar nicht ver-

zuckert werden, scheinen mir schlagend zu beweisen,

dass die bisherige, durch keinen einzigen directen

Versuch gestützte Vorstellung über die Ursache der

Ueberführuug von Stärke in Zucker in der 1 e b e n d e n

Zelle unrichtig ist.

hierfür nothwendigen Apparate nicht zur

Verfügung stehen , zu untersuchen , ob viel-

leicht die Athmungsintensität der handsamen
Kartoffel durch traumatische Eingriffe alte-

rirt werde. Schon der erste diesbezügliche

Versuch mit geschälten Kartofi'eln bestätigte

meine Vermuthung. Bei den weiteren der-

artigen Versuchen wurden die Kartoffeln

nicht nur geschält, sondern es wurden die

aus denselben angefertigten 1 gr schweren
Cylinder auch von zwei gegenüberliegenden
Seiten je 4mal bis über die Mitte eingeschnit-

ten und die Schnittflächen durch dazwischen
gelegte Glasstäbchen auseinander gehalten.

Wegen der grossen Athmungsintensität solcher

Cylinder wurden diese Versuche meist in

reinem Sauerstoff, dessen Tension aber auf
die Menge der gebildeten Kohlensäure nicht

ohne Einfluss ist, durchgeführt.

Tabelle III.

Von 1 gr schweren Kartofielcylindern mit

8 bis über die Älitte geführten Einschnitten

wurden bei 22° C. an den aufeinander fol-

genden Tagen in reinem Sauerstoff von ver-

schiedener Tension cc Kohlensäure ge-

bildet:

Nicht süss.

Die KarlotTeln waren Im
Wohnzimmer aufbewahrl
Versuchs/xit: Mai, Juni,
October, November, De-

cember, Januar

Süss.
Die Kartoffeln lagen vom
25. Sept. bis 6. Nov. bei
Oo C. im Thermostaten.
12 Versuche, durchge-

führt vom 6. bis 9. Nov.

Minm. Maxm. Minm. Waxm.

Aml.Tage

2.

3.

18.87

21.91

18.13

21.91

29.11

20.82

26.59

28.52

17.02

29.37

32.18

19.18

Aus dieser Tabelle ist zunächst ersichtlich,

dass selbst nicht süsse Kartoffelcylinder un-
vergleichlich intensiver athmen als unver-

letzte süsse Kartoffeln. Hieraus erklärt sich

die grosse Differenz der Athmungsintensität

bei Müller's verschiedenen Versuchen mit

süssen Kartoffeln. Die hohen Werthe erhielt

Müller bei Versuchen mit Kartoffelhälften,

deren andere Hälften zur Zuckerbestimmung
verwendet wurden ; von seinen unverletzten

süssen Kartoffeln wurde fast genau so viel

Kohlensäure gebildet als bei meinen Ver-
suchen in atmosphärischer Luft von gewöhn-
licher Tension.

Aus obiger Tabelle ist weiter ersichtlich,

dass die Athmungsintensität sowohl der süssen

als der nicht süssen Kartoffelcylinder am 2.

Tage grösser war als am ersten. Dasselbe
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war auch bei Müller's Versuchen der Fall.

Nach Müller's Ansicht ist diese Steigerung
dadurch bedingt, dass die abgekühlt gewese-
nen Kartoifeln nur allmählich die Temperatur
des Yersuchsraumes annehmen und zwar um
so langsamer, je grösser die im Apparate be-
findliche Menge derselben ist (1. c. 1885,

S. 860—862). Die Steigerung der Athmungs-
intensität bei Müller's Versuchen mit un-
verletzten süssen und nicht süssen Kartoffeln

(1.0. 1SS2,S. 796—SOOund 18S5,S. S60—861)
wird wohl durch den angeführten Grund be-
dingt gewesen sein, — bei meinen Versuchen
war dies gewiss nicht der Fall. Die succes-

sive Steigerung der Athmungsintensität süsser

und nicht süsser Kartoffelcylinder ist aus fol-

gender Tabelle ersichtlich.

Tabelle IV.
Athmungsintensität eines süssen und nicht

süssen, je 10 gr schweren und Smal bis

über die Mitte eingeschnittenen Kartoffel-

cylinders in Sauerstoff von geringer Tension
bei 22° C, vom 10—13. November. Es
wurden cc Kohlensäure gebildet:

Jiicht süss.

Die Kartoffel war im
Wohnzimmer aufbe-

wahrt.

Süss.
Die Kartofiel lag vom
25. Sept. bis 10. Nov.
im Thermostaten.

Ind. ersten 3 Std. 1.12 2.09

Ind. folg. 3 Std. 2.55 3.01

Ind. folg. 6 Std. 4.77 7.13

Ind. folg. 12 Std. 12.37 14.10

Am 2. Tage 26.65 30.25

Am 3. Tage 17.86 22.95

Die Abnahme der Athmungsintensität nach
dem 2. Tage ist offenbar durch krankhafte
Veränderung der Kartoffelcylinder bedingt.
Diese Veränderung beginnt selbstverständlich
sofort nach Anfertigung der Cylinder ; könnte
dieselbe verhindert werden, so würde die
Athmungsintensität am 2. Tage zweifellos
noch grösser sein, als dies thatsächlich der
Fall ist. Wodurch ist aber die ausserordent-
liche Steigerung der Athmungsintensität der
Kartoffeln infolge traumatischer Eingriffe
veranlasst '?

Die zunächst liegende Vermuthung ist wohl
che, dass durch das Schälen und Einschneiden
der Kartoffeln der Eintritt von Sauerstoff in
die respirirenden Zellen erleichtert wird. Dass
dies jedoch unwakrscheinlich sei, ergab sich
schon aus mehreren Versuchen mit nicht
siissen Kartoffeln, bei welchen , obwohl diese
nicht die geringste Verletzung zeigten, die

Sauerstoffconsumtion eine relativ sehr be-
deutende war. In einem speeieUen Falle be-
trug dieselbe bei einer 9.3 gr schweren
Kartoffel am 1. Tage (6. bis 7. December) S.75

cc und am 6. Tage I3.,t6 cc. Diese anschei-

nend gesunde Kartoffel war aber in der Mitte
ganz vermorscht.

Dass die enorme Athmungsintensität ein-

geschnittener KartoffelcyUnder sicher nicht

durch erleichterte Sauerstoffversorgung der
Zellen bedingt ist . beweisen folgende Ver-
suche. Berindete, nicht süsse Kartoffeln

wurden von zwei gegenüberliegenden Seiten

je 4mal bis über die Mitte eingeschnitten und
dann die betreffenden Schnittflächen mittelst

eines senkrecht zu diesen wiederholt um die

Kartoffel geführten und gut verknüpften Fa-
dens fest aneinander gepresst. Durch das
Verlacken der Wundränder bei einem Theile
der Versuchskartoffeln wurde die ßespira-
tionsintensität nicht alterirt ')

.

Tabelle V.
Eespirationsintensität von 1 gr schwe-

ren Kartoffeln, welche bis zum 3. .Januar im
Wohnzimmer aufbewahrt und dann in der
eben beschriebenen Weise behandelt wurden.
Die bei je 12 Versuchen in reinem Sauer-
stoff bei 22° C. gebildete Kohlensäure betrug

Bei gswöhnl.
Tension Bei geringerer Tension

i S
M
es

s

S
E3

IJ s
Gasdruck

in

mmHg.

Am 1 . Tage 6.40 8.14 7.24 192.5-160.4
1

9.18 236.5-203.7

2 5.35 10.16 7.71 160.4-117.0 lO.or 2(0.7-163.1

3 5.91 S.75 6.63 117.0— 6S.9 S.99, 163.1-119.4

4 6.03 12.66 6.69 21S.6-188.0 7.66| 119.4— 76.2

5 10.35 20.67 6.50 IS8.0—159.8 7.10 246.3-224.3

6 17.05 23.20 5.78 159.8-125.9 6.07 224.3-202.8
7 17.20 23.30 5.85 125.9— 94.7 5.61} 202.S- 180.7
S

;
1.5.25 16.14 4.04 94.7- 62.1 5.48 180.7—154.3

Eingeschnittene berindete Kartoffeln mit
aneinander gepressten Schnittflächen athmen
also viel intensiver als selbst unverletzte süsse
Kartoffeln : üire Athmungsintensität ist in
noch viel höherem Grade als bei letzteren

abhängig von der Tension des Sauersstoffs
und erreicht erst am 6. oder 7. Tag den höch-
sten Grad.

Die enorm grosse Eespirationsintensität
der KartoffelcyUnder ist also nicht, wenigstens
nicht in erster Linie, eine Folge des erleich-

') Bei ganzen mit Harzlack überzogenen Kartoffeln
erfolgt selbst in reinem Sauerstoff innere Athmung.
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terten Sauerstoffbezuges derselben. Ausser den
angeführten Versuchen spricht dagegen auch
die allmälige Steigerung der Athmungsin-
tensität, welche mir ein schlagender Beweis
dafür zu sein scheint, dass der grosse Sauer-

stofFverbrauch verwundeter Kartoffel durch
einen Reizzustand derselben bedingt ist.

(Ganz ähnlich verhält sich , wie ich vorläufig

bemerken will, das saftleitende Holz). Eben-
so halte ich Müll er 's Ansicht über die Ur-
sache des Süsswerdens der Kartoffeln für eine

mindestens noch unerwiesene Hypothese und
glaube es nicht, dass die relativ grosse Ath-

mungsintensität süsser Kartoffel durch den
Zuckergehalt derselben verursacht sei. Es ist

sehr wohl möglich, dass die Kartoffelzellen

nur bei niederer Temperatur zur ausgiebigen
Zuckerbildung befähigt sind und ähnlich wie
durch traumatische Eingriffe in einen be-
stimmten Zustand versetzt werden , durch
welchen, unabhängig von der Anwesenheit
vorgebildeten Zuckers, die grosse Athmungs-
intensität bedingt wird. Auch die Abhängig-
keit der letzteren von der Tension des Sauer-
stoffes (Tab. n, V und VI) dürfte vielleicht

auf die gleiche Ursache zurückzuführen sein.

Tabelle VI
Enthält die Resultate von 60 Versuchen,

welche, zu je 12, in 5 Reihen mit einge-

schnittenen Cylindern vorjähriger (seit dem
Frühjahre sorgfältig abgekeimter) Kartoffeln

theils in atmosphärischer Luft, theils in rei-

nem Sauerstoff von gewöhnlicher, geringer

und sehr geringer Tension im Juli durchge-
führt wurden und wohl keiner weiteren Er-
läuterung bedürfen. Die Volumveränderung
(d. h. die Menge der auf Kosten von Sauerstoff

gebildeten Kohlensäure) betrug in cc :

Bei gewöhnlichem Drucke Bei geringer Tension

in 70—80 cc atm.

Luft
in Sauerstoff

in 40—45 ceatm.
Luftv. 239—216

Hgdruck

in Sauerstoff

von 135—70 mm von288—243mm
Hgdruck Hgdruck

Am Minm. Maxm. Minm. Maxm. Minm. Maxm. Minm. Maxm. Minm. Maxm.

1. Tage

2. »

3. »

8.42

7.38

7.03

8.71

9.38

8.45

12.26

13.57

13.54

13.35

14.52

14.74

5.16

6.34

5.73

6.08

6.92

5.46

10.82

10.67

11.85

13.32

13.16

13.79

11.07

13.28

12.42

13.29

15.25

14.50

Die Kohlensäuremenge, welche von sechs

eingeschnittenen, je 10 gr schweren Kartoffel-

cylindern in reinem Sauerstoff von gewöhn-
licher Tension während 7 Tagen (vom 28.

Januar bis 4. Februar) bei 0° C. gebildet

wurde, betrug zwischen 4.69 und 5.58 cc, pro
Kilo und Stunde also 5.49 bis 6.53 mgr
(Vergl. S. 683).

IV.

Innere Athmung der Kartoffeln.

Von berindeten und geschälten Kartoffeln

wird in Wasserstoff von gewöhnlicher oder ge-
ringer Tension und im Vacuum gleichviel,

von süssen Kartoffeln jedoch viel mehr Koh-
lensäure gebildet als von nicht süssen. Eben-
so war bei meinen Versuchen die innere Ath-
mung im Mai und Juni merklich grösser als

in den Monaten October, November, Decem-
ber und Januar. Während jedoch in Kar-
toffelcylindern oft schon am ersten und jeden-

falls am 3. Versuchstage bei 22 °C. (unter

Bildung von Kohlensäure und Wasserstoff)

Buttersäuregährung auftrat
,

geschah dies

in unverletzten Kartoffeln nie vor der 3.

Woche. Bei einem Versuche in Wasser-

stoff von gewöhnlicher Tension wurden von
einer 9.8 gr schweren Kartoffel vom 8. Mai
bis 5. Juni nur 8.03 cc Kohlensäure abge-

schieden, und nachdem diese von Kalilauge

absorbirt worden war, blieb das Gasvolum bis

zum Schlüsse des Versuches am 27. Juni un-
verändert.

Tabelle VII.

Bei der inneren Athmung berindeter Kar-
toffeln von je 10 gr wurden bei22''C. cc

Kohlensäure gebildet

:

Von Hieb
Lagen früher im

Oct. Nov. Dec.

. süssen.
Wohnzimmer.

Mai und Juni

Von süssen.
Waren seit dem
25. Sept. bei 0»

gekühlt.

10. bis 15. Nov.

18 Versuche 12 Versuche 6 Versuche

Hinm. Ma.vm. Minm. Maxm. Minm. Maxm.

Ami Tage +0.92 + 1.43 +1.98 +2.78 +4.97 +7.01

2. +0.61 +0.84 +1.57 +2.11 +4.61 +6.21

3. +0.45 +0.69 + 1.01 +1.47 +4.13 +5.77

4. — — — +4.52 +5.34

5. — — — — +4.35 +4.98

Die innere Athmung süsser Kar-
toffel ist also sowie die normale Ath-
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muns relativ sehr intensiv. Das-
selbe ist aber, wie axis der folgenden Ta-
belle zu ersehen ist, auch der Fall bei
eingeschnittenen nicht süssen Kar-
toffelc ylinder n . wenn dieselben vor
dem Versuche bei höherer Tempera-
tur (22° C.) unter einer offenen Glocke
auf feuchtes Fil trirpapier gelegt
wurden.

Tabelle VHI.
Die infolge innerer Athmung von je 10

gr schweren nicht süssen und süssen einge-

schnittenen KartoiFelcylindern , welche vor

dem Versuche während eines Tages bei22°C.
unter einer feuchten Glocke lagen , im Va-
dium gebildete Kohlensäure betrug in cc

:

Bei den nicht süssen.

Die Kartoflebi lagen
früher im Wuhnzimmer.
October und Novemher

12 Versuche

Minm.

Nach 3 St.

Aml.Tage
2.

.3.

-1-0.91

-}-6.76

-f4.43

-1-2.1.5

Hasm.

-1-1.29

-)-8.53

4-6.04

+2.78

Bei den süssen.

Die Kartoffeln lagen vom
25. Sept. bis 9. ICov. bei
Oo im Thermostaten.

10. bis 13. Xovember

6 Versnebe

laiinm.

+ 1.39

+10.17

+ 8.36

Haxm.

+ 2.06

+13.61

+ 9.89

Auch bei diesen Versuchen wird also von
süssen Kartoffeln mehr Kohlensäure gebildet

als von nicht süssen. Gleichwol wäre es

nach meiner Meinung voreilig, wenn man
daraus den Schluss ziehen würde, dass diese

Differenz durch den Zuckergehalt bedingt
sei.

Während frisch geschälte, nicht süsse Kar-
toffeln in "Wasserstoff oder im Vacuum, wie
schon bemerkt, schon oft am 1 . Versuchstage
zu gähren beginnen, war dies beiden in obiger
Weisebehaudelten Cylindern nur selten schon
am 3. Tage der Fall.

Die Intensität der inneren Athmung wurde
nicht erhöht und die Gährung nicht verzö-
gert, wenn die Kartoffelcylinder vor dem
Versuche während 24 Stunden bei 0° C. in

den Thermostaten gelegt wurden.

Die in vorliegender Abhandlung mitge-
theilten Thatsachen sind in Kürze folgende :

1) Angeschnittene Kartoffeln athmen viel

intensiver als unverletzte.

2) Sowol bei den Cylindern süsser als nicht
süsser, nicht zu alter Kartoffeln wächst dieRe-
spirationsintensitätmeist während ca. .36 Stun-
den und nimmt dann zunächst in der Regel
stark ab.

3) Bei unverletzten süssen und verletz-

ten nicht süssen Kartoffeln ist die Athmungs-
intensität auch abhängig von dem Partialdruck

des Sauerstoffes. In verdünnter atmosphä-
rischer Luft erfolgte bei süssen Kartoffeln

neben der normalen auch innere Athmung.
4) Bei unverletzten süssen Kartoffeln ver-

mindert sich die Respirationsintensität mit
der Versuchsdauer, bei berindeten eiage-

schnittenen nicht süssen Kartoffeln mit an-
einander gepressten Schnittflächen hingegen
erreicht dieselbe in Sauerstoff von gewöhn-
licher Tension erst am 6. oder 7. Tage ihren

höchsten Grad.

5) Die Grösse der inneren Athmung ist

von traumatischen Eingriffen unabhängig und
bei süssen Kartoffeln viel intensiver als bei

nicht süssen. Die innere Athmung einge-

schnittener, sowohl süsser als nicht süsser

Kartoffeln ist jedoch ausserordentlich ge-

steigert, wenn dieselben früher während eines

Tages bei einer für die normale Athmung
günstigen Temperatur in feuchter Luft auf-

bewahrt waren.

Litteratnr.

Prof Dr. M. Seubert's Lehrbuch der
gesammten Pflanzenkunde. Bearbei-

tet von W. V. Ahles. 7. durchgesehene
und vermehrte Auflage. Mit vielen in

den Text eingedruckten Holzschnitten.

Leipzig 1S87. VII u. 622 S. S.

Seubert's Lehrbuch erschien in erster Auflage

Anno 1853. Es befriedigte damals ein Bedürfniss,

denn es gab kein anderes kurzes Lehrbuch für den

Anfänger — Schieiden war für diesen zu kritisch,

— und auch sein Inhalt mag dem damaligen Stande

der Wissenschaft einigermassen entsprochen haben.

War doch auf den ersten Blick zu erkennen, dass

ältere Vorlesungen Alexander Braun's die Grund-

jage bildeten. Auf dem deutschen Lehrbuchmarkt

blieb nun der Zustand etwa 15 Jahre der gleiche,

Seubert wurde empfohlen und gekauft und erlebte

mehrere Auflagen. Auf dem Markte der botanischen

Wissenschaft sah es aber anders aus ; seit Anfang der

50er Jahre vollzog sich der durch S c h 1 e i d e n's Kritik

verbreitete gewaltige Aufschwung und Umschwung_

Von diesem blieb Seubert so gut wie unberührt.

Er vergass nichts und lernte wenig, und setzte nach

einiger Zeit die botanischen Docenten in die dauernde

V erlegenheit, dem Anfänger , welcher nach einem

Lehrbuch frug, mit bester Ueberzeugung ein schlech-

tes empfehlen zu müssen, weil es kein besseres gab.

Die Uebelstände wurden auch wohl öffentlich in

glimpflicher Form hervorgehoben, jedoch ohne grossen
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Erfolg. (Vergl. die Recension der 4. Auflage, Bot. Ztg.

1867, S. 28.) Erst dag Jahr 1868 brachte mit dem Er-

scheinen von Sachs' Lehrbuch Erlösung von

diesen traurigen Zuständen. Seubert's Lehrbuch

war damit bei den einigermassen competenten Bota-

nikern erledigt, wenn auch noch neue Auflagen, die 5.

1S70, die 6. 187-1 erschienen und, weiss der Himmel

wohin abgesetzt wurden. Wesentliche Verbesserungen

brachte die 5. nicht, wie aus der Recension Bot. Ztg.

1870, S. 679 ersichtlich ist. Die 6. habe ich nicht

nachgesehen.

Nun sind wieder seit 1870 siebzehn, seit 1874 drei-

zehn Jahre ins Land gegangen und es erscheint die

7. Auflage, besorgt von Dr. W. von Ahles, Professor

der Botanik am K. Polytechnikum in Stuttgart. Ein

Blick in das Buch zeigt zunächst, dass die alte Haupt-

eintheilung, welche dem Stande der Wissenschaft

schon Anno 67 nicht entsprach, die gleiche geblieben

ist, wie in der ersten Auflage v. 1853. Die Disposition

eines Lehrbuches ist nichts weniger als gleichgültig.

Sie kann dem Lernenden ein richtiges, sie kann ihm von

vornherein ein verkehrtes Bild von demgesammtenund

den Einzel-Gebieten geben, sie ist, wie schon 1867 (1. c.)

dargelegt wurde, in dem vorliegenden Buche nach dem
heutigen Stande unserer Einsicht gänzlich verkehrt.

Es ist, um nur ein Beispiel anzuführen, heutzutage

ein grober Fehler, die »Blattstellung« unter der

Hauptrubrik Blatt abzuhandeln, wie wenn sie eine

den Blättern eigenthümliche Erscheinung wäre. Jeder-

mann weiss, dass der Name seine zufällige historische

Begründung und daher auch Berechtigung hat für

eine Erscheinungsreihe, in welcher die Anordnung

der Blätter nur einen Specialfall darstellt, während es

sich in Wirklichkeit um Gliederungserscheinungen

handelt, die bei den ungleichnamigsten Theilen allge-

mein wiederkehren. Das kann auch Jedermann wissen

seit der mustergültigen Uebersicht der Gliederungs-

morphologie in Sachs' Lehrbuch von 1868. Das ist

nur ein Beispiel, an weiteren wäre kein Mangel, wenn

ihre Besprechung der Mühe lohnte.

Verkehrte Disposition könnte nun immer noch

einigermassen erträglich sein, wenn der Einzelinhalt

der Kapitel und Paragraphen gut ausfällt. Aber wie

sieht es hier aus ! Vieles ist von der alten Zeit stehen

geblieben. Die AVurzel radix ist immer noch »der

abwärts wachsende chlorophylllose Achsentheil der

Pflanze durch den sie in der Regel im Boden befestigt

ist . . . '1. Ihr »unterscheidender Charakter liegt in

ihrer Wachsthumsrichtung, welche der des Sten-

gels diagonal entgegengesetzt ist und etc.« Wie in

der 5. Auflage heisst »Lager iThallus) der vegetative

Pflanzenkörper der gefässlosen, niederen Kryptogamen,

bei denen überhaupt noch keine verschiedenen
Wachs th ums rieh tun gen und anatomische DifTe-

renziruugen auftreten, sondern alle vegetativen

T heile zu einer allseitig wachsenden Masse
verschmolzen sind«. Und so vieles. Auch stehen

vielfach noch die alten ungenügenden Holzschnitte

mit ihren orakelhaften Erklärungen, wie »Stück einer

Fadenalge; Astende eines Schimmelpilzes; Verti-

caler Durchschnitt des Blattes einer monocotyledoni-

schen Pflanze«. Es finden sich aber auch Neuerungen

und Veränderungen, wenigstens im Vergleich zur 5

Auflage. S. 131 u. 132 wird z. B. Bau und Wachsthum

der Zellmembran, nach dem Neuesten, besprochen.

»Die Hauptmasse einer heranwachsenden Zellwand

besteht aus kleinen, runden organisierten Gebilden,

Dermatosomen, welche aus Mikrosomen des Proto-

plasma (Plasmatosomen) hervorgehen, und die solange

die Zellwand wächst, durch zarte Protoplasmastränge

verbunden sind« etc. etc. »Durch gleichmässige Ein-

lagerung von Cellulosemolekülen zwischen die vor-

handenen, dehnt sich die Zellwand flächenartig aus,

die kugelige Gestalt wird, wenn kein Druck von der

Umgebung erfolgt, beibehalten ohne an Dicke zuzu-

nehmen. Bei ungleicher Aufnahme an bevorzugten

Stellen entstehen einseitige Membranerweiterungen,

die Zellen nehmen buchtige, gefaltete, Stern- und

halbmondförmige .... Formen an. Neben diesem
Flächenwachsthum geht das Längswachs-
thum der Zellwand her indem an zwei gegen-

überliegenden Stellen oben und unten dasselbe geför-

dert wird«. Oder S. 393 : »Oedogoniaceen. Die zahl-

reichen Zellfäden sind vielfach zu flächenartigen

Massen oder PoLstern angehäuft. Die oogame Befruch-

tung erfolgt mit einer oder mehreren Eizellen im Oo-

gon; bei Oedogonium durch Vermittelung von viel-

wimperigen Spermatozoiden, die sich in den sog.

Zwergmännchen gebildet haben. Die Oospore

keimt nicht unmittelbar, sondern aus ihrem Plasma

entwickeln sich erst Sehwärmzellen. Zu diesen Süss-

wasseralgen gehören: Oedogonium, Bulbochucte,

Sphaeroplea, Coleochaete". Diese Beispiele sind beim

Durchblättern des Buches zufällig herausgegrifl'en

worden. Wo man blättert, findet man ähnliches, auf

welches näher einzugehen nicht verlohnt : in Summa
ein Flickwerk von hie und da richtigen, meist unrich-

tigen, alten und autiquirten sowohl wie neuen Sätzen,

nach Inhalt und Form gleich mangelhaft. Der Ler-

nende kann vor dem Gebrauch dieses Buches nur ge-

warnt werden, umsomehi als es eine ganze Anzahl re-

lativ guter Lehrbücher zur Zeit bekanntlich giebt. Ein

Professor der Botanik aber sollte doch wenigstens so-

viel Botaniker sein, um ein Opus wie das hier ange-

zeigte nicht als Lehrbuch seiner Wissenschaft Anno
1887 herauszugeben

!

dBy.

PersoiialnacLrichten.
Professor H. Vöchtingin Basel ist als Professor der

Botanik und Director des botanischen Gartens an die

Universität Tübingen berufen worden.
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Derbisherige Privatdocent Dr. G. Klebsin Tübin-
gen ist als Nachfolger von Prof. Vöchting zum
ordentlichen Professor der Botanik und Director des
botanischen Gartens an der Universität Basel ernannt
worden.

Neue Litteratur.

Flora 1887. Nr. 25. J. A. Knapp, Dr. Heinrich
Wawra Kitter von Fernsee, Eine biographische

Skizze. — J. Müller, Lichenologische Beiträge.

XXVI (Forts.;. — Nr. 26 u. 27. C^Müller, Hai..

Sphagnorum novorum descriptio. — J. Müller,
Id., Schluss .

— Hegetschweiler und S titzen-
berger, Mittheilung über Liehenen_ auf unge-
wöhnlichem Substrate.

Gartenflora 1887. Heft 15. 1. August. L. Wittmaek,
Die Decoration der Firma W. Spindler, Berlin, am
90. Geburtstage Sr. Maj. des Kaisers und Königs
am 22. März 1S87. — A. Garcke, Ueber einige

Arten der Gattung Anoda. — H. Zabel, Acer pla-

tanoides L. var. integrilobitm Zbl. (nicht Tausch.) —
K. Goethe, Umveredeln von Kirschbäumen mit-
tels Okulirens. — v. U s 1 a r , Ueber dag Dörren von
Obst und Gemüse. — Neue und empfelilenswerthe
Pflanzen. — Heft 16. 15. August. O. Drude, Chio-
nodoxa Luciliae Boiss. und Ch. sardensis Hort. —
E. Ortgies, Ueber Blockcultur der Orchideen.
— L. Wittmack, Die Fichte im Norden. — Neue
und empfehlenswerthe Pflanzen. — Heft 17. 1. Sep-

tember. F. C. Lehmann, Odontoylossum crispum
1AtiA\.[0. Alexandrae Batema».,— O. Drude, Frit-

chardia Thurstnni F. v. M. et Dr. (n. spec.) — E.
Ortgies, Id., Schluss;. — Merkwürdig gewach-
sene Fichte in Norwegen. — Neue und empfehlens-

werthe Pflanzen. — Heft 18. 15. September. L.

Graebener, Rhododendron rirgatum Hook. fil.

— Börnstein, Die Frühjahr- und Sommerfröste.
— Die Schlangenfichte, Picea excetsa Lk. var, vir-

^ate Caspary, in Norwegen. — R. Müller, Ueber
Herbst- und Frühjahrspflanzung. — A. Drawiel,
Beitrag zu dem Artikel des Herrn Carl Mathieu
über die Mirabelle. — Neue imd empfehlenswerthe
Pflanzen.

Bibüotlieea Botanica. Abhandlungen aus dem Gesammt-
gebiete der Botanik. HerL\usg. v. O. Uhlworm und
F. H. Häniein. Heft Nr. 7. M. Rees u. C. Fisch,
Lntersuchungen über Bau und Lebensgeschichte
der Hirschtrüffel £/ap/(omyce.s. 2-1 S. m. 1 Holzschn.
u. 1 Tafel. — Heft Nr. 8. O. Büehtien, Ent-
wickelungsgeschichte des Prothalliums von üqui-
sefinn. Mit 6 Tafeln.)

Verhandlungen der k. k. zoologisch-botaniscben Gesell-

schaft in Wien. 37. Bd. in. ftuartal 1887. A. Korn-
hub er, Ueber das in der Wiener Flora eingebür-

gerte Cariim Bulhocastanum L) Koch. — M. Kron-
feld, Hat Goethe das Ergrünen der Coniferen-

keimlinge im Dunkeln entdeckt? — Fr. Oster-
meyer, Beitrag zur Flora der jonischen Inseln
Cort'u, Sta. Maura, Zante, Cerigo. — Schulz er von
Müggenburg, Bemerkungen zu dem Aufsatze
Haszlinski's : »Einige neue oder wenig bekannte
Discomycetenii. — O. Stapf, Drei neue Iris-Arten.
— E. V. Wettstein, Ueber zwei für Niederöster-
reich neue Pflanzen. — Id., Ueber eine Stengelfas-
ciation von Lilium candidiim.

Annala of Botany. Vol. I. Nr. 1. August 1887. M. H.
Ward and J. Dunlop, On some points in the
Histologj- and Physiology of the Fruits and Seeds
oi Rhamnus. — W. Gardiner and Tokutaro
Ito, On the Structure of the mucilage-secreting
cells of BUchnum occiduiitale L, and Osmunda rena-
lis. — Ag. Calvert and L. A. Boodle, On latici-

ferous tissue in the pith of Jlanihot Glazioeii, and
on the presence of Nuclei in this Tissue. — W.
H. Gregg, Anomalous thickening in the roots
oi Cycas Seemanni AI. Braun. — Notes: F. W.
Oliver, Phenomen on analogous to leaf-fall.— I. R.
Vaiz ey, The transpiration of the Sporophore of the
Musci. — I. H. Blake

, The prickle-pores of Vic-
toria regia. — Ag. Calvert, The laticiferous tissue
in the stem oiHeveahrasiliensis.— I. B. Balfour,
»Sporophore« and "Sporophjte".

The Journal of Botany british and foreign. Vol. XXV.
Nr. 297. September 1887. G. Massee, On Causes
influencing the Direction of Growth, and the
Origin of MulticeUular Plauts. — C. B. Clark e,
Eieocharis R. Br. — R. M. Christy, Notes on the
Botany of Manitoba. — J. G.Baker, A Synopsis
of Tillandsieae fcontin.i. — Short Notes: Saxifraga
caespitosa L. — Ceratophyllum apimilatum Cham, in

Huntingdoiishire. — Totamogeton polygonifolius
Pour. from Huntingdonshire.

Botaniska Notiaer. Nr. 4. 1887. O. Nord s tedt , Algo-
logiska smäsaker. 4. Utdrag ur ett arbete öfver de
af Dr. S. Berggren pä Nya Seland och i Australien
samlade sötvattensalgerna. — P. M. Strandmark,
Förgreningen och bladställningen hos Montia sär-

skildt med afseende pä fragan om blommans orien-

tering. — C. Melander, Utricularia titoralis (U.
ochroleuca X intermedia:. — Fl. Behm, Frän bo-
taniska escursioner i Jemtland och Herjedalen. —
Sv. Murbeck, Nägra nya eller föga kända Viola-

former frän üland och Gotland.

Druckfehler.
S. 051, ZI. 2/3 von oben lies: , hervor' statt herüber.
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Einige Bemerkungen zu der Arbeit
You Krasser „Uutersucliungeu über
das Vorkommen Ton Eiweiss in der

pflanzlichen Zellliaut etc."

(XCIV. Bd. der Sitzber. der Wiener Akad. 1. De-
cember 1886.)

Von

Georg Klebs.

Die Abhandlung von Krasser seliliesst

sicli enge an die Arbeit von Wiesner') über
die Organisation der pflanzlichen Zellhaut
an ; sie will eine wichtige Stütze für die da-
rin ausgesprochenen Anschauungen liefern,

insofern sie versucht, den von Wies n er
mangelhaft geführten Nachweis bezüglich des

Eiweissgehaltes der Zellhaut sicherer zu be-
gründen. Als Hauptresultat hebt Krasser
hervor, dass seine Beobachtungen eine volle

Bestätigung der Ansichten von Wiesner
mit sich bringen, und der letztere selbst hat
in zwei Zeitschriften-) Referate über die Ar-
beit seines Schülers veröffentlicht, in welchen
er auf die Wichtigkeit derselben aufmerksam
gemacht hat. Da nun die Ansichten von
Wiesner von mehreren Seiten als bahn-
brechend und fundamental bezeichnet worden
sind , die Frage nach Bau und Wachsthum
der Zellhaut überhaupt in neuerer Zeit wieder
lebhaft besprochen werden wird, so erscheint

es wohl berechtigt, diese neuen Anschauungen
auf die Art ihrer Begründung etwas genauer
anzusehen. An einer anderen Stelle ') habe ich

früher die Arbeit von Wiesner besprochen
;

') I. Wiesner, Untersuchungen über die Organi-
sation der vegetabilischen Zellhaut. Sitzber. der

Wiener Akad. Januar 1886. Vergl. das Ref. Bot. Ztg.

1886. S. 494.

2) Vergl. Biologisches Centralblatt. 1887. VII. S.

169. Der Naturforscher, herausg. von Schumann, 18S7.

S. 227.

3) Biologisches Centralblatt. 1886.

die dabei angeführten sachlichen Einwände
sind aber weder von WiesnernochvonKras-
ser berücksichtigt worden, dieselben sind von
dem ersteren als Ausfluss einer allzu strengen

Kritik bei Seite geschoben worden. Umso-
mehr möchte ich darauf zurückkommen, als

ich durch eine Reihe eigener Erfahrungen
seit meiner ersten Kritik ein besser begrün-
detes Urtheil abzugeben im Stande bin.

Die Hypothese von W i e s n e r i) setzt sich

aus drei Behauptungen zusammen : die Zell-

haut besitzt Eiweiss , die Zellhaut enthält

lebendes Protoplasma , die Zellhaut ist

ein lebendes Organ. Von vornherein ist

gegenüber Wiesner hervorzuheben, dass

diese drei Sätze in der angegebenen Reihen-
folge in keinem nothwendigen Zusammen-
hange mit einander stehen, dass jeder für sich

bewiesen werden muss. Sehen wir uns nun
die nähere Begründung dieser Sätze an.

Die Abhandlung von Krasser beschäftigt

sich vorzugsweise mit dem Nachweis des Ei-
weissgehaltes der Zellhaut. Krasser hat ein-

gehend die verschiedenen bisher bekannten
Eiweissreactionen in Bezug auf die Bedingun-
gen ihres Eintretens, ihre Empfindlichkeit bez
sonders hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit für

mikrochemische Zwecke untersucht und ist zu
demResultat gekommen,dass die Mehrzahl der

Eiweissreagentien für den mikrochemischen
Nachweis sehr wenig brauchbar sind. Ueber-
haupt ein einziges in jedem Falle sicheres

Reagens giebt es nicht. Indessen könne man
doch mit einiger Sicherheit auf das Vorhan-
densein von Eiweiss schliessen, wenn man
zwei Reactionen combinirt anwendet. Für
die Untersuchung der pflanzlichen Zellhaut

hat Krasser sich einmal des Millon'schen

1) Auf die Frage nach dem Bau der Zellhaut aus
den sogenannten Öermatosomen gehe ich nicht weiter
ein. Krasser berührt die Frage in der uns hier

interessirenden Arbeit auch nicht.
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Reagens und ferner eines neu von ihm ent-

deckten, des Alloxans bedient. Das erstere

giebt eine Rothfärbung nicht blos mitEiweiss-

körpern, sondern auch mit einer grossen An-
zahl anderer Verbindungen, besonders mit

solchen, welche nach Nasse und Krasser
einen einfach hydroxylirten Kern besitzen wie

z. B. Phenol, Vanillin, Tyrosin etc. Alle

solche Körper müssen ausgeschlossen sein,

wenn mau das Millou'sche Reagens für den
Nachweis von Eiweiss benvitzen will. Krasser
glaubt dadurch den Ausschluss bewirkt zu

haben , dass er die Schnitte auskocht, bevor

er auf Eiweiss prüft. Das AUoxan (Mesoxa-
NH

lylharnstoff CO /
^JJ /^C^OJ färbt nach

Krasser die Eiweisskörper roth, aber

sie nicht allein, sondern auch Asparagin-
säure, Asparagin, Tyrosin, vermuthlich alle

solche Substanzeii, welche die Atomgruppe
CH2 CH(NH.2)C02H besitzen. Um nun von
diesen Stoffen nicht irregeführt zu werden,
wurden die zu untersuchenden Schnitte aus
Pflanzengeweben ebenfalls gekocht.
Eine neue Eiweissreaction kann in jedem

Falle Anspruch auf Bedeutung haben, und so

lag es nahe die Angaben von Krasser be-
züglich derselben einer Nachprüfung zu unter-

ziehen. Ich benutzte theils aus heisser Lösung
auskrystallisirtes Alloxan , welches ich der

Liebenswürdigkeit des Prof. Hüfner ver-

danke, theils dazu das von Grübler in.

Leipzig bezogene, gut krystallisirte rein weisse
Material. Für die Versuche nahm ich eine

concentrirte wässrige Lösung und fügte dazu
die zu prüfende Substanz in fester Form und
in so grosser Menge, dass selbst bei den leicht

löslichen ein ungelöster fester Rest vorhanden
blieb. Krasser giebt nämlich ausdrücklich
an, dass die Reaction mit festen Körpern viel

besser gelingt, als mit deren Lösungen. Hier
offenbart sich nun schon ein höchst bedenk-
licher Punkt in der BeweisführungK r a s s e r's.

Asparagin giebt mit Alloxan eine Reaction
nur wenn das erstere gelöst ist; ungelöst im
Ueberschuss vorhandene Asparaginkrystalle
bleiben in der Alloxanlösun^ ungefärbt.
Nimmt man, wie Kras ser gethan hat, einen
Asparaginkrystall und befeuchtet ihn nur
ganz wenig mit einer Alloxanlösung, so wirkt
diese lösend, dann roth färbend auf die ober-
flächliche Schicht des Krystalls ein, so dass
derselbe, mit einer rothen , allmählich ein-
trocknenden Kruste sich bedeckt. Nun hat
Krasser selbst darauf aufmerksam gemacht,

dass beim Verdunsten einer Alloxanlösung

an der Luft das feste Alloxan sich roth färbt,

was sich jederzeit leicht beobachten lässt. Um
so weniger begreiflich ist es, warum Krasser
gerade eine solche Methode anwendet, wo
dieser Einfluss der Luft besonders stark sich

geltend machen muss ; wenn andrerseits das

gerade eine Hauptbedingung für das Zustan-

dekommen der Reaction sein soll, so ist dersel-

ben damit schon das Urtheil gesprochen. Es

kommt aber hinzu, dass bei imbibitionsfähi-

gen Substanzen, wie es die Eiweisskörper

sind, die Bedeutung dieser Rothfärbung durch

die Luft noch gesteigert wird , da auf einem
kleinen Räume eine viel grössere Menge
Alloxan vereinigt ist, folglich die rothe Farbe

concentrirt wird. Handelt es sich um sehr

eiweissreiche Schnitte wie z. B. solche aus

dem Ricinussamen , so ist diese Rothfärbung
durch die Luft gegenüber derjenigen durch

die Eiweisssubstanz von sehr geringer Bedeu-
tung; handelt es sich aber um den im
besten Falle sehr geringen Eiweissgehalt der

Zellhäute, wo die Reaction sehr langsam ein-

tritt, wobei die Färbung überhaupt nur eine

schwache ist, so wird jeder Urtheilsfähige zu-

geben, dass in einem solchen Falle sich nichts

Sicheres folgern lässt und dass die Angaben
Krasse r's über die Rothfärbung von Zell-

häuten den Nachweis des Eiweissgehaltes

nicht überzeugend darthun. Sie müssten

sämmtlich wiederholt werden in der Weise,

dass die Pflanzenschnitte ganz untergetaucht

in der Alloxanlösung gehalten werden, weil

dann der Einfluss der Luft nicht in Betracht

kommt. Beigefügt mag hier werden, dass

ausgekochte Schnitte von Bilhergia zebrina,

Sanibucus nigra (vrgl. Krasser 1. c. S. 153)

in Alloxanlösung während 24 Stunden unge-

färbt blieben, sich aber färbten, als ich die-

selbe eintrocknen Hess. Indessen erscheint

eine solche Wiederholung der Versuche

Krasser 's mir überhaupt nicht sehr noth-

wendig zu sein, da der Werth des Alloxans

als EiWeissreagens ein ganz untergeordneter

ist. Die Angabe Krasser's, dass durch das-

selbe die Gruppe CH^ CH (NH.) CO2H an-

gezeigt werde , ist unrichtig; höchstens kann
man sagen , dass gewisse stickstoff'haltige

Körper die Reaction besonders gern geben. Am
besten gelingt dieselbe mit GlycocoU, schwä-

cher, aber unzweifelhaft auch mit Harnstoff,

Keratinin, ferner dann, wie Krasser richtig

angiebt, mit Leucin, Tyrosin, den verschiede-

nen Eiweisskörpern. Doch die Reaction tritt
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ferner ein mit verschiedenen anorganischen

Körpern, nicht blos mit Ammoniak , wie
Krasser mittheilt, sondern auch mit Mono-
kaliumphosphat, Dinatriumphosphat , Na-
triumpyrophosphat , den Bicarbonaten der

Alkalien, schwächer den Carbonaten, und bei

allen diesen Substanzen geht die Reaction viel

schneller vor sich, als bei den meisten orga-

nischen. Mir liegt es durchaus fern, weiter

darauf einzugehen , durch welche andere

Körper die Rothfärbung des Alloxans erst be-

wirkt wird und durch welche chemischen Pro-

cesse dieselbe zu Stande kommt. Mir genügt
es, nachgewiesen zu haben, dass diese Roth-
färbung eine sehr verbreitete Erscheinung ist

und es daher keinen Werth hat, dieselbe als

Erkennungsmittel für Eiweiss zu benutzen').

Man weiss nicht einmal, ob die durch letzteres

veranlasste Färbung im einzelnen Falle auf

seinem organischen Gehalt oder auf seinem
Aschengehalt beruht. Mundleim färbt sich

sehr intensiv mit AUoxan, reine Gelatine sehr

schwach , es wäre möglich , dass hier in der

That auf verschiedenem Aschengehalt der

Unterschied beruht.

Auf einen Punkt in den Krasser 'sehen

Angaben bezüglich der Alloxanreaction ist

noch einzugehen. Er glaubt nämlich in der

Natronlauge ein Mittel gefunden zu haben,

welches die Rothfärbung infolge Lufteinwir-

kung von der durch Eiweisskörper hervorge-

rufenen zu unterscheiden gestattet, insofern

erstere durch Natron in Violett übergeführt

wird ,
während die letztere dadurch unverän-

dert bleibt. Es ist nun eine unzweifelhafte

Thatsache, dass die Rothfärbung einer AUo-
xanlösung, sei sie hervorgerufen durch Ammo-
niak oder phosphorsaure Alkalien, GlycocoU,

Aspaiagin , Albumin etc. stets in Violett um-
gewandelt wird. Das Einzige, wasKrasser zu

seiner in jedem Falle unrichtigen Meinung ge-

führt hat, könnte in der Erscheinungbestehen,

dass bei einer den rothen Farbstoff in sich

mit gewisser Kraft festhaltenden Substanz wie

eine Fibrinflocke, einem Stück Leim, die Um-
wandlung in Violett sehr langsam von aussen

nach innen fortschreitet, man erkennt dieses

Festhalten schon daran , dass der an und für

sich lösliche Farbstoff" nur langsam aus der

Fibrinflocke herausdiff'undirt. Schliesslich

1) Als sonstige Mängel der Reaction sind noch zu

nennen, relativ langsames Eintreten seihst bei An-
wendung concentrirter Lösungen, die Lösliehkeit des

Farbstoffs, das allmähliche Verschwinden desselben in

den Lösungen.

wird sie selbst wie momentan die rothe Lösung
durch Natronlauge violett.

Aus dem Gesagten ergiebt sich wohl, dass

die Alloxanreaction speciell in der von
Krasser angewandten Form für die Frage
nach dem Eiweissgehalt der Zellhaut keine
Bedeutung hat. Wichtiger ist jedenfalls die

Beobachtung, dass gewisse Zellhäute mit
Millon'schem Reagens eine Färbung an-
nehmen. Indessen liegt auch hier die Sache
nicht so einfach, wie es den Anschein hat.

Denn wie Krasser selbst hervorhebt und es

übrigens lange bekannt ist, ist das Reagens
mit Vorsicht zu gebrauchen, da es mit mannig-
fachen organischen Körpern rothe bis braun-
rotlie Färbungen giebt. Die letzteren sind

bei mikrochemischen Untersuchungen, selbst

wenn aus anderen Gründen dasVorhandensein
von Eiweiss nicht zweifelhaft ist, oft sehr un-
bestimmt.

Ich prüfte mit einem MiHon 'sehen Rea-
gens, das mit Eiweiss, etwa mit den Protein-

körpern des Ricinus-Samen, die typische Re-
action gab, Schnitte aus Sambun/s nigra,

Bilbergia zehrina , Fäden von Oedogonium,

Gladopliora, alles Pflanzen, bei welchen nach
Krasser der Eiweissgehalt der Zellhaut be-

sonders leicht nachweisbar ist. Die Schnitte

resp. Fäden wurden gekocht und noch ausge-

waschen, dann mit Millon's Reagens zu-

sammengebracht, zuerst eine Zeit lang in der

Kälte, später, wie es für die Reaction noth-

wendig ist, etwas erwärmt. Schon in der

Kälte, besser noch nach Erwärmung färbte

sich bei Sawhucus nigra das Holz einjähriger

Zweige , ferner die Bastzellen gelb bis schön
dunkelroth, während das Collenchym unge-
färbt blieb, die Wände des Markes einen fast

bräunlichenTon annahmen. Bei Schnitten von
Bilbergia zebrina trat die rothbraune Färbung
an der dicken Aussenwaud der Epidermis,

ferner in dem Bastring der Gefässbündel auf,

das Parenchym blieb farblos, bei Oedogoriium

und Cladopliora konnte ich überhaupt eine

unzweifelhafte Rothfärbung der Zellhaut

nicht beobachten. Wer will es nun wagen
zu behaujiten, dass in den Holz- und Bast-

zellwänden Eiweiss vorhanden wäre, weil

dieselben die bezeichnete Färbung annehmen,
wer weiss es, welche von den uns noch unbe-
kannten Bestandtheilen dieser Zellwände
dieselbe veranlassen? Es ist hervorzuheben,

dass in jedem Falle irgend eine Ursache dafür

thätig sein niuss und dass reine Cellulose

nicht dieselbe spielen könne. Ich habe auch
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an und für sich nichts clageo:en , dass unter

Umständen \\irklich EiweissstofFe die Eoth-
färbung mit Millon'schem Reagens herbei-

führen. Auf ganz anderem "Wege als Wies-
ner bin ich selbst zu der Vermuthung ge-
führt worden , dass in der Gallertscheide der

Zygnemen und auch in deren Zellhant Sub-
stanzen vorhanden sind, welche möglicher-
weise mit den ProteinstofFen in irgend wel-

cher Beziehung stehen. Doch darf man sich

nur sehr vorsichtig und reservirt ausdrücken

;

denn nach meiner Meinung ist eine mikro-
chemische Untersuchung auf Substanzen,
welche makrochemisch noch nicht isolirt und
eingehend erforscht sind, überhaupt ein ziem-
lich blindes Umhertappen. Weder Wiesner,
noch Krasser geben an, in welchem Ver-
hältniss der fragliche Eiweisskörper der Zell-

haut zu den bekannten Proteinstoflen stehe,

und selbst wenn man den Eeactionen mit
Älloxan und Millon's Reagens mehr ver-

trauen könnte, als es thatsächlich möglich
ist, würde damit auch wenig geholfen sein,

deshalb weil es sich bei W i e s n e r nicht um
eine gelegentliche Xotiz, sondern um das Fun-
dament einer neuen Lehre handelt. Es ist

wohl zu verlangen , dass dasselbe fester be-
gründet werde, bevor man dem darauf Ge-
bauten Vertrauen schenkt.

Wie steht es nun mit diesem Aufbau selbst?

Seien wir einmal vertrauensselig und neh-
men mit Wiesner und Krasser an, dass
in der Zellhaut Eiweisssubstanzen vorhanden
sind. Sie folgern daraus, dass in der ZeUhaut
lebendes Protoplasmasich vorfände.ja dass das-
selbe in jungen wachsenden Zellhäviten einen
Hauptbestandtheil derselben ausmache. Pro-
toplasma lässt sich bisher chemisch nicht ge-
nau definiren, denn es ist eine blosse An-
nahme, wenn auch eine berechtigte, dass die

Eiweisskörper in jedem Falle nothwendige
Bestandtheüe desselben sein müssen. Cha-
rakterisirt wird das Protoplasma auch ganz
vorzugsweise durch die Eigenschaften des
Lebens. Davon kann aber gar keine Rede
sein, dass jedes Eiweiss Protoplasma bedeute.
Ja alle makrochemisch bekannten pflanzli-
chen Eiweisskörper haben der augenblick-
lichen Kenntniss nach direct nichts mit dem
Protoplasma zu thun , dessen wesentlicher,
als Eiweiss vermutheter Bestandtbeil bekannt-
lich noch nicht isoUrt ist. Krasser undW i e s n e r meinen nun . dass die Entwicke-
lungsgeschichte der Zellhaut beweise, (!)

dass das Eiweiss der Zellhaut organisirtes

lebendes Protoplasma sei. Wie eine Zellhaut

entsteht . weiss vorläufig Niemand : es herr-

schen darüber verschiedene einander wider-

sprechende Hypothesen , von denen doch
keine als Beweis , für eine noch fraglichere

Sache dienen kann. Aber nehmen wir an,

dass die Hypothese von Schmitz und
Strasburger. für die auch nach meiner
Meinung manches spricht, sich für alle Fälle

als richtig erweist . so würde daraus für den
Eiweissgehalt der ZeUhaut nichts folgen.

Diese Hypothese sagt doch nichts anderes
aus, als dass die peripherische Schicht des

Protoplasmas in eine Cellulosewand umge-
wandelt wird. Das soll durch eine Spaltung
der vermutheten Eiweisskörper der Haut-
schicht geschehen, welche dadurch als solche

doch zu Grunde gehen müssen, wobei es un-
entschieden bleibt, wohin die neben Cellulose

auftretenden Spaltungsproducte hingelangen.
Wie hieraus folgern soll, dass Eiweiss in der

Zellhaut vorhanden sei, ist nicht einzusehen.

Dagegen hätte es für Wiesner sehr nahe
gelegen, zu untersuchen, ob denn nun that-

sächlich sich in den Reactionen der jungen
und der alten Zellhaut desselben Gewebes
resp. derselben Pflanze so wesentliche Unter-
schiede zeigen, wie seine Ansicht voraussetzt.

Doch finden sich weder bei Krasser, noch
bei W i e s n e r thatsächliche Belege. In dem
speciellen Falle von Vauclieria^ habe ich

selbst mir die Sache angesehen. Man kann
an zerschnittenen Pffwc//e;/öfäden, sowie an
den herausgedrückten Plasmaballen lebhafte

Neubildung von Zellhaut beobachten, beson-
ders bei Anwendung einer mit Congoroth ge-

färbten, verdünnten Zuckerlösung. In dem
Augenblicke, wo die Zellhaut an dem Plasma
entsteht, in welchem sie sieh noch nicht durch
Plasmolyse davon trennen lässt. färbt sie sich

schon mit Congoroth,welches lebende Plasma-
schichten niemals färbt. Die junge Zellhaut

in Vaucheria erweist sich ihrer Reaction nach
als reine Cellulose , färbt sich mit ChlorzLnk-

jod, Jod und Schwefelsäure violett bis blau,

zeigt nichts von Eiweissreaction niitMillon's

Reagens, während die alte Zellhaut der

Schläuche sich viel weniger mit Congoroth
färbt, die Cellulosereaction sich schlecht oder

meist überhaupt nicht mehr zeigt. Diese

alte Zellhaut besitzt nach Krass er Eiweiss,

') Vergl. meine Mittl.eiluns »Beiträge zur Physio-
logie der Pflanzenzelle". Botan. Beridite V. S. 4SI.
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während Low') GerbstoiFgehalt darin ver-

muthet. Wir müssen also sagen, dass die Zell-

haut anfangs relativ am meisten Cellulose-

charakter trägt, sich dann nach ihrer Entste-
hung A'erändert, indem in ihr Substanzen noch
nicht näherbekannter Natur allmählich einge-
lagert werden. Nach der willkürlichen An-
nahme von W i e s n e r und Krasser soll da-

gegen die Zellhaut anfangs wesentlich aus Ei-
weiss, später mehr und mehr aus Cellulose be-
stehen.

Krasser giebt noch einen anderen Giund
an, warum er das fragliche Eiweiss der Zell-

haut als Protoplasma ansieht. Er hat näm-
lich das von Low entdeckte Reagens auf
Leben, verdünnte alkalische Silberlösung be-
nutzt für den Nachweis. Ohne hier weiter

auf die mangelnde Kritik, welche auch hier-

bei sich zeigt, näher einzugehen, ohne mich
besonders darauf zu berufen , dass Low und
Bokorny, in dieser Frage jedenfalls die

competentesten Richter, ausdrücklich hervor-

heben, dass weder Zellhaut noch Zellsaft die

Reaction geben "^j, brauche ich nur Krasser
selbst reden zu lassen , um den Werth seiner

Beobachtungen und der von ihm und Wies-
ner gezogenen Schlüsse zu kennzeichnen.

Krasser betont, dass er Eiweiss in den Zell-

häuten alter (!) Gewebearten gefunden habe,

so auch in verholzten, also nach bisher gel-

tender Anschauung unzweifelhaft todten Ge-
fässzellen. Bei Anwendung der Silberlösung

färben sich nun die Zellwände orange bis

violett oder grau. Bei den Keimpflanzen von
Zea Mays, einer Pflanze, deren Zellhäute

besonders deutlich Eiweissreactionen lie-

fern sollen , war bei den meisten Membra-
nen die Reaction mit Silber spärlich; da-

gegen wiesen die Membranen der Tüpfel-
gefässe (!) Schwärzung auf; folglich enthalten

dieselben nach Krasser und Wiesner
organisirtes lebendes Protoplasma — in der

Thateine überraschende Entdeckung'). Eines
Urtheils enthalte ich mich ; doch wird man
den Wunsch verzeihlich finden, dass auch in

') Low und Bokornj', Die chemische Kraftquelle
im lebenden Protoplasma 18S2. S. 57.

-) Abgesehen von gewissen Ausnahmefällen, die auf
andere Ursachen zurückgeführt werden; vergl. L ö w,
1. c. S. 52.

3) Dieselbe ist um so merkwürdiger, als Krasser
»ziemlich dünne Schnitte« anwandte, in denen doch,
selbst wenn Protoplasma in der Zellhaut vorhanden
wäre, dasselbe infolge des Schnittes absterben musste,
folglich überhaupt gar keine Reaction mit dem Lebens-
reagens hätte geben dürfen.

botanisch ^^ässenschaftlichen Arbeiten ein

wenig mehr Selbstkritik nicht ganz unange-
messen erscheinen dürfte.

Die dritte Schlussfolgerung von Wiesner
besteht in der Behauptung, dass die Zellhaut

ein lebendes Organ sei. Selbst Avenn es nach-
gewiesen wäre, dass in der Zellhaut Eiweiss,

ja dass in derselben Protoplasma vorkomme,
so folgt keineswegs, dass die Zellhaut lebend

ist. Das erkennt man schon daraus, dass

niemand vor Wiesner diesen Satz aufge-

stellt hat, obwohl allgemein angenommen
wird, dass Protoplasmafäden durch Zellhaut

hindurchgehen. Vor allem muss nachge-
wiesen werden, dass die Zellhaut Eigenschaf-

ten des Lebens besitzt, wie sie charakteristisch

sind für die zweifellos lebenden Organe, die

Kerne, die Chlorophyllkörper. Es ist, bevor

diese Hauptfrage nicht entschieden ist, ziem-

lich gleichgiltig , ob Eiweiss in der Zellhaut

vorhanden ist oder nicht. Für die Aufstellung

dieser Frage, die einen neuen Gesichtspunkt
enthält, von dem aus neu^e Untersuchungen
zu unternehmen sind, muss man Wies n er

Dank schuldig sein ; er selbst hat allerdings

keine Beobachtungen mitgetheilt, welche für

die Beantwortung der Frage von Bedeutung
sind und ebensowenig Krasser. Die Frage
muss sich experimentell entscheiden lassen,

denn es kommt vor allem darauf an, zu unter-

suchen, ob die Zellhaut nach dem Tode der

Zellen andere Eigenschaften besitzt, als bei

dem Leben derselben, ob sie also wie Kern
und Chlorophyllkörper einen todten und einen

lebenden Zustand unterscheiden lässt. Be-
züglich des chemischen Charakters, welcher
bei den echt plasmatischen Organen un-
zweifelhaft durch den Tod verändert ist, sahen
wir bisher von einer solchen Veränderung der

Zellhaut todter Zellen nichts, und soweit sich's

jetzt überblicken lässt, ist auch vorläufig

keine Aussicht , dass ein solcher Unterschied

gefunden wird, da sowohl die mikrochemi-
schen wie makrochemischen Untersuchungen
bisher nichts davon nachgewiesen haben. In

morphologischer Beziehung , wenn man da-

runter die Art und Weise des Baues, der

Schichtenbildung etc. versteht, ist ebenso-
wenig bisher ein Unterschied bemerkt wor-
den. Die physiologischen Eigenschaften

der Ernährung, des Wachsthunis , welche an

und für sich besonders werthvoU, ja aus-

schlaggebend für die Entscheidung der Frage
sind, kommen so lange nicht in Betracht, als

bis sich darüber selbst eine allgemein auer-
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kannte richtio;e Anschauung Bahn gebrochen

hat, während im Augenblick die widerstrei-

tendsten Anschauungen darüber sich gegen-
überstehen. Für's erste würde daher die

Untersuchung derFrage sich darauf beschrän-

ken, nachzusehen, ob in den physikalischen

Eigenschaften der Quellungsfähigkeit, der

Elasticität und Dehnbarkeit, der Tinctions-

fähigkeit (letztere als i)hysikalisches Phäno-
men aufgefasstl sich Unterschiede zwischen

todten und lebenden Zellen bemerkbar
machen, icher kann man behaupten, dass die

Zellhäute sich in gleicher Weise färben, ob bei

todten oder lebendigen Zellen, so dass gerade

dieser ^'(•ichtige. bei Protoplasma und Kern so

auffallend hervortretende Charakter des Le-

bens schon wegfällt. Bezüglich derQuellungs-
fähigkeit ist bisher nichts bekannt geworden,
was auf einen solchen Unterschied hinweist,

indessen wäre hier wohl das Verhalten neu
zu prüfen, und besonders wichtig wäre eine

Untersuchung der Elasticitäts- und Dehn-
barkeits-Verhältnisse der wachsenden Zell-

haut speciell mit der Frage , ob dieselben

mit dem Tode der ZeUe wesentliche Aende-
rungen erleiden. Meine Beobachtungen über

das Zellhautwachsthum von Zyynema haben
auch mir die Ueberzeugung aufgedrängt,

dass das riesige Flächenwachsthum sich nicht

so einfach durch die blosse Dehnung der Zell-

haut erklären lasse , wenn ich auch sonst der

Hypothese von Schmitz und Strasb urger
mich zuneigen möchte. Vielmehr scheint es,

als wenn die Zellhaut im diiecten Zusammen-
hange mit dem lebenden Protoplasma dehn-
fähiger sei als von ihm getrennt. Indessen
fehlt in dieser Beziehung die grundlegende
exacte Untersuchung. Sollte durch dieselbe

nun diese Vermuthung sich als richtig er-

weisen, so hätten wir in der That einen
Unterschied im Verhalten der Zellwand
bei todten und lebenden Zellen. Damit
würde aber noch in keiner Weise ein Beweis
dafür geliefert sein, dass die Zellhaut selbst

ein lebendes Organ ist, und zwar deshalb
nicht, weil die Zellhaut bei der Veränderung
ihrer Eigenschaft selbst nur ganz passiv zu
sein braucht, das Protoplasma, sei es nun
durch Fermente oder sonst auf unbekannte
Weise die alleinige Ursache dieser Verände-
rung spielen kann. In keinem Falle kann
die pflanzliche Zellhaut ein lebendes Organ
sein, ganz vergleichbar dem Kern, den Chlo-
rophyllkörpern : dagegen spricht schon neben
dem vorhin gesagten, auch die Thatsache,

dass man beliebig zu jeder Zeit Zellen veran-
lassen kann, sich von ihrer Zellhaut zu
trennen und eine neue zu bilden, die sie von
neuem entbehren können u, s. w. Zu der-

selben Auffassung drängt auch ein Vergleich
der pflanzlichen Zellhaut mit dem entspre-

chenden Organ der Euglenen und Infusorien,

welches bei diesen Organismen nach allen

Beziehungen sich wirklich als ein lebendes,

dem Kern , den Chlorophyllkörpern analoges

Organ enveist, das im Leben von dem übri-

gen Zellkörper nie getrennt wird, noch sich

trennen lässt und das thatsächlich Unter-
schiede bezüglich der Farbfähigkeit, Dehn-
barkeit etc. im Leben und im Tode zeigt.

Wie nun auch die weitere Forschung die

berührten Fragen entscheiden möge , soviel

wird aus meinen Bemerkungen wohl klar

genug hervorgehen , dass die Behauptungen
Wiesner's der nothwendigen Grundlage
entbehren, dass die Arbeit von Krasser
nicht gerade sehr geeignet erscheint , eine

solche zu liefern.

Littei'atur.

Coniptes rendus hebdomadaires des
seances de l'academie des sciences.
T. CIV. 1887.1. semestre. Janvier, Fevrier,

Mars.

p. 27. Des rapports des laticiferes avec le Systeme

fibrovasculaire et de l'appareil aquifere des Calophyl-

lum de M. J. Vesque; par M. A. Tr ecul.

Verf. hob schon früher hervor, dass die Milchsaft-

gefässe mit den Elementen des Fibrovasalsystems

häufig in Contakt oder sogar durch Oeffnungen in den

Zellmembranen in offene Verbindung treten. MUch-
saftgefässe, die in den Markstrahlen von der Rinde

direkt in das Holz eintreten, verzweigen sieh oft sehr

reichlich im Holze, und die Enden stossen an Gefässe.

Wenn ein Milchsaftgefäss denHokkörper quer durch-

zieht, so krümmen sich die mit ihm in Contakt tre-

tenden Elemente des Holzes so, dass die convexe

Seite der Krümmung nach dem Centrum des Stammes

gerichtet ist.

Die Erklärung dieser Erscheinungen ist Verf. ge-

neigt, darin zu suchen, dass die Elemente des Holzes

den Milchsaft oder Theile desselben in sich aufneh-

men, dass dadurch ein Strömen des Milchsaftes nach

der Berührungsstelle zwischen Milchsaftgefäss vmd

Holzelement stattfindet und dass durch diese Strö-

mung jene Elemente zu der beschriebenen Krümmung
veranlasst werden. Jedenfalls ist der Milchsaft oft

reich an Nährstoffen. Viele Milchsaftgefässe geben

im Alter ihren Inhalt an die umgebenden Zellen ab.

Sekretkanäle, die bei Rhus viminalis in der Rinde
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verlaufen,' schicken Zweige in die Markstrahlen, die

das Mark nicht erreichen ; diese haben offenbar auch

den Zweck, die Kanäle der Rinde mit den Holzele-

menten in Verbindung zu setzen; jene Abzweigungen

erscheinen übrigens erst im dritten Lebensjahre des

betreifenden Triebes. Bei Calophyllum sind wie Verf.

(Compt. rend. LX. p. 81) und Vesque (Compt. rend.

cm. p. 1203) besehrieben, Milchgefässe vorhanden,

welchen in eigenthümlicher Weise ein auf dem Quer-

schnitt einen Bogen darstellendes Bündel Spiralge-

fässe angelagert ist. Letzteres ist nach Vesque ein

Wasserspeicherungsapparat. Verf. glaubt aber viel-

mehr, dass durch diese Gefässe Nährstoffe aus dem
Inhalt des Milchsaftkanales in die übrigen Gewebe
geleitet werden. Diese Gefässe entlialten einen

bräunliehen Saft, und dieselbe Farbe nehmen auch

andere benachbarte Zellen an; jene Gefässe enthalten

also kein Wasser und sind auch viel zu eng, um als

Wasserreservoir angesprochen werden zu können.

p. 71. Sur quelques points relatifs ä l'action de la

salive sur le grain d'amidon. Note de M. Em.
Bourquelot.
Die von N ä g e 1 i beschriebene Wirkung des Spei-

chels auf Stärke dürfte, da Speichel bei gewöhnliclier

Temperatur nicht auf Stärke wirkt und sie erst löst,

nachdem sie durch Einwirkung von Wasser bei höhe-

rer Temperatur hydratisirt worden ist, in zwei Phasen

verlaufen: 1 . Hydratisirung, 2. Verzuckerung der

hydratisirten Stärke durch die Diastase des Speichels.

Zur Prüfung dieser Anschauung wurde in der ersten

Versuchsreihe Kartoffelstärke mit Wasser 3 1/2 Stunde

bei höherer Temperatur hingestellt, dann abgekülilt,

mit Speichel versetzt und nach 24 Stunden die Feh-
lin g 'sehe Lösung reducirenden Substanzen bestimmt.

Es zeigte sich, dass die hydratisirende Wirkung des

Wassers bei 53 begann, mit steigender Temperatur

bis 740 zunahm und von da ab nicht mehr erhöht

werden konnte.

In einer zweiten Versuchsreihe wurde Speichel von

•vornherein sogleich zugesetzt. Der Speichel wirkte

dann auf Stärke bereits bei niedrigerer Temperatur,

als diejenige ist, bei welcher die Wirkung des reinen

Wassers beginnt. Die Anwesenheit der Speicheldia-

stase begünstigt die Hydratisirung , denn wenn ge-

kochter Speichel, dessen Diastase also zerstört war,

der Stärke zuerst zugesetzt wurde und darauf norma-

ler Speichel, so war die verzuckernde Wirkung des

letzteren viel geringer, wie wenn von vornherein nor-

maler Speichel angewendet wurde.

Aus den Versuelien folgt, dass bei der Temperatur,

bei der reines Wasser zu hydratisiren vermag, mehr
Stärke verzuckert wird, wenn dem Wasser von vorn-

herein Speichel zugesetzt wird, als wenn zuerst Wasser
und dann Speichel angewendet wird

; beide Arten der

Versuchsanstellung geben mehr und mehr gleiche

Resultate, wenn die Temperatur sieh 58 nähert ; bei

noch hölierer Temperatur erhält man mehr Zucker,

wenn man reines Wasser zuerst allein anwendet und

dann Speichel bei gewöhnlicher Temperatur, wahr-

scheinlich weil die Speicheldiastase bei dieser höhern

Temperatur abgeschwächt wird; bei 71" ist sie wir-

kungslos.

p. 177. Sur la composition du grain d'amidon. Note

deM. Em. Bourquelot.
In derselben Weise, wie in der soeben referirten

Notiz angegeben wurde, behandelte Verf. wiederum

Kartoffelstärke bei verschiedenen Temperaturen mit

Speichel oder successive mit AVasser und Speichel,

liess aber in diesen neuen Versuchen auch die Zeit

der Einwirkung variiren, indem er in jeder Reihe

einen Versuch 5, einen 20, einen 30 Stunden gehen

liess.

Wird sofort Speichel der Stärke zugesetzt, so ist

bei Temperaturen unter 57" die Wirkung der Zeit

zwar nicht proportional, aber eine Funktion derselben.

Bei höherer Temperatur wird stets nur eine gewisse

Menge reducirender Substanz gebildet, wie lange der

Versuch auch dauern mag, weil die Diastase bald

gänzlich abgeschwächt wird.

Wenn erst Wasser, dann Speichel der Stärke zuge-

setzt wird, so ist die Wirkung eine Funktion der

Temperatur und nicht der Zeit. Da nun aber bei

allen ehemischen Reactionen speciell bei allen Hydra-

tationen, welche an einem chemisch einfachen organi-

schen Körper sich vollziehen, die Menge der Produkte

der Zeit proportional sind, oder wenigstens von ihr

abhängen, so führen die oben mitgetheilten Versuche

zu der Hypothese, dass die Stärke kein einfacher

Körper ist, sondern aus einer grösseren Anzahl von

Kohlehydraten zusammengesetzt ist, die vieUeieht

erst nach und nach aus einem ursprünglichen Körper

entstehen; sie sind gegen hydratisirende Agentien

verschieden resistent.

(Fortsetzung folgt.)
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Ueber das Verhalten der Formose zu
entstärkten Pflianzenzellen.

Von

Dr. C. Wehmer.

Durcli die Versuche von Böhm'), Arthur
Meyer 2) und Laurent -•) wissen wir, dass

entstärkte Blätter oder Sprosse in Berührung
mit den Lösungen gewisser Substanzen aus

diesen Stärke zu bilden vermögen. Es sind

dies Dextrose, Lävulose, Galaktose, Maltose,

Rohrzucker, Mannit, Dulcit und Glycerin.

Also sämmtlich im Pflanzenreiche vorkom-
mende Kohlehydrate oder ihnen chemisch
nahestehende Verbindungen mit 3, 6 und 12

Kohlenstoff-Atomen im Molekül.

Stärke kann dagegen nach den' bisherigen

Erfolgen nicht gebildet werden aus : Milch-
zucker, ßaffinose, Inosit, Dextrin, Erythrit,

Trioxymethylen und einigen organischen

Säuren. Von diesen ist Milchzucker bisher

im Pflanzenreiche nicht nachgewiesen, Raffi-

nose und Dextrin — obschon gleichfalls

Kohlenhydrate— weichen in der Zusammen-
setzung von obigen ab ; dasselbe gut von dem
4werthigen Alkohol, Erythrit; und Inosit •)

Trioxymethylen etc. endlich haben mit den
Kohlehydraten nichts zu schaffen

, sofern wir

wenigstens ihre Constitution u.nd nicht blos

die Brutto-Formel berücksichtigen.

Es war nun von Interesse, die neuerdings

von O. Low durch Condensation des Form-
aldehyds erhaltene » Formose «^j in gleicher

1) Botan. Zeitg. 1883. S. 33.

2) Botan. Zeitg. 1886. S. 81 u. f.

3) Botan. Zeitg. 1886. S. 151.

*) Inosit ist nach neuesten Untersuchen ein Benzol-

derivat (Maquenne, Compt. reud. 87. 1).

5) Habilitationsschrift. München 1886.

Richtung zu prüfen, da sie nach Löw's An-
sicht in naher Verwandtschaft zu den Zucker-
arten der Glykose-Reihe steht').

Auf Veranlassung des Herrn Professor

Berthold habe ich im Laufe dieses Som-
mers im Göttinger Pflanzenphysiologischen

Institut einige hierauf bezügliche Versuche
unternommen , und gebe dieselben hier im
Umriss wieder.

Das befolgte Verfahren ist das von Böhm
und A. Meyer angegebene ; die Prüfung auf
etwa gebildete Stärke geschah nach der »Jod-
pTobe(f von Sachs 2). Die Formose, nach den
Angaben von Low dargestellt, war frei von
Alkohol, Aether, Formaldehyd etc. und gab
bei der Analyse ziemlich gut auf die Formel

CijHi^Of; stimmende Zahlen. Es wurden 2

verschiedene Präparate in 5 und 1 Oprocentiger

Lösung angewandt, und gingen nebenhernoch
Versuche mit Dextrose, Rohrzucker, Erythrit

in gleichen Concentrations-Verhältnissen,

sowie mit reinem destillirten Wasser. — Als
Versuchspflanzen wurden ausgewählt : Fra-
xinus ornus, Ruhia tinctorum, Syringa vulgaris,

Cacalia suaveolens; also Pflanzen, welche
nach den Angaben von A. Meyer auf den
Lösungen von Dextrose, Rohrzucker, Mannit
und Glycerin in der aufgeführten Reihenfolge

viel Stärke bilden s). Sie befanden sich in

der besten Wachsthumsperiode und enthiel-

ten bedeutende Stärkemengen in den Blättern.

Die Dauer der Verdunkelung betrug 3 bis 7

Tage, und wurden die sodann aufgelegten

stärkefreien Blatthälften nach je 2 Tagen der

•) Berichte der Deutsch. Chem. Gesellseh. 1886.

S. 141.

2) Arbeiten des Botanisch. Instit. zu Würzburg. in.
S. 1 u. f.

3) Botan. Zeitg. 1886. S. 81 u. f.
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Jodprobe unterworfen. Nach Verlauf von 14

Tagen war der grösste Theil derselben abge-

storben, und der Versuch, damit als beendet

angesehen ').

Die gewonnenen Resultate sind folgende :

1. Die Blätter aller 4 Pflanzen bildeten auf

einer 5 wie lOprocentigen Formose-Lösung
im Laufe von 14 Tagen keine nachweisbaren

Stärkemengen.

2. Auf einer lOprocentigen Dextrose- Lö-

sung war bereits nach wenigen Tagen in

allen Stärke nachweisbar.

3. Dasselbe Resultat ergab eine .5 procentige

Rohrzucker-Lösung bei Cacalia und Itubia

[Fraxinus und Sy7'inga wurden hier nicht ge-

prüft).

4. Auf einer Sprocentigen Er^'tlirit-Lösung

bildeten Cacalia und Ruhia innerhalb 1

4

Tagen keine Stärke.

5. Reinem destillirtem Wasser aufgelegt,

blieben dieselben gleichfalls während der

Versuchsdauer unverändert.

Einige Bemerkungen über den Nachweis
der gebildeten Stärke mögen hier noch ange-
knüpft werden.

Es ist im Allgemeinen nicht leicht, nach
längerem Liegen der Blätter auf den Lösun-
gen die blaue .Jodstärke zu erkennen, denn
einestheils wird sie durch die bläuliche Fär-
bung der Püzhyphen und die dunklen abge-
storbenen Gewebemassen verdeckt, andern-
theils scheint aber auch mit dem Absterben
des Blattes und dem Eindringen der Pilze ein

Verschwinden derselben Hand in Hand zu
gehen. Die Flüssigkeit selbst nimmt gleich-

zeitig dabei stark sauere Reaktion an^;. Ich
habe mehrfach die Thatsache beobachtet, dass

wo nach 2—3 Tagen bereits deutliche Stärke-
reaktion nachweisbar war, diese später ganz
ausblieb und eine sorgfältige mikroskopische
Untersuchung ohne Erfolg war. Für ein zu-
verlässiges Resultat dürfte daher eine mög-
lichst frühzeitige Prüfung erforderlich sein.

Daraus erklärt sich auch, dass A.Meyer
hei Stfbia nach lltägigem Liegen auf Dex-
trose-Lösung nur geringe Stärkemengen con-
statiren konnte, während gerade diese Pflanze

1) Die Lösungen befanden sieh in flachen über-
deckten Schalen im Dunkelzimmer bei durchgehend
150 c. — ^

2; Besonders gilt dies von der Dextrose und Rohr-
zucker-Lösung

; seh-wach sauer wird nur die Fonnose-
Lösung, -während die Errthrit-Lösung trotz gänz-
lichen Verschleimens neutral bleibt.

bereits nach 4 Tagen intensive Jodreaktion
giebt; und dass Cacalia nach demselben
Autor') keine Stärke bildet (11 Tage auf
Dextr.-Lsg.), während auch hier in meinen
Versuchen nach 4 und auch noch nach 7

Tagen deutliche Blaufärbung auftrat. Bei
beiden Pflanzen konnte ich allerdings auch
nach 9 resp. 11 und 14 Tagen keine Stärke
mehr nachweisen. —

Die Formose zeigt demnach auch in dieser

Richtung ein von den Glykosen verschiede-

nes Verhalten; weitere Versuche werden
allerdings zu zeigen haben , ob sie auch von
anderen Pflanzen nicht in Stärke übergeführt
wird. Soweit vrir aber aus dem Bisherigen
Schlüsse zu ziehen berechtigt sind, ist damit
ein weiterer Wahrscheinlichkeitsbeweis gegen
die Natur der Formose als Kohlehydrat ge-
geben, denn dass sich auch aus specifisch

chemischen Gesichtspunkten erhebliche

Zweifel geltend machen lassen, habe ich in

meiner Dissertation nachgewiesen- .

Sie giebt — von sonstigen bedeutsamen
Unterschieden abgesehen — weder hei der

Spaltung durch verdünnte Säuren Lävulin-
säure: Ein charakteristisches Kennzeichen
aller bisher eingehend darauf untersuchten
Kohlehydrate, und speciell der Glykosen,
noch hat ihre Phenylhydrazin -Verbindung
die Zusammensetzung der gleichen Verbin-
dungen der Dextrose-Reihe ^). Und die blosse

Existenz dieser beweist für die Kohlehydrat-
Natur nichts, da eine ganze Zahl fernstehen-
der Körper gleichfalls gut charakterisirte De-
rivate mit dem Phenylhydrazin geben.

Die 3 gut bekannten Zuckerarten der For-
mel Cfi H| 2 Og : Dextrose, Lävulose und Galak-
tose sind gährungsfähig, optisch wirksam, lie-

fern Lävulinsäure und eine Phenylhydrazin-
verbindung gleicher Zusammensetzung, gehen
z. Th. durch Reduction in die ßwertliigen

Alkohole Mannit und Dulcit über, geben
Derivate mit 6 Kohlenstoff-Atomen, werden
von der Pflanze in Stärke übergeführt etc.

Die Formose hingegen, welche L öw ihnen
als verwandt anreiht, weil sie Fehling'sche
Lösung reducirt, süss schmeckt, wahrschein-
lich gleichfalls 6 KohlenstoflF-Atome im Mole-

•) Botan. Zeitg. 1886.81. V.Tabellen.

-] Inaugur. Dissert. Göttingen 1S86. »Die Bildung
von Lävulinsäure ein Kennzeichen der Glykosen und
ein Beweis für die Gegenwart eines »echten« Kohle-
hydrates.«

ä; Glj-kosen: C'i8H22N404; Formose: C18H22N4O3.
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kül enthält, und gewisse Farbenieaktionen

giebt, zeigt sich in allen jenen Punkten ab-

weichend.
Aus dem bisher bekannt gewordenen er-

giebt sich jedenfalls, dass vorläufig die Ent-
stehung von Formose durch Condensation aus

Formaldehyd nicht im Stande ist, der Bay er-

sehen Theorie der Zuckerbildung aus Form-
aldehyd in der Pflanze beim Assimilations-

process zur Stütze zu dienen. Doch dürfte

dadurch ein weiteres Studium der Formose
auch von pflanzenphysiologischen Gesichts-

punkten keineswegs an Interesse verloren

haben.

Bemerkung zu der Abhandlimg von
L. Jost „Ein Beitrag zur Kenntniss

der Athmungsorgane der Pflanzen".

(Botanische Zeitung 1887. Nr. 37, 38, 39.)

Von

K. Goebel.

In einer früheren Mittheilung »über die

Luftwurzeln von Sonneratia^i. (Berichte der

deutschen botanischen Gesellschaft, Jahrg.

1886. S. 249) habe ich darauf aufmerksam
gemacht, dass bei zwei tropischen , an sum-
pfigen Lokalitäten wachsenden , einander

systematisch aber nicht nahe stehenden Gat-
tungen aus dem Boden (resp. dem Was-
ser) hervorwachsende Wurzeln vorkommen.
Ich habe dieselben rein ihrer Wachsthums-
richtung nach als »negativ geotropische« be-

zeichnet, ohne untersuchen zu können, ob

die auffallende Wachsthumsrichtung in der

That von der Schwerkraft bedingt wird (was

auch bei den aufwärts wachsenden Wurzeln
mancher epiphytischen Orchideen meines
Wissens nicht bekannt ist). Ich habe aber

ausdrücklich daraufhingewiesen, dass meiner
Ansicht nach diese Wachsthumserscheinung
bedingt werde durch den Standort. »Die Luft-

wurzeln von Sonneratia und Avicennia schei-

nen mir vielmehr Organe darzustellen, welche
den im zähen , sauerstofi'armen Schlamme
kriechenden Wurzeln der genannten Bäume
ermöglichen, mit der Atmosphäre in Con-
tact zu treten, also gewissermassen aus dem
Schlamm hervorgestreckte Athmungsorgane«.

Ich habe diese Auffassung auch experi-

mentell zu begründen versucht , und darüber

in einer von L. Jost nicht citirten kurzen

Mittheilung berichtet, welche vor ^|^ Jahren

erschien^). Es heisst in derselben: »Vortra-

gender erwähnte, dass er aufrecht wachsende
Wurzeln an zu tief (— in das Wasser—) ein^

gepflanzten Exemplaren von Rumex Hydro-
lapathumP) , Nijmphaea Lotus u. a. im Was-
ser beobachtet habe, und dass dieselbe Er-
scheinung hervortrete, wenn man Saccharum
u. a. in Töpfen sehr feucht halte. In diesen

und anderen Thatsachen findet Vortr. eine

Bestätigung seiner früher ausgesprochenen

Ansicht, dass es sich bei den betrefi'enden

Wurzeln um einen durch Sauerstoff-
bedürfniss veranlassten Wachs-
thumsvorgang handle«. Eine nähere

Begründung dieses Wachsthumsvorganges
findet sich auch bei L. Jost nicht, nur ist an

Stelle dessen, was ich »einen durch Sauer-

stoffbedürfniss veranlassten Wachsthu.msvor-
gang« genannt habe, das Wort »Aerotropis-

mus« getreten.

Marburg, 2. October 1887.

Litteratur.

Comptes vendus hebdomadaires des
seances de l'academie des sciences.

T.CIV. 1887. I. semestre. Janvier, Fevrier,

Mars.

(Fortsetzung.)

p. 187. Sur l'entree de l'herbier de Lamarekau
Mus6um d'Histoire naturelle; par M. Ed. Bureau.

Bericht über den Ankauf des genannten Herbars

aus dem botanischen Institute in Rostock.

p. 205. Sur la fixation directe de l'azote gazeux de

l'atmosphere par les terres vegetales. Note de M.

Berthelot.

Verf. hat gezeigt, dass der Boden direct den gas-

förmigen Stickstoff der Atmosphäre absorbirt, dass

dies wahrscheinlich unter Beihilfe mikroskopischer

Organismen stattfindet, in deren Substanz der Stick-

stoff eintritt und dass dies im Freien ebenso wie in

geschlossenen Gefässen vor sich geht. Die Versuche,

durch welche diese Resultate gewonnen wurden,

waren mit Sand angestellt, der fast frei von Stickstoff

und organischen Bestandtheilen war ; Verf. prüft jetzt

im gleichen Sinne Humusböden.

') Ueber die Rhizophorenvegetation,naturforschende

Gesellschaft zu Rostock, Sitzung vom 18. Dec. 1886,

Meckl. Archiv. Bd. XL.
-) Diese Wurzeln erreichten im Wasser bedeutende

Länge, und zeigten an der Spitze häufig eine bogenför-

mige Abwärtskrümmung.
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Die Versuche wurden mit je 50 kg Erde in Töpfen

mit 1500 pcm Oberfläche angestellt; von Zeit zu Zeit

wurden in je 2— 3 kg dieser Erde Stickstoff, Nitrate

etc. bestimmt und ebenso das direct aufgefangene

Begenwasser und dasjenige, welches die Versuchserde

passirt hatte, untersucht und ausserdem der Ammo-
niak in der umgebenden Luft bestimmt. Die Ver-

suche gingen von Mai bis November.

Es zeigte sieh, dass die verwendete Erde den freien

Stickstoff der Atmosphäre fixirt, dass diese Anreiche-

rung an Stickstoff nicht herrührt aus vom Regen

dem Boden zugeführten stickstoSbaltigen Verbindun-

gen und dass der dem Regen ausgesetzte Boden mehr

Stickstoff speichert, als der vor Regen geschützte,

trotzdem der Regen mehr stickstoffhaltige Verbin-

dungen aus dem Boden herauswäscht, als er ihm zu-

führt. Beispielsweise fisirten 50 kg Erde, die dem

Regen ausgesetzt waren und keine Pflanzen trugen

12,73 gr Stickstoff in 7 Monaten, eine ebenso grosse

Menge Erde, die Tor dem Versuche durch Waschen

von Salpeter befreit und im Uebrigen wie die erstge-

nannte behandelt wurde 23,15 gr.

p. 225. Preparation, proprietes et Constitution de

l'inosite. Note de M. M a q u e n n e.

Es wird ein Verfahren besehrieben zur Darstellung

des Inosits aus Nussblättern, welcher Körper bisher

noch nicht in grösserer Menge aus Pflanzen gewonnen

wurde, trotzdem sein Vorkommen in vielen Pflanzen

angegeben wird. Verf. erhielt 2,94 gr eines reinen

Productes per Kilogramm trockner Blätter. Durch

die nähere Untersuchung des erhaltenen Körpers fin-

det Verf. die Formel C6H'2 0'i+2H2 für Inoslt be-

stätigt. Bezüglich der Resultate der näheren chemi-

schen und physikalischen Untersuchung sei auf den

Originalartikel verwiesen ; über dieselben wird auch

noch berichtet auf

p. 297. Sur les proprietes de l'inosite. Note de M.

M a q u e n n e.

p. 30IJ. De la composition des graines de V Solciis

sorgjio et de leur application dans l'industrie agricole.

Note de M. Bor das.

Der in den früheren 'N^'eindistrikten von Vaucluse

und Gard jetzt im Grossen gebaute Solcus sorgho ent-

hält 42 ^ Stärke im Korn und ist nach Versuchen

des Verf. vortheühaft zur Alkoholbereitung zu ver-

wenden.

p. 313. Sur les canaux secreteurs et sur l'appareü

aquifere des Calophyllwn. Note de M. J. Vesqu e.

A erf. wendet sich gegen die Angriffe Trec ul's auf

seine physiologische Deutung der den Sekretkanälen

anliegenden Tracheidenbündel von Calophyllum

.

Verf. glaubt erstens nicht an eine physiologische

Bedeutung der Annäherung der Sekretkanäle an die

Traeheiden, weil es unwahrscheinlich ist, dass bei

CalopTiyllwn allein in der FamUie der Gtittiferen Cir-

culation des Sekretes stattfinden soll. Vielleicht ist

die Annäherung der Traeheiden an die Sekretkanäle

bei Calophijllum durch die eigenartige Nervatur be-

dingt.

2. Der Inhalt der Milchröhren oder Sekretkanäle

ergiesst sich nur zufällig in die Traeheiden ; die um-

gebenden Zellen entnehmen Wasser aus letzteren, da-

durch entsteht ein unter vermindertem Druck stehen-

der Raum und in diesen fliesst das Sekret hinein.

Dass der Inhalt des vom Verf. als Wasserreservoir

angesprochenen Tracheidenbündels kein reines Wasser

ist, spricht nicht, wie Trecul will, gegen die An-

sicht des Verf.

Eine Verarbeitung des Sekretes durch die Traehei-

den, von der Tre cul spricht, kann nicht stattfinden,

da die Traeheiden todte Zellen sind ; höchstens kann

das Sekret wie in jedem anderen Behälter oxydirt,

coagulirt, verharzt werden.

Trecul meint, die fraglichen Traeheiden seien zu

eng, um als Wasserreservoir dienen zu können. Verf.

macht aber darauf aufmerksam , dass das in Rede

stehende Bündel sehr viele Traeheiden enthält und

dass die Summe der Lumina derselben viel grösser

ist als die derjenigen der Traeheiden in dem Nerven,

an welchen das streitige Tracheidenbündel ansetzt.

Verf. theUt zum Schluss mit, dass bei dem nach den

anatomischen Charakteren an trockene Standorte an-

gepassten Calophyllum microphylliim in den Wasser-

reservoiren 1 mgr Wasser pro qcm Blattfläche ent-

halten ist, eine verhältnissmässig bedeutende Menge.

p. 342. Recherches nouvelles sur l'action que les

composes cuivreux exercent sur le developpement du

PuTOZiOspora de la vigne. Note de Mil. Millardet
et Gay on.

Eine Mischung von Kalk und Kupfervitriol ist ein

erfahrungsgemäss gutes Mittel gegen das Eindringen

der Peronospora in die Rebenblätter ; Verf. fanden

früher, dass die Conidien des Pilzes in Wasser, welches

, „ „
," lösliches Kupfersalz enthält, nicht keimen,

und hielten danach das in Regen und Tbautropfen ge-

löste Kupfer für das gegen das Eindringen des Pilzes

wirkende Agens. Neuerdings fanden sie, dass Coni-

dien der Peronospora in Regentropfen, die von 2

!Monate vorher mit Kalk und Kupfervitriol behandel-

ten Blättern gesammelt waren nicht keimten und dass

andererseits in Blätter, welche mit Kupfervitriol be-

sprengt und dann mehrere Tage fortwährend stark be-

regnet waren, der Pilz nicht eindringt, trotzdem er in

Regentropfen auf der Oberfläche dieser Blätter

keimt.

Aehnliehe Beobachtungen haben Schloesing da-

zu geführt, anzunehmen, dass die Flüssigkeiten in der

Pflanze Kupfer aufnehmen und so die Entwickelung

des Pilzes in der Pflanze unmöglich machen, während

C o r n u glaubt, dass die Membranen Kupfer aufneh-
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men und deshalb vom Keimschlauch nicht durch-

drungen werden können.

Zur Prüfung dieser Anschauungen theüen die Verf.

folgende Versuchsresultate mit : Blätter, die auf der

Oberseite mit schwacher Kupfervitriollösung bestäubt

worden waren, waren merklich widerstandsfähig gegen

das Eindringen des Pilzes auf der Unterseite. Ander-

seits wurden Blätter mit Kupfervitriollösung auf der

Unterseite bestäubt, mit Wasser gewaschen , dann

eine Minute in Wasser gehalten und nach einigen

Tagen wieder gewaschen und 2 Stunden in 12 Liter

Eegenwasser getaucht. Sie waren resistent gegen

das Eindringen der Peronospora.

Demnach halten Verf. die beiden oben mitgetheilten

Ansichten für berechtigt und zwar besonders die von

Cornu; nach ihren Versuchen absorbirtbesonders die

Cuticula, welche sie in durch Schwefelsäure frei prä-

parirtem Zustande anwendeten, energisch Kupfersul-

fat, wovon sie selbst nach 24 Stunden keine Spur an

Wasser wieder abgiebt.

p. 376. De la formation du bois rouge dans le S a p i n

etl'Epicea. Note de M. Emile Mer.

Im Tannenholz finden sich orangefarbene Adern

und Zonen von grosser Härte, in denen die Trachei-

den und Markstrahlzellen dicke gefärbte Membranen

und Harzgranulationen im Innern haben. Diese

»rothes Holz« genannten Gewebepartien entstehen

entweder secandär im Centrum der Stämme durch

Transformation der Holzelemente oder von vornherein

wenn bei langsamem Wachsthum die Frühjahrsholz-

produktion zurücktritt und demnach das gefärbte

Herbstholz dominirt.

Rothes Holz wird aber im Gegentheil auch gebildet,

wenn das Wachsthum lebhafter wird und zwar dann,

wenn das Wachsthum sich auf bestimmte Stellen

concentrirt. Kothes Holz wird auch auf der ursprüng-

lichen Unterseite von Zweigen gebildet, die sich auf-

richten, um den Gipfeltrieb zu ersetzen; es findet sich

auch auf der stärkeren Seite ungleich wachsender

Stämme häufig. In zwei sehr nahe bei einander ste-

henden Bäumen ist das rothe Holz stark vertreten auf

der viele Zweige tragenden, stärker entwickelten

Seite.

Im Allgemeinen wird rothes Holz immer gebildet,

wenn an einem Punkte zu viel Nährstofi'e sind. Der

Verf. stellt sich vor, dass bei langsamem Wachsthum

der Ueberschuss an Reservestofi'en zur Zellwandver-

dickung verbraucht wird ; in ungleiohmässig wachsen-

den Stämmen aber wird der stärker wachsende Theil so

übermässig ernährt, dass die überschüssigen Nähr-

stoflTe zur Bildung von rothem Holze verbraucht

werden.

Die Rothfärbung der Gewebe in der Nähe von ent-

rindeten Stellen oder an todten Zweigen hat mit dem

beschriebenen rothen Holze nichts zu thun.

p. 403. Sur l'ensemble des reoherches paleontolo-

giques faites dans les terrains tertiaires inf^rieurs des

environs de Reims
;
par M. V. Lemoine.

An genannter Stelle, die Verf. 15 Jahre paläontolo-

gisch studirte, fand er Algen, auf Rinden parasitisch

lebende Pilze, Cliaraeeen, Ju7igermannieen, Moose,

Farne, Wurzeln, Stämme, Blätter, Früchte und Sa-

men von Mono- und Dieotylen theils als Abdrücke,

theils ganz konservirt. Nähere Angaben über die

Funde werden nicht gemacht.

p. 435. Nouveau procede de dosage de l'acide car-

bonique expire et de l'oxygene absorbe dans les actes

respiratoires. Note de MM. M. Hanriot et Ch.

Riebet.

Verf. wenden folgendes Verfahren an ; Die einzu-

athmende Luft passirt einen nach dem Princip der

Gasuhren konstruirten Messapparat, die ausgeathmete

Luft geht durch zwei ebensolche Apparate, zwischen

welchen- der Kohlensäureabsorptionsapparat ange-

bracht ist. Die Differenz zwischen Messapparat I

und III giebt die Sauerstoffmenge, die zwischen II

und III die Kohlensäuremenge. Die ausgeathmeten

Gase passiren zuerst eine Waschflasche mit wenig

Wasser, welches als Sperrflüssigkeit dient. Die Mess-

apparate messen mehrere cbm mit einem Maximalfeh-

ler von 50 ccm. Die Kohlensäure wird in 1,50 mhohen,

mit Glasstücken und Kalilauge beschickten Gefässen

absorbirt, wobei ein Heber die Flüssigkeit automa-

tisch auf konstanter Höhe hält.

p. 469. Les plantes montagnards de la flore parisi-

enne. Resume de la deuxieme Partie; par M. A.

Chatin.

Im Anschluss an seine frühere Mittheilung (Compt.

rend. t. CHI. p. 679) untersucht Verf, ob die Gebirgs-

pflanzen der Pariser Flora von Gebirgen her zuge-

wandert oder autochthon sind.

Für die Annahme der Einwanderung spricht, dass

in den Alpen wie bei Paris oft dieselben Pflanzen ge-

sellig zusammenwachsen. Andererseits ist zu bemer-

ken, dass gerade die am leichtesten zu verbreitenden

Familien kaum zur Bildung der Gebirgspflanzenflora

von Paris beigetragen haben. Ueberhaupt haben die

gewöhnlichen Verbreitungsmittel (Wind , Wasser,

Thiere), so lange der Mensch darauf achtet, äusserst

wenig zur Einbürgerung von Pflanzen an neuen Stand-

orten geführt. Paläontologisoh muss der Ursprung

der heutigen Flora ungefähr in die Eiszeit gesetzt

werden und es werden von den Anhängern der Mi-

grationstheorie verschiedene Wege angenommen, auf

welchen die Alpenpflanzen in Nordfrankreich und

überhaupt in Centraleuropa eingewandert sein sollen.

Einige sagen, dass die Pflanzen von Skandinavien,

welches nie untertauchte, aus nach den Alpen und

Pyrenäen wanderten; dagegen spricht, dass die Alpen
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ungefähr 160 Arten haben, die der nordischen Flora

fehlen.

Nach einer anderen Hj^jothese sollen die Pflanzen,

als die grossen Ebenen von Europa untergetaucht

waren, gegen Ende der Tertiärzeit die Gebirge oecu-

pirt haben und von da aus sich später auf die empor-

tauchenden Ebenen verbreitet haben, nachdem schon

vorher das Meer den Austausch der Arten zwischen

den einzelnen Gebirgen vermittelt habe. Dem hält

Verf. entgegen, dass selbst schmale Meeresarme jede

ausgiebige Verbreitung von Pflanzen hindern und

dass Pflanzen sich selir selten von Ort zu Ort vor-

schreitend einbürgern.

Andere wieder glauben, dass die Pflanzen umge-

kehrt von den Ebenen, auf denen zu einer gewissen

Zeit alle, auch die Gebirgspflanzen, zusammen vor-

kamen, auf die Berge gewandert seien.

Die vorhin erwähnte Thatsaehe, dass die Alpen

Skandinavien gegenüber durch 160 eigenartige Spe-

cies autonom sind und die Beobachtung, dass solche

Autonomien auch an anderen Orten sehr häufig sind,

führt den Verf. zu seiner eigenen, von allen bisher

vorgetragenen abweichenden Hypothese, dass die

Pflanzenschöpfung von mehreren Centren und den

geologischen Epochen parallel successive vor sich

gegangen sei. Unter den Thatsachen, die sich nur

durch diese Hypothese erklären lassen, führt er aus

Alph. de Candolle's Geographie botanique rai-

sonnee die des Vorkommens derselben Arten in weit

von einander entfernten Ländern einer Hemisphäre

oder in beiden gemässigten Zonen an ; dass die Ver-

treter solcher Arten an solchen von einander entfern-

ten Localitäten doch identisch sind, ist dem Verf. für

die Constanz der Speciescharactere beweisend.

Nach seiner Hypothese betrachtet der Verf. die Ge-

birgspflanzen der Pariser Flora als autochthon; sie

sind die Reste der mit den die Alpen gegen Ende der

Glacialzeit bewohnenden Pflanzen gleichzeitig er-

schaffenen Vegetation, Reste, welche sich erhielten,

weil sie ihnen zusagende Standorte fanden.

Diese Studien haben den Verf. auch davon über-

zeugt, dass der Ursprung der meisten jetzt lebenden

Pflanzen, speciell der Corollißoren nicht weiter, als in

die Quatemärzeit zurüekverlegt werden darf.

p. -525. De la formation du bois gras dansle Sapin
etl'Epicea. Note de M. Emil e Mer.
Die Eigenschaften der bois gras genannten, sich wie

Hom sehneidenden Holzpartien beruhen auf einer In-

filtration der Tracheidenmembranen mit Harz ; diese Er-

scheinung tritt immer in dem oben (p. 376, dieses Ref.

S. 722) besprochenen rotheu Holze auf, so dass bei der

Bildung des bois gras drei Stadien zu unterscheiden

sind, nämlich Verdickung der Tracheidenmembranen,

Ansammlung von Harz im Zelllumen, Infiltration von

Harz in die Membranen. Bois gras erscheint meist

an der Basis 8— lOjähriger Zweige nahe dem Mark
und breitet sich desto mehr aus, je mehr Nadeln der

Zweig besitzt ; es wird gebildet infolge der Anhäu-

fung von Nährstoffen, wenn die Gewebeentwickelung

nachlässt. Harzansammlung wurde auch in Geweben
beobachtet, deren Zellen in ihrer Entwickelung z. B.

durch einen eingeschlossenen todten Zweig gehindert

waren und sich anomal ausgebildet hatten ; bois gras

wird auch gebildet, wenn die Ränder von Spalten

im Holz durch Vermehrung der benachbarten Zellen

vernarben.

Stärke und Harz stehen in enger Beziehung zu ein-

ander, wie folgende Beobachtung lehrt: die Markstrahl-

zellen führen oft im Splint Stärke, im Innern des

Stammes Harz , dazwischen findet man Zellen mit

Stärke und Harz.

Gewebe können aber auch mit Harz imprägnirt

werden, indem Harz aus anderen Zellen infolge von

Verwundung ausfliesst ; dann ist die Infiltration aber

viel unregelmässiger und erstreckt sich auch auf die

InterceUularräume.

p. 576. Sur les caracteres de l'affaiblissement

eprouve par la diastase sous l'action de la chaleur.

Note de M. Em. Bourquelot.
Verf berichtet Näheres über die schon früher (p. 71

dieses Ref. S. 7u9) erwähnte Abschwächung der Dia-

stase durch Wärme. Unter dem Einfluss der Diastase

wird aus der Stärke durch Hydratation successive

immer je ein ^lolekül Maltose und ein Dextrin, dann

aus dem ersten Dextrin wieder ein Molekül Maltose

und ein neues Dextrin u. s. w. gebildet.

Verf. vergleicht nun die Wirkung normaler Malz-

Diastase mit solcher, welche durch Wärme abge-

schwächt wurde, indem er den Grad der Verzuckerung

mittelst F.ehling'scher Lösung oder mit Hülfe der

Farbenreaction, welche auf Zusatz von Jodwasser zu

der Versuchsflüssigkeit eintritt, bestimmt. Zur Ab-

schwächung der Diastase wurde eine Temperatur von

680 12 Stunden lang angewendet. Er findet, dass

man die verhältnissmässige Gewichtsmenge der Dia-

stase sowohl als der Stärke variiren kann, ohne dass

die Verzuckerung über eine bestimmte Grenze hinaus

getrieben werden kann. Abgeschwächte Diastase be-

wirkt die ersten Stadien der Verzuckerung ebenso

schnell als normale Diastase, sie vermag aber die

Umwandlung selbst wenn sie im Ueberschuss ange-

wendet wird, nicht bis zu Ende zu führen. Hiernach

ist anzunehmen, dass durch die Einwirkung der

Wärme nicht die Quantität, sondern die Qualität der

Diastase verändert wird, vielleicht sind in der natür-

lichenDiastase mehrere Fermente gemischt, die succes-

sive durch Erhöhung der Temperatur zerstört werden,

p. 604. Sur la disposition comparee des faisceaux

dans le petiole des plantes herbacees et ligneuses.

Note deM. Louis Petit.
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C. de C and olle und Andere glaubten, dass die

Pflanzenfamilien sich unterscheiden lassen in solche,

hei welchen im Blattstiel getrennte Gefässbündel ver-

laufen und solche, bei welchen diese Bündel in einen

Ring verschmolzen sind. Verf. findet, dass beiderlei

Anordnungsverhältnisse bei Pflanzen einer und der-

selben Familie vorkommen, dass man aber die weit

überwiegende Mehrzahl der Einzelfälle unter folgende

Regel bringen kann : Krautige Pflanzen haben ge-

trennte Bündel im Blattstiele, holzige Pflanzen einen

Ring von verschmolzenen Bündeln. Hoch wachsende

Kräuter nehmen in dieser Beziehung eine Zwischen-

stellung zwischen Kräutern und Holzpflanzen ein.

(Schluss folgt.)

Die Entwickelung der Sporogone
von Andreaea und Sphagnum. Von
M. Waldner. 25 S. 8. m. 4 Taf. Leipzig,

Arthur Felix. 1887.

Die Arbeit enthält auf den ersten 14 Seiten die spe.

cielle Darstellung der Untersuchungen, deren Resul-

tate der Verf. bereits im Jahrgang 1879 der Bot. Ztg.

Nr. 37 veröffentlicht hat. Von einer näheren Bespre-

chung kann um somehr Abstand genommen werden,

als L ei t geh die phylogenetischen Folgerungen aus

den ResultatenW a 1 d n e r's in seinen Untersuchungen

über die Lebermoose, Heft V und VI schon gezogen

und mitgetheilt hat. Auf den 4 Tafeln ist die Em-
bryoentwickelung der beiden Moosgattungen in zahl-

reichen und korrekten Zeichnungen dargestellt.

Kienitz-Gerlof f.

Personalnachrichten.
Dr. Franz Schutt hat sich an der Universität

Kiel für Botanik habilitirt.

Prof. H. Graf zu SolmsLaubachin Göttingen
ist als E i chl er's Nachfolger zum Professor der Bota-
nik und Director des Botanischen Gartens nach Berlin
berufen worden.
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und ihre Desinfection. — C. Fränkel, Untersu-

chungen über das Vorkommen von Mikroorganis-
men in verschiedenen Bodenschichten.

The Journal of Botany british and foreign. Vol. XXV.
Nr. 298. October 1887. A. Bennett, A new Poto-

mogeton. — R. M. Christ y, Notes on the Botany
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»London Catalogue«(contin.) .
— Short Notes : Ruhus
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CulturTersuclie über Variation.
Von

H. Hoffmann.

(Fortsetzung des Aufsatzes von Nr. 18 der Bot. Ztg. d. J.)

Priniula elatior und officinalis.

Die Abgrenzung der verwandten Arten acaulis, elatior und officinalis ist nach dem vor-

liegenden Material mit Schwierigkeiten verbunden.

Diagnosen nach den Autoren.

P. acaulis J.

{culgaris Huds.)
elatior. J.

officinalis 3.

(veris An gl.)

Behaarung — seapus, umbella, folia

hirta
velutina

Blüthenstand Richtung — flores subereeti penduli

Blüthensaum Form subhypoeraterifonnis
laciniis plauis

infundibuliformis,
laciniis limbi plauis

infundibuliformis, laciniis

limbi concavis campa-
nulatls

Farbe
sulphureus, maoulis 5 ero-

ceis ad faucem, raro (sec.

Gaud.) rubellus

sulphureus ; variat eirculo

vitellino ad faucem, et

(quamvis raro) flor. pur-

pureis; in hortis innumerae
modificationes

—

Kelchzähne
lanceolati, aeuminati,
ereeti, profunde incisi

V at i, aeuminati (ovato-

lanceolati : Leight., H.
Hoffm.) extrorsum versi

calyx inflatus, dentes
ovati brevit er aeumi-

nati, introrsum versi

Kapsel
glabra, ovata, longitu-
dine oalycisvel dimi-

dio brevior

anguste oblonga, longitu-

dine calycis vel calyee

1 n g i r

elliptica, calyee duplo
brevior

Samen globosa, papillis elon-

gatis

seminasupra disco piano,

papillis rotundatis

supra disco piano, papillis

rotundatis

Haare der Bliithenstiele

pili pedicellorum diame-
trum transversalem pedi-

celli superantes

longitudinem diam. transv.

ped. aequantes
—

Blätter

oblongo-ovata versus pe-

tiolum attenuata, den-
tata rugosa subtus in

veuis hirta

ovato-oblonga v. ovata,

in petiolum alatum
dentatum decurrentia,

rugoaa, undulato-crenata,

subtus hirta

ovata subcordatave in pe-

tiolum alatum dentatum
decurrentia rugosa undu-
lato-crenata subtus velu-

tina

Stengel
pedunculi radicales uni-
f lo ri, vel in scapo umbel-

lati (var. caidescens)

umbella umbella

Griffel glaber glaber pubescens
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Ueber Abgrenzung, Hybridation und geo-
graph. Areale der :^ P;/;/? . Species vgl. auch
Lange in Botanisk Tidsskrift. Kopenh.
XrV'. H. 3. 1SS5. p. 147 u. Anhang p. 11),

wo auch hervorgehoben wird, dass Pr. elalio7-

am wenigsten variirt: nur eine blassrothe
Form wird von Doli angegeben S. auch unten).

Ich schliesse mich den Beobachtungen W.
He rbert's und der Ansicht H. C. Watson's
an, welche auf Versuche gegründet ist und
welche mit der Linne's übereinstimmt.
Watson fand nämlich, dass »P?\ ve)-isi( An-
glorum als Hauptart aufzufassen ist, wovon
1. elatior und 2. acaulis Varietäten sind (S.

Bot. Zeitg. 1S47. S. 55S). Watson züchtete

aus einerlei Samen Pr. elatior, acaulis und
ofßcinalis : Darwin, difF. forms flow. IST 7. S.
61—63i. S. auch Leighton: Bot. Ztg. 1S49.

S. 492.'

Die Aufblühzeit ist bei acaulis etwas
früher, als bei den anderen, so für Giessen:

Pr. acaulis, erste Blüthe am 13. HI. (Mittel

aus 15 Jahren).

Pr. elatior, erste Blüthe am 2 3 . III. (Mittel

aus 25 Jahren).

Pr. ofßcinalis, erste Blüthe am 24. HI.
(Mittel aus 20 Jahren).

Auch nach Gärtner ist off. etwas später.

Pr. elatior Jacq. Variation.

I. Verp flanzung aus dem Walde; wilde
Form mit gelber Blüthe; 1S67. Die be-
nutzte Erde war eine solche , welche die

Fähigkeit besitzt, die rothen HortensiaSivi-
then blau zu färben ; Beet 1 Fuss tief. 1 S6S
waren die Blüthen gelb : 10 Dolden.

II. Samencultur, ab 1S67. Samen
aus dem Walde bei Giessen (wo acaulis ie\At),

von gelben Pflanzen (Eine andere Farbe ist

von mir überhaupt im Freien bei Pr. ela-

tior und officinalis nirgends und niemals be-
obachtet worden). Blühten 1S69 gelb. 1S70
ebenso. Schattige Stelle; humöser, guter
Boden. 1S71—73 citrongelb wie bisher.

HI. Von der vorigen Plantage wurden im
Herbste 1S69 einige Pflanzen in einen Topf
gebracht, welcher H aide erde enthielt. Die
Pflanzen blühten IS 70 abermals gelb. Ge-
deihen schlecht.

IV. Samencultur. Aussaat wilder
Samen 1S67 im freien Lande auf guten Bo-
den, aus Laub- und Mistbeeterde mit Sand.
Blühten 1S69, und zwar gelb, auch sonst ohne
alle Aenderung. IS 70 schwefelgelb. Pflanze

jetzt sammt Ballen eingetopft unter Zusatz
von etwas Hornspähnen.

1S71 ; schwefelgelb, nicht erwähnenswerth
verschieden von der typischen Form. 1S72:

schwefelgelb. Wurde am 3. August mit
Ballen wieder ins Freie versetzt. 1S73: 30

Blüthenstände. schwefelgelb. 1S74; gelb.

1S75: citrongelb. Ebenso 1S76: 13 Dolden.
1S77: ebenso 14. 1S7S: 43 Dolden, schwefel-

gelb. Also trotz wiederholter Verpflanzung
und veränderter Bodenbeschaflenheit keine"

nennenswerthe Aenderung.
IV. b. Samen von IV, 1S77 Ueferten, 1S7S

gesäet, mehrere Pflanzen;

Nr. 1 ; 1 Dolde macrostyl (in 1S79).

» 2; 1 » brachystyl.

» 3 ; 1 » brachystyl.

ISSO: 4 Dolden macro-, 1 brachystyl, alle

schwefelgelb. Unter den macrostvlen Blü-
then 5 , bei welchen der Grifl'el lange vor
Oefihung der Knospe bis 1 1 mm frei hervor-
ragte ; später holte ihn die Corolle im Wachs-
thum ein, ihr Saum war nun gleich hoch.

—

ISSl: 13 Dolden, schwefelgelb, 7 macro-,
6 brachystyl. 1SS2; SUmbeUen mit typischen
Blüthen und Früchten.

rV. c. Samen von IV. b (ISSl) lieferten in

1SS3 vollkommen typische Blüthen und
Früchte der elatior.

V. Von voriger Serie ^^urde im Herbste
IS 69 eine Anzahl Exemplare in einen Topf
mit Ziegenhainer Erde verpflanzt, welche
die Eigenschaft besitzt , die rothen Blüthen
der Hortensia blau zu färben. 1S70 blühten
dieselben hellgelb. Blüthenstengel auffallend

kurz, sonst keine Aenderung. lS7i hellgelb,

normal. IS 72 ebenso. Anfangs August mit
Ballen ins Freie verpflanzt. 1S73; S Blüthen-
stände, schwefelgelb. Ebenso eine Nach-
blüthe im August. 1S74 gelb. 1S75 citron-

gelb.

V. b. Samen von voriger Plantage (Herbst

1S73) lieferten Pflanzen, welche wiederum
citron-) gelb blühten. So bis 1S77, wo 17

Dolden erschienen, und 1S7S (23 Dolden).

V. c. Samen von V. b. 1S76.wurden im
October IS 77 ausgesäet; sie lieferten zahl-

reiche Pflanzen, welche in 6 Büschel getbeilt,

ins freie Land verpflanzt wurden. Einer
brachte 1S79 7 rein macrostyle Dolden ; die

übrigen beiderlei Formen; im Ganzen S

macrostyle und 15 brachystyle. Die Kelche
hatten theils schmälere, theils breitere Zipfel,

zum Theil von denen der P. officinalis

nicht zu unterscheiden. Kelchbauch engei
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oder weiter; Kapsel schmal cylindrisch bis

dick eiförmig, mit den Kelchzipfeln gleich-

lang oder stufenweise bis doppelt so lang, was
Alles in derselben Dolde vorkommen
kann, und wonach also der Differenti-
alcharakter gegen officinalis bezüglich

Kelch und Kapsel verloren geht, und
wir genöthigt sein dürften , beide »Arten«

(einschliesslich Pr. acaulis) als blosse Varie-
täten einer und derselben Species [Fr. verü)

aufzufassen. (S. m. Unters, ü. Species u. Var.

1869. S. 143; u. Botan. Ztg. 1876. S. 573).

Ferner kam unter dieser Plantage eine

Pflanze zum Vorschein (allem Anschein nach
kein fremder Eindringling) , welche nach
Form, Farbe (citrongelb mit rothen Schlund-
streifchen) und Geruch der B 1 ü th e als voll-

kommen echte officinalis zu betrachten war

;

ebenso nach Kelchform und Capsula defossa

!

(S. unter V. d).

In 1880 waren wiederum die Kapseln bei

der Mehrzahl versenkt, bei einigen überra-

gend; Kelchzipfel schwankend. ISSl Blüthen
citrongelb

.

Es ist einleuchtend, dass wir gegenüber der

Thatsache der specifischen ünbegrenztheit

nicht weiter kommen durch die rein subjec-

tive Annahme, es lägen hier Hybridations-

Einflüsse vor '). Das Resultat bleibt genau
dasselbe; diese angeblichen Species sind

nicht scharf begrenzt , weder in der Cultur,

I) Selbst wenn man von der ausserordentlichen

Schwierigkeit einer solchen bez. Pr. officinalis, acau-

lis xind. elatior (nach Gärtner's Versuchen) absieht.

Nach Munro waren Kreuzungsversuche bei verschie-

denen Primeln, z. B. auch Pr. japonica erfolglos

(Just's Jahresber. für 1877. S. 776. — ImFreien (durch

Bienen-Vermittelung) seheint die Sache günstiger zu
stehen. G. Goutagne fand bei Honfieur Pflanzen,

welche er für Hybride von elatior und grandiflora
(acaulis J.) hielt. (Bot. Ztg. 1880. S. 592). — W. R.
Mac Nab besehreibt einen Fall, der hierher gehört.

Ein Exemplar der Pr. veris (officinalis J.) wurde ge-

funden, das in der Achsel eines seiner Blätter eine

Blüthe von der Form der Pi\ wlcjaris [acaulis J.) be-

sass. Am Standort waren Pr. vulgaris und veris häu-
fig ; die Pflanze schien offenbar von hybrider Abkunft.
(Just's Jahresb. f. 1877. S.4S5)._ — Nach Darwin (Difi'.

forms flow. 1S77. S. 32, 55) ist Pr. elatior Angl. (uon

Jacq.), »Oxlip«, ein Bastard von officinalis und acaulis,

also = variabilis Goup. (S. Fockein Just's Jhrsb.

f. 1877. S. 774), Dagegen ist elatior lacq. (Bardfleid

Oxlip, Darw.) in vielei^ Gegenden, z. B. des mittleren

Deutschlands — im ganzen Mittelrheingebiete— häu-

fig neben officinalis, wo acaulis gänzlich fehlt. Go-
dr n konnte nffidnalis mit elatior nicht kreuzen und
fand auch keine ICreuzungsproducte im Freien ; elatior

kreuzt sich dagegen selbst spontan mit acaulis, schon
Lor et beobachtete Hybride von beiden (Jahresber. f.

1878. S. 335).

noch im Freien (S. Kern er, Primulaceen-
Bastarde 1875. S. 3). Nach Kern er existi-

ren in freier Natur Bastarde zwischen elatior,

acaulis und officinalis, am seltensten elatior

X.officinalis. Der Bastard acaulisy<. officinalis

sei in Gärten sehr gemein : Pr. anglica. (S.

auch G. de Saint-Pierre in Soc. bot.

France XXXII. 14. Mai 1875. p. 184, 185).

V. d. Zwei besonders bezeichnete Offici-
wff7/s-Dolden des Sommers 1879 von V. c.

lieferten Samen, aus welchen 18S1 grossblü-

thige officinalis erwuchsen , citrongelb , mit

rothen Strichen im Schlünde , brachystyl. —
1882: 18 Dolden, Blüthen citrongelb mit

röthlichen Strichen , meist von Form der

officinalis, ebenso der Kelch; nur bei einer

die Kelchzähne spitz wie bei elatior , auch der

Blüthensaum ziemlich flach. Capsulae deffos-

sae, Calyces patentissimi. Also theilweise

Mittelform.

V. dd. Samen von V. d. 1881 lieferten

1883 mehrere Dolden mit typischen officina-

//i-Blüthen ! Fruchtkelche theils typisch offi-

einalis, theils an anderen Dolden fast typisch

elatior, aber alle capsulae defossae. 1884: 20

Dolden, typische o/fici/mlis ! Also ist diese aus

wilder elatior abgeleitete Zucht nunmehr
in 6. Generation immer mehr und fast voll-

ständig in officinalis übergegangen.
Ob spontan oder durch Kreuzung?

Weiteres s. bei Fo cke, Pflanzen-Mischlinge 1881.

S. 246. Dieser beobachtete auch spontane Bastarde

von officinalis mit acaulis (Abh. nat. V er. Bremen
1884. S. 77). Focke hat künstlich einen Bastard aus

Pr. officinalis liortcnsis mit cfaiioc hergestellt (Abh.

nat. Ver. Bremen VII, H. I). Derselbe beobachtete

ferner, dass an einem Exemplar der Pr. elatior neben
3 blütheutragenden Schäften 3 einzelne nach Art der

acaulis grundständige Blüthen auftraten (ebenda VIII.

S. 366). Ich habe ISSl dieselbe Beobachtung bei einer

aus dem Walde im Jahre vorher in den Garten ver-

pflanzten P/\ officinalis ^emtxfihi; eine Spätblüthe er-

schien isolirt , doch waren an der Einfügung des

Pedicellus in den 11 cm langen Schaft noch 2 ver-

kümmerte Knospen-Anlagen zu erkennen. Nach
Heimerl kommen in Nieder-Oesterreich aca-ulis,

elatior und officinalis zusammen vor und bilden

Bastarde : elatior X officinalis, acaulis X elatior, sub-

acauHs X officinalis (Bot. Centrbl. 18'<4 S. 78).

Bei dieser Gelegenheit möge eine merkwürdige
Varietät Erwähnung finden, welche in dem Nat. bist.

Journ. of York 1881. 15. Juni abgebildet ist als Twin-
Primrose (Zv.'ilVmgs-acaulis) : aus einem Kelche ent-

springen 2 vollkommene Corollen.

Eine interessante Varietät der Pr. elatior var. parvi-

fi'Ora beobachtete Godron. Sie hatte freie, lang ge-

nagelte Corollenblätter
,

je ein Staubblatt tragend

(Just's Jahresber. f. 1878 S. 113)._ Ch. Ho wie fand

eine Pr. acaulis, deren K eich in lineale Segmente
getheilt war(Transact, Proceed. Bot. Soc. XVI, Part I).
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V. e. Samen von V. c. ISSO lieferten Pflan-

zen, welche 1SS2 mit 6 Dolden blühten;
Krone gleich elatior, Kelch an officinalis er-

innernd.

V. f. Samen von V. c. (1S79), im April

ISSO gesäet, keimten erst ISSl, blühten und
fructificirten typisch [elatior) 1SS3 und 1SS4.

ISS5 30 Dolden, tj-pisch, hellgelb.

V. g. Samen von V. f. ISS3) keimten erst

im zweiten .Jahre xind lieferten in 1 SS6 t^3)isch

hellgelb blühende Pflanzen \eIatior).

VI. Samen von wilden Exemplaren aus
unseren benachbarten Wäldern wurden 1S72
ausgesäet. Die Pflanzen blühten IS74, und
zwar gelb wie die Aeltern. 1S75 und IS 76

nicht blühend. 1S77 schon am 9. Februar
im freien Lande blühend. Es blühten weiter-

hin S Dolden schwefelgelb: 1 S7S: 2 7 Dolden,
1879 : 13, sämmtlich macrostvl, schwefelgelb,
1880: 20 Dolden gelb.

VI. b. Samen von \T:. 1 SSO lieferten Pflan-
zen, welche ISS 2 Idühten, und zwar mit 12

typischen Dolden und capsulae porrectae.

VI. c. Samen von VI. ISSO lieferten in

einer anderen Cultur Pflanzen, welche 1SS2
typisch blühten (2 Dolden).
Hiernach ist es bis jetzt nicht gelungen,

eine Farbänderung bei Pr. elatior her-
vorzurufen, obgleich FärbVariationen— wenn
auch nicht in hiesiger Gegend — selbst im
w-ilden Zustande vorkommen: z. B.:

Prim. elat. mit blass violette r Blüthe
im Caucasus (cf Reg. Gartenflora 1S76. S.

25S. Tai. S77). Ferner im Caucasus mit pur-
punother Blume: P. elat. ß ffwoe«aLedb.,
Pr. amoena M. B. (Reg. Gartenfl. 1SS.5. S. S4).

Dann wiixl in der Wiener illustr. Gartenztg.
ISSO. S. 240 eine Prim. elatior coerulea er-
wähnt

, mit himmelblauen
, gelbgesternten

Blumen, früher in Gärten häufiger. Gode-
fr oy-L ehe uf beobachtete eine Pr. acaulis
coerulea (Bot. Centrlbl. 1SS2. S. 270). lieber
blaue Pr. chinensis s. Gartenflora 1SS6. S. 32.

Hildebrand bezweifelt, dass Gelb in Blau,
oder umgekehi-t variiren könne , denn der
erste Sckritt wäre Blau -[- Gelb, also grün,
was für die Pflanzen nutzlos wäre. (Farben der
Blüthen 1S79).

Eine roth blühende wildwachsende elatior
finde ich nur bei Koch Syn. 674 erwähnt,
während solche bei acaulis und officinalis oft
vorkommen. Ich selbst besitze eine fast
weisse, schwach gelbliche Gartenform der
elatior, mit goldgelber faux. Darin 5 Orange-
streifen wie bei officinalis. Stein erwähnt,

dass er aus Samen der wüden Pr. hrerisfyla

DC. (Pr. elatior X vulgaris
, röthliche Blü-

then hervorgehen sah, unter Verhältnissen,

welche eine Hybridation mit rothea Garten-
Primeln auszuschliessen schienen (Gartenflora

1SS5. S. 39).

Hier mag erwähnt und zur weiteren Prü-
fung empfohlen werden, dass nach F. Ben-
seler's Beobachttmgen bei Pr. Aurirula die

Blumen, bisher von grosser Mannigfaltigkeit

in den Farben, nach Verpflanzung auf Kalk-
boden nach 2 Monaten sämmtUch gelb waren
[Wien. ill. Gartenzeitg. ISSO S. 2S3).

Zur leichteren üebersicht möge hier noch
als Beispiel der Stammbaum der Linie IV
von typischer Prim. elatior folgen (Jeder

Querstrich bezeichnet eine Generation).

IV

I

V
typ.

I

V.b.

typ.

V.'e.

IV. b.

typ.

IV. c.

typ.

V. f. V. e.

oftic. suboü'. typ.

V. d.

tj-p. typ. u. subofiF. ofF. u. Subtyp.

I

V. dd.

off. u. Subtyp.

Primula officinalis. Cowslip Angl.')

I. Färb cons tanz.

A. Samen einer rothblühenden Garten-
pflanze wurden IS 73 ausgesäet: sie blühten

1S74 zum Theil roth und gelb bunt, zum
Theil gelb: also anfangender Rückschlag.

1S75: theils rothgelb, theils citrongelb. 1S76:

Dolden a: citrongelb, b : gelb in Orange, c:

dunkelroth.

Samen von den Blüthen dieses Jahres lie-

ferten Pflanzen, welche 1S7S 3 citrongelb

blühende Dolden lieferten.

Eine andere Saat ebendaher — und zwar
von der brachystylen Form — lieferte

187S in mehreren Gruppen von Pflanzen:

2 citrongelbe , brachystyle Dolden an 2 ver-

schiedenen Pflanzen (a) ; ferner an anderen

Pflanzen

(b) 5 Dolden von Citronenfarbe, davonS macro-

I. S. m. Unters. Spee. Var. 1S69 S. 142 u. Bot. Ztsr.

1S76. S. 570.
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styl, 2 brachystyl; an wieder anderen (c) 3

citrongelbe, brachystyle Dolden; an wieder

anderen (d) 3 citrongelbe Dolden, davon 1

macrostyl, 2 brachystyl; an wieder anderen

(e) 9 Dolden , wovon I brachystyl, 8 macro-

styl. Also keine feste Vererbung der
Griffellänge.
Von der Gruppe (e) wurde ein Theil (f) abge-

trennt (1877 Juli) in das freie Land verpflanzt

:

im Ganzen 8 Pflanzen, blühten 1879 theils

brachy-, theils macrostyl,

Kelche gleichförmig, glockig, so lang oder

etwas länger als die Kapseln (in derselben

Dolde). 1880: 6 Pflanzen, theils macro-,

theils brachystyl ; eine Dolde zugleich
brachy- und isostyle Blüthen ; 1 war
factiscli brachystyl; nach der höheren Stel-

lung der Antheren aber eigentlich macro-

styl. Breitenbach fand bei Pr. off. jede

einzelne Pflanze rein macro- oder brachystyl

;

P. elat. dagegen wechselnd (Just's Jahresber.

1877. S. 734) : und Bot. Ztg. 1880. S. 577, wo
er die homostyle Form für den Urtypus er-

klärt. S. auch S. 734 die Bemerkungen da-

zu von H. Müller. Alle citrongelb, bis auf

2, welche orangegelb angelaufen waren.
— 1881: citrongelb.

-j- Von der Plantage f wurden in 1880 Sa-

men gewonnen, welche 1882 39 Dolden mit

typischen Blüthen und capsulae defossae lie-

ferten; 2 Dolden anomal.

-^\ Von der Plantage (f) wurden in 1881

Samen gewonnen, welche 1883 typisch blü-

hende und fructificirende officinalü lieferten.

ttt ^on |der Plantage f wurden 1882 Sa-

mengewonnen, welche 1884 typischblühende

gelbe offio. lieferten.

B. Samen von gelb- und rothbunten
Blüthen der Plantage A (vom Herbst 1874)

lieferten 10 Pflanzen, welche 1876 sämmtlich
citrongelb blühten (3 Dolden brachystyl);

1877: 7 Dolden citrongelb, beim Abblühen
die Blumen am Rande des Limbus etwas

orange.

Au^s deren Samen von 1876 wurden Pflan-

zen erhalten, welche 1878 citrongelb blühten

(l Dolde macro-, 3 brachystyl).

C. Samen einer gelbb lullenden Plan-

tage der officinalis im bot. Garten (von unbe-
kannter Herkunft) brachte von 1869— 1876

stets nur gelb blühende Pflanzen; eine

Blüthe fast polypetal.

D. Samen von der vorigen Plantage C. vom
Herbst 1873, im April 1874 gesäet (Topf),

keimten erst über Winter 1874— 75 (im Kalt-

hause). In 1876 ins freie Land verpflanzt,

blühten dieselben (39 Dolden) sämmtlich
gelb; darunter 1 isostylisch! eine andere
hatte zugleich macro-, iso- undsub-brachy-
style Blüthen. Nach C. Schimper kommen
auch bei Labiaten an demselben Stamm
brachy- und macrostyle Blüthen vor, sogar in

derselben Inflorescenz (A. Braun, Indivi-

duum. S. 81). 1877 citrongelb, 42 Dolden.
1878: citrongelb, 63 Dolden.

E. Eine andere Plantage (gleich C) blühte

von 1869 bis 1875 immer gelb.
F. Samen von E. (1873) brachten Pflanzen,

welche 1876 6 gelbe Dolden producirten,

ferner 4 tief blutrothe, alle durchaus ty-

])ische officinalis. Es ist also im Laufe der

Generationen gelungen, aus der gelben
Pflanze eine der rothen Gartenformen zu

züchten, ohne nachweisbaren Einfluss des

Bodens (S. Bot. Ztg. 1876. S. 572). 1877: 17

Dolden blutroth, 3 citrongelb. 1878: 51

Dolden, davon 5 citrongelb, der Rest blut-

roth. Mehrere Blüthen von Vögeln (Sper-

lingen?) über den Kelchzähnen abgebissen;

von mir hier zum ersten Male beobachtet, in

England schon öfter angegeben.

G. Samen von derselben Plantage wie C.

vom Herbste 1870 keimten (im Topfe) erst im
Mai 1872, sie blühten 1873 bis 1876 gelb,
wie die Stammälteren.

H. Samen von G. (Herbst 1873) wurden
1874 im April gesäet, keimten im Mai 187 5

(Topf). Ins freie Land verpflanzt, blühten

dieselben 1876 abermals gelb (17 Dolden).

187 7 : ebenso, 4 Dolden. 1878: 6 citrongelbe

Dolden, brachystyl.

J. Von C. wurde ein Theil in 1873 abge-

trennt und in andere Erde verpflanzt
(Mistbeeterde mit Hornspähnen). Sie blühte

1874 bis 1877 citrongelb. 1887 : 37 Dolden,

citrongelb.

K. Samen von E. (von 1874) producirte

1876 citrongelbe Blüthen, ferner rothe
mit gelbem Schlünde, worüber bereits in

Bot. Ztg. 1876. S. 572 berichtet ist. 1877:

rothe und gelbe Blüthen. Die rothen wie-

der mit flacher Corolle, der Kelch aber

typisch officinalis. Die gelben Blüthen klei-

ner, auch ihre Kelche ; beides typisch offic.

8 Dolden mehr oder weniger roth, 3 gelb.

Capsulae defossae 1878: 20 Dolden blass

purpurn (oder fleischro th) , mit gelbem
Schlund; 2 Dolden citrongelb, die eine

kleinblüthig ; an einer anderen Dolde röth-

liche Blumen, darunter eine citrongelbe in
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derselben Dolde, beim Trocknen in Orange
sich verfärbend. Bemerkenswerth ist, dass

F. und K. — beide aus derselben Abstam-
mung — in einem und demselben Jalu-e IST

6

in Roth zu variiren begannen, obgleich die

Samen von verschiedenen Jahren waren (1 S7

3

und 1874).

L. Samen der rothgelben Form A von
187.5 lieferten 1S77 5 rothgelbe Dolden, 2

citrongelbe

;

1878: 12 rothgelbe Dolden, 5

citrongelbe ; die ersteren sämmtlich macro-
styl, die citrongelben : 3 macro-, 2 brachy-
styl.

M. Samen der rothblühendenForm A.von
1876 lieferten 1878 19 citrongelbe Dolden
(brachy- oder macrostyl), eine trübjothe.

Unter den macrostylen Elüthen einer Dolde
befand sich eine isostyle Blume.

Also mehrfaches Umschlagen der
Farbe.

N. Samen der officmalis von Madrid in

1875 ausgesäet lieferten 1877 6 gelbblühende
Dolden; 1878 25 ebensolche.

O. Samen von F. 1876 (von gelbblühender
abstammend), wurden 1877 im October ge-
säet, blühten 1879.

Citrongelb 23 Pflanzen; blutroth 15;

gelbroth 6.

Von den rothen 1 Dolde brachy-, 14 ma-
crostyl. Nur die gelben wurden fiir Samen-
Ansatz stehen gelassen.

P. Samen von D. 1876 lieferten zahlreiche

Pflanzen, welche 1879 Folgendes ergaben:
gelbroth; 1 Dolde macr., 1 brach.; roth:
L brach.; gelb: 15 macr. (an 4 Pflanzen) ; 9

brachystyl (an 5 Pflanzen

.

Q. Samen von G. 1876. Saat 1878. Blüthe
1879: sämmtlich unverändert citrongelb. 50
Dolden brachy-, 18 macrostyl.

R. Samen von F. 1877 : rothe Form. Saat
1878. Blüthe 1879: 2 Dolden rothgelb, 2

gelb; brachystyl. 1880; 6 rothgelb, 7 citron-

gelb. 1881: 1 Dolde blutroth, S roth, 6

gelbröthlich
; 1 theils gelb, theils gelbröth-

Hch, I citrongelb. 1882: ''< Dolden citron, l

TÖthlich. Kelche zumTheilgleich elatior,
aber Capsula defossa.

R. b. Aus Samen der rothgelben Form
von R. 1879 wurden Pflanzen erhalten, welche
Ende April ISSO in einen Topf gesäet wurden ;

in diesem Sommer keimte nichts ! Ueber^vin-
terung im Kalthause. Darauf im März 1881
zahlreiches Keimen. Aufblühen erst 1882: 9

Dolden, davon 1 stark , andere schwach roth
angelaufen, andere citrongelb. Kelch typisch,
Capsula defossa. Eine Dolde anomal: be-
blättert.

R. c. Aus Samen der citrongelben Form
von R. 1880 wurden Pflanzen erzielt, welche
trotz Herbstsaat 1880 erst 1882 typisch
citrongelb blühten ; Capsula defossa. 1

2

Dolden.

R. d. Aus Samen von R. c. 1 882 kamen
1884 und 1885 typische o^?>w«//s-Blüthen,
citrongelb, und typische Früchte. Es ist also

hier aus einer zum Theil in Roth und Roth-
gelb übergegangenen Form die citrongelbe
durch Auslese rein wieder herge-
stellt worden.

S. Samen von D. 1877 (Gipfelfrüchte),
gesäet 1878, keimten 1879, blühten 1880
citrongelb und typisch, 2 1 Dolden brachystyl,

4 macrostyl. — Also die Farbe in 3. Genera-
tion unverändert. 1881: citrongelb, typisch.

1882 ebenso; Capsula defossa; 43 Dolden.

S. 2. Samen von S. 1881 lieferten in 1883

typische citrongelbe Blüthen; die Früchte
ebenso, sämmtlich defossi, an einer Dolde
mehrere Kelche abweichend , fast gleich

elatior\ 1884: 20 Dolden, citron, typische

officinalis.

S. 3. Samen von S. 1880, gesäet ISSl,

keimten erst 1882, blühten und fructificirten

1883 als echte officinalis (4. Generation^.

S. 4. Samen von S. 1882 lieferten 1884 bis

1 885 typische officinalis-WivAh&n undFrüchte.

S. 5. Samen von S. 4. 1884 Lieferten Pflan-

zen, welche 1886 typisch citrongelb blühten.

T. Samen (von I88O1 der wilden, in den
Garten versetzten Pflanze aus dem Walde
bei Giessen lieferten

:

T. b. Pflanzen, welche 1882 wiederum
typisch blühten.

T. c. Gleiche Samen von T. Jahrg. 1881,

lieferten 1S83 Pflanzen, welche typisch blüh-

ten und mit Capsula defossa fruchteten. 1884 :

1 Dolde rothgelb, 7 citron. Also nach-

träglich partieller Umschlag in der Farbe;
ob spontan oder durch Kreiizung') von T.

1880 im Garten ? Blüthen und Kelche gleich

'1 Wahrscheinlich ist die Kreuzung nicht ; -wenig-

stens zeigt die lange Linie von Generationen auf dem
Stammbaum I unter sonst ganz gleichen Verhältnissen

keine Spur einer solchen; sie sind und bleiben ci-

trongelb.
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ofßcinalis. 1884 typisch officinalis. 1 Dolde
rothgelb, 7 citron.

T. d. Samen von T. 1882 lieferten zahl-

reiche Pflanzen, welche 1884 und 85 typisch

blühten.

U. Eine im April 1880 bei Giessen wild
ausgehobene Pflanze wurde in den Garten
verpflanzt; sie blühte und fructificirte 1881,

82 und 83 typisch gelb [officinalis].

Aus allen diesen Versuchen und Beobach-
tungen geht hervor, dass Pr. acaulis, elafior

und officinalis nicht als scharfbegrenzte
S p e c i e s betrachtet werden können. Es sind

Formen von relativer Stabilität, welche im
Laufe der Generationen mehr oder weniger
in einander übergehen, an vielen Stellen im
Freien gleichzeitig neben einander vor-

kommen, dann aber auch wieder durch grosse

Landstrecken exclusive die eine oder die

andere; z. B. officinalis in Nord-Russland,
dieselbe mit acaulis in Skandinavien ; elatior

auf Island; elatior fehlt in Norwegen, der
Türkei , dem südlichen Spanien ; officinalis

und acaulis im nördlichen ; acaulis in Nord-
und Mittelrussland. Officinalis geht mit
elatior bis zum Altai. Im mittleren Europa
sind alle 3 verbreitet. In Corsica ist nur
acaulis.

Ferner aber ergiebt sich , dass officinalis^

(nicht aber elatior) in einzelnen Generations-
Linien leicht in Rothgelb oder Blut-
roth umschlägt, selbst wenn die Stamni-
pflanze, wie T zeigt, direct aus dem Walde
entnommen ist. Im Freien habe ich indess

diese Farbe niemals beobachtet.

IL Reduction der Farbe.

1. Samen einer feuerrothen Form (vom
Herbst 1871) blühten 1874 gelb mit gelb-
rothem Saum. Aehnlich 1875, zum Theil
auch anfangs goldgelb. 1876: feuerroth,

andere gelborange. 1877: 1 1 Dolden citron-

gelb bis rothgelb, weiterhin alle gelb in
Orange sich verfärbend.

1878 ; 39 Dolden, die ersten gelb in Orange,
weiterhin überwiegend c i t r o n g e Ib.

2. Samen von voriger Plantage 1 von 1876

(br ach y style Form) lieferten Pflanzen,

welche in 1878 5 citrongelbe Dolden
brachten, welche aber sämmtlich macrostyl
waren.

3. Die Hälfte der Plantage 2 wurde 1877

abgetrennt und im September ins freie Land

gesetzt. 1878 blühten 4 Dolden citrongelb

(1 macro-, 3 brachystyl) und 1 blutroth (ma-
crostyl). Die gelben wurden beseitigt. 1879 :

3 Dolden blutroth, macrostyl; 8 citron,
brachystyl.

3. b. Samen von 3, 1878 lieferten Pflanzen,

welche 1881 citrongelb blühten. 1882;
rothgelb, 2 Dolden; Kelch sehr spitz,
wie elatior , aber Capsula defossa. 1883 : roth-

gelb ;
Fruchtkelch gleich elatior, aber Capsula

tiefossa. 1884: 3 Dolden rothgelb. Kelche
gleich elatior, eng, Zähne lang und spitz;

Blüthen gleich offic, concav, kleiner als bei

elatior.

4. Eine einzelne Pflanze derselben Plan-
tage 2 wurde im October 187 7 eingetopft;

sie blühte 1878 mit einer Dolde citrongelb,

brachystyl (am 20. April), dann wieder (2 Dol-
den) am 5. October. 1879: 20 Dolden brachy-
styl, gelb.

5. Samen von 4. 1878, Saat 1879, Blüthen
1880 macrostj'l, gelb also in 4. Generation).

1881: 17 Dolden, typisch, citrongelb. 1882:

4 citrongelbe Dolden, typisch ; Capsula defossa.

6. Samen von 5. 1881 lieferten 1882 Pflan-

zen, deren Primordialblätter von elatior nicht

verschieden waren; Blüthen (1883) typisch

citrongelbe officinalis', ebenso die Frucht
echte officinalis, in vierter Generation.

III. Sonstige Variabilität.

a. Ich beobachtete an einer Gartenpflanze

eine auch sonst anomale Dolde (proliferirend,

mit Laubblättern) 2 Blüthen mit mehrblät-
teriger CoroUe: 2 Petala frei, 3 am Grunde
verwachsen. — Eine merkwürdige Var. ist

in der Bot. Ztg. 1877 S. 231 erwähnt: Kelch
und Corolle in eine Spirale verwachsen.

b. Die varietas calyce petaloideo
(blutroth) »hose in hose« erhielt ich 1877 in

einer von Venedig stammenden Pflanze. Die-
selbe zeigte nur in 1880 eine Abweichung,
indem an einer Dolde 2 von 4 Blüthen nur
kurze Kelchzähnchen hatten ; sonst blühten
die allmählich sich durch Ausschlag stark

vermehrenden Pflanzen
,

ganz unverändert
bis 1884; Früchte wurdennur 1879 u. 1883,

und zwar nur wenige ausgebildet. Der Ha-
bitus ist der der acaulis. (Nach Koch Syn.
674 als calycantha zu elatior gehörig, wofür
die Form des Kelches und dessen Zähne
sprechen, noch mehr aber erinnern diese an
acaulis)

.
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Zwei Stammbäume zu Primula officinalis.

ci = citrongelb, gr = gelbroth , ro := roth. Jede Generation beginnt mit den Samen
und ist durch einen Querstrich bezeichnet; die Serien (iiAbstamniungslinien") durch grosse

Buchstaben A, C, D . . . , oder durch Ziffern 1,2.. bezeichnet.

Citrongelb

1869

1870

1871

1872

1873

1S74

1875

1876

1877

1878

1879

1880

1881

1882

1883

1881

1885

1886

S ci

D

ci gr ro

Cl

S3

c i S2

r

S4

c i

ci ' ci

S_5

ci

G

IV. Anhang, betr. Isostylie und Ver-
erbung.

Prim. off. J. (Nach Darwin diff. forms of
flow. 1877).

E ci

H

ci gr

ci gr fleisch-

roth

R

Cl gr ro

Rb

Cl gr

I

"^^
I

I
gr ro

ci ci ^r ci gr

Rd

Eei wiklwachsendon Pflanzen finden sich

in England nach Darwin keine Uebergänge
zwischen der lang- und kurzgriffeligen Form
(S. 17). Dagegen fand Breitenbach bei

Lippe mehrere gleichgriffelige , sogar alle 3
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II.

feuerroth

1871 1

1872

1873

1874
iT

1875 ?!r

1876 gr ro

1877 (ci) gl-

1878 ci g-r ei ro ro

3b

1879

1880

1881

1882

1883

1884

gl-

gr ei

gr

Formen auf derselben Pflanze (34 u. 27-2) bei

Pr. elatior. Pr. dnensis ist in der Cultur oft

gleichgrifi"elig (38) . Selbstbefruchtung kommt
bei letzteren vor in Folge der besondern Art

des Abfallens derBlüthe, wodurch das Pollen

der kurzen Antheren auf die lange Narbe
übertragen wird (49). Auch bei Liuum Le-
tvisii kommen auf derselben Pflanze dreierlei

Griffellängen vor (101). Cultivirte Prhn. ofl\

schwankte (dieselbe Pflanze) in der Griffel-

Länge (235).

In der Regel scheint die eine und die

andere Griifelform erblich, so bei PuJmo-
naria offic. (102). Doch kommen auch öfter

Fälle von Nichtvererbung vor: z.B. Lythrum
Salicaria [\ Ah]. .'Rei Lythrum kommt der inter-

essante Fall V017 dass die langgrifi'elige Form
bei illegitimer Bestäubung (mit Pollen der-

selben Form) fast nur langgriffelige Descen-
denten liefert (192). Normal scheint jede

Form bei legitimer Befruchtung alle 3 For-

men zu produciren (203), und zwar in unge-
fähr gleicher Zahl. Langgriffelige O.ralis

rosea für sich allein producirte Jahr für Jahr

dieselbe Form (nach Hildebrand. S. 213)

Bei Primula sinensis producirten 2 illegitim

bestäubte langgriflfelige nur langgrifi'elige

(214) Descendenten. S. auch S. 216. Fast

genau ebenso ist es umgekehrt bei der kurz-

griff'eligen (217). Auch bei der langgriffeligen

Form von Pri'm. acaulis waren bei illegitimer

Bestäubung alle Descendenten langgrifi'elig

(226). Bei Pr. oJßci?iaUs-h.at die kurzgriifelige

Form bei Selbstbefruchtung nur geringe Nei-

gung (im Vergleiche zu sinensis), dieselbe

Form zir vererben (228), vielmehr treten beide

Formen auf! Bei Oxalis entstehen bei legi-

timer Befruchtung die entsprechenden ver-

schiedenen Formen, nicht eine allein (271).

Priin. offic. vererbt die langgrifi'elige Form
weit sicherer, ^Is die kurzgrifi'elige (272). Im
Freien wird unzweifelhaft j ede einzelne tri-

morplie Pflanze alle 3 Formen in Samen pro-

duciren. Bei der Cultur zeigt sich eine Nei-

gung bei Primula, allmählich gleichgiiffelig

zu werden (272).

Aehnliches wiederholt sich bez. der Di-

morphie von Thymus vulgaris. Die Samen
sowohl der weiblichen , als der zwitterigen

Form liefern Descendenten von beiderlei

Art (303).

(Fortsetzung folgt.)

Litteratur.

Entgegnung.
In der Nr. 41 S. 675—678 dieser Zeitung gegebenen

Besprechung der ersten Lieferungen des Werkes, »die

natürlichen Pflanzenfamilien« scheint Ref. mehr an die

Laien als an die Botaniker gedacht zu haben, für

welche unser Werk zunächst bestimmt ist. Gewiss

wird von den Verf. und dem Verleger viel gethan, um
das Werk auch für Nichtbotanikernutzbarzu machen ;

aber es ist anderseits nicht zu umgehen, daas in dem

Werke hier und da Dinge behandelt werden, mit

welchen sich der Laie nicht befasst. Viele Bemer-

kungen über Anatomie, über morphologische Verhält-

nisse, auch über Verwandtschaft sind in erster Linie

für den Botaniker bestimmt ; es muss dem Laien

überlassen werden, ob er an Abschnitte, für welche

besondere Vorkenntnisse nöthig sind, herangehen

will oder nicht. Es ist nun wirklieh eine sonderbare

Annahme, dass der Verf. der ersten 21/2 Seiten in Lief.

3 sich eingebildet habe, diese kurzen Diagnosen,

welche die Kenntniss der Fortpflanzungsvorgänge im

ganzen Pflanzenreich voraussetzen und bei Berück-

sichtigung der Uebergaugsstufen auch etwas verclau-

sulirt ausfallen mussten, werde der Laie ohne Weite-

res verstehen. Ref. wird wohl auch inzwischen Lief. 8

zu Gesicht bekommen haben und wird hieraus, sowie
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aus der Erläuterung der Blüthen- und Fortpflanzungs-

verhältiiisse bei den Angiospermen ersehen, wie all-

mählich dem Laien die Dinge vorgeführt werden,

Yon denen auf den ersten 5 Seiten der Lief. 3 die Rede

ist. Ref. hat femer nicht genug berücksichtigt, dass

Lief. 3 an den Anfang des U. Bandes zu stehen

kommt, dass nach Vollendung des Werkes die ge-

drängte systematische Uebersicht sich an die ausführ-

liche Darstellung der Bryophyten und Pteridophyten

anschliessen wird, in welcher die dem Botaniker zur

Genüge bekannte Homologie in den Fortpflanzungs-

organen der Pteridoph)-ten, Gymnospermen und An-

giospermen auch dem Laien auseinandergesetzt ist.

Es wird in dieser Darstellung auch von den Blüthen
der Equisetacee», Lscopodinceen etc. gesprochen

werden, der Leser wird die Fortpflanzungsrorgänge

bei den niederen Gruppen des Pflanzenreichs aus zahl-

reichen Abbildungen kennen gelernt haben, und dann

dürfte doch Tielleicht auch mancher Laie ganz einver-

standen damit sein, dass Bjyptogamen und Phanero-

gamen als unzutreffende Bezeichnungen endlich ein-

mal aufgegeben und dass die Phanerogamen nicht

allein als Blüthenpflanzen bezeichnet werden, weil

man auch bei anderen Pfianzengi-uppen von Blüthen

spricht; auch dürfte dann einleuchten, dass die gege-

bene Uebersicht lediglich den Zweck hat, die im ersten

Theü ausführlieh besprochenen Verhältnisse im zwei-

ten Theil in Beziehung zu den nun folgenden Gymcno-

spermen und Angiospermen gewissermassen zu reca-

pituliren. Die Systematiker älterer Schule lieben

nicht die Einführung dieser den jüngeren Systema-

tikem geläufigen Verhältnisse in die Terminologie ; so

sagt z. B. der hochverdiente Asa Gray in der Be-

sprechung einer englischen Uebersetzung von Göbel's

Grundzügen der Systematik: »Finally, names and

terms have some right which ougth to be respected.

So we may protest against the present but probably

fleeting fancy of Lmposing cryptogamous terminology

upon phanerogamous botany, the new and iU-defined

upon the old and well settled. K all homologous must

needs have the same name , why not call microspores

»pollen», rather than peilen grains »spores«?« etc. —
Nun wir gehen nicht so weit, in unserem Werke die

von den »Kryptogamen" hergenommenen Bezeichnun-

gen bei der Besprechung der Gymnospermen und
Angiospermen immer zu gebrauchen, halten es aber

für erlaubt, wo es sich um Hinweis auf die Beziehun-

gen dieser Gruppen zu den echten Archegoniaten

handelt, die bei der Beschreibung dieser Grup]ie üb-

lichen Bezeichnungen auch für die Gymnospermen und
Angiospermen zu verwenden.

Dass bei den Thallophyten auch Bildungen vor-

kommen, welche gewissen Embrv'onen höherer Pflanzen

ähnlich sind, ist mir nicht entgangen, ich schwankte,

ob ich nicht anstatt des Wortes Embryophyten lieber

Archegoniaten falso mit Ausdehnung auf die Angio-

spermen; sagen sollte. Immerhin hat das Wort
Erabrvo])hyten ebensolche Berechtigung wie das Wort

Thallophyten, das ich am liebsten auch über Bord ge-

worfen hätte, wenn mir nicht eine Zusammenfassung

von Algen und Pilzen wegen der vielfachen nahen

verwandtschaftlichen Beziehungen in eine Gruppe

wünschenswerth erschienen wäre und sich mir ein an-

.derer Name dargeboten hätte.

Von Neuerungen ist in der gerügten Uebersicht nur

noch das AVort Archicldumyrleae zu erwähnen. Auch

dieses könnte Anlass zu Einwendungen geben, weil

zu den ArchicMami/deae auch Pflanzen gehören, die

keine Spur von Blüthenhülle besitzen ; indessen soll

das Wort anzeigen, dass in dieser Gruppe der Dikoty-

ledonen die ersten Stufen von Blüthenhüllbildung

auftreten. Bei der Characterisirung der ÄTchichhimy-

deae und Sympetalae auf die Formen Rücksicht zu

nehmen, welche von der Hauptmasse abweichen,

halte ich für wichtiger, als mit wenig Worten nur die

Mehrzahl der zu der Gruppe gehörigen Formen zu

berücksichtigen.

Schliesslich noch ein Paar Worte übe^die am Ein-

gang leise gerügte Schematisirung in der Anlage.

Unser Werk ist ein systematisches und ein solches

kann einer gewissen schematischen Gliederung nicht

entbehren; dieselbe muss einerseits dem Leser leicht

ermöglichen, das was er sucht aufzufinden, anderseits

ihm rasch die Ge-\vissheit verschaffen, dass er in diesem

Buch die gewünschte Auskunft nicht findet. Es wer-

den daher auch alle bekannten Gattungen und deren

Synonyme berücksichtigt. Dafür, dass die vom Ref.

gerühmte Ausstattung und die kurze sachliche Dar-

stellung auch fernerhin beibehalten werden, glauben

Verleger und Redaction garantiren zu können; es ist

aber gerade hierzu eine gleichmässige Vertheilung des

Stoffes nöthig.

A. Engler.

Comptes rendus hebdomadaires des
seances de l'academie des sciences.

T. CIV. 1887.1. semestre. .Janvier, Fevrier,

Mars.

(Schluss.)

p. 625. Sur la fixation de l'azote gazeus de l'atmo-

sphere par les terres vegetales, avec le concours de la

Vegetation; par M. Berthelot.

Verf. stellt in derselben Weise , wie oben p. 205

dieses Ref. S. 718), Versuche über die Fixirung des

Stickstoffs aus der Luft im Boden an mit dem Unter-

schiede, dass er zugleich in den Versuchstöpfen Ama-

rattUis pyramidalü cultivirte. Er findet auch in diesem

Falle eine Anreicherung an Stickstoff und zwar in

zwei Versuchen im Boden und den Pflanzen zusammen

einen Stickstofl'gewinn von 4,64 und ",58 g, während
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in den beiden Parallelversuehen die nicht bepflanzte

Erde 12,7 und 23,15 g Stickstoff gewann. Demnach
scheint durch die Pflanzen ein Theil des durch den

Boden tixirten Stickstoffs wieder verloren zu gehen-

in den beiden erwähnten Versuchen vertheilt sich die

Stickstoffanreieherung auf Boden und Pflanzen fol-

gendermassen ; in dem ersten Versuche gewann der

Boden ungefähr ebensoviel Stickstoff wie die Pflanzen,

nämlich etwas über 2 g, in dem zweiten gewann der

Boden ungefähr 6 g. Die Dimensionen der Versuchs-

töpfe sind oben angegeben (s. unter p. 205, dieses Ref.

S. 718).

p. 637. Des propri6tes nutritives du latex et de

l'appareü aquifere des Calophyllmn deM. Vesque;
par M. A. Trecul.

Verf. hält gegenüber den von Vesque erhobenen

Einwänden seine Ansicht aufrecht, dass die Trachei-

den etwas aus den Sekretkanälen erhalten oder an die-

selben abgeben. Er erinnert auch daran, dass z. B. bei

Macleyu cordata der Milchsaft successive von unten

nach oben verschwindet und hält es für wahrschein-

lich, dass in Fällen wie bei Calophyllant, wo die Tra-

cheiden den Milchröhren eng anliegen, der Milchsaft

in die ersteren eintritt. Verf. bestreitet auch, dass

die Tracheiden todte Zellen seien, weil sie kein Pro-

toplasma enthielten, sie könnten auch »mittelst ihrer

Membran« leben und von den Nachbarzellen ernährt

werden. Mit gleichem Recht müsste man auch die

Milchröhren für todt erklären, weil sie kein Proto-

plasma enthalten ; sie sind aber nicht todt, denn sie

wachsen und verschmelzen miteinander.

Er bleibt dabei, dass die fraglichen Tracheiden-

bündel bei Calophyllum kein Wasserreservoir dar-

stellen , wie Vesque will , weil sie kein eigentliches

Wasser enthalten und dass zwischen den so eng

aneinanderliegenden Milchröhren und Tracheiden bei

Calophyllum ein physiologischerVorgang sich abspielt

(Vergl. p. 27 und p. 313, dieses Ref. S. 708 u. 719).

p. 701. Lea spores Au Bacillus anthracis sontreelle-

ment tu6es par la lumiere solaire. Note de M. S.

Arloing.

Verf. machte früher die merkwürdige Mittheilung,

dass Milzbrandbacillensporen in Bouillon durch die

Wirkung intensiver Sonnenstrahlen in zwei bis drei

Stunden getödtet wurden (Compt. rend. 1885. IL p.

511 und p. 535). Nocard und auch Duclaux glau-

ben, dass in den betreffenden Versuchen von Arloing
die Sporen gekeimt hätten und dass die Sonnenstrah-

len die jungenKeimatäbchen getödtet hätten. Straus s

suchte diese letztere Ansicht experimentell zu stützen,

indem er die Sporen des JS. anthracis einerseits in

Bouillon, andererseits in reinem Wasser den Sonnen-

strahlen aussetzte und zeigte, dass nach 8 Stunden

Insolation die Sporen in der Bouillon getödtet, die in

Wasser aber lebendig und keimfähig waren; S tra u s s

erklärt diesen Befund in Uebereinstimmung mit der

Ansicht von Nocard und Duclaux so, dass die

Sporen deshalb in Wasser trotz der Besonnung leben-

dig bleiben, weil sie in diesem Medium nicht keimen.

Verf. stellte nun neue Versuche an, in denen er die

Keimung der in Bouillon gesäeten Sporen dadurch

hinderte, dass er die C'ulturen bei 4, 11, 520 hielt und

sie dabei 5, resp. 4'/2 Stunden der Februarsonne aus-

setzte ; in allen diesen Culturen hatten die Sporen

ihre ELeimfähigkeit eingebüsst; gesunde später in

diese selben Culturen eingesäete Sporen keim-

ten gut, so dass also die Bouillon nicht durch die

Besonnung zur Ernährung des B. unthracis unge-

eignet geworden sein konnte.

In den Versuchen des Verf. sowohl wie denen von

Strauas sind also die ungekeimten Sporen der Sonne

ausgesetzt gewesen und sind in dem einen Falle abge-

storben, in dem anderen keimfähig geblieben. Diese

Differenz erklärt Verf. so, daaa das Wasser in den

Versuchen von Strausa die tödtliche Wirkung der

Sonnenstrahlen verlangaamt. Dieae Ansicht bestäti-

gen folgende Versuche ; Sporen werden in Wasser der

Februarsonne eine verschieden lange Reihe von Stun-

den auagesetzt, dann Bouillon zxigegeben und im Brüt-

ofen weiter oultivirt; es ergaben die 6 oder 9 Stunden

besonnten Sporen kräftige Vegetation im Brütofen,

die 12 Stunden der Sonne ausgesetzten nur schwäch-

liche Vegetation, alle 16—30 Stunden besonnten Spo-

ren waren todt.

Folglich tödtet die Sonne die Sporen des B. anthra-

cis in Wasser ebenso wie in Nährlösung, in ersterem

Medium nur langsamer.

p. 858. Du microbe de la fievre jaune et de son

attenuation. Deuxieme Note de MM. Dom Ingos
Freire, PaulGibier, C. Rebourgeon.

In verschiedenen Flüssigkeiten aus den im letzten

Stadium des gelben Fiebers befindlichen Patienten

finden sich kleine,glänzende,bewegliohe Mikrokokken.

Wenn man Bouillon mit Blut inficirt, welches diese

Mikrokokken enthält, so wird die Bouillon bald opak,

an der Oberfläche weisslich bis ^gelblich und es fällt

eine käsige, braune bis achwarze Substanz nieder, die

dieselben Ptomai'ne enthält, wie der schwarze Aua-

wurf der Patienten. Die Mikrokokken bilden in

der BouUlon lange bewegliche, gebogene und gewun-

dene Ketten; Gelatine wird von den Mikrokokken

langsam verflüssigt, Stichoulturen wachsen in der be-

kannten Nagelform. Die Krankheit ist mittelst der

Culturen übertragbar auf Kaninchen, Meerschwein-

chen, Vögel. BouUlonculturen verlieren nach 8—10

Tagen ihre Virulenz und wenn man dann aus ihnen

Thiere oder Menachen impft, so werden dieae immun.

Diese Schutzimpfungen wurden im Grossen ausgeführt.

Alfred Koch.
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Neue Litteratur.

Aichiv der Pharmacie. Nr. 15. August 1887. F. A.

Flockiger, Italienische Beiträse zur Gescliiehte

der Pharmacie und Botanik. — Nr. 17. September.

F. A. Flückinger und Ed. Schär, Strychnos

I<rnatü.

Centralblatt für Bacteriologie und Parasitenkunde.
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Culturversuche über Variation.

Von

H. Hoffmann.

(Fortsetzung.)

Prunella vulgaris.

Keimung.

Nach A. Wincklei und Irmisch soll

sich hier die hypocotyle Achse in den Erd-
boden zurückziehen, so dass die Cotyledonen
in den Boden hinabgezogen würden und zu

Grunde gingen (S. G. Haberland, Schutz-

mittel der Keimpflanzen. 1877. S. 52).

Ich kann dies nach meinen Versuchen
nicht bestätigen. Samen von Reuen und
Palermo lieferten mir 1878 Keimpflanzen,

deren Cotyledonen platt auf der Erde lagen
und so verblieben. Blüthen zum Theil schon
im ersten Jahre, typisch (S. Bot. Ztg. 1878.

S. 292).

Prunus. Saatversuche.

(S. Bot. Ztg. 1878. S. 294; — 1879. S. 592.)

a. Victoria-Pflaume, Prunus insititia.

Frucht eiförmig-kugelig. (Abb. Lucas,
Obstkunde 1870. S. 135). Saat des Steines

am 24. Aug. 1868. Blühte erst 1883, rein

weiss, also echte Pflaume [insititia] ; erste

Blüthe am 28. April (bei der Zwetsche am
2. Mai). Frucht von der dicksten, längli-
chen Zwetschenform, Farbe: auf dot-

tergelbem Grunde roth angelaufen, überreif

kupferroth.

Stamm etwas unregelmässig verzweigt,

strauchig, 8 Fuss hoch, Dornen unvollkom-
men, junge und vorjährige Zweige sammtig.
— Also die Fruchtform nicht verändert.

b. Pflaume nach dem Geschmack der

Frucht, Zwetsche nach deren länglicher Form.
Saat wie bei a. Im August 1874 ein 4 Fuss

hoher Hauptstamm, von Grund auf mit Sei-

tenzweigen; kleine Zweige kahl. Nicht dor-

nig. Blühte erst 1 882, Blüthen von der Grösse
der Pflaumenblüthen, aber in der Knospe
schwach grünlich angelaufen, wie bei Zwet-
schen. Erste Blüthe am 15. April; bei der

gemeinen Zwetsche am 16. April ; bei echter,

blauer, runder Pflaume am 3. April. 188M
Blüthen rein weiss, also gleich Pflaume, aber

die Frucht von Zwets chenform, 38 mm
lang, 27 mm dick, reif rothviolett, Geschraack
pflaumen-, nicht zwetschenartig. Reifeieit

:

20. August, früher als Zwetsche. Hauptstamm
10 Fuss hoch, nahe über dem Boden in

mehrere Stämme getheilt, ohne Dornen,
Zweige kahl, Blätter denen der Zwetsche
gleich.

Wahrscheinlich ein Bastard zwischen
Pflaume und Zwetsche

;
jedenfalls hier sa-

menbeständig.

c. Samen von Reineclaude verte wurde
1866 ausgesäet. Die Pflanze blühte 1878

und 1884, und zwar reiu weiss, also insititia.

Keine Früchte; ebenso 1885 und 1886.

Zweige etwas rauhsammtig.

d. Same der »grünen Zwetsche« (von

Form der Zwetsche und Geschmack der

Reineclaude) wurde 1870 ausgesäet. Die
Pflanze bildete eiaen entschiedenen Haupt-
stamm aus.

Erstes Blühen 1885: Blüthen rein weiss,

vom Charakter der Pflaume
(
insititia ] . Zweige

kahl. Keine Frucht ausgebildet; ebenso
1886.

e. Same der «gelben Zwetsche« (Form
und Grösse der Zwetsche, Geschmack etwas

Mirabellenartig) wurde 1864 ausgesäet. Wuchs
strauchig, kein deutlicher Hauptstamm.
Zweige kahl. Erste Blüthen 1885, rein weiss,

gleich der Pflaume (insititia). Keine Frucht,

ebenso 1886. (Die Zweige der Schösslinge
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von Pr. insitiüa variiien flaumig oder glatt

:

Darwin, var. I. 43S.)

Als Nacliträse zu meinen eigenen Beobach-
tungen mögen hier noch folgende Beobach-
tungen über Variabilität der Prunus-
Fonnen Platz finden.

1. Im Garten des Generalconsuls Lade zu
Monrepos bei Geisenheim a. Rh. entstand

eine der gewöhnlichen Hauszwetsche in Form
gleiche, aber ganz grün bleibende Zwetschen-
art (Frauendorf. Blttr. ISTu. 2, S. 12).

2. Die Kirsche Peine Horfense lieferte bei

der Aussaat von 1 Samen nur gemeineYogel-
kirschen. Scheidtweiler. — Von 34 Stäm-
men (Sämlingen dieser Sorte) in v. Mens
Baumschule lieferten 30 die gemeine Vogel-
kirsche , 4 gewöhnliche schlechte Herzkir-

schen Jahn, Lucas und Oberdieck,
Handbuch der Obstkunde 1S61. LQ. 167 und
545) . Jene Reine Hortense ist gross und rotli

und steht nach S. 41 in der Mitte zwischen
Süsskirschen und Glaskirschen : letztere ge-
hören nach S. 43 zu den hellrothen mit nicht

färbendem Safte.

Sahia Hor/ninum L.

L Farbconstanz.

a. Form: bracteis purpureis. Culti-

virt im freien Lande seit 1S65. Zahlreiche

Exemplare in jedem der folgenden Jahre
zeigten unverändert dieselbe Beschaffen-
heit s. Unters. S. 157; Blüthen rosa mit

weiss, nicht purpurn . 1SG9 erschienen 920
Exemplare, sämmtlich unverändert. — Nach
Bernhardi durch eine in Armenien vor-

kommende Mittelform — roth oder blau
— mit der Form viridis verbunden (Begriff

der Pflanzenart. 1S34. 7). In der neuesten
Monographie der Labiaten Decand. Prodr.

Xn. 27S -wird gesagt, dass sich Horminum
nur »wenig« von r iridis L. unterscheide,

durch grosse, schopf-bildende obere Bracteen
von rother oder blauer Farbe, von Zwischen-
formen ist nicht die Rede. Beide kommen
zusammen am Mittelmeer u. s. w. vor.— Die
Aufblühzeit der rothen und der blauen Form
ist nach meinen gleichzeitig ausgeführten
Topfsaat-Beobachtungen gleich: rothe, erste
Blüthe 7, 6. Juli;

—
"blaue; S. Juli (10 und

9 Jahre).

1S70: 112 Pflanzen blühten, sämmtlich
unverändert roth. 1871:250 Pflanzen, sämmt-
lich roth. IS 72 ebenso, 300 Pflanzen. — Da
unsere Pflanze nachDelpino und Hilde-
brand, Bot. Ztg. 1S70. S. 657) wie aUe La-

biaten protandrisch und hiernach, sowie nach
dem Baue der Blume, auf Fremdbestäubung
angewiesen scheint, so lohnte es sich der

Mühe, durch den Versuch zu ermitteln, ob
nicht— wenigstens bei dieser Species — auch
Selbstbefruchtung stattfinden könne;
es würde dies nämlich das Verständniss dieser

auffallenden Constanz unserer Varietät unter

dem Gesichtsptinkte der vermiedenen ^li-

schung) erleichtern. Und dem ist in der That
so. Ich schloss 1S72 einen Blüthenstengel,

der noch keine geöffneten Knospen trug, in

einen Florbeutel ein und unterband sorgfäl-

tig, so dass auch wirklich kein Insekt ein-

drang. Trotzdem erntete ich später (am l:H.

Aug., wo der Flor abgenommen wurde), aus
den obersten und untersten Kelchen 24 Nüsse
oder Samen : 3 waren zwar ausgewachsen, aber

leer; S zeigten sich beim Durchschneiden voll-

kommen normal ausgebildet ; 1 9 andere wur-
den 1873 ausgesäet und keimten reichlich;

Bracteen rothfund ihre Samen brachten wieder
in 1874 61 Pflanzen, welche roth blühtenl.

Viele Kelche enthielten indess nichts. Auch
Darwin fand die meisten Arten von Salcia

bei Insekten-Ausschluss ganz fruchtbar mit-
tels Selbstbestäubung Cross-fertilis. 1S76.

S. 93). 1873 blühten 260 Pflanzen, sämmt-
lich roth. 1S74: 82, ebenso. 1875: roth,

Hunderte; ebenso 1876— 1879 1879 einzelne

mit grünen Bracteen). 1880, 1881, 1882:

Hunderte von Pflanzen, alle roth. Ebenso
1883.

Hier also vollkommene Fixität der
rothen Form, wenigstens ohne Umschlagen
in Blau.

a. 2. Von Petersburger Samen blühte 1876

roth. Davon die Samen 1877 in einen neuen
Topf ausgesäet, lieferten theils rothe, theüs
blaue Pflanzen. Also entweder Variation,

oder nach Analogie von IV., unter Nachwir-
kung etwaiger früherer Kreuzung.

b. Bracteis et galea violaceis.

b. 1. Samen von Palermo lieferten 1876

diese blaue Form, deren Samen ergaben 187 7

blau blühende, aber auch eine roth blühende
Pflanze (Dieselbe Reflexion wie sub a 2).

n. Bezüglich der Entwickelungs-
phasen zeigte sich bei gleicher Behandlung
(Topfsaat) der rothen und der blauen Form
kein Unterschied : Keimung und erste Blüthe

sind gleichzeitig, was für specifische Identi-

tät spricht.
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in. Kreuzung.

Von der blauen Form (bracteis violaceis,

floribus albo-violaceis) wurden einzelne Blü-
then 1873 gekreuzt mit Pollen der rothen,

welches auf die hervorragende Doppelnarbe
aufgetragen wurde (der Austritt des Pollens

ist gleichzeitig mit der Spreizung des Stigma).

Isolirt im Zimmer (gegen Insektenbesuch).

Aussaat 1874. Die Saat A lieferte 8 Pflan-

zen, welche wieder blau blühten ; B und C
erwiesen sich als nicht keimfähig. Die Ur-
sache dieser geringen Fertilität (bei einer

grösseren Anzahl von Kreuzungen) ist mir

unbekannt.
IV. Ebenso.

a. rothe Form. 1873; Die eben vorra-

genden Narben mehrerer Blüthen eines iso-

lirt stehenden Topfes wurden bestäubt mit

Pollen der blauen (von III).

Die CoroUen fielen am folgenden Tage ab,

wie nach stattgehabter Conception. Die so

erzielten Samen wurden 1874 in einen Topt

gesäet, es entstanden 12 Pflanzen, von denen

3 r o s a blüthig, 9 blau. Unzweifelhaft hatten

die Ovula also concipirt ; und es ist interes-

sant zu sehen, dass sich kein Mittelpro-
dukt gebildet hat, dass sich vielmehr die

beiden Aelternformen rein auseinanderlegen.

Aehnliches ist bei der Kreuzung von weissen

und schwarzen Mäusen beobachtet
,

ja es

kommt — wenn auch selten — ebenso bei

weissen und schwarzen Menschen vor. Doch
ist die Mehrzahl nach dem Vater zurück-

geschlagen: blau.

b . Von den roth blühenden sub a wurden
1875 die Samen ausgesäet; sie ergaben 9

Pflanzen; Blüthen roth.

c. Eine andere Saat der Bastarde in 1875

ergab 3 blaue und 2 rothe Pflanzen.

d. Die blauen *) brachten Samen, welche

in 1876 2 rothe und 2 blaue Pflanzen lie-

ferten. Es findet also eine Nachwirkung der

Mischung durch mehrere Generationen statt.

e. Samen dieser rothen sub d wurden in

1877 neu ausgesäet. Es erschienen 15 Pflan-

zen mit rother Blüthe, 2 mit blauer.

e 2. Samen der rothen sub e 1877 wurden
1878 ausgesäet; sie lieferten 7 7 Pflanzen,

mit wiederum r-oth- weissen Blüthen und
rothen Bracteen.

•) Die anders gefärbten (hier die rothen)

Pflanzen wurden jedesmal hier und in den folgenden

Versuchen sofort exstirpirt, sobald sie deutlich

Farbe bekannten, in der Regel schon vor Oeffnung
der ersten Blüthe.

Hiermit wären wir anscheinend iü der V.
Generation durch theilweise Auslese wieder
zu einer der Aeltern-Farben (roth) rein zu-
rückgekehrt (vrgl. auch fi".), während bei einer

andern (blauen) Seitenlinie gg. immer
Schwankungen vorkamen (ebenso bei hh).

Zu beachten ist übrigens , dass zwischenlau-
fend neue Kreuzungen durch Insekten nicht

absolut ausgeschlossen waren.

Doch spricht der Umstand dagegen, dass

aufdem allen Insekten zugänglichen Beete la.

niemals Umschläge in Blau aus Roth vor-

gekommen sind.

Auch ist der Gedanke erlaubt, die Hybri-
dati o n s - Nachwirkung nun als erloschen
anzunehmen, und die Schwankung von Blau
und Roth als blosse Variabilität zu be-
trachten (erinnernd an AnagalUs) , mit Prä-
ponderanz der rothen Farbe. Ausserdem
erschienen zwei Pflanzen mit grünen
Bracteen.

Die Fortsetzung des Versuches

:

e 3. bestätigt diese Ansicht. Samen von
der anscheinend wieder fest gewordenen
rothen Forme 2. 1878 lieferten 1879 32 roth-

blühende Pflanzen und 1 blaue.

e 4. Samen der vorigen (roth) von 1879

lieferten in 1880 23 Pflanzen mit rother
Blüthe.

e 5. Samen der vorigen (roth) lieferten

1881 83 Pflanzen mit rother Blüthe, 2 mit

b 1 arr e r.

e 6. Samen der vorigen (roth) lieferten

1882 73 Pflanzen mit rother Blüthe, 9 blaue,

e 7. Samen der vorigen (roth) lieferten

1883 61 Pflanzen mit rother Blüthe, 17 mit

blauer.

f. Derselbe Versuch, in anderem Topf,

Samen von d, 1876 roth, lieferte 1877 9 Pflan-

zen mit rother Blüthe, 3 mit blauer.
ff'. Die Samen der rothen sub f lieferten

1878 36 Pflanzen mit rothen Bracteen. •

g. Die Samen der blauen unter d 1876

wurden 1877 isolirt ausgesäet, es kamen 15

blaue Pflanzen, 8 rothe !

g 2. Die Samen der blauen sub g 1877

wurden 1878 abermals ausgesäet; sie liefer-

ten 39 Pflanzen (blau) und 6 rothe, ferner

3 mit grünem Schöpfe.

Von diesen (blau) wurde

g 3. in 1879 eineneue Aussaat(der blauen)
gemacht; es kamen 68 blaue Pflanzen; 5

rothe mit grünlichen Bracteen, welche be-
seitigt wurden. Also trotz fo rtgesetzter
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sofortiger Auslese keine blaue ßeia-
zucht; — IL 1880: durch Selbstaussaat in

demselben Topfe: 6 Pflanzen blau.

g 4. Samen der vorigen (blau) von 187 9

lieferten 1880 55 Pflanzen, welche blau blüh-
ten; nur 1 roth. Samen von diesen [blau)

lieferten 1881 116 Pflanzen, welche blau

blühten, 3 rothe.

g 5. Samen von g 3. 11 (blau) 1880 liefer-

ten 1881 34 Pflanzen mit blauer Blüthe, 1

mit Tother.

g 6. Samen von g 5. 1881 (blau) lieferten

IS 82 102 Pflanzen mit blauer Blüthe, 8 mit
rother.

g 7. Samen von g 6. (blau) lieferten 1883

61 Pflanzen, Blüthen blau; ferner 4 mit
rother Blüthe.

h. Derselbe Versuch wie g., anderer Topf,

lieferte 1877 21 blaue Pflanzen, 9 rothe.

hh. Die Samen der blauen von h. 1877

lieferten 1878 45 Pflanzen mit blauer Blüthe
und 13 mit rother.

Stammbaum des Bastards aus Salvia

Horminum.

Roth Mutter, blau Vater. Bezeichnet Ver-
such IV. —• Die Zahl der Pflanzen ist beige-

Sfhrieben. Die Buchstaben c, d . . beziehen
sich auf den Text. Jeder Querstrich bezeich-
net eine neue Generation.

1875 c

1876

1877 e

R2 b3

R2 b2

R15 b2 R8 blö

1878 e2 o;2

R77,

1879 e3

1880 e4

R23

1881

R6 b39

g3

R5 b68

g4

Rl b55 b6

g5

R83 b2 R3 bll6 Rl b34

1882 e6

R73 b9 R8 bl02

1883 e7 g7

R61 bl7 R4 b61

Hiernach ist es in 9 Generationen nicht

gelungen, durch Auslese Ausmerzung der

anderen Farbe) die blaue und die rothe Form
des Bastards 'eventuell der Varietät) wieder

bleibend rein auseinanderzulegen. Doch ist

ein starkes Ueberwiegen der geschonten Farbe
unverkennbar.

Hiergegen sticht die vollkommene Fixität

der Serie I a (roth, Freiland, auffallend ab.

Wenn es sich in unserem Versuche wirk-

lich um Nachwirkung der Bastardirung han-
delt, so ist dieselbe durch Dauer und Inten-

sität merkwürdig. Handelt es sich dagegen
um spontane Farbvariation, so haben wir hier

wieder einen der Fälle, wie bei Atropa, Atia-

gallis, Phaseolus, wo einzelne Serien voll-

kommen constant sein können, während
andere, auch bei gleicher Behandlung, varia-

bel sind.

Sedum alhum v. albissitnum.

Diese durch Fehlen von allem Eoth auf

Blüthen und Blättern ausgezeichnete Form
hatte sich durch eine Reihe von Generatio-

nen von 1864— 1876 vollkommen unverän-
dert erhalten, wie ich bereits früher mitge-

theilt habe [Haarlem. Nat. Verh. 1875 S. 58,

und 16. Ber. der Oberhess. Ges. S. 34). Die-

selbe züchtete auch 187 7— 1885 in zahllosen

Exemplaren vollkommen rein.

Specularia hyhrida.

Errera und Gevaert sind geneigt, diese

Pflanze für eine cleistogame Nebenform der

Spec. Speculum zu betrachten (Fecond.

fleurs. 1878. 115). Meine Versuche sind in-

dess dieser Ansicht nicht günstig.

I. Samen von Königsberg lieferten mir
1880 bei Topfsaat Pflanzen, welche sämmt-
lich cleistogam blühten.

Deren Samen lieferten 1881 bei Topfsaat

abermals Pflanzen (22 Stück), welche sämmt-
lich cleistogam blühten. Höhe 1 Fuss.

n. Samen von Palermo lieferten 1881 bei

Topfsaat 32 Pflanzen, welche sämmtlich clei-

stogam erblühten. Höhe 1 Fuss.

Specularia Speculum.

Ich habe bereits früher nachgewiesen, dass

die viol e tt e Form dieser Pflanze immer zeit-

weise in einzelnen Exemplaren in weiss

umschlägt; ferner dass die weisse Form durch

consequente Auslese im Laufe der Genera-

tionen zunehmend fixirbar ist (Haarlem. nat.

Verband. 1875. S. 59).
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Die Fortsetzung dieser Versuche hat das

ohen Gesagte bestätigt.

Darwin hält die Pflanze für vollkommen
selhst-fruchtbar (cross-fert. 174), wodurch
die Reinzucht bei Auslese sehr begünstigt

sein muss.

I. Ein Freilandbeet der violetten Form
lieferte in 1877 Hunderte von Pflanzen, unter

denen 4 weisse.

1878 auf etwa 100 Pflanzen 3 weiss. 1879

keine weisse bemerkt. 1880 unter vielen

blauen einzelne weiss. 1881 Hunderte von
Pflanzen. Keine weiss.

H. Samen der weissen Form (aus Topf-
cultur unter Auslese der erscheinenden

blauen durch mehrere Generationen lieferten

1878 Pflanzen, welche weiss blühten. Ebenso
deren ausgefallene Samen in 1879.

Deren Samen lieferten 1880 54 Pflanzen,

welche immer weiss blühten.

HI. Deren Samen lieferten 1881 59 Pflan-

zen, welche weiss blühten; an einem der

Stengel entwickelten sich unterwärts Mitte

August 2 Seitenzweige, an deren jedem
eine Blüthe von halber Normalgrösse und von
hell blauer Farbe erschien; also successiv

beide Farben an demselben Stock.
IV. Von den Samen von HI 1881 wurden

in 1882 85 Pflanzen erzielt, welche aus-

schliesslich weiss blühten.

V. Samen von HI. 1881 lieferten Pflan-

zen, welche weiss blühten.

Tagetes erecta.

Versuche über den Einfluss der Dichtsaat
auf s. g. Füllung (mit mehr oder weniger
ligulaten Discusblüthen).

1. Topfsaat, Erdoberfläche 16 cm. Samen
von 1877, Saat 1878; 45 Pflanzen, erreichten

bis 2 Fuss Höhe, also keine Kümmerlinge.
Farben schwankend.

2. Von einer Terminalblüthe (Kopf) einer

Achse I von schwefelgelber Farbe wurden die

Samen 1879 ausgesäet; es kamen 3 Pflanzen,

Farbe unverändert, Form typisch.

3. Von einer Achse H wurde aus der
schwefelgelben Blüthe Samen gewonnen,
welcher 1879 im Topfe 38 Pflanzen lieferte,

bis 50 cm hoch, daran mir 5 Blüthen (der

Rest erfroren) , unverändert.

Der Versuch ist also misslungen, wirkliche

Dichtsaat nicht erzielt worden.

(Schluss folgt.)

Ueber Fortdauer der „AtlimTings-

Oxydation" nach dem Tode,
Von

W. Johannsen, Kopenhagen.

In einer kürzlich erschienenen Abhand-
lung ') : »Zur Kenntniss der Oxydationsvor-
gänge in der Pflanze«, theilt Reinke einige

Thatsachen mit, die bei einem flüchtigen

Blick zu beweisen scheinen , dass eine »Ath-
mungs-Oxydation« nach dem Tode fortdauert.

Ohne auf Reinke's theoretische Betrach-
tungen eingehen zu wollen , möchte ich mir
einige experimentell-kritische Bemerkungen
erlauben, die möglicherweise eine Brücke
schlagen können, zwischen den Reinke-
Brenstein' sehen Versuchs - Resultaten
(deren Richtigkeit ich durchaus nicht be-
zweifle) und dem »Dogma«, dass die Athmung
mit dem Tode aufhört.

Gelegentlich einer Untersuchung über den
Einfluss hoher Sauerstoffspannung auf die

Kohlensäure-Ausscheidung einiger Pflanzen^),

machte ich darauf aufmerksam, dass die Er-
gebnisse physiologischer Experimente höchst
verschieden ausfallen können, je nachdem
man die Versuchsdauer kurz oder lang macht.

Und Reinke hat ja selber, in einer bekann-
ten Arbeit über die Intensität der Sauerstoff-

Ausscheidung als Funktion der Beleuchtungs-
stärke, ein Beispiel gegeben, wie wichtig für

die Erkenntniss der physiologischen Pro-
cesse gerade kurze Expositionsdauer sein

kann.

In den vorliegenden Experimenten han-
delt es sich aber nur um relativ sehr lange

Versuchszeiten, 12—24 Stunden. Die Frage,

ob die Athmung mit dem Tode aufhört, kann
meiner Meinung nach nur auf die Weise in

Angriff genommen werden , dass man die

Sachlage beim Uebergang vom Leben
zum Tod, resp. sogleich nach dem Tode,

untersucht. In den mir- bekannten, sowie in

meinen eigenen diesbezüglichen Versuchen,
hat es sich nun stets gezeigt, dass dieAthmung
sogleich mit dem Tode der Versuchsobjekte

aufhört. So habe ich in der citirten Abhandlung
niitgetheilt,dass starkem Sauerstoffdrucke aus-

gesetzte Pflanzen allmählich ihre Sauerstoff-

aufnahme (und Kohlensäureabgabe) verrin-

') Berichte der deutschen bot. Gesellschaft, Bd. 5,

Hefte, 1887.

1) Untersuchungen aus d. bot. Inst. Tübingen. Bd. 1.

Heft 4, 1885.
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gern bis zum Eintritt des Todes. Alsdann
wurde einige Stunden hindurch kein Sauer-
stoff aufgenommen — später aber fing eine

sehr lebhafte Oxydation an. Und etwas ganz
entsprechendes habe ich neuerdings in meh-
reren Versuchen gefunden, in welchen Keim-
linge (Mais, Gerste, Erbsen) durch hohe
Temperatur (45— 55") allmählich getödtet

wurden. Diese, mittels des E-ischawi-
Wilson 'sehen Apparates ausgeführten Ver-
suche zeigten ohne Ausnahme, dass die Koh-
lensäure-Ausscheidung allmählich abnahm
bis zum völligen Aufliören (Tod); nach 1

bis 4 Stunden aber fing wiederum eine sich

stets steigernde Kohlensäure-Production an,

die in diesen Versuchen zum Theil aufRech-
nung von Bakterien zu schreiben ist.

Aus diesen Versuchen, deren Details wohl
hier zu referiren überflüssig wäre, glaube ich
— in voller Uebereinstimmung mit dem
»Dogma« — schliessen zu dürfen, dass die

Athmung faktisch beim Tode sofort aufhört.

Die später eintretenden Oxydationen — sie

mögen nun durch Mikroorganismen bedingt,

oder, wie es in Reinke-Erenstein's sowie
in meinen Sauerstoff-Versuchen scheint, "rein

chemischer Natur« (der Ausdruck sei mir ge-
stattet) sein — sind aber nicht »Athmungs-
Oxydationen« der todten Pflanze. Uebrigens
hat Reinke ja gerade einen sehr bedeu-
tungsvollen Unterschied nachgewiesen zwi-
schen der postmortalen Oxydation und der
»Athmung« : in einer sauerstofffreien Atmo-
sphäre setzt sich diese bekanntlich »intramo-
lecular« fort (falls gährungsfähiges Material
vorhanden), jene aber hört sofort auf-— wie
jede »gewöhnliche« Oxydation.

Litteratur.

Fear blight. By J. C. Arthur.

(Report of the Botanist to the New York Af;ricul-

tural Experiment Station. Geneva. N. Y. 1887.)

Unter dem Namen pear blight ist in Amerika eine

Krankheit der Birnbäume und einiger anderer Bäume
bekannt, die hervorragendes Interesse beansprucht

erstens, weil sie zu den sehr wenigen von Bakterien

verursachten Pflanzenkrankheiten gehört und zweitens,

weil sie eine sehr gefürchtete Plage für amerikanische

Obstzüchter ist. Besagte Krankheit ist, wie wir einer

früheren Publikation des Autors der hier zu bespre-

chenden Mittheilung entnehmen (s. Proceedings of the

Philadelphia Academy of Natural Science. Sept 1886.

p. 322—341), bereits 1780 in der Litteratur erwähnt

und 1817 von Coxe zuerst beschrieben worden ; sie

wird in Amerika von Canada und Minnesota bis Geor-

gia und Louisiana und von der Ostgrenze der Rocky
Mountains bis zum atlantischen Ocean beobachtet, ist

dagegen unbekannt an der pacifischen Küste; in

manchen Gegenden tritt sie nach verschiedenen Au-

toren mit solcher Heftigkeit auf, dass Birnencultur

dort überhaupt nicht mit Gewinn betrieben werden

kann. In Europa ist sie nach de Bary und Wakker
unbekannt; sie wurde hier auch nicht beobachtet von

einem amerikanischen Kenner der Krankheit, der

viele europäische Obstbaumzüchtereien eingehend be-

sichtigte.

Als Erreger der Krankheit, die in einem Absterben

der Rinde besteht, bezeichnete Burrill 1878 einen

3£icrococcus amylovorus, den er in den Zellen der kran-

ken Theile fand ; derselbe Autor inficirte dann auch bald

darauf mit Erfolg gesunde Bäume mittels der den er-

wähnten Micrococcus enthaltenden Flüssigkeit aus

kranken Theilen, nachdem schon früher von verschie-

denen Seiten über absichtlich oder unabsichtlich auf

ähnliche Weise gemachte, gelungene Infektionen be-

richtet worden war.

Die einzelnen Zellen des Micrococcus amylovorus

sind 1— 1'/4 IJi lang und '/i—^/i (a breit, farblos; sie

kommen manchmal zu zweien oder mehreren verbun-

den, meist aber einzeln und nie in Ketten zur Be-

obachtung; in günstiger Nährlösung sollen sie

schwärmen. In Nährlösungen, aber nicht in den be-

fallenen Pflanzen bilden sie Zooglöen , die Arthur
als besonders charakteristisch bezeichnet; dieselben

sind bis 40 |j. lang und bis 30 |j. breit, mehrere bilden

oft eine kurze Kette ; ihre anfangs glatte Oberfläche

wird später runzlig und giebt dem Ganzen das Aus-

sehen von Maulbeeren oder von Gehimmasse. Als

Nährlösungen eignen sieh Pflanzendekokte, die lös-

liche Kohlehydrate enthalten, in Gelatine bildete

der Micrococcus kleine Colonien, auf der Oberfläche

dagegen nur einen leichten Ueberzug; er verflüssigt

die Gelatine nicht; auf Agar beobachtete dagegen

Arthur kein Wachsthum des Micrococcus. Beson-

ders schön wachsen die Erreger des pear blight auf

Schnitten aus unreifen Birnen, wo ihnen wegen des

Säuregehaltes des Nährmaterials andere Bakterien

kaum Concurrenz bereiten können.

In dem hier zu besprechenden neuen Bericht des

Verf. macht derselbe von Neuem auf verschiedene

Hauptresultate der bisherigen Untersuchung des pear

blight aufmerksam, die zum Verständniss des Para-

sitismus des Micrococcus amylovorus von Interesse

sind.

Wie Verf. schon früher fand und durch neue Ver-

suche bestätigte, vernichtet der Micrococcus die be-

fallenen Bäume nicht durch Bildung von Ptomainen,

denn derartige Körper waren auf keine Weise weder
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in den Culturflüssigkeiten, in denen der Microcoecus

kräftig vegetirte, noch in kranken Birnen nachzu-

weisen ; dass solche Körper in der befallenen Pflanze

gebildet würden, war übrigens schon durch die Be-

obachtung ausgeschlossen, dass der Saft aus solchen

Theilen nach Abfiltrirung der Bakterien nicht mehr

virulent ist.

Dem pear blight ganz ähnliche, ebenfalls von Mi-

croccus amylovorus verursachte Krankheiten sind noch

bekannt von den cultivirten Exemplaren von Pirus

coronaria, weniger intensiv auftretend auf Apfel und

Quitte; der 3Iicrococcus befällt endlich in geringem

Maasse — wie »theils durch Experiment, theils durch

Beobachtung« festgestellt wurde— auehmouutain ash,

Service berry, English hawthorn. Neuerdings hat Verf.

auch den Microcoecus auf andere Bäume übergeimpft

und zwar mit Erfolg auf wilde Firus coronaria, die in-

folge dessen ähnliche Krankheitserscheinungen zeig-

ten, wie Apfelbäume im gleichen Falle ; ohne Erfolg

wurden geimpft Sumbucus canadensis, Pnpulus alba

und halsainifera.

Das kräftige Wachsthum des in Rede stehenden

Microcoecus auf unreifen Birnen beweist schon, dass er

gegen Säuregehalt des Nährmediums weniger empfind-

lich ist, als andere Bakterien. Verf. stellt nun auch

noch näher fest, dass der Microcoecus in Kartoffelinfus

bei Zusatz von 0,5^ Aepfelsäure gut, bei 2 ^ Aepfel-

säure schwach, bei 5^ Citronensäure kaum und bei

5X Weinsäure gar nicht mehr wächst.

Das Befallen der Birnbäume durch den Microcoecus

wird nach Ansicht vieler Züchter durch schnelles

W^achsthum also durch Wasserreichthum der Triebe

begünstigt. Verf. sucht nun zu entscheiden, ob sich

auf Grund von Differenzen im Wassergehalt erklären

lässt, warum der Microcoeais Birnbäume stärker, wie

Aepfelbäume und gewisse Sorten Birnen stärker als

andere befällt. Aus von anderer Seite angestellten

Bestimmungen des Wassergehaltes in Birn- und
Apfelholz findet er, dass Birnbaumholz wasserreicher

ist, wie Apfelholz. Andererseits besitzen die für

»blight« empfänglicheren Varietäten der Birne nach

eigenen Bestimmungen des Verfassers auch mehr
Wasser in den unreifen und reifen Früchten, als die

weniger empfänglichen. Diese Beobachtungen wür-
den also mit der Theorie, dass wasserreichere Theile

stärker von dem Microcoecus amylovorus verwüstet

werden, stimmen. Dagegen konnte Verf. keine

Uebereinstimmung mit dieser Theorie finden, als er

den Wassergehalt der Zweige verschiedener Birnen-

varietäten verglich.

Ueber chemische Veränderungen, die der Micro-

coecus in befallenen Theilen veranlasst, ist wenig be-

kannt; Verf. findet, dass unreife gesunde Birnen

3mal mehr Zucker enthielten, als solche, die acht

Tage vorher mit »blight« inficirt waren ; weniger wich-

tig ist zunächst wohl die quantitative Bestimmung des

Schleimes in gesunden und kranken Früchten : letz-

tere enthielten fast doppelt so viel Schleim, als die

ersteren. In der oben genannten früheren Mitthei-

lung des Verf. wird noch angegeben, dass der Micro-

coecus in Culturen viel Kohlensäure und wahrschein-

lich etwas Buttersäure und Alkohol producire. Für
die Beurtheilung der gegen »pear blight« zu ergreifen-

den Vorsiehtsmassregeln hat die Beobachtung des

Verf. Interesse, dass sich der Microcoecus auf Kinde,

welche in eine später bis auf den feucht bleibenden

Bodensatz austrocknende Cisterne geworfen und neun

Monate vom Sommer bis zum Frühjahr darin gelassen

wurde, lebendig blieb. In Erddekokt wächst der

Microcoecus und behält seine virulenten Eigenschaf-

ten. Es müssen deshalb die erkrankten Theile, um
ein Umsichgreifen der Krankheit zu verhüten, mög-
lichst verbrannt werden, ehe sie abfallen.

Am Schlüsse des Report findet sich eine Aufzäh-

lung von Publikationen über pear blight, die Verf.

aus der sehr umfangreichen Litteratur ausgewählt

hat; der Inhalt jedes aufgeführten Artikels ist kurz

angegeben.

Alfred Koch.

Ou the anatomy and development of
Agarum Turneri. By J. E. Humphrey.
(Contributions from the cryptogamic Laboratory of

the Museum of Havard University. 1886.)

Der Thallus von Agarum besteht aus einem Stiele,

der mittels einer Haftscheibe dem Boden aufsitzt,

und aus der Lamina, welche bei allen nicht ganz
jungen Exemplaren von zahlreichen rundlichen Lö-

chern durchbrochen wird. Die Gesammtlänge kann

bis zu 1 m betragen. Bei der anatomischen Unter-

suchung zeigt sich die Mitte des Stieles von einem

hyphenartig verflochtenen Gewebe lang gestreckter

Zellen durchzogen, dem Marke, welches sich in die

Lamina hinein fortsetzt und dort die Mittelrippe bil-

det. Nach aussen geht das Mark allmälilich in weit-

lumigere Zellen über (the inner cortex), welche sich

gegen eine kleinlumige, mehrschichtige Epidermis

(the outer cortex) scharf abheben. Das Ganze ist von

einer Cuticula umhüllt. Die Lamina besitzt ausser

der erwähnten Mittelrippe ein weitlumiges lunenge-

webe, das von einer einschichtigen Epidermis Smit

stark verdickten Wänden umgeben ist. Siebhyphen

werden vom Verf. nicht angeführt. Das Dicken-

wachsthum des Stieles soll in den als Cambium fun-

girenden innersten Lagen der mehrschichtigen Epi-

dermis stattfinden. Die continuirliche Bildung der

Perforationen an der Basis der Lamina lässt auf die

anhaltende Thätigkeit eines daselbst gelegenen inter-

calaren Vegetationspunktes schliessen. Ein perio-
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disches Abwerfen des Spreitentheiles wie z. B. bei

Laminaria Claustoni scheint hier ausgeschlossen zu

sein.

Ein besonderes Interesse beansprucht nun die Ent-

stehungsweise der Perforationen. Die zunächst völlig

undurehbrochene junge Lamina beginnt mit der Bil-

dung derselben, nachdem sie eine Länge von 3—1 cm
erreicht hat und lässt diesen eigenthümlichen Process

dann besonders längs der ^littelrippe während des

ganzen Lebens der Pflanze andauern. Eine kleine,

papillenförmige Hervorwölbung auf einer der bei-

den Flächen, der eine Einsenkung auf der andern

Seite entspricht, ist das erste Anzeichen einer ent-

stehenden Perforation. Es erfolgt nun nach den

Untersuchungen des Verf. auf der eingesenkten con-

caven Seite ein starkes Wachsthum der umliegenden

Gewebetheüe, sodass der zunächst mitwachsende Bo-

den der Einsenkung von allen Seiten, wie ein Keil in

den Thallus hineingedrückt wird. Er selber, sowie das

darunter befindliche Gewebe bis ins Mark hinein,

sterben unter dem Einfluss des so resultirenden

Druckes ab, reissen ein und gehen zu Grunde. Die

übrig bleibenden Zellen der convexen Seite nehmen,

obgleich nicht direct in Mitleidenschaft gezogen, bald

eine dunklere Färbung an; sie sitzen wie ein Deckel

der halblertigen Oeffnung auf, bis auch hier die Rän-

der einreissen und der Deekel abfällt. So ist die Per-

foration vollständig. Die daranstossenden ßandzeUen

verdicken ihre Membranen und sind bald von den

übrigen Epidermiszellen nicht zu unterscheiden. Bei

fortschreitendem Wachsthum der Lamina können

diese Löcher einen Durchmesser von 2 cm erreichen,

während dieser zunächst die Grösse von 5 mm nicht

zu überschreiten pflegt.

G. Karsten.

Sammlong.

Der durch seine früheren Reisen nach der Dobrud-
seha, C)-pem, Troas und Portorico so vortheUhaft be-

kannte Herr P. S intenis, Apotheker in Kupferberg
in Schlesien, wird im Frühjahr und Sommer ISSS im
westlichen Armenien botanische Studien machen. Er
hofft 3— 6uO Arten zusammenzubringen, welche er den
Subseribenten die Centurie zu 20 Mark überlassen
würde.
Die Hälfte der subseribLrten Summe wäre vor der

Abreise, welche im Januar stattfinden wird, einzuzah-
len, die andere Hälfte nach Empfang der Sammlung.
Dr. O. S t a p f in Wien wird die zu sammelnden Pflan-
zen bestimmen. Die Einzahlungen geschehen an
Herrn Mas Leichtlin in Baden-Baden, welcher
sämmtliche auf der Reise zu sammelnden Knollen-
und Zwiebelgewächse übernommen hat.

Berlin T\'., Bülowstrasse 51.

P. Ascherson.

Nene Litteratur.

Pringsheim's Jahrbücher für wissenschaftliche Botanik.
XVm. Bd. S.Heft. H. Rodewald, Quantitative
Untersuchungen über die "Wärme- und Kohlensäure-
Abgabe athmender Pflanzentheile. — G.Krabbe,
Ein Beitrag zur Kenntniss der Structur und des
"Wachsthums vegetabilischer Zellhäute.

Arbeiten der St. Petersburger naturforschenden Gesell-

schaft. Bd. XVn. Heft 2. 1886. Aggejenko, Ueber
die Flora der Krim. ^ Woronin, Referat über
die Arbeit von Janse ulmitirte Pollenkörner«. — Id.,

Referat über die Arbeit von Kemer und Wettstein
uUeber Lathraea und Bartsia als insektenfressende
Pflanzen". — Gobi, Bericht über die Arbeiten der
Botan. Section auf der Naturforscher-Versammlung
in Berlin im Jahre 1SS6. — Id., Ueber die Ent-
wiekelung von Pythitim und Peroniella. — Id.,

Sphaerastrwn Fochci. — Krutitzki, Nekrolog
auf J. Jamin. — Kutznetzow, Ueber die Flech-
ten der Insel »Nowaja Semla«.^— Monteverde,
Fettes Oel als Excretionsprodukt. — Regel, Ueber
die Flora des Gouvernements von Olonetz. — Sre-
dinski, Ueber die Sohutzanpflanzungen längs der
südrussischen Eisenbahnen. — Tanfiliew, Ueber
die Flora der Schwarzerde. — Famintzin, Ueber
die Entwiekelung der Blattknospen.

Bibliotheca Botanica. Abhandlungen aus dem Ge-
sammtgebiete der Botanik. Herausg. v. O. UTilworm
und F; H. Hänleiu. Heit Nr. 9. E. Huth, Die
Klettpflanzen mit besonderer Berücksichtigung ihrer

Verbreitung durch Thiere. — Heft Nr. 10. A.
Schulz, Beiträge zur Kenntniss der Bestäubungs-
einrichtungen und der GeschlechtsvertheUung bei

den Pflanzten. — Heft Nr. H. A. Wiegand, AV
lumhium speciostim. Nach des Verf. Tode herausge-
geben von Dr. E. Dennert.

Eeport of the Botanical Work in Minnesota for the year
1886. BulletmNr. 3. October 1887. L. H. Bailey,
Sketch of the Flora of Vermüion lake and vieinity.

— I. C. Arthur, Plauts coUected between lake
Superior and International Boundary. — L. H. Ba i-

ley, Plauts collected or observed at Duluth, July
1SS6. •— W. Upham, Supplement to the Flora of

Minnesota. — L. H. Bailey, Plauts collected or

observed on Hunter's Island, British America.

Anzeigen.

Mykologische (mikroskopische) Präparate
von Dr.O.E.R. Ziiumermann in Chemnitz (Sachsen).
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Uatersuchuiigen über die Gattung Lemanea. — Peisoiialnachrichten. — Saiiiiiiliiiigeii.

fehler. — Anzeigen,

F. Ketel, Anatomische
— Nene litferatur. — Dnick-

Culturversuclie über Variation.

Von

H. Hoffmann.

(Sehluss.)

Tagetes patMla.

Dichtsaat, Einfluss auf Füllung (lusus

superligulatusl

.

I. Topfsaat. Samen der typischen Form
(einfach, radiat) von 1879 (Freiland) wurden
1880 in einen Topf gesäet; Oherfläche in cm.
Es erschienen ISSO 230 Pflanzen, wovon etwa
20 ohne zu blühen, verkümmerten. Grösste
63 ! cm, mit vielen Aesten; an einer der 2.

Achsen eine subligulate Blüthe, alle übrigen
einfach, braun mit gelb.

Blüthen 18—3 6 mm im Durchmesser. Im
Ganzen wurden nur 7 schwach gefüllte Köpfe
beobachtet. Also auf 100 Pflanzen 3 aty-

pische Köpfe.

I a. Aus den Samen der vorigen I von 1880
wurden ISSI bei wiederholter Dichtsaat in

einem Topfe 70 Pflanzen erhalten, davon
keine mit gefülltem, aber einige mit irgendwie
irregulärem, atypischen Kopfe, d. li. mehr oder
weniger superligulat oder im Beginn der
Füllung. Köpfe klein. (Solche Köpfchen, die

4 oder 6 Zungenblüthen statt 5 trugen, sind
nicht als atypisch gerechnet.).

I b. Samen von I a. 1S81 wurden in 1882
wiederum in einen Topf gesäet, es entwickel-
ten sich 27 Pflanzen, an diesen bis Ende
October 54 typische Blüthen: atypische 42,

oder auf 100 typische 78; auf icio Pflanzen
15 6 atypische Blüthenköpfe.

I c. Samen der typischen Blüthen von I b.

wurden 1883 in Topf gesäet; es erschienen
155 typische Blumen, 53 atypische (100 : 3'IK

Im Ganzen 197 Pflanzen, im Maximum 1 ' .,

Also auf 100 Pflanzen 27 at3'pische

Blü-

Fuss hoch.

Blüthen.

Also Zunahme der atypischen
thenformen durch Dichtsaat.

I d. Samen der typischen Blumen von I c.

1SS3 lieferten bei Tcjpfsaat 1884 199 Pflanzen,
fast sämmtlich mit schwachen Stengeln, ver-
bogen, im Maximum 1 Yo Fuss hoch : daran
5 7 atypische Blüthen (neben zahlreichen ty-

pischen). Auf 100 Pflanzen 29 atypische.

I e. Samen der typischen Blumen von T d.

lieferten bei Tf)pfsaat (Erdoberfläche 1 1 cm
Durchmesser) 1885 339 Pflanzen. Blüthen
255 typisch, 38 atypisch, Verhältniss wie 100
zu 15. Auf 100 Pflanzen 11 atypische Blü-
then. Höchste Pflanze

'/-i
Fuss. Viele Pflan-

zen ohne Blüthe.

I f. Samen der typischen Blüthen von I e.

1885 lieferten bei Aussaat in einen kleinen
Topfe 1886 30 Pflanzen, von denen 5 nicht
blühten; höchste 39 cm. Blüthen 41 tvpisch,

20 atypisch (= 100 ; 4 9). Auf 100 Pflanzen
1 63 atypische Blüthen.
n. Topfsaat. Samen aus dem freien

Lande von 1881, Saat 1S82; erwuchsen sehr
zahlreich und zwergig, Blüthe nur 1 2 mm im
Durchmesser. Im Ganzen 415 Pflanzen,
höchste 20 cm, 67 Blüthen, von diesen nur
3 atypisch (N'erhältniss wie 100 ; 4,5). Auf
100 "pflanzen 0,7 atypische Blüthen.

II b. Samen von den typischen Blüthen der
vorigen lieferten 1883 bei Topfsaat 14 Pflan-
zen mit 57 Blüthen, darunter 15 atypisch
(= 100 : 26). Auf 100 Pflanzen 107 atypische
Blüthen. Also Steigerung der Anomalie
durch Wiederholung der Dichtsaat. Pflanzen
im Maximum 2' ., Fuss hoch.

II b^. Samen der typischen Blumen von
IIb. 1883 lieferten 1SS4 bei Topfsaat 149
Pflanzen, davon 27 atypische Blüthen (neben
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zalilreichcn typischen); also auf 100 Pflanzen
18 atypische Blüthen. Pflanzen aufrecht,

ziemlich kiäftig , im Maximum 2 Fuss hoch.

II b •'. Samen der typischen lUüthen von
IIb'-. 18S4 lieferten lSb5 bei Topfsaat 'Erd-
oberfläche y cm Durchmesser) 20 Pflanzen
von 20 cm Höhe. Blüthen 82 typisch, 13 aty-

pisch. Verhältniss wie 100 : l(i. Viele Pflan-

zen ohne Blüthe. Auf 100 Pflanzen (i aty-

pische Blüthen.

II b *. Samen typischer Blüthen von vori-

ger 1885 lieferten ISS 6 bei wiederholter Saat

in einen kleinen Topf35 Pflanzen, die höchste

35 cm, welche sämmthch blühten. 42 typische

und 8 atypische Blüthen (= 100 : 19). Auf
100 Pflanzen 20 atypische Blüthen.

II c. Ebenso wie II b. Es erschien nur eine

einzige Pflanze, ausserordentlich kräftig,3Fuss
hoch. Blüthen braun oder gelb mit braun, oder
fast rein gelb, bis 35 mm im Durchmesser, im
Ganzen 26, davon 4 atypisch (superligulat

u. s. w.). Verhältniss wie 100 : IS. Also auf
100 Pflanzen 400 atypische Blüthen.

II d. Samen der typischen Blüthen von
II c. 1883 liefertenbei Topfsaat 18S4 59 Pflan-

zen mit aufrechten, kräftigen Stämmen, im
Maximum 2'/2 Fuss hoch, daran (innerhalb

derselben Zeit wie I d.) 34 atypische Blumen

;

also auf 100 Pflanzen 58.

II e. Samen der typischen Blüthen von II d.

1884 lieferten bei Topfsaat (Erdoberfläche

9 cm Durchmesser) 1S85: lOS Pflanzen,

höchste 35 cm. Blüthen 56 typisch, 12 aty-

pisch; Verhältniss wie 100 : 22. Auf 100

Pflanzen 1 1 atypische Blüthen. Gegen den
Herbst hin nahm bei dieser und den ande-
ren Topfsaaten die Zahl der atypischen Blü-
then entschieden ab.

II f. Samen der typischen Blüthen von
He. 1885 lieferten lt>86 in einem kleinen
Topfe nur 4 Pflanzen, die höchste 2Y2 Euss
hoch;- daran 32 typische und 26 atypische

Blüthen (= 100 : 81). Auf 100 Pflanzen 650
atypische Blüthen.

III. Freilandbeet mit sehr zahlreichen
Pflanzen. 1878 erschien neben den typischen
eine ziemliche Zahl superligulater Blüthen.
18S0 wurden unter Hunderten typischer
Blüthen nur drei mit dürftig entwickelten
überzähligen Ligulae beobachtet. Höchste
Pflanze 2 Fuss. isSl kamen auf etwa 200
typische 5 superligulate Blüthen. 1S82 wur-
den auf mehrere Hundert tj'pische Köpfe
bei 6 Zählungen zu verschiedener Zeit nur
S atypische gefunden. 1883 bei 3 Zählungen

über Sommer 591 Blüthen, darunter I 6 aty-

pisch(also unter lüO: 2,7). 1SS5 4 Zählungen
in Aug. u. Sept. 124 Blüthen typisch, 28atj--

])isch (100 : 23). Pflanzen bis 1',.2 Fuss hoch.

Mittel aus 1881, 83, 85 = 100 : 9.

III b. (Gegenprobe zu II b-). Samen der

typischen Blumen von II b. 1883 lieferten

bei Freilandsaat in 1884 SO Pflanzen, davon
innerhalb der gleichen Zeit wie H b-. 44

atypische Blüthen; Verhältniss wie 100

Pflanzen zu 44 atypischen Blüthen, also mehr
als bei Topfsaat. Gedeihen gut, zum Theil

starke Pflanzen, im Maximum 1 m hoch.

HI c. 1 Gegenversuch zu I f.). Samen der

typischen Blüthen von I e. 1885 lieferten

1SS6 bei Freilandsaat 17 Pflanzen, davon die

grösste ill cm hoch! 308 typische und 7i)

atypische Blüthen (= 100 : 23). Auf 100

pflanzen 412 atypische Blüthen.

Ueberschauen wir die sämmtlichen Ver-
suche, so ergiebt sich aus 1 1 Topfsaaten ein

Verhältniss der typischen zu den atypischen

Blüthen, wie 845 : 234 100 bei

4 Freilandsaaten 1207 • 119 = 1 00 : 9,86,

also nur ein Drittheil!

(Aufpflanzen statt auf typische Blüthen

zu berechnen, ist werthlos , weil eine einzige

reichblühende atypische Pflanze den Aus-
schlag geben kann.)

Es gellt hieraus hervor, dass die Topfsaat

(Dichtsaat) im Gegensatze zur Freiland-

saat die Atypie begünstigt; doch kom-
men Ausnahmen vor, wie III b., wo wahr-
scheinlich eine Nachwirkung (Vererbung der

früheren wiederholten Dichtsaat ibei den
Eltern und Voreltern) sich geltend macht. Da
sich dieselbe Erscheinung auch bei Pupacer
alpinmn und Ji/ioeas und (weniger entschieden)

bei 'Nigella damascena und Anter chinensis ge-

zeigt hat, so ist sie wohl von einiger Bedeutung.

Es gellt nämlich aus diesen Versuchen
')

mit Sicherheit hervor:

I) Verg'l. aucli das über gleichartige Versuelie und
Piesultate von Papuv. alpiiium schon oben (S. 2011) Zu-

sammengestellte; ferner bez. Fapai'. liliocaf: das in der

lilot. Ztg. 1S84. S. 229 und bez. anderer l^flanzen schon

früher, IBot. Ztg. 18S1 S. 425 Mitgetheilte ; ferner über

den Eintluss dürftiger Ernährung auf die Geschlechts-

bestimmung: Bot. Ztg. 1S85, S. 145. — Im Sinne einer

dürftigen ]'>nährung lassen sich auch wohl die An-
gaben von Thiele und Chate über Erzeugung ge-

füllt blühender Levkojensamen deuten. iVrg. Göbel,
Beitr. z. Kenntniss gefüllter Blüthen, in Jahrb. für

wiss. Bot. 1886. XVII. S. 284). — Eine neue Bestä-

tutigung in der Pferdezucht s. b. Wilkens: Thiel's

laudw. Jahrb. XV. 1880. S. GU.
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*1. dass durch ungenügende Ernäh-
rung bedeutende morphologische
Aenderungen (und zwar qualitative Varia-

tionen) erworben werden können und zwar

zunächst im Sexualapparate (der Blüthe)
;

2. dass die so vom Individuum (Keimling)

»passant« (Weismann) erworbenen Eigen-

schaften vererbt werden können').

Hiermit erhält die Darwin 'sehe Hypo-
these eine experimentelle Stütze. Müsste

dieser Satz negirt werden, so hätte damit die

D.'sche Hypothese ihr wesentlichstes Argu-
ment verloren. — Die allgemein verbreitete

Ansicht, dass die Variationen aiis inneren
(unbekannten) Veranlassungen hervorgehen,

erfährt damit eine wesentliche Einschrän-

kung.
Bemerken will ich noch, dass nach meinen

vieljährigen Beobachtungen (im Ganzen 177)

gefüllte Blüthen fast in allen Fällen, spä-
ter sich öffnen, als einfache derselben Art,

nämlich unter 10 Species S. Von den 2

M Analoge Fälle aus dem Kreise meiner Beobach-
tungen und Versuche sind u. a. folgende. Dancus Ca-

rota, Veredelung der wilden Form mit bedeutender
Struetur-Aenderung der Wurzel durch geeignete Cul-

tur; vererblich. iS^ Bot. Ztg. 1876.8.547; und Flora

1849..Nr. 2. Taf. 1. Fig. 4. 9). — Viola tricoloi; Ver-

edelung der wilden (kleinblüthigen, gelblichen) Form
durch Auslese und Cultur ; Aenderung der Farbe und
Grösse der Blüthe, stark vererbend durch 18 Jahre und
Generationen 1870—1887 (Bot. Ztg. 1881. S. 378, 411

;

— und Hartem naturk. Verband. 1875. II. Nr. 5. p. 69.

Taf. 5). — Solidar/n Virgaurea, in Giessen aus Samen
von den Walliser Alpen gezogen, zeigt eine durch
Accommodation — also klimatisch — während einer

langen Reilie von Generationen erworbene und erblich

gewordene Aufblühzeit, welche um mehrere Wochen
verschieden ist von jener der daneben gepflanzten

Exemplare aus der Umgegend von Giessen (S. Meteorol.

Zeitschr. v. Koppen. l)ec. 1886. S. 546).

Da die Ver erbung erworbener Eigens chatten
(adventizischer Umbildung, Bronn) neuerdings — wie
früher von Erb— bestritten worden ist, so mögen auch
einige analogeFälle aus derThierwelt hier erwähnt sein.

Cand. med. Kratz aus Lieh theilte mir 1884 mit, dass
einem Eber von Ratten der Schwanz abgefressen

wurde, derselbe zeugte weiterhin schwanzlose Junge.
Einen ähnlichen Fall bez. Katze demonstrlrte Virchow
auf der Naturforscher-Versammlung in Wiesbaden
1887. — bez. Stier (Schwanzverlust) vgl. Häckel,
nat. Schöpfungs-Geschiehte 1870. S. 192. — bez. Kuh
(Hornverlust) s. Darwin, Varlii-en 1868. IT. p. 31.

—

Ente mit zerbrochenem Flügel : s. Ausland 1875. p. 203.— Ferner Bronn, Gesch. d. Natur. II. 1843; betr.

Kuh p. 132 (nach Thär); Hundp. 185. Dingfelder,
Hund (Biül. C. B. 1887. S. 429). — Ferner S pring,
Gattung und Art. 1838. p. 79 f. — Durch Fro.stwir-

kung verbildeter Daumen und Nagel durch 3 Genera-
tionen vererbt: Bishop (Krause's ges. kl. Schrif-

ten von Darwin. II, 1886. p. 107). Ebenda über
B r wn - S e q u a r d 's Meerschweinchen.

früher aufblühenden beträgt bei einer der

Vorsprung nur 1 Tag. [Papav. somnif. laci-

niahim).

Tetragonohhis purpurcus.

Von dem nahe verwandten T. siliquosus

wird angegeben, dass seine Blätter an Salz-

quellen fast fleischig seien. (Schultz Flora

d. Pfalz. S. 120). Löhr (Enum. 175) führt

die Form maritinms als an den Salinen von
Dürkheim vorkommend , an. Sie ist kahler

als die typische, mit etwas fleischigen Blät-

tern (Koch, Syn. 198).

Ich habe in Ermangelung des gelben T. sili-

(juosus einige darauf bezügliche Versuche mit
dem purpureics angestellt, welche indess für

eine solche Einwirkung des Satzes nicht

günstig ausgefallen sind.

I. Die von auswärts bezogenen Samen
wurden in einen Topf mit Untersatz ausge-

säet und dann 3 Theelöflel Küchensalz auf-

geschüttet. Die Keimung war reichlich. Im
Mai wurden 2 mal je 2 Theelöffel Küchen-
salz zugefügt. Die 9 Pflanzen gediehen gut

und reiften Samen (1S79), zeigten aber nichts

Ungewöhnliches.
IL Die gewonnenen Samen wurden 1880

abermals in gleicher Weise ausgesäet ; unter

Zusatz von Nauheimer Wasser ä A% Koch-
salz. Wuchs normal, Samen gereift.

III. Diese Samen wurden 1881 abermals

ausgesäet, unter Zusatz von 3 Theelöfieln

Küchensalz. Später folgte Begiessung mit

Nauheimer Wasser, wie oben, dann noch
einmal ein Theelöffel Küchensalz , endlich

abermalige Beaiessuns mit Nauheimer Was-
ser. Es entwickelte sich nur 1 Pflanze,und zwar
typisch, welche normale Samen ausbildete.

Vcrhascum Lychnitis.

I. S. Unters, ü. Spec. u. Var. 1869 S. 162.

Samen von der wilden, gelbblüthigen
Form (bei Braunfels gesammelt) lieferten 1871

1 Pflanzen, welche gleichfalls gelbe Blumen
hatten. Weiterhin Selbstaussaat. 1872 : keine
Blüthen. 1873: Blüthen gelb; 1 Stamm. 1874:

8 Stämme, Blüthen gelb. 1875: 3 Pflanzen,

gelb. 1876: 2 gelb. 1877: keine Blüthen-
stengel. 1878: 6 Blüthenstengel, gelb; da-
von 2 gr ossblüthig. Durchmesser der
Blüthen 31 mm statt 25 mm. 1879: 4 Pflan-
zen, blühten gelb, kleinblüthig wie früher.

IS80: 1 Pflanze gelb, Ideinbliithig. 1881:
^ Pflanzen kamen zum Blühen, citrongelb,

kleinblüthig. 1882: 1 ebenso. 1882 1 gelb.
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18S4 blühte keine Pflanze. 1S85: U Pflanzen

gelb. 1886 : 1 Pflanze gelb.

Hieraus ergiebt sich eine grosse, bis dahin

vollständige Persistenz der gelben Form durch

mehrere Generationen (die Pflanze ist 2jäh-

rig) mit vorübergehender Schwankung in der

Grösse der Blüthen.

II. Von der grossblüthigen Form (s. o.)

wurden 1878 Samen gewonnen, welche in

187!) in einen Topf gesäet wurden; die jungen
Pflanzen kamen dann im August ins freie

Land. I 881 kamen 2 Stücke zum Blühen, der

eine sehr gross ; abermals grossblüthig. Scheint

keine Frucht ausgebildet zu haben. Ob
Bastard ?

Victa angustifoUa Roth.

Von dieser Pflanze kommt bekanntlich eine

kleinblüthige und eine grossblüthige
Form vor, über deren Beständigkeit ich mir

durch den Versuch Belehrung zu veischafien

suchte.

Die kleinblüthige [segetalis Thuill.) wird

von mehreren Autoren als besondere Species

aufgefasst.

I. Ich bezog die Samen von Montpellier und
erhielt daraus 1879 eine Plantage, welche
bis Ende Jiüi nur grosse Blüthen brachte ; zu
dieser Zeit waren auch schon ausgewachsene
Früchte vorhanden. Nun erschienen aber

aus, den unteren Stengeltheilen mehrere
Nachblüthen, welche klein waren ; eine Er-
scheinung, welche ich auch bei Anagallis ar-

oennis , Specularia Speculum und Prunella
(/randißora beobachtet habe. Dieselben ver-

blühten weiterhin fast cleistogam.

Diese Beobachtung ist der Annahme einer

besonderen kleinblüthigen Species nicht

günstig.

II. Samen der parvifora von auswärts;
lieferten 1882 nur kleinblüthige Pflanzen
(frei Land).

Deren Samen lieferten 1883 bei Topfcultur
nur kleinblüthige Pflanzen.

Deren Samen lieferten bei Topfcultvir

1S81 wiederum kleinblüthige, offenbar clei-

stogame Blüthen ; reichliche Fruchtbildung.
Deren Samen lieferten 1885 bei Topfcul-

tur wiederum kleinblüthige, cleistogam blü-
hende Pflanzen mit Fruchtbildung.

Deren Samen lieferten IS&ti bei Topfcul-
tur wiederum kleinblüthige Pflanzen mit
Fruchtbildung.

Hieraus geht hervor, dass die kleinblüthige

Form mit der grossblüthigen vergesellschaf-

tet sein kann, dass sie aber auch selbständig

durch mehrere Generationen sich erhält. Es
erinnert das an die früher bez. liaimum am-
plexicaule mitgetheilten Beobachtungen.

An dieser Species sind auch unterir-
dische cleistogame Blüthen beobachtet wor~
den (Jacobasch in Verb. bot. Ver. Bran-
denb. 1881. S. XIII; — und Berichte der

deutsch-bot. Gesellsch. IL S. 235).

Viola lutea.

Dass dies keine bei der Zucht coustante

Species ist, sondern eine Form der (ricolor,

habe ich schon früher nachgewiesen ; ebenso,

dass die Form calaminaria nicht vom Zink-

gehalt des Bodens bedingt ist (Natuurk. Ver-
band. Haarlem. 1875. p. 60).

Ich will hier nur nachtragen, dass Be se-
ier die V. lutea^ auf Kalkboden verpflanzt,

in tricolor übergehen sah (Wiener ill. Garten-

zeitg. 1880. S. 283).

Viola tricolor L.

Theils einjährig, theils überwinternd.

Ich habe früher gezeigt, wie es mittels

consequenter Auslese gelingt, nach einigen

Generationen aus der kleinsten, gelblichen
Ackerform grosse, bunte, sammtige') Garten-

Stiefmütterchen zu züchten ;s. Haarlem.
Verh. 1875. S. 66. Taf. 5).

Als ich die Plantagen auf dieser Höhe
hatte , habe ich 3 derselben mit überwiegend

violetten Blumen weiterhin ganz sich selbst

und der Selbstaussaat überlassen, in der

Absicht, zu beobachten, ob dieselben nun frei-

willig wieder in die wilde Ausgangsform (klein,

gelblich) zurückschlagen würden. Es ist

hierbei wichtig zu beachten, dass diese Species

zum Theil Selbstbestäubung hat (Darwin,
cross fertil. 124).

I. In 1875 waren alle Blüthen klein, vio-

lett und gelb bunt. 1876: Unter andern an

demselben Stengel rein violette und vio-

letlgelbe. Grösste 20 mm, kleinste 9 ! und

1) ]Jie eigenthümlicheu Papillen, auf deren An-
wesenheit der Sammtschimmer wenigstens theilweise

beruht, kommen auch an den nichtblauen Petala

und an nicht sammtigen Stellen vor. Hiernach ist die

Form hortensis nicht mit einer histologischen Aende-

lung verknüpft, sondern beruht nur auf quantitativen

Unterschieden, bezüglich Vertlieilung und Intensität

der Farbstoffe.
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zwar letztere rein gelb. Also einzelne
ganz zurückgeschlagen. 1877: 1 Exem-
])lar vorhanden ; Blüthen 15 mm, tief violett

sammtig und gelb.

187S : 5 Pflanzen, violett mit gelb, oder
rein violett. Maximum 14 mm. 1879: 1 über-
wintert; Blüthen violett mit gelb, 14 mm, zum
Theil sammtig. 6 Pflanzen. 1880: Pflanzen
zum Theil überwintert. Alle Blüthen violett

mit gelb, Grösse schwankend : 12—22 mm.
1S81 : 1 Pflanze, Blüthe mittelgross, violett

mit weisslich-gelb. 1SS2: sehr zahlreiche,

bis 2 Fuss lange, subdecumbente Aeste an
7 Pflanzen

; Blüthen oben violett, unten gelb-

lich, 12 mm Durchmesser. Also im Laufe
der Generationen eigentlich nicht geändert,

und entschieden nicht in die Stammform zu-
rückgeschlagen .

I b. Samen der vorigen von 1880 wurden
1881 ins freie Land gesäet. Es erschien nur
l Pflanze, grossblüthig (25 mm), violett, mit
weissgelb. 1882: Zahlreiche Aeste bis 2 Fuss
lang an 4 Pflanzen, Blüthen [mittelgross

(20 mm), wenige kleiner, violett mit gelb.

Also nur in der Grösse von voriger etwas ab-
weichend. 1884 violett mit Gelb, mittelgross.

1S85 sehr zahlreich, sämmtlich violett mit
gelb oder weissgelb , mittelgross bis klein

(10 mm). Das Violett in einzelnen Fällen ver-
waschen, also Andeutung eines Bilckschlags.

188G zahlreich, violett mit weissgelb.

2. In 1875 erreichten die Stämme (ca. 12

Stück) 2'/.2 Fuss Höhe! und blühten aus-
schliesslich violett, einmal ca. 100 gleichzei-

tig off"en ; Grösse im Mittel 18 mm, aber auch
bis 12 mm herab, und dabei doch sammtig
violett! 1876: immer violett, bis 2ü mm.
1877: violett, klein, Maximum r3 mm, 10

Stöcke. 1878: 8 Pflanzen, einige überwin-
tert mit '/.2 bis 1 Fuss langen niederliegenden
Stengeln und kleinen Hlättchen (Winter sehr
mild). Blüthen klein, violett, ohne Gelb.
1870: 8 Pflanzen violett, klein. 1880: 7

Pflanzen, immer violett, klein. 1881: nichts

überwintert. Es erschienen 1 2 Pflanzen, Blü-
then klein, sämmtlich violett. 1882 : zahl-
reich überwintert. Blüthen klein, violett. 30
Pflanzen. 1SS3 : zahlreich, klein, violett. 1884
ebenso. Hier ist also die vi ölet te Farbe
unverändert geblieben.

3. In 1874 waren sämmtliche Blüthen vio-

lett und klein, Stämme bis 50 cm lang, lie-

gend oder aufrecht. 1875: abermals violett,

zum Theil die kleinste Form. 1876: violett,

im Maximum "0 mm, keine von der kleinsten

Form. 1877: violett, oder violett mit weiss;

1(1—26 mm, an demselben Stock ungleich

gross. 1878: einige überwintert. Blüthen
klein (bis 8 mm herab), violett, oder violett u.

gelb. 1879: 8 Pflanzen violett mit gelb, oder

weisslich, oder rein violett, klein. 1880:

Blüthen klein, grösste IS mm., violett, weni-
gere violett mit gelb, keine gelb; 10 Pflan-

zen. 1881: erschienen über 100 Pflanzen,

sämmtlich kleinblüthig (12 mm), rein violett

oder violett mit weissgelb. Alle Stengel auf-

recht. Ebenso 1882; zahlreich, Blüthen klein

überwiegend violett, untere Hälfte lila bis

gelblich oder gelb. 1883: sehr zahlreich, Wü-
then klein bis mittel , violett oder violett mit
gelblich.

Es hat demnach ein entschiedener R ü c k-
schlag in die ursprüngliche Form in einer

längeren Reihe von Jahren und Generationen
bei Selbstaussaat nicht stattgefunden;
die überwiegend violette Farbe ist geblieben:
— ein neuer Beweis, wie ausserordentlich fest

ein einmal erworbener Varietäts-Charakter

haften kann. Die Blüthengrösse zeigte sich

auch hier, ohne alle Cultur, sehr schwankend,
selbst bei derselben Plantage. Im Ganzen
war sie von Anfang bis Ende sehr gering.

Zintiia elegans.

Dichtsaat, Einfluss auf Füllung. Es ist.

wie schon oben bei Tagetet; von mir hervor-

gehoben, Grund zu der Annahme vorhanden,

dass m angelhafte Ernährung die Fül-
lung begünstigt. Namentlich wird dies

von kleinen und mageren Samen angegeben
(Literatur bei Gärtner, Bastard. S. 567);

so bei Levkojen. Aehnliches wird angegeben
für Bahamina hört., Zinnia eleg., Sanmtalia
procimihens, unter Verweisung auf Bosse,
Blumengärtnerei ed. 3- 1859 S. 657 Vil-
morin, Blumen-Gärtnerei, Berlin 1873. I.

Regel (Gartenflora XVI. 138) sagt: die ge-

füllten Blumen der genannten Arten [Zinn.,

Sanv.) haben verschieden gebildete Samen:
rundliche mehr volle und dicke, und flache,

breite. Die rundlichen sitzen mehr nach der

Mitte der Blumen und geben fast ausschliess-

lich gefüllte Blumen; die an den Rändern
befindlichen Samen geben meist einfache oder

wenig gefüllte (S. Peyritsch, Pelor. : Denk-
schrift. Wien. Akad. Bd. 38 1877. p. 135).

Nach einer Gärtner-Angabe bringen die

Samen der ersten Reifung von hochgefüllten,

ligulaten Zinnien nur etwa 'M% Rück-
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schlage in die einfache Form; die Farbe soll

samenbeständig sein.

a. Freiland, grosses Beet. ISSO: als Ge-
jienversuch zu den folgrenden. Es blühten
Hunderte, sämmtlich einfach, nur i gefüllte,

d. h. mit überzähligen Ligulae: z. ii. doppel-

ter Radius, oder einige ligulate im Discus.

Farben verschieden : weiss, gelb, orange, rosa,

carmin, feuerioth, zinnober bis Scharlach.

b. Topfsaat 1S7S: Erdoberfläche Iß cm
DuTchm. Erschienen 36 Pflanzen, höchste

36 cm, Blüthen alle einfach.

c. Topfsaat 1S7S: ebenso. Erschienen we-
nige Pflanzen, höchste 59 cm, alle Blüthen
einfach.

d. Samen einer Rosa-Blüthe von b. 1S7S:

Topfsaat 1S.59. Erste Blüthe weiss, in rosa

sich verfärbend : im Ganzen 1 Pflanzen,

höchste 2.T cm, alle einfach.

e. Topfsaat ISSO. Erschienen IIb Pflan-

zen, viele sind Kümmerlinge ohne lilüthen

;

höchste 37 cm. Alle lilüthcn einfach, von
verschiedener Farbe.

f. Samen von e. lieferten bei Topfsaat ISSl
"28 Pflanzen, bis I Fuss hoch . grösste Blüthe

38 mm im Durchmesser. Alle Blüthen ein-

fach, roth.

g. Auf einem Freilandbeet wurden in

1881 unter etwa 1000 Blüthen 7 superligu-

late beobachtet. Farben sehr verschieden,

einige rein weiss im Radius. 1SS2: über 1000

Pflanzen, nur 2 gefüllte gefunden.
h. Samen von g. ISSl lieferten in Topf-

saat 18S2 87 Pflanzen (bis 1 Fuss hoch; mit

18 Blüthen, sämmtlich typisch.

i. Samen von f. 1881 lieferten in Topfsaat

1SS2 10 Pflanzen von l',2 Fuss Höhe, es ent-

wickelten sich nur 3 Blüthen , davon 2 ano-
mal.

Demnach ist bis dahin bezüglich Füllung
das Resultat in diesem Falle negativ.

Litteratur.

Anatomische Untersuchungen über
die Gattung Lern anea. Von F. Ketel.
Inaug.-Diss. Greifswald. 1887.

Die Aibeit bringt im "Wesentlichen einige Berich-

tigungen zu der Abhandlung Sirodot's: etude ana-

tomique, organogenique et physiologique sur les algues

d'eau douce de la famille des Lemaneacees ; die sich

speciell auf die Art des Spitzenwachsthunis und die

Frachtbildung beziehen. — Der Thallus -n-ächst ver-

mittels einer Scheitelzelle, welche durch Wände, recht-

winkelig zu seiner Längsrichtung gestellt, Segmente

absehneidet. Innerhalb eines jeden Segmentes trennen

zunächst zwei uhrglasähnlich gebogene AVände, die in

die Längsrichtung der Axe fallen, zwei linsenförmige,

sieh gegenüberliegende Zellen ab. Durch zwei weitere

Querwände wird eine »Centralzelle« mit umgebenden

Randzellen gebildet. Die Centralzelle wird zu einem

Gliede der C'entralaxe, die 4 Randzellen bilden sich

zu den 4 "Stützzelien« (ramification cruciformc Siro-

dot's) aus und lassen aus ihren weiteren Theilun-

gen, die hier nicht näher zu erörtern sind, den ge-

samml en Hohlcylinder hervorgehen. Somit kann der

Thallus aufgefasst werden, als bestehend aus einer

Centralaxe mit je 4 wirtelig gestellten Verzweigungen,

welche jedoch zu dem Hohlcylinder verwachsen sind,

während z. B. bei den Batrachospermen eine freie

wirtelige Verzweigung zu Stande kommt, und nur die

accessorischen Seitenäste eine der Centralaxe anlie-

gende Rindenschicht bilden. Der zweite die Frucht-

bildung behandelnde Abschnitt weist nach, dass die

Ooblastemfäden lediglich aus der befruchteten Eizelle

selbst hervorgehen, während von S i r o d o t ein schar-

fer Unterscliied zwischen diesen fertilen und den

schon am unbefruchteten Carpogonaste reichlieh vor-

handenen Paraphysenartigen Verzweigungen nicht ge-

macht wurde. G.Karsten.

Personaluachrichteu.

Dr. F. r^oll hat sich an der Universität Würz-
burg für Botanik habilitirt.

Dr. Karl Kraus, bisher in Triesdorf, ist als

Lehrer an die landwirthschaftliche Schule in Kaisers-
lautern versetzt worden.
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Herausgegeben von Dr. Ferd. Hauck und Paul
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Tageblatt der 60. Versammlung
Ueber die Bastarde zwischen

Zur Keuntniss der Reizbewegungen.

Von

Julius Wortmann.

Unsere Kenntniss von dem Zustandekom-
men der Reizbewegungen, der geotropischen,

heliotropischen, Contact-Krümmungen u.s. w.

ist noch eine sehr mangelhafte. Trotz der

vorzüglichen Untersuchungen ausgezeichne-
ter Forscher, wie Sachs, Pfeffer, de Vries,
u. A. ist man über die Constatirung des äusse-

ren Verlaufs der Erscheinungen nicht weit

hinausgekommen. An Versuchen, das that-

sächlich Festgestellte theoretisch zu ordnen,
hat es zwar nicht gefehlt, doch unterlasse ich

es hier, die verschiedenen Hypothesen kri-

tisch zu beleuchten, es genügt daraufhinzu-
weisen, dass auch nicht eine einzige im Stande
war, die Gesammtheit der Erscheinungen in

auch nur annähernd befriedigender Weise zu
erklären. Der Grund hierfür ist meines Er-
achtens bedingt, abgesehen von den noch
nicht genügenden thatsächlichen Erfahrun-
gen, dvirch die schier endlose Complication
der Erscheinungen. Um nur einen speciellen

Fall anzudeuten, mag daran erinnert werden,
wie vom Licht abhängige Bewegungen auf
die verschiedenste Weise ausgeführt werden

:

einmal durch amoeboide Bewegungen nack-
ter Plasmamassen (Plasmodien) ; durch die

eigenthümlichen Schwimm-Bewegungen der

Schwärmsporen ; bei von Membran umklei-
deten Zellen oder Zellcomplexen durch Be-
wegungen des Plasmakörpers (Bewegungen
des ChlorophyUapparates) ; oder durch auf
Wachsthum der Zellen beruhende Krüm-
mungen des Gesammtorgans (heliotropische

Krümmungen); und endlich durch Krüm-
mungen der Organe ohne Piegleitung von
Wachsthum (nyctitrope Bewegungen der Ge-
lenkpolster) .

Gerade in dieser Mannigfaltigkeit, mit der

die Erscheinungen sich abspielen, liegt zu-

nächst das Verwirrende und zugleich ein

wesentliches Hinderniss für eine einheit-

liche Auffassung, was sich ohne Weiteres da-

durch dokumentirt, dass selbst bezüglich der

gröberen Classification der soeben genannten,

nur vom Licht abhängigen Bewegungen be-
kanntlich noch durchaus differente Gesichts-

punkte herrschen. In welchen Punkten daher

das Gemeinsame der Reizbewegungen nack-
ter Plasmakörper und der mit oder ohne
Wachsthum vor sich gehenden Bewegungen
behäuteter Zellen oder Zellcomplexe Hegt,

ja, ob überhaupt beiden Kategorien von Er-

scheinungen analoge Vorgänge zu Grunde
liegen , darüber konnten bisher nur Vermu-
thungen geäussert werden,

wir zunächst nur die durch
Reizbewegungen

Auge,

Aber fassen

Wachsthum vermittelten

behäuteter Zellen ins Auge, so wissen wir

über die primären Ursachen selbst dieser, so

gut wie nichts. Dass die geotropische oder

heliotropische Krümmung der einzelnen Zelle,

desP/iycomyces-Yi'achttmgevs z.B. nicht durch

Turgescenzveränderungen hervorgerufen wer-

den kann, ist klar, da ja jede Aenderung des

hydrostatischen Druckes die gesammte Wan-
dung gleichmässig afficirt ; dass die Krüm-
mung daher nur infolge der durch das gereizte

Protoplasma veränderten Wachsthumsfähig-
keit der Membran und ihrer dadurch beding-

ten Aenderungen der Elasticität und Dehn-
barkeit eintreten kann, ist darnach selbstver-

ständlich und auch oft genug betont worden.
Allein hierin liegt eben die Frage, um deren
]5eantwortung es sich zunächst handelt : auf

welche Weise bewirkt das gereizte Proto-

plasma eine Veränderung der Membran, und
wie resultirt durch allseitig gleichen Tiirgor-

druck auf die veränderte Membran die ent-
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sprechende Krümmung? Ehe diese funda-

mentale Frage bezüglich der einzelnen Zelle

nicht genügend beantwortet ist, wird man
überhaupt nicht daran denken können, einen

tiefereu Einblick in die Gesammtheit der

Erscheinungen zu gewinnen. Und doch
scheint es, als ob man hinsichtlich der

Wachsthumskrümmungen Ton Zellcomple-

xen zu einer tieferen Einsicht bereits ge-

kommen ist ! Durch die vorzüglichen Unter-

suchungen von de Vries') ist experimentell

festgestellt, dass bei der Krümmung viel-

zelliger Organe Differenzen in der Turgor-
ausdehnung der Membranen auftreten. Seine

Resultate fasst deyries(S. 517 in folgen-

den Sätzen zusanuuen: »Die Differenz des

Wachsthums der convexen und concaven
Seite bei Wachsthumskrümmungen mehr-
zelliger Organe ist eine Folge der einseitigen

Steigerung der Turgorausdehnung«. »Die

äusseren oder inneren Kräfte, welche Wachs-
thumskrümmungen veranlassen, wirken also

zunächst verändernd auf den Tuigor und erst

durch diesen auf das Wachsthum ein«.

Die erste nachweisbare Veränderung bei

der Eimvirkung des Reizes wäre demnach
eine chemische; eine Veränderung der osmo-
tischen Leistung zweier antagonistischer Sei-

ten, welche, wie de Vries"-) annimmt, durch
eine Verstärkung der Produktion osmotisch
wirksamer Stoffe in den Zellen der convex
werdenden Seite bedingt wird. Man hätte

sich demnach vorzustellen, dass je nach dem
l!au des Organismus, ein denselben treffender

Reiz durchaus verschiedene Veränderungen
im Plasmakörper hervorruft : bei nicht von
Membran umkleideten, nackten Zellen -nürde

der Reiz durch entsprechende Bewegungen
des gesammten Plasmakörpers ausgelöst wer-
den : bei behäuteten, nicht frei beweglichen,
einzelligen Organismen würden durch den-
selben Reiz durchweg andere Vorgänge im
Plasmakörper angeregt , Vorgänge nämlich,
welche Veränderungen in den Elasticitäts-

uud Dehnbarkeitsverhältnissen der Membran
zur Folge haben ; bei mehrzelligen Orgauen
endlich würde die Auslösung des Reizes wie-
derum auf durchaus differente Weise erfolgen,

nämlich durch chemische Veränderung des

') de Vries , Ueber die Aufrichtung des gelagerten
Getreides, Landw, Jahrljüeher. ISSO.

-; de Vries, Botan. Zeitung. 1S79. S. S35 u. S3S.
femer, de A ries, Sur les eauses des mouvements
auxotoniques des organes vegetaux (Archives Neei-
landaises. T. XV. ISSO].

Zellsaftes. Auf das Ungenügende und Man-
gelhafte solcherAnschauungen ist denn auch
in der einschlägigen Litteratur ^viederholt

hingewiesen worden, ohne dass es jedoch
möglich war, nach der derzeitigen Kenntniss
der Erscheinungen dieselben auf einheitliche

Vorgänge , die ihnen in letzter Instanz be-
stimmt zu Grunde liegen müssen, zurückzu-
führen.

Bereits im Jahre 1S74, also noch vor der

Veröffentlichung der oben genannten de
Vriesschen Untersuchungen, betont Sachs
in der 4, Auflage seines Lehrbuches, bei der

Diskussion über das Zustandekommen der

heliotropischen Krümmungen S. S06 auf das

Nachdrücklichste , dass den Krümmungen
einzelliger und vielzelKger Organe dieselben

Ursachen zu Grunde liegen müssen. »So lange

man nur vielzellige Organe, und nur den
Unterschied grüner tind etiolirter Pflanzen

in Betracht zieht , könnte man der Annahme
einer Veränderung des Turgors durch das

Licht (hervorgebracht etwa durch chemische
Veränderung des Zellsaftes und der entspre-

chenden Aendeiiing der Diosmose) einen

grösseren Werth beilegen; allein die That-

sache, dass auch einzellige Scliläuche, wie

die Vaucheria und die Internodialzellen der

Nitellen positiv heliotropisch sind, schliesst

die Annahme aus, da hier die beleuchtete

Seite langsamer wächst als die Schattenseite,

obgleich alle Theile der Zellhaut dem glei-

chen hydrostatischen Drucke des Saftes Unter-

Hegen«. Auch in den »Vorlesungen« (1SS2)

hebt Sachs die Nothwendigkeit einer ein-

heitlichen Erklärung der Erscheinungen
wiederum scharf hervor, wenn er S, S29 und
S3ü sagt : «... vielleicht bezeichnet nichts

so sehr den Punkt, auf den es hierbei an-

kommt, wie die Thatsache. dass die nicht

cellulären Pflanzen sich in Bezug auf den
Geotropismus gerade so verhalten, wie die-

jenigen mi t zelligem Bau, womit auch von
vorüber ein jede Erklärung dieser Er-

scheinungen als falsch abgewiesen
werden muss, welche sich auf die
Verschiedenheiten des ze 11igen
Baues beruft«. Die nothwendige Ueber-
einstimmung der Reizbewegungen in ein-

zelligen und vielzelligen Organen und die

Jsothwendigkeit einer einheitlichen Auffas-

sung und Erklärung der Erscheinungen wird

dann 1. c. S. S53 nochmals in folgenden Sätzen

klar und scharf bezeichnet. »Es wäre nun
schliesslich die Frage zu behandeln, in wel-
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eher Art sowohl die Schwerkraft wie auch
die Lichtstrahlen auf die Wachsthumsvor-
gänge einwirken, um die geotropischen und
heliotropipchen Krümmungen zu veranlassen

;

trotz vielfacher Bemühungen ist aber darüber

so gut wie nichts bekannt. Dass mit Ein-

tritt der Krümmung die Turgescenz vielzel-

liger Organe auf der convex werdenden Seite

zunimmt, versteht sich im Grunde von selbst

;

die Frage ist eben, warum dies geschieht,

wenn die Schwere oder der Lichtstrahl ein

geotropisches oder heliotropisches Organ quer

oder schief zu seiner Längsaxe trifft, und wa-
rum die Wirkung aufhört, sobald diese letz-

tere die Richtung der Schwerkraft oder des

Lichtstrahls angenommen hat. Eine voll-

kommen klare und strenge Fassung gewinnt

die Frage aber erst, wenn man die geotropi-

schen und heliotropischen Krümmungen der

nicht cellulären Pflanzen in Betracht zieht,

wo es sich also um positive und negative

Krümmungen einfacher Schläuche handelt,

wo von einer Difierenz der Turgorspannung
auf der convexen und concaven Seite nicht

die Rede sein kann. Es ist ein schlechter

Nothbehelf, die geotropischen und heliotro-

pischen Vorgänge vielzelliger Pflanzen für

sich erklären zu wollen, um bei den nicht

cellulären andere Erklärungen zu suchen und
zwar aus einem sehr einfachen Grunde : den-

ken wir uns etwa in dem Keimstengel oder

der Keimwurzel unserer oben betrachteten

iSmo/Jespflanze eine einzelne Zelle , welche
in einem gekrümmten Theile hegt, so ver-

hält sich diese eine Zelle gerade so wie ein

gekrümmter, nicht cellulärer Schlauch von
Miicor ,

Vaucheria

Organ«.

Darüber kann also kein Zweifel herrschen,

und kann nicht scharf genug betont werden,

dass den Wachsthumskrümmungen einzelli-

ger und vielzelliger Organe dieselben Ur-
sachen zu Grunde liegen müssen. Wenn
nun aber, wie von de Vries experimentell

nachgewiesen wurde, bei der Krümmung
vielzelliger Organe Differenzen in der Turgor-
ausdehnung auftreten , so können dieselben

nicht die primäre Ursache der Krümmung
sein, da sie im einzelligen Organe eben nicht

vorhanden sind. Es kann demnach bei einem
wachsenden vielzelligen Organe die primäre

Wirkung der Schwerkraft oder des Lichtes

oder sonst eines Reizes nicht, wie de Vries
annimmt, in Veränderungen des Plasmas be-

ruhen, die Veränderungen in der Zusamnien-

oder sonst ein derartiges

Setzung des Zellsaftes zur Folge haben , son-

dern die primären Wirkungen müssen auch
hier , wie beim einzelligen Organe in durch
Wachsthum hervorgerufenen Veränderungen
der Membran liegen, während die nachweis-
baren Differenzen in der Turgordehnung
secundäre, mit den ersteren aber Hand in

Hand gehende Erscheinungen vorstellen.

Darauf zielt bereits die Wiesner 'sche^)

Hypothese hin, dass bei der heliotropischen

Krümmung vielzelliger Organe durch »Licht-

wirkung die Dehnbarkeit der beleuchteten

Gewebe überhaupt im Vergleiche zu jener

der dem Schattentheile angehörigen herabge-

setzt« wird. Die sich einstellenden Differen-

zen in der Turgordehnung steigern dann
den Effect der heliotropischen Krümmung.
Auf welche Weise aber diese Veränderungen
der elastischen Eigenschaften der Membranen
auf der Licht- und Schattenseite etwa her-

vorgerufen werden, lässt Wiesner uner-

örtert.

Auch Pfeffer 2) spricht die Vermuthung
aus, dass Modificationen der Membranen bei

der Krümmung vielzelliger Organe mitwir-

ken können, doch hält er eine derartige Mit-

wirkung mehr für eine gelegentliche und
spricht den Turgescenzveränderungen den
wesentlichen Antheil zu.

Wiederum mit dem directen Hinweis auf

die Krümmung einzelliger Organe behandelt

Sachs in der 4. .Auflage seines Lehrbuches

die Frage nach einer eventuellen Mitwir-

kung der Membran bei der heliotropischen

Krümmung, indem er ebenfalls Veränderun-

gen in der Dehnbarkeit der Membranen auf

der Licht- und Schattenseite vermuthet, diese

Veränderungen aber direct aufVorgänge des

Wachsthums zurückzuführen versucht '^)

.

»Grösserer Aufmerksamkeitwerth erschiene

dagegen die Vermuthung, ob nicht das Licht

deshalb auf das Flächenwachsthum positiv

heliotropischer Zellen verlangsamend ein-

wirkt, weil es vielleicht zunächst das Dicken-
wachsthum steigert, also auf der stärker be-

leuchteten Seite die Dehnbarkeit der Haut
unter dem Einfluss des Saftdrucks vermin-

dert. Diese Vermuthung fände eine Stütze

an den Beobachtungen von Kraus, wonach
in der That bei etiolii'ten Internodien die

') Wiesner, Die heliotropischen Erscheinungen
im Pflanzenreiche. II. S. 21.

2) Pfeffer, Pflanzenphysiologie. II. S. 322.

3) Sachs, Lehrbuch. IV. Auflage. S. 807.
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Cuticularisirung der Epidermis sowohl wie

das Dickenwachsthum der Rinden- und Bast-

zellen wesentlich beeinträchtigt , durch den
Lichtmangel also die Dehnbarkeit dieser

Membranen gesteigert ist. Dasselbe Hesse

sich nicht nur für die Schattenseite eines zum
Licht hingekrümmten vielzelligen Interno-

diums ,
sondern auch für einen Vaucherien-

oder Nitellenschlauch annehmen, indem man
glauben könnte, dass die Wand auf der Licht-

seite sich zunächst stärker verdickt und des-

halb minder dehnbar wird, dem Saftdruck

also weniger nachgiebt und infolge dessen

auch langsamer wächst. Beobachtungen an
einzelligen heliotropisch gekrümmten Schlau^

chen liegen jedoch nicht vor.«

Es ist klar, dass eine Untersuchung der

Frage nach der Art und Weise der Membran-
veränderung bei der Krümmung sich zunächst

an die einzelligen Organe zu wenden hat,

weil hier, zumal infolge des Nichteintrittes

von Turgescenzänderungen, die Verhältnisse

einfacher liegen, das Verhalten der vielzelli-

gen Organe aber principiell mit ihnen über-
einstimmen muss und nur einen erweiterten

und complicirteren Fall darstellen kann. Aber
angenommen , diese Frage wäre thatsächlich

und zwar in positivem Sinne beantwortet, so

wäre damit doch nur ein kleiner Schritt zur

Lösung der eingangs gestellten Hauptfrage
nach den primären Ursachen der Reizbewe-
gungen überhaupt gethan, da ja ein das Or-
gan treffender Reiz vom lebenden Protoplas-

ma percipirt wird , in diesem daher zunächst
Veränderungen hervorrufen muss, aus denen
dann erst jene postulirten Aenderungen der

Membranen hervorgehen können. Es würde
sich demnach sofort die zweite Frage erge-

ben : sind in einem geotropisch oder helio-

tropisch oder sonstwie gereizten Organe ir-

gend welche, durch den Reiz hervorgerufene
Veränderungen des Plasmakörpers zu consta-

tiren, und wie lassen sich aus solchen even-
tuellen Veränderungen diejenigen der Mem-
branen ableiten?

Dafür, dass bestimmte Veränderungen des
Plasmakörpers den Krümmungen zu Grunde
liegen , fehlt es in der einschlägigen Littera-
tur ebenfalls nicht an Vermuthungen oder
unbestimmt gehaltenen Angaben , welche in-
dessen, soweit sie überhaupt Berücksichti-
gung verdienen, sämmtlich auf Lagenverän-
derungen und dadurch bedingte lokale An-
sammlung des Plasmakörpers hinzielen. Der
Erste, welcher meines Vv^issens auf mikrosko-

pisch nachweisbare Differenzen in der Ver-
theilung des Plasmas in den Zellen gekrümm-
ter Organe hingewiesen hat , ist T h. C i e -

sielski'). Derselbe versuchte den Vorgang
der Abwärtskrümmung der Wurzel auf ähn-
liche Erscheinungen zurückzuführen, wie sie

bei der Bildung der Traube'schen künst-

lichen Zellen massgebend sind und die Rich-
tung ihrer Vergrösserung bestimmen. Dar-
nach müssten nämlich bei horizontaler Lage
der Wurzel Differenzen in der Concentration

der Zellinhalte auftreten, derart, dass der In-

halt der Zellen der unteren Hälfte der Wur-
zel concentrirter , derjenige der oberen Hälfte

dagegen verdünnter wird. »In der That haben
uns die mikroskopischen Beobachtungen
zweckmässig geführter Schnitte auf das alier-

bestimmteste überzeugt, dass an der nach
unten liegenden concaven Kante die Zellen

der Wurzel mit dem dichtesten Protoplasma

derart vollgefüllt sind, dass sie fast undurch-
sichtig sind, während der Zellinhalt um so

dünnflüssiger und durchsichtiger erscheint, in

je höher gelegenen Zellschichten er sich be-

findet , die an der obersten, convexen Kante
gelegenen Zellen endlich einen klaren, fast

wässrigen Inhalt führen«. Aus diesen von
ihm nachgewiesenen Inhaltsdifferenzen soll

sich nun nach Ciusielski die Abwärtskrüm-
mung der Wurzel dahin verstehen lassen, dass

der concentrirtere Zellinhalt (auf der Unter-

seite) weniger zur Ausscheidung von Zell-

membran befähigt ist, dass hingegen der ver-

dünntere Zellinhalt (auf der oberen Seite der

Wurzel) zur Bildung von Membran mehr ge-

eignet ist. »Die Zellen der oberen Seite wer-

den daher besser und schneller wachsen, als

die der unteren, und somit selbstverständlich

eine Krümmung, und zwar abwärts bedingen«.

Ganz abgesehen davon, dass die Zurückfüh-

rung der Wachsthumserscheinungen derWur-
zel auf einen ganz bestimmtenVorgang bei der

Bildung von Niederschlagsmembranen durch-

aus verfehlt ist, liegt in dem obigen Erklärungs-

versuche die ganz willkürliche, durch nichts

gestützte Annahme, dass die Membranbildung
in einer Zelle von der Concentration des Zell-

inhaltes abhängig sei, wobei immer noch dahin

gestellt bleibt, wie dieser concentrirte Zell-

inhalt nun beschaffen sein muss. Aber selbst

wenn die ganze Argumentation zu Recht be-

stände , so würde sie eben nur für einen ein-

') Th. Ciesielski, Untersuchungen über die Ab-
wärtskrümmimg der Wurzel. Cohn, Beiträge zur

Biologie der Pflanzen. Bd. I. Heft 2. 1872.
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zigen Fall gelten, nämlich den der geotropi-

schen Wurzelkrümmung', und sich schon
dadurch für die Erklärung der ßeizbewe-
gungen als unbrauchbar erweisen.

Auch Sachs erwähnt in den »Vorlesungen«
beiläufig, dass an scharf gekrümmten Orga-
nen, an geotropisch gekrümmten Wurzel-
spitzen

,
gekrümmten Grasknoten oder Ran-

ken, »das Gewebe der convex gewordenen
Seite grosszellig und wasserreich, relativ arm
an Protoplasma; das der concaven Seite wie
sehr junges Gewebe wasserarm und proto-
plasmareich in den kleinen Zellen« erscheint.

In neuester Zeit endlich hat Kohl') in

einer kurzen aber bemerkenswerthen Notiz
an die Beobachtungen Ciesielski's wieder
angeknüpft.

Kohl giebt hierin zunächst eine Bestäti-

gung der letzteren und versucht dann, eine
ähnliche Plasmavertheilung auch bei ande-
ren gekrümmten Pflanzenorganen nachzu-
weisen. Er untersuchte die einzelligen

Fruchtträger von Phycomyces und fand bei

der geotropischen, hehotropischen und hydro-
tropischen Krümmung derselben »das Plasma
aufder concaven Seite des gekrümmtenOrgans
angelagert, während auf der convexen Seite

ein durch Färbung, schwache Lichtbrechung
und Bewegungserscheinung nach dem ge-
ringsten Druck auf das Object als sehr dünn-
flüssiger Zellsaft erkennbares Medium sich

vorfand«.

Auch in den Wurzelhaaren von Trianea bo-

gotensis, sowie in den Haaren des Hypocotyls
von Sinwpis alba konnte Kohl bestimmte,
durch Richtung der einfallenden Lichtstrah-

len bedingte Plasma-Ansammlungen con-
statiren, und endlich giebt er an, auch ein-

seitige Ansammlung des Plasmas an der con-
caven Seite von gekrümmten Ranken und
Schlingpflanzenstengeln gefunden zu haben.
Die Hauptfrage aber, ob und wie nun diese

beobachteten Plasma-Ansammlungen in ur-
sächlichem Zusammenhange mit der Krüm-
mung selbst stehen, lässt Kohl unbeantwor-
tet und zwar aus dem Grunde, weil er glaubt,

dass »unsere bisherigen Vorstellungen vom
Wachsthum der Membran sich damit nicht

vertragen«. Dadurch aber gerade ist Kohl
von seinem Ziele abgelenkt worden , und
überhaupt seine ganze Untersuchung ge-
scheitert.

') Kohl, Plasmavertheilung und Krümmungser-
scheinungen, Bot. Hefte. Forschungen a. d. botan.
Garten zu Marburg. 1. Heft. V.

Es muss übrigens hervorgehoben werden,
dass Sachs bereits 1874 in der 4. Auflage

seines Lehrbuches die Vermuthu^ng ausge-
sprochen hat, es möge 'bei der geotropischen

Krümmung des vielzelligen Organs das stär-

kere Wachsthum der convex werdenden Seite

Folge einer bestimmten Lagerung des Plas-

mas sein. S. 813 sagt Sachs: .... »bei der

Abhängigkeit des Zellhautwachsthums von
der Thätigkeit und wahrscheinlich auch der

Lagerung des Protoplasmas in der Zelle , ist

die Frage kaum von der Hand zu weisen, ob

nicht vielleicht alle geotropischen Wirkungen
zunächst dadurch veranlasst werden, dass das

Protoplasma unter dem Einfluss der Schwere
bestimmte Lagen in den Zellen annimmt, die

dann das Längenwachsthum der Häute an
der Unterseite beschleunigen oder befor-

dern« ')

.

Das Eine leuchtet aus sämmtlichen obigen

Angaben immer wieder hervor, trotz des von
de Vries gelieferten Nachweises, dass bei den
Krümmungen vielzelliger Organe Differenzen

in der Turgorausdehnung auftreten , können
die letzteren doch nicht die primäre Ursache
und auch überhaupt nicht die einzige Ursache
der Krümmung sein, da vor allen Dingen bei

den Krümmungen einzelliger Organe, die

im Uebrigen aber analog wie jene verlaufen,

es sich um andere Ursachen handeln muss.

Will man demnach einen klaren Einblick in

die Erscheinungen gewinnen, so hat man sich

selbstverständlich zunächst an die einzelligen

Organe zu wenden, und die bei diesen ge-

wonnenen Erfahrungen dann bei den viel-

zelligen zu prüfen. Aber gerade über die

Entstehung der Krümmung des einzelligen,

von Membran umkleideten Organs ist man
am wenigsten unterrichtet! Hier, und nicht

bei den vielzelligen Organen ist also der

Punkt, von dem aus die Forschung zu be-

ginnen hat.

(Forsetzung folgt.)

Litteratur.

Tageblatt der liO. Versammlung deut-
scher Naturforscher und Aerztein
Wiesbaden vom 18—24. Sept. 1887.

Im Folgenden geben wir eine Zusammenstellung der

gehaltenen Vorträge, Da die meisten derselben wohl

in ausführlicher Weise in den Berichten der deutschen

Botanischen Gesellschaft oder in anderen, dem Leser

1) »befördern« ist wohl irrthümlich gesetzt und dürfte

wohl »verlangsamen« heissen.
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leicht zur Verfügung stehenden Zeitschriften erschei-

nen werden, so kann von einem Referate an dieser

Stelle abgesehen werden.

Section für Botanik.
1. Sitzung.

1. Tschirch, Ueber die quantitative Bestimmung

des Chlorophylls in den Blättern.

2. Id. , Ueber die Untersuchungen des Herrn Frank :

Ueber die Wurzelsymbiose der Ericaceen.

3. Id., Demonstration' von Photographien, die den

Einfluss der Sterilisirung des Bodens auf die Ent-

wickelung der Pflanze darlegen.

4. Zacharias, Ueber das Verhältniss des ZeU-

protoplasma zum Zellkern während der Kern-

theilung.

5. Errera, Ueber Anhäufung und Verbrauch von

Glykogen bei Pilzen.

6. Pringsheim, Ueber Assimilation und Sauer-

stoffabgabe der grünen Pflanzenzelle.

7. Möbius, Ueber eine neue Süsswasserfloridee.

8. Noll, Ueber Einfluss des Lichtes und der

Schwere auf Gestaltung der Pflanze.

2. Sitzung.

1. Hueppe, Ueber Chlorophyllwirkung chloro-

phyllfreier Pflanzen.

2. Pfitzer, Ueber Einbettung von Untersuchunga-

objecten in eine Mischung von Alkohol und
Glycerin.

3. Göbel, Ueber künstliche Vergrünung von Farn-

sporophyllen.

4. Magnus, Ueber die Umstände, unter denen die

Anlagen der Fruchtkörper der Pilze steril blei-

ben und monströs auswachsen.

5. Id., Ueber pilzliche Feinde in Champignoncul-

turen.

6. Pfitzer, Zur Entwickelungsgeschichte der

Orchideenblüthe.

7. Errera, Ueber ZeUformen und Seifenblasen.

8. Noll, Ueber das Leuchten und die Fortpflan-

zung des Protonemas der Schisiostega osmun-

(lacea.

Section für Pharmacie.

1. Tschirch, Untersuchungen über die Sekretbe-

hälter der Pflanzen und die Entstehung einiger
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Wortmann.

Ueber die Bastarde zwischen Triti-
cum monococcum und Triticum di-

coccum. Von Dr. M. W. Beyerinck.

(Overdr. Ned. Kruidk. Arch. D. IV. 4e St. 1886.)

Verf. berichtete bereits 1884 in derselben Zeitschrift

über seine interessanten Kreuzungsversuehe, die er

mit Triticum monococcum und dicoccum anstellte

.

Ausser dem damals erhaltenen Bastard T. monococcum

5 X T. dicoccum c5 erzog er neuerdings auch den

reciproken T. diococcum Q X T. monococcum (5.

Die Versuche wurden in der Weise angestellt, dass

von sämmtlichen Aehrchen einer Aehre der als Mutter

in Aussicht genommenen Pflanze, die kurz vor dem

Aufblühen stand, die oberen Hälften weggeschnitten

und die noch zurückgebliebenen Staubbeutel entfernt

wurden. Dann wurden unversehrte Staubbeutel der

Vaterpflanze auf die Narben der so vorbereiteten

Aehren gebracht und letztere mit Nesseltuch umwun-

den. Die in den so befruchteten Blüthen ausgebilde-

ten Samen wurden im März ausgesäet und ergaben

kräftige Pflanzen der beiden oben genannten Bastarde.

Die nähere Untersuchung dieser Pflanzen ergiebt nun

sehr bemerkenswerthe Resultate. Erstens sind die

Bastarde beider Arten vollständig steril und zweitens

sind beide untereinander etwas verschieden, besonders

in Bezug auf die Blüthentheile. So hat der Bastard

dicoccum Q X monococcum <5 längere Aehrchen und

auch eine mehr lockere Aehre, als der andere. Der

erstgenannte Bastard blüht nie ordentlich auf, der

Pollen erweist sich unter dem Mikroskop als taub,

während das Gynaeceum zwar äusserlich normal aus-

sieht, aber durch verschiedene Triticumiormen nicht

befruchtet werden konnte.

Es liegt hier also jedenfalls die Thatsache vor, dass

zwei reciproke Bastarde nicht völlig gleich sind, eine

Thatsache, die für andere Fälle von Anderen ange-

zweifelt, von Focke aber bereits bewiesen wurde.

Verf. neigt aber immer mehr der Ansicht zu, dass

die beiden Eltern der genannten Bastarde nur Varie-
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täten, aber nicht verschiedene Species sind und dann

würde die Ungleichheit ihrer reciproken Bastarde nur

ein Beispiel der auf mehrfache Beobachtung gegrün-

deten Regel sein, dass Bastarde der ersten Generation

zwischen zwei Varietäten öfters ungleich sind.

Weiter erzog Verf. auch sehr kräftige Bastarde von

Triticum monococcum ß. lasiorrachis Q x T. dicoc-

cum (5, deren Blüthen jedoch völlig steril waren.

Nach seinen Beobachtungen und nach dem, was von

der Geschichte des Einkorns bekannt ist, hält es Verf.

für wahrscheinlich, dass Triticum monococcum lasior-

rachis die Stammform aller Weizensorten und auch

aller Formen von 2'. monococcum sei und zwar seien

die letzteren entstanden, als man die genannte, wilde

Stammform später nochmals aus dem wilden Zustande

in Cultur genommen habe. Beweisend ist dem Verf-

für diese Ansicht, dass jene Stammform, die eine gute

Nälirpflanze ist, in der Gegend des Sitzes der ältesten

Cultur wild wächst und im wilden Zustande sehr va-

riabel ist. Gegen diese seine Ansicht sprechen nach

ihm seine eigenen Bastardirungsversuche nicht, wie

Andere meinen werden, denn auch Brassica Rapa und

B. Napus, die nach ihm sicher beide von B. cam-

pestris abstammen, liefern fast völlig sterile Bastarde.

Die Culturformen von T. monococcum, welche Verf.

cultivirte [T. nigrescens Pantschitsch, T. Thaoudar

Reuter, T. haeoticum Boissier) sind alle sehr veränder-

lich, stammen aber unzweifelhaft alle von T. monococ-

cum lasiorrachis ab. Andererseits gehören sicher die

"W^eizenarten T. dicoccum, Spelta, turgidum, durum

zu einer Art (siehe des Verf. Aufsatz Ned. Kruidk.

Arch. D. 4. p. 189. 1884 und de Candolle, Origine

des plantes cultivees p. 290), und zwar weicht T. di-

coccum am wenigsten von der Stammform ab. Ist des

Verf. erwähnte Absicht richtig, so stammen also alle

genannten Weizenformen von T. monococcum ab.

Folgende Hypothesen können nach dem Verf. über

den Ursprung des T. dicoccum überhaupt aufgestellt

werden

:

1

.

T. dicoccum ist eine modificirte Form der T. mo-

»ococcMm-Gruppe.

2. T. dicoccum ist aus einer bekannten Aegilopsaxi

entstanden.

3. T. dicoccum ist aus einer wilden, unbekannten

Aegilopsaxt enstanden.

4. T. dicoccum lebt selbst noch an unbekannten

Orten im wilden Zustande.

5. T. dicoccum ist aus einer fossilen Form ent-

standen.

6. T. dicoccum ist ein Culturprodukt und zwar durch

Kreuzung aus T. monococcum lasiorrachis und einer

verwandten Aegilopsaxt entstanden.

Nach Betrachtung aller dieser Hypothesen hält

Verf. folgende Annahme für die wahrscheinlichste-

T. dicoccum ist aus einer uralten Culturvarietät von

T. monococcum oder durch directe Umwandlung irgend

einer Form des wilden T. monococcum lasiorrachis ent-

standen.
'

AlfredKoch.
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Zur Kenntniss der Eeizbewegungen.

Von

Julius Wortmann.

(Fortsetzung.)

Meine Untersuchungen an einzelligen Orga
nen erstrecken sich vornehmlich auf die durch
die verschiedensten Reiziirsachen hervorgeru-
fenen Wachsthumskrümmungen des Phyco-
m«/ees-Fruchtträgers, weil hier die die Krüm-
mung bedingenden Veränderungen der ZeUe
sehr leicht beobachtet werden können, sodann
auch, weil die Beschaffung von gutem Ver-
suchsmaterial keine Schwierigkeiten darbie-

tet. Da den Krümmungen der Zelle unbe-
dingt Veränderungen des Plasmakörpers zu
Grunde liegen müssen, so unternahm ich

zunächst eine eingehende Prüfung der von
Kohl angegebenen Umlagerungen des Plas-
ma's in gekrümmten Fruchtträgern, da die

Möglichkeit nahe lag, dass aus diesen mor-
phologischen und sichtbaren Veränderungen
die Krümmung resultirte. Ich habe von
diesem Gesichtspunkte aus die verschieden-
sten Reizkrümmungen bei Phycomyces stu-

dirt, geotropische , heliotropische und hy-
drotropische, vornehmlich aber mein Augen-
merk gerichtet aufdie vonE r r e r a ') entdeckten
Krümmungen des Fruchtträgers gegen dau-
ernde seitliche Berührung (Haptotropismus-
E r r e r a) und zwar aus mehrfachen Gründen.
Einmal, und das war für die Untersuchung
das Wesentliche, hat mau es dabei in der

Hand, ganz bestimmte, eng begrenzte Stellen

der wachsenden Region durch einseitigen

Contact zu reizen , sodann aber konnten die

von Errera beobachteten Erscheinungen

*) Errera, Die grosse Wachsthuniaperiode bei den
Fruchtträgern von Phycomyces. Botan. Zeitung. 1884.

S. 563.

ausführlicher verfolgt und ferner gleichzeitig

ermittelt werden, ob die Contactkrümmungen
des P7i«/com«/ces-Fruchtträgers unter analogen

Bedingungen sich einstellen , wie sie von
Pfeffer in neuester Zeit für die Ranken-
krümmungen aufgedeckt werden konnten i).

Ich will zunächst über diese beiden letzten

Punkte kurz berichten : die Cultur des Phy-
comyces geschah auf in Wasserdampf sterili-

sirten Brödchen. Um während der oft längere

Zeit dauernden Beobachtung heliotropische

Krümmungen auszuschliessen, wurde das

Versuchsmaterial auf die horizontale Scheibe

eines Rotationsapparates gebracht, welche

ohne Stösse in 1 Minuten eine Umdrehung
vollendete. Zu den Versuchen wurden selbst-

verständlich nur gerade gewachsene Fäden
ausgesucht und vor der Herstellung des Con-
tactes jedesmal auf ihr Wachsthum unter-

sucht. Die Ablesung geschah mit horizon-

talem Mikroskop. Hartnack, Objectiv 2,

Ocular 2 mit Mikrometer. Die Herstellung

des Contactes wurde in der Weise bewirkt,

dass ein feiner, selbst als Contactmittel die-

nender oder dasselbe tragender Glasfaden

oder Platindraht an einer auf einem Korke
befindlichen senkrechten Stütze nach Art

eines Hebels angebracht war, wodurch auf

das Sicherste und Bequemste ein ausge-

wählter Fruchtträger an jeder beliebigen,

aber eng begrenzten Stelle, berührt werden

konnte. Vor Anbringung des Contactmit-

tels wurde die Rotationsscheibe ausser Ver-

bindung mit dem Uhrwerke gesetzt. Da
die Fruchtträger dadurch zunächst seitlicher

Beleuchtung ausgesetzt waren, so wurde der

Contact immer an der dem Lichte abgewen-

>) Pfeffer, Zur Kenntniss der Kontaktreize.

Untersuchungen aus dem botan. Institut in Tübingen.

Bd. I. X.
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deten Seite des Fadens hergestellt. So war
ich sicher, dass die eventuell eintretende

Krümmung keine heliotropische \var ; denn
es musste sogar der Lichtreiz, der bei Phyco-
myces bekanntlich besonders stark wirkt, je-

desmal überwunden werden. Sobald der

Contact hergestellt war, wurde die Zeit notirt

und der Faden genau in die Mitte der (verti-

calen) Mikrometerscala eingestellt. Auf diese

Weise konnte die geringste Abweichung des

Fadens von der Verticalen sofort wahrge-
nommen werden. War der Beginn der Krüm-
mung festgestellt, so vsTirde die Scheibe wie-

der mit dem Uhrwerk in Verbindung gesetzt

und weiter beobachtet.

Ich konnte nun auf diese Weise consta-

tiren, dass die wachsenden Fruchtträger gegen
leise, andauernde Berührung, zunächst mit

sehr feinen Glasfäden , äusserst empfindlich

sind, so empfindlich, dass die heüotropische

Krümmung, die ja bei Phycomyces sehr bald

und energisch eintritt, im Vergleich zu der

Contactkrümmung eine träge genannt werden
muss. Eine Dauer des Contactes von 3 bis 6

Minuten genügt in den meisten Fällen, um
eine ausgesprochene Krümmung hervorzu-
rufen, deren Concavität, ivie schon Errera
fand, auf der Seite des Contactes liegt. Wird
der Contact aufgehoben

, so kann die Krüm-
mung entweder bleiben oder verschwinden.
Es hängt dieses ganz davon ab , ob während
der Dauer der Versuchsanstellung die be-
rührte Region ihr Wachsthum einstellte oder
noch nach Aufhebung des Contactes zu wei-
terem Wachsthum fähig ist. In letzterem

Falle tritt Geradestreckung ein. Die Con-
tactkrümmung ist eben eine Wachsthumser-
scheinung, denn die Reizbarkeit gegen Con-
tact ist nur während der Periode der Streckung
des Fruchtträgers vorhanden TV. Wachs-
thumsstadium. Errera), also nur dann, nach-
dem das Sporangium ausgebildet ist; »junge
Fäden, welche noch spitz sind, wachsen un-
gestört weiter«.

Nur in der wachsenden Region ist Reiz-
barkeit vorhanden. Werden bereits ausge-
wachsene Theüe des Fadens berührt, so tritt

keine Kjrünimung ein.

Was nun die Betheüigung der wachsenden
Region an der Krümmung betrifft, so giebt
Errera an: »in der wachsenden Region
selbst erfolgt die Krümmung nicht nothwen-
digerweise an dem Punkt, der mit Tusche
markii-t wurde (es wau-de von E. Tusche als

Reizmittel verwandt), sondern immer an der

Stelle der grössten Wachsthumsgeschwindig-
keit; bis zu dieser wird der Reiz jedesmal
fortgeleitet«. Dem kann ich jedoch nach
meinen Erfahrungen nur bedingt zustimmen.

Allerdings findet man , dass nach einem
Contacte die schärfste Krümmung immer an
der Stelle des stärksten Wachsthums liegt,

und daher nicht nothwendigei"n'eise mit der

Contactstelle zusammenfällt, allein der Be-
ginn der Krümmung tritt immer genau an
der Berührungsstelle ein ; erst in dem Maasse,
als die Krümmung ausgeprägter wird, voll-

zieht sie sich mehr und mehr in den stärker

wachsenden Partien und wird schliesslich

am schärfsten in der Region des stärksten

Wachsthums , so dass es dann allerdings den
Anschein hat, als ob nur in letzterer die Krüm-
mung ausgeführt würde.
Schon aus dem Gesagten geht hervor, dass

wir es bei der Contactkrümmung des Phyco-
wyces-Fruchtträgers mit einer echten Reiz-

erscheinung zu thun haben ; das wird aber

noch bestärkt dadurch, dass dieselbe auch
von den charakteristischen Nebenerschei-
nungen der Reizkrümmung wachsender Or-
gane, nämlich der latenten Reizung, sowie

der Nachwirkung begleitet ist. Obwohl die

Empfindlichkeit des Fruchtträgers gegen
Contact ausserordentlich gross ist, so vergehen
doch , vrie schon erwähnt , meistens einige

Minuten, bis nach erfolgter Berührung die

Krümmung sichtbar wird ; dieselbe schreitet

aber dann, einmal eingetreten, auch nach
Aufhebung des Contactes noch einige Zeit

weiter. Ein 2,3 cm langer Faden mit aus-

gebildetem Sporangium wurde z. B. nur
eine ^Minute lang mit einem feinen Glas-

faden berührt, und der Contact sodann,

noch ehe die Krümmung sichtbar wurde,
aufgehoben. Nach 15 Minuten war nun,
an der vorher berührten Stelle eine Krüm-
mung sichtbar, welche aber nach weiteren

10 Minuten wieder ausgeglichen war. Aus
alledem geht wohl hervor, dass die Phyco-
»jyces-Fruchtträger gegen dauernde einsei-

tige Berührung in ebenso hohem Maasse
empfindlich sind, wie die Ranken.
Wie Pfeffe r nun '\. c. :

für die Ranken in

vorzüglicher Weise nachgewiesen hat, sind

dieselben durchaus nicht aufjede All der Be-
rührung reizbar, sondern es wird eine Reizung
nur dann erzielt, wenn nin der sensiblen Zone
der Ranke diskrete Punkte beschränkter Aus-
dehnung gleichzeitig oder in genügend schnel-

ler Aufeinanderfolge von Stoss oder Zug liin-
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reichender Intensität betroffen werden«. Dem-
gemäss waren in Pfeffer 's Versuchen 14^
Gelatine, Quecksilber, Wasser, Mandelöl etc.

auch bei heftigster Berührung nicht im Stande
eine Krümmung hervorzubringen, während
dieselbe normal erfolgte , wenn den Flüssig-

keiten feste Partikel beigemengt waren, oder

aber Körper mit genügend rauher Oberfläche,

Glas, Draht etc. als Contactmittel benutzt

wurden.
Nach meinen Versuchen verhält sich nun

Phycomyces auch in dieser Beziehung den
Ranken durchaus analog. Bei Berührung
mit 7

—

\i% Gelatine, Mandelöl oder Wasser-
tropfen trat auch nach halbstündiger Ver-
suchsdauer nicht die geringste Krümmung
auf, sondern die Fruchtträger wuchsen ganz
geradlinig weiter. Eine ergiebige Krümmung
dagegen stellte sich ein (wie auch in P fe f fe r's

Versuchen), wenn als Contactmittel, ausser

Glas, Holz, Papier oder Platindraht, Schweine-
schmalz oder feste Cacaobutter gewählt wurde.
Sehr instructiv und die hohe Empfindlich-
keit des Fruchtträgers veranschaulichend,

waren Versuche, in denen Quecksübertropfen
als Contactmittel gewählt wurden. Wie eben
erwähnt wurde, zeigten in Pfeffer's Ver-
suchen Ranken, bei Berührung mit Queck-
silber, gemäss ihrem sonstigen Verhalten
bei Berührung mit Flüssigkeiten , keine
Reaktion. Als ich zunächst kleine Queck-
silbertropfen mit den Fruchtträgern in Be-
rührung brachte , stellte sich jedesmal nach
wenigen Minuten eine ganz ausgesprochene
Krümmung ein; nachdem jedoch das Queck-
silber gründlich gereinigt worden war, trat

trotz anhaltender Berührung der Fruchtträger
mit demselben , nicht die Spur einer Krüm-
mung ein ; die Fäden wuchsen ungeschwächt,
aber geradlinig weiter. Das ungereinigte
Quecksilber enthielt demnach soviel kleine,

feste Partikelchen, dass dieselben zur Her-
vorbringung des Berührungsreizes genügten.
Wie mir schien, trat bei Berührung mit dem
unreinen Quecksilber die Krümmung sogar
energischer auf, als bei Berührung mit festen

Körpern. Ich möchte diese Erscheinung da-
rauf zurückführen, dass bei Anwendung des
Quecksilbers, infolge des besseren Anschmie-
gens der Flüssigkeit der Contact des Fadens
mit den in der Flüssigkeit suspendirten Par-
tikelchen ein innigerer ist, als wenn einfach

feste Körper mit rauher Oberfläche in Berüh-
rung gebracht werden.

Gelangen, was in dichten Culturen nicht sel-

ten geschieht, zwei Fruchtträger in der beider-

seitigen wachsenden Region mit einander in

Berührung, so erfolgt gegenseitige Reizung
undZukrümmung. Auch findetman nicht sel-

ten einen kleineren Faden in einigen Schrau-
benwindungen um einen grösseren gewunden.
Die horizontale, spiralige Componente bei

dem Zustandekommen der SchraubenWin-
dung ist in diesem Falle die längere Zeit vor

sich gehende Contactkrümmung, die verticale

ist der negative Geotropismus. Die Reizbar-

keit der PÄt/co»J2/ces-Fruchtträger in Berüh-
rung mit einander, konnte übrigens auch
durch direkt daraufhin gerichtete Versuche
nachgewiesen werden.
Wie Kohl nun (1. c. ) bei der geo-, helio-

und hj'drotropischen Krümmung des Phyco-
»iyces-Fruchtträgers feststellte , findet in der

gekrümmten Region desselben immer eine

eigenthümücheVertheilung des Plasma's statt,

derart, dass der concaven Seite der Zelle ein

stärkererund dichterer Plasmabelegzukommt,
als der convexen Seite , während in dem ge-
rade gewachsenen Fruchtträger die Verthei-

lung des Plasma's eine gleichmässige ist.

Nach meinen eigenen Untersuchungen kann
ich zunächst für die drei genannten Arten
der Krümmung die Kohl'schen Resultate

durchaus bestätigen. In scharf heliotropisch

gekrümmten Fruehtträgern z. B. findet man
eine ganz auffallende, oft bis über die Mitte

des Zelllumens hinausgehende Ansammlung
von Plasma an der concaven Seite, während
an der gegenüberliegenden, convexen Seite

ein viel dünnerer Wandbeleg vorhanden ist.

Diese Differenz in der Plasmaveitheilung
bleibt solange die Krümmung vorhanden ist,

also auch dann noch, wenn die betreffende ge-

krümmte Zone des Fadens längst ausgewach-
sen ist; sie ist aber mit Sicherheit an jedem
beliebigen, gekrümmten Stücke der Zelle zu

constatiren. Bezüglich des Aussehens, wel-

ches eine solche gekrümmte Stelle darbietet,

kann ich auf Fig. II a, h und c der Kohl'-
schen Notiz verweisen.

Um nun zu erfahren, ob diese beobachtete

Plasmavertheilung wirklich in ursächlichem
Zusammenhange mit der erzielten Krümmung
steht, habe ich besonders die Contactkrüm-
mungen des Fruchtträgers genauer unter-

sucht und zwar aus dem Grunde, weil einmal,

wie vAx gesehen haben, die Krümmung ausser-

ordentlich schnell erfolgt, und dabei eine gut

ausgeprägte ist, sodann aber, weil man es, me
erwähnt, in der Hand hat, eine beliebige
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Stelle der wachsenden Region des Fadens zu

reizen.

Bringt man nun einen Fruchtträger mit

einem festen Gegenstande kurze Zeit in Con-
tact, bis eine eben sichtbare Krümmung ent-

standen ist, so zeigt die mikroskopische Prü-
fung auch bereits eine, allerdings schwache,

Differenz in der Vertheilung des Plasma's,

welche Differenz jedoch um so stärker wird,

je ausgeprägter die Krümmung sich gestaltet.

Lässt man des weiteren einen eben sichtbar

gekrümmten Faden nach Aufhebung des Con-
tactes sich wieder gerade strecken, so be-

obachtet man in der nun gerade gewordenen
Partie des Fadens keinen Unterschied mehr
in der Plasmavertheilung. Ebensowenig ist

ein solcher zu constatiren in Fruchtträgern,

welche zwar mit 14^ Gelatine, reinem Queck-
silber etc. in Contact gebracht wurden, aber

keine Krümmung zeigen, desgleichen nicht

in solchen Fäden , welche auf Contact über-

haupt nicht reizbar sind. Auch wenn man
die bereits ausgewachsene Region des Frucht-

trägers berührt , zeigt sich weder an der be-

rührten Stelle noch in der wachsenden Re-
gion eine Differenz in der Plasma-Verthei-

lung ;
allein es tritt unter diesen Umständen

auch keine Krümmung ein.

Mit dem Eintritt der Krümmung also stellt

sich auch jedesmal die Differenz in der Plas-

mavertheilung ein, um mit Zunahme der

Krümmung zu wachsen, oder aber, im anderen

Falle mit zurückgehender Krümmung wieder

zu verschwinden. In nicht reizbaren Fäden
oder an nicht reizbaren Stellen eines Fadens
bleibt das Plasma gleichmässig vertheilt.

Die Ansammlung des Plasma's an der con-

cav werdenden Seite der Zelle beruht, da-

rüber ist wohl kein Zweifel, auf einer Wan-
derung des Plasma's an die betreffenden Orte.

Wir können also sagen ; bei der geotropischen

Reizung des Fruchtträgers bewegt sich das

Plasma von unten nach oben, bei der helio-

tropischen Reizu^ng bewegt es sich der Licht-

quelle entgegen, bei der hydrotropischen Rei-
zung von der feuchteren Seite fort und bei

der Contactreizung endlich wandert es nach
der berührten Stelle. Hand in Hand mit
diesen Wanderungen des Plasma's geht eine

durch entsprechendes Wachsthum hervorge-
rufene Krümmung der Zelle, deren Conca-
vität immer der Ort der Plasma-Ansamm-
lung ist.

Wie aber kommt nun infolge dieser Plas-

mabewegung die Krümmung zu stände? Auf
welche Weise wird an der Seite der Zelle, an

der das Plasma sich ansammelt, eine Retar-

dation im Längenwachsthum der Membran
erzielt? Es ist klar, dass bei der Wachsthums-
krümmung der einzelnen Zelle ein Sinken

oder Steigen des Turgors nicht das Ursäch-

liche sein kann, vielmehr muss die Krüm-
mung, wie schon oben betont wurde, die

Folge sein, von durch Wachsthum hervorge-

brachten Veränderungen in den Elasticitäts-

und Dehnbarkeitsverhältnissen der Membran
an zwei gegenüberliegenden Seiten der Zelle.

Obige Frage hat auch Kohl in seiner

mehrfach erwähnten Notiz bereits aufgewor-

fen, allein durch einen falschen Gedau-
ken sich den Weg zur Lösung derselben von

vornherein versperrt. Kohl sagt nämlich

S. 167: »Bevor jedoch ein solcher Causalzu-

sammenhang zwischen Plasmavertheilung und
Krümmungserscheinung angenommen wer-

den darf, .... wäre es nothwendig , auf

Grund von Beobachtungen unsere Vorstel-

lungen vom Wachsthum der Membran derart

zu modificiren, dass das letztere da für ergie-

biger zu halten sei , wo der leichter beweg-

liche ,
flüssigere , wasserreichere Zellinhalt

auftritt, insofern eine solche leichte Beweg-
lichkeit des Zellinhaltes die Einlagerung

neuer Zellhautmoleküle erleichtern kann.«

Dieser Gedanke , dass auf der convex werden-

den Membranseite mehr Zellhautmoleküle ab-

gelagert werden als auf der gegenüberliegen-

den, woraus dann ein entsprechend verstärk-

tes Längenwachsthum der ersteren resultiren

soll, ist nämlich, wie ich gleich zeigen werde,

falsch.

Die postuHrte Aenderung in den Elastici-

täts- undDehnbarkeitsverhältnissen der Mem-
bran wird nun erreicht durch eine ungleiche

Ausbildung der letzteren. Diejenige Seite der

Membran, nach welcher die Plasmabewegung
gerichtet ist und an welcher dann die Plasma-

Ansammlung stattfindet , erfährt ein stärkeres

Dickenwachsthum , sie wird, kurz gesagt,

dicker als die gegenüberliegende. Es wird also

gerade an der concav werdenden Seite der

Zelle mehr Membran gebildet , und nicht an

der cönvex werdenden, wie solches Kohl ver-

muthet. Von dieser Thatsache kann man sich

leicht überzeugen, wenn man scharf ge-

krümmte PIiycomyces-Fi-VLchtträgei mikro-

skopisch untersucht. In besonders prägnan-

ten Fällen findet man die Membran an der

concaven Seite um mehr als das Dop-
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pelte so dick als die ihr gegenüberliegende
Membranstelle.
Aus dieser beobachteten Membranverände-

rixng lässt sich der Vorgang der Krümmung
ohne Weiteres ableiten. Durch die Verdickung
wird die Elasticität der Membran grösser, die

Dehnbarkeit geringer. Stellen wir uns nun
eine, durchbestimmtenTurgordruckgedehnte

,

geradlinig wachsende Zelle vor. Von einem
gewissen Augenblicke an werde die Membran
an einer Seite durch Mehranlagerung von
Membranelementen verstärkt, d. h. dicker als

an der gegenüberliegenden, so wird nun selbst-

verständlich durch den gleichen Druck diese

letztere Seite, weil sie dünner ist, stärker ge-
dehnt, also länger, als die gegenüberliegende
dickere, und daher kürzer bleibende. Hieraus
aber folgt mit Nothwendigkeit eine Krüm-
mung der Zelle, deren Concavität an der ver-

dickten Membranstelle Hegt. Von dem Augen-
blicke an also, wo eine ungleiche Ausbildung
der Membran beginnt, verlässt auch die

Zelle ihre geradlinige Wachsthumsrichtung
und beginnt sich zu krümmen, und diese

Krümmung wird um so ausgeprägter, je

grösser die Differenz in der Membrandicke
der beiden antagonistischen Seiten sich ge-
staltet. Es muss jedoch bemerkt werden, dass

eine solche Differenz in der Ausbildung der

Membran nicht anjedem gekrümmten Frucht-
träger unmittelbar wahrzunehmen ist. Das
wird jedoch verständlich, wenn man erwägt,

dass einmal auch die allergeringste Differenz

bereits den Beginn der Krümmung veranlassen

muss , und dass ferner die ganze wachsende
Region oder doch zunächst ein grosser Theil
derselben an der Krümmung sich betheiligt,

die beginnende Membranverdickung daher
von vornherein auf eine relativ grosse Strecke
ausgedehnt ist. An schwach gekrümmten
Zellen wird man daher die in Rede stehenden
Erscheinungen vergeblich suchen , trotzdem
sie auch hier vorhanden sein müssen, sondern
man hat sich an scharf ausgeprägte Krüm-
mungen zu wenden, in denen die Differenz

in der Membrandicke eine möglichst grosse ist.

Man könnte hier vielleicht den Einwand
erheben, die Verdickung der concav werden-
den Seite der Membran beruhe nicht auf An-
lagerung neuer Membranmolecüle , sondern
sei einfach Folge irgend einer, zunächst viel-

leicht gar nicht nachweisbaren chemischen
oder physikalischen Veränderung der Mem-
bran, infolge deren die elastischen Eigen-
schaften der letzteren modificirt Avürdeu, die

beobachtete Verdickung sei also durch Con-
traction der betreffenden Membranstelle her-

vorgerufen. Das ist jedoch keineswegs der

Fall. Denn wie mir zahlreiche, genaueste

Messungen zeigten, die ich hier nicht ein-

gehender anführen will, wird während des

Vorgangs der Krümmung die concav wer-

dende Seite trotz ihrer relativ grösseren Dicke
absolut länger. An eine Contraction kann
demnach in diesem Falle gar nicht gedacht

werden. Die Phycomyces-ZeWe verhält sich

also bei ihrer Reizkrümmung genau so, wie

ein vielzelliges' Organ, etwa ein Phaseolus-

Stengel oder eine Wurzel bei entsprechen-

der Bewegung, d. h. es wird die concave

Seite, obwohl sie relativ langsamer wächst

als bei geradliniger Bewegung des Organs,

doch absolut länger. Es kann allerdings der

Fall eintreten, den ich jedoch bei Phycomy-
ces nicht beobachtet habe, dass die weiter

vor sich schreitende Verdickung der Mem-
bran so stark wird, dass der vorhandene Tur-
gordruck nicht mehr ausreicht, eine Dehnung
zu bewirken; von diesem Momente an erst

würde dann ,
trotz weiterschreitender Krüm-

mung , hervorgerufeir durch die weitere Deh-
nung der convexen Seite, keine Verlängerung
der concaven Seite mehr wahrgenommen
werden können. Doch das sind extreme

Fälle.

Ueberblicken wir noch einmal den ganzen

Verlauf der Krümmung der einzelnen Zelle,

so ergiebt sich Folgendes : Den ersten Impuls
zur Auslösung derKrümmungsbewegung giebt

das Protoplasma, welches auf einen, dasselbe

treffenden Reiz hin, sich in bestimmter Rich-

tung bewegt, und, da es von Zellmembran
umschlossen , also gewissermaassen in einem

festen Gehäuse eingehämmert ist, an einer

durch Richtung des treffenden Reizes beding-

ten Stelle der Membran sich ansammelt').

Selbstverständlich aber werden dadurch die

übrigen Stellen der Membran nicht frei von

Protoplasma; denn dieses würde ja sofort ein

Aufhören der Turgescenz zur Folge haben,

sondern das Plasma wird nur, in dem Maasse

als eine Ansammlung an bestimmter Stelle

stattfindet, an den übrigen Stellen dünner.

Das Protoplasma sucht also innerhalb der

Zelle, nach Art des reizbaren Plasmodiums

') Diese Ansammlung des Plasma's könnte man
etwa vergleichen mit derjenigen von Schwärmsporen
an dem stärker oder schwächer beleuchteten Rande
des Culturgefässes.
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sich entweder von der Reizquelle fort oder

nach ihr hin zu bewegen. In dieser Wande-
rung wird es aufgehalten durch die Zellmem-
bran, infolgedessen eine Ansammlung des

Plasma's stattfindet. Au der Stelle, an welcher
die Plasma-Ansammlung eintritt, ivird mehr
Zellmembran gebildet,als an denjenigenOrten,
von denen das Plasma fortwandert. Die Folge
dieser differenten Ausbildung der Membran
ist dann eine, durch den Turgor hervorgeru-

fene Krümmung der Zelle , die naturgemäss
nach denjenigen Orten hingerichtet ist, nach
welchen das Plasma sich zu bewegen ver-

suchte. Steht die Zelle nach der Krümmung
in Richtung des sie treifenden Reizes, so steht

einer weiteren geradlinigen Bewegung des

Plasma's kein Hindemiss mehr im Wege, und
die Zelle befindet sich, wie wir sagen können,
wieder in ihrer Gleichgewichtslage.

Heben wir die einzelnen Momente, welche
bei der Krümmung in Betracht kommen, noch
einmal scharf hervor, so haben wir erstens

die Bewegung des Plasma's, zweitens die Ver-
änderung in der Ausbildung der Zellmembran
und drittens die Einwirkung des Turgors
auf die veränderte Membran. Die Krümmung
der Zelle kann natürlich erst dann beginnen,
wenn die Verdickung der Membran ihren
Anfang genommen hat.

Es dürfte hier vielleicht am Platze sein, die

Frage aufzuwerfen, woher es kommt, dass an
den Stellen der Plasma-Ansammlung eine

verstärkte Membranbildung stattfindet ? Diese
Frage entzieht sich jedoch meines Erachtens
zur Zeit jeder Diskussion, da wdr von dem
Vorgang der Membranbildung seitens des

Plasma's überhaupt noch nichts wissen. Man
könnte sich etwa vorstellen, dass an den
Stellen, an denen mehr Protoplasma lagert,

auch mehr Baumaterial zu Cellulose verar-

beitet werden kann , infolgedessen hier eine

vermehrte Cellulose-Ausscheidung eintritt.

Doch sind das vor der Hand blosse Vermu-
thungen. Die Thatsache, dass an den Orten
der Plasma-Ansammlung vermehrte Mem-
branbildung stattfindet, steht durch die directe

Beobachtung der Verdickung der Membran
ohne jeden Zweifel fest, und sie genügt zu-
nächst vollständig, um mit den anderen er-
wähnten Momenten die Erscheinunsr der
TT" • .

"
Krümmung m befriedigender Weise zu er-
klären.

Ich habe nun
, um' die an Phycomyces ge-

wonnenen Erfahrungen auch an anderen ein-
zelligen Organen zu prüfen, meine Beobach-

tungen noch auf Saprolegnien-Schläuche so-

wie auf Wvirzelhaare einiger Dicotylen aus-

gedehnt, jedoch in diesen viel weniger gün-
stige Objecte angetroffen. Die Saprolegnien-

Fäden sind sehr empfindlich gegen che-

mische Reize , speciell gegen Reize , welche
von Nährsubstraten ausgehen. Bringt man
in die Nähe einer jungen Saprolegnia-Cvl-

tur im hängenden Tropfen ein Stückchen ge-

eigneten Nährmaterials, etwa ein Fliegen-

bein u. dergl. , so sieht man sehr häufig die

jungen Schläuche unter energischer Kjüm-
mung ihre bisherige Wachsthumsrichtung
verlassen und dann geradlinig auf das frische

Substrat fortwachsen. Es ist mir indessen

nicht gelungen, während der Krümmung
der Schläuche eine bestimmte Protoplasma-
Ansammlung an der concav werdenden Seite

zu constatiren, noch auch konnte ich an der-

selben eine Verdickung der Membran wahr-
nehmen. Dieser negative Befund indessen

wird verständlich, wenn man erwägt, dass

das Wachsthum der Schläuche unmittelbar

hinter dem Scheitel stattfindet , also Spitzen-

wachsthum vorhanden ist, und dass ge-
rade an dieser Stelle die Zelle mit Plasma
dicht erfüllt ist. Dadurch ist es geradezu un-
möglich, in solch dichtem Protoplasma be-

sondere Vertheilungen zu erkennen. Allein

eine Differenz im Plasma-Belege ist dennoch
vorhanden, wovon man sich leicht überzeugen
kann, wenn die betreffende gekrümmte Partie

ausgewachsen , und die wachsende Region
demnach eine genügende Strecke weiter nach
vorwärts verschoben ist. Die gekrümmte
Stelle ist dann nicht mehr mit Plasma dicht

erfüllt, sondern es bleibt nur ein Wandbeleg
zurück, und in der Mitte des Fadens befindet

sich ein mehr oder weniger grosser Zellsaft-

raum. In diesem Zustande zeigt sich dann ein

stärkerer plasmatischer Wandbeleg an der

concaven Seite. Ganz das nämliche Resultat

zeigen auch stark gekrümmte Wurzelhaare,

z. B. diejenigen von Lepidium satimim oder

Linum tisitatissimum. Da aber die in Rede
stehenden Verhältnisse bei Phycomyces so

ausserordentlich klar waren , und ausserdem
das Verhalten vielzelliger Organe eine directe

Bestätigung des dort Constatirten ergab, so

habe ich darauf verzichtet, mich nach weite-

ren Beispielen für einzellige Organe umzu-
sehen.

(Fortsetzung folgt.)
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Ueber die Formose in pflanzenclie-

mischer Hinsicht.
Von

0. Loew.

In Nr. 44 der Bot. Ztg. 1887 hat Dr. C.

W e hm e r das Resultat einiger Versuche an
Fraxinus Ornus , Rubia tinctorutn

,
Syrincja

vulgaris und Cacalia suaveolens mitgetheilt,

bei denen er mittels Formose keine Stärke-
bildung erzielen konnte , obwohl genannte
Pflanzen nicht nur aus Dextrose, sondern auch
aus Mannit und Glycerin nach Arthur
Meyer Stärke zu bilden im Stande sind.

Wehmer zieht daraus den Schluss, dass »vor-

läufig die Entstehung von Formose durch
Condensation aus Formaldehyd nicht im
Stande ist, der Baeyer'schen Theorie der

Zuckerbildung aus Formaldehyd in der Pflanze

als Stütze zu dienen«. Diesen Schluss halte

ich aus mehreren Gründen für gar nicht be-
rechtigt.

Erstens: Es ist ja durch Arthur Meyer
bekannt, dass entschiedene Zuckerarten, wie
Milchzucker und Raffinose ebenfalls nicht,

Galactose und der den Zuckerarten nahe-
stehende Dulcit nur von ganz speciellen

Pflanzen, ja dass nicht einmal die dem Stär-

kemehl so nahestehende Maltose von allen

Pflanzen zur Stärkebildung verwendet wer-
den kann. Wahrscheinlich sind ferner manche
längst als echte Zuckerarten aufgefasste Kör-
per, wie Sorbin und Eucalyn zur Stärkebü-
dung untauglich. Aus den vier Versuchen
Wehmer 's kann unmöglich etwas gegen die

Zuckernatur der Formose gefolgert werden;
höchstens kann man daraus folgern, dass die

Lagerung der Atome in der Formose keine so

grosse Aehnlichkeit mit der Atomstellung in

der Dextrose habe, dass Stärkebildung leicht

ermöglicht wird').

Es lässt sich bei Zugrundelegung der Theo-
rie von Hoff und von Wislicenus voraus-

sehen, dass mindestens dreissig isomere Zucker
CoHj2 0e mit normaler Kette existiren

müssen, worunter 10 mit je einer Aldehyd-
gruppe, und 20 mit Ketongruppen. Da ist es

doch gevdss zu weit gegangen, zu verlangen,

') Wahrscheinlich dürfte aber Cellulosebildung aus
Formose im Cytoplasma der Pflanzenzellen leichter

sein, da der Stärkebildner, resp. das Chlorophyllkorn,

ein zu subtiler Protoplasmaapparat ist, um Atomum-
lagerungen leicht bewerkstelligen zu können. Schim-
melpilze wuchsen mit Formose äusserst üppig, bilden
also ihre Cellulose leicht daraus.

dass bei allen diesen Zuckern genau sämmt-
liche Eigenschaften der Dextrose sich wieder-

holen müssten. Es genügt, dass eine Anzahl
der Hauptmerkmale vorhanden sind ,

— wie
es bei der Formose in der That der Fall ist').

Wehmer legt besonderes Gewicht darauf,

dass die Formose mit Saccharomycesmien
nicht die alkoholische Gährung eingeht,

übersieht aber dabei, dass diese Gährfähigkeit

nicht die Regel, sondern die Aus-
nahme bildet! Weder der aus Glycosamin,
noch der aus dem Holzgummi entstehende

Zucker, noch Sorbin, noch Eucalyn, noch
Galactose 2) gähren mit Bierhefe — sondern
ausschliesslich Dextrose und Lävulose!

Ferner ist Wehmer der Meinung, dass

weil Dextrose
, Lävulose und Galactose Lä-

vulinsäure liefern können, dieses bei sämmt-
lichen übrigen bekannten und noch nicht be-
kannten Zuckerarten ebenfalls nöthig sein

müsste. Statt der Lävulinsäure liefert nun
die Formose das derselben so nahestehende
Furfurol. Ganz hinfällig ist ferner auch die

Behauptung Wehmer's, dass ein wahrer
Zucker Mannit oder Dulcit bei der Reduction
liefern müsse ; denn diese Stofie haben sicher

noch eine grosse Anzahl Isomere, worunter
manche syrupösen Character zeigen können.
Zweitens: Ausser der Ameisensäure steht

unter den organischen Körpern mit einem
einzigen Kohlenstoffatom keiner der Kohlen-
säure so nahe als der Formaldehyd und kein
anderer so einfach constituirter Körper kann
sich in einen Zucker verwandeln! Wenn
dieser Zucker auch noch keine Dextrose ist,

so stimmt er doch in den wichtigsten Zucker-
characteren damit überein. Demjenigen, der

sich einen weiteren chemischen Blick bewahrt
hat, ist es klar, dass nicht nur ein Zucker,
sondern sämmtliche Zuckerarten ihren

Ursprung aus dem Formaldehyd nehmen,
welcher je nach dem verschiedenen Verlauf
der Condensation isomere Producte liefern

wird. Keine andere als v. Baeyer's Theorie,

ist einfach genug, um aufWahrscheinlichkeit
Anspruch machen zu können und in der For-
mosebildung haben wir, wenn auch noch
nicht einen vollgültigen Beweis, so doch
offenbar eine wesentliche Stütze!

') Die sich mehr für die chemische Seite der Frage
Interessirenden seien hiermit auf meine zwei Artikel

in den Berichten der Deutschen Chemischen Gesell-

schaft Bd. XX Febr. und Nov. verwiesen.
2) Galactose gährt, entgegen Wehmer's Meinung,

nicht. Siehe Ber. Chem. Ges. XX. Ref. S. 145.
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Litteratnr.

Om Bygningen og den formodede
bestövningsmaade af nogle grön-
landske Blomster. By Eug. W arming.
Kjabenhavn (B. Lunos Kgl. Hof-Bogtryk-
keri, F. Dreyer) 1886. 59 pg. 8. mit 13

Holzschnitten und einem französischen

Resume von IX Seiten.

Verf. behandelt den Bau einiger grönländischer

Blumen und die sich daraus ergebenden vermuthli-

chen Vorgänge bei der Bestäubung. Als Grundlage

für seine Darstellung dienen ihm seine in Grönland

zwischen 64 und 691/4° n. Br. gemachten Beobach-

tungen, als Ergänzung seiner Studien über die Flora

des arktischen Norwegen und etliche Litteraturan-

gaben, die bezüglich der Biologie der arktischen

Blumen allerdings nur in spärlichem Maasse vorlie-

gen. Die erste Frage, die er sich gestellt hatte und die

dahin ging, ob die der europäischen Flora und Grön-

land gemeinsamen Arten hinsichtlieh der Blüthenbio-

logie in dem einen wie in dem andern Gebiet sich

gleich bleiben, beantwortet er dahin, dass sowohl

anemo- wie entomophile Pflanzen nur selten Verschie-

denheiten aufweisen, und dass die kleinen Verschie-

denheiten alle auf einen Punkt hinauslaufen. Es sind

nämlich in dem insectenarmen Grönland die einzelnen

Species mehr der Selbstbestäubung angepasst als in

dem insectenreicheren arktischen Norwegen oder im

übrigen Europa. Von den als Beispiele aufgeführten

Pflanzen sei erwähnt Menyanthes trifoUata, die in

Grönland in ausgesprochener Weise isostyl wird.

Eine zweite Frage ist die, ob die grönländische

Flora im Vergleich zu derjenigen der nord- und mittel-

europäischen Tiefländer in ihrer Gesammtheit einen

abweichenden biologischen Charakter besitzt. Es ist

allerdings nach Aurivillius der Procentsatz der

Windblüthler unter den grönländischen Pflanzen ein

höherer (38,8 %) als in Island (38 X), Spitzbergen (37°),

Finmarken (33 X), Nowaja-Semlja (32,4 X) und Süd-

schweden (25,5 X), aberW. macht darauf aufmerksam,

dass die Gramineen und Cyperaceen es sind, die nach

Norden hin an relativer Artenzahl besonders stark zu-

nehmen und zwar wahrscheinlich aus anderen Ur-

sachen als gerade wegen ihrer anemophilen Bestäu-

bungseinrichtung. Die entomophilen Pflanzen Grön-

lands führen, mit Ausnahme von Papaver alpinum,

Anemone Sichardsom und Pyrola grandißora Honig-

saft; ob aber in ebenso grosser Menge, wie sie ihn in

anderen Ländern absondern, ist nicht bekannt. Der
Geruch der nicht zahlreichen duftenden Blumen
schien dem Verf. schwächer als er in milderen Kli-

maten ist, und hinsichtlich der Intensität und Rein-

heit der Färbmig schien ihm ein Unterschied gegen-

über Dänemark nicht obzuwalten. Auch die Grösse der

Blumen nimmt nach Norden hin eher ab als zu ; nur

die arktische Pyrola grandiflora hat grössere Blüthen

als die verwandte P. rotundifolia, und Epilohium lati-

folium übertrifft an Blüthengrösse alle mitteleuropäi-

schen Gattungsverwandten. In einem Punkte dagegen

ist die grönländische Flora derjenigen milderer Län-

der im Ganzen entschieden überlegen; die einzelne

Pflanze erzeugt eine weit grössere Menge von Blüthen,

und zwar umsomehr, je niedrigeren Wuchses sie ist.

Auf den Hochalpen, wie bei den Ericaceen der euro-

päischen Heidegebiete kehrt diese Eigenschaft aller-

dings wieder. Die oft gerühmte Blüthenpracht der

arktischen Florengebiete sieht W. nur für eine sehr

relative an, indem sie nur im Hinblick auf den öden,

unfruchtbaren und rauhen Character des Landes zu

bewundern sei, sonst aber von derjenigen Nord- und
Mittel-Deutschlands entschieden übertroffen werde.

Bei der Armuth an Insecten sollte man eine Be-

schränkung des Vorkommens eingeschlechtiger Blü-

then erwarten. Dem ist aber nicht so. Alle Arten,

die anderwärts diklin sind, sind es auch in Grönland.

Unter den anemophilen Pflanzen scheint lEuyietrum

nigrum mehr hermaphroditische Blüthen zu ent-

wickeln als in Europa. Je stärker ausgeprägte Ento-

mophilie eine grönländische Pflanze besitzt, um so

mehr neigt sie zu vegetativer Vermehrung, während

die Autogamisten auf diese Vermehrungsweise mehr
oder weniger, sehr oft gänzlich verzichten.

E. Koehne.

Neue Litteratur.
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Zur Kenntniss der Eeizbewegungen.
Von

Julius Wortmann.

(Fortsetzung.)

Gehen wir nun , nachdem wir einen festen

Punkt für die Auffassung und Beurtheilung
der Erscheinung gewonnen haben, zu den
complicirteren Vorgängen bei der Wachs-
thumskrümmung vielzelliger Organe über, so

muss zunächst noch einmal hervorgehoben
werden, dass unsere bisherigen Kenntnisse
hierüber sich auf die Resultate der Untersu-
chungen beschränkten, nach denen in ge-
krümmten vielzelligen Organen Differenzen
in der Turgorausdehnung auf der convexen
und concaven Seite nachweislich vorhanden
sind. Aus diesen Befunden glaubte de V r i e

s

den Schluss ziehen zu können, dass in der
Herstellung einer Turgordifferenz die pri-

märe Ursache zur Krümmung zu suchen sei,

dass mithin die primäre Wirkung des Reizes
sich in der Erzeugung von osmotisch wirk-
samen Substanzen auf der convex werdenden
Seite zu erkennen gäbe.

Soviel steht fest, die Differenz in der Tur-
gorausdehnung in gekrümmten vielzelligen

Orgauen ist eine nicht wegzuleugnende That-
sache, und durch die Annahme einer Tur-
gordifferenz d. h. also einer Druckdifferenz
erklärt sich auch die Krümmung in befrie-

digender Weise. Allein nach den speciell

bei Phycom.yces gewonnenen Erfahrungen
scheint es doch von vornherein sehr zweifel-

haft, dass bei der Krümmung mehrzelliger

Organe nun die Auslösung des Reizes auf
eine so gänzlich differente Weise bewerkstel-

ligt werden soll. Vielmehr ist zu schliessen,

dass auch in diesem Falle ähnliche Vorgänge
sich abspielen, wie wir sie bei der Krüm-
mung des einzelligen Organismus auftreten

sahen. Die Differenz in der Turgoraus-

dehnung wäre dann nicht das Primäre, son-
dern eine Begleiterscheinung, die nicht

durch Differenzen im Turgordruck auf der
convexen und concaven Seite , sondern durch
irgend welche, noch zu eruirende, secundäre
Umstände hervorgerufen wird.

Da bei der Krümmung des einzelligen Or-
gans, die nachweisbare primäre Ursache der-

selben in der Protoplasma-Bewegung liegt,

so richtete ich, ausserdem von dem Ge-
danken geleitet, dass bei der Reizung des

vielzelligen Organs das Plasma jeder ein-

zelnen wachsthumsfähigen Zelle afficirt wer-
den würde, mein Augenmerk zunächst auf

etwaige Veränderungen in der Plasma-Ver-
theilung der einzelnen Zellen. Ich habe
speciell daraufliin Hunderte von Objecten
untersucht, so Wurzeln, Stengel, Gras-
knoten, Blattstiele, Ranken und Schlingpflan-

zenstengel in den verschiedensten Krüm-
mungsstadien, ohne auch nur ein einziges

Mal mit Sicherheit ähnliche Plasma-Ansamm-
lungen in den einzelnen Zellen zu sehen, wie
sie bei Phycomyces in so ausgeprägter Weise
auftreten. Daraus geht also bestimmt hervor,

dass bei der Reizkrümmung wachsender viel-

zelliger Organe in d en einzelnen Zellen
derselben nicht analoge Vorgänge stattfinden

wie bei den einzelligen Organen. Es blieb

hiernach nur die Annahme übrig, dass das

gesammte Protoplasma (der wachsenden Zel-

len) des vielzelligen Organs als einheitliches

Ganze reagirt. Diese Annahme erwies sich

bei näherer Prüfung als richtig. Es gelingt

aber nur auf Umwegen, zur Kenntniss des

wahren Sachverhaltes zu gelangen. Betrach-

tet man geotropisch oder heliotropisch ge-

krümmte Internodien, Keimstengel etc., so

sieht man, wie die Krümmung, trotzdem sie

im Ganzen eine scharf ausgeprägte sein kann,

in den einzelnen Querabschnitten doch nur
eine sehr geringe ist, weil eben die Krüm-
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nuing von der gewöhnlich mehrere cm langen
wachsenden Region ausgeführt wird, der

Krümmungsradius mithin ein relativ grosser

ist. Bei einem einzelnen , etwa 1 mm langen
Querabschnitte lässt sich demnach bei der

Besichtigung mit unbewaffnetem Auge nicht

oder kaum mehr die convexe Seite von der

concaven Seite unterscheiden. Die Differenz

der Länge der Zellen auf der convexen und
concaven Seite ist dementsprechend ebenfalls

eine geringe. Dazu kommt noch, dass die

Krümmung gewöhnlich in verhältnissmässig

kurzer Zeit ausgeführt wird, weitgehende , in

die Augen fallende, anatomische Verände-
rungen demnach auch kaum auftreten können.
In der That zeigt auch die mikroskopische
Prüfung derartiger Internodien-Abschnitte

durchaus keine bemerkbare Differenz weder
in dem Plasma-Gehalt noch etwa in der

Wanddicke der Zellen der antagonistischen

Seiten.

Das mikroskopische Bild ändert sich jedoch
mit einem Schlage , sobald man, ich möchte
sagen, dem Plasmakörper Zeit lässt, seine

ßeizbewegungen voll und ganz auszuführen.
Man kann das auf folgende , höchst einfache

Weise erreichen : Wenn man etwa ein Epi-
cotyl von Phaseolus miätiflorus horizontal

legt, um die Plumula einen feineu Seiden-
faden schlingt, denselben über eine leicht be-
wegliche Rolle führt und sein freies Ende
mit einem hinreichend starken Gewicht ver-

sieht
, so dass die geotropische Aufwärts-

krümmung des Epicotyls verhindert wird, so

machen sich nach 24, spätestens nach 48 Stun-
den ganz auffallende anatomische Verände-
rungen des Objectes bemerkbar.
Was zunächst den Protoplasmakörper an-

belangt
,
so findet man auf der Oberseite des

Organs die Zellen der Rinde dicht mit Proto-
plasma erfüllt, desgleichen, aber weniger prä-
gnant, die der Rinde nächstgelegenen Zellen
des Markes. Dahingegen sind die Rinden-
zellen der Unterseite relativ arm an Proto-
plasma, ebenso die entsprechenden Mark-
zellen. Während also in dem normal wach-
senden Organe eine gleichmässige Verthei-
lung des Protoplasma's vorhanden ist, treten
bei andauernder horizontaler Lage Differen-
zen im Plasmagehalt der Zellen auf, derart
dass, allgemein ausgedrückt, die Oberseite
plasmareicher wii-d als die Unterseite. Diesel-
ben Differenzen stellen sich ein , wenn man
den Stengel in verticaler Stellung einseitig

beleuchtet, aber die heliotropische Krümmung

durch die erwähnte Fadenvorrichtung ver-

hindert. In diesem Falle zeigt die beleuchtete

Seite nach einiger Zeit den grösseren Plasma-
gehalt.

Derartige Differenzen im Plasmagehalt
zweier antagonistischer Seiten sind indessen

auch an gekrümmten vielzelligen Organen
zu bemerken, allerdings nur dann, wenn die

Krümmung eine sehr scharfe ist, wie sie

meistens eintritt, wenn sie nur von einer

sehr kurzen wachsenden Zone ausgeführt

wird. Untersucht man z. B. um dünne
Stützen gewundene Ranken

,
geotropisch ge-

krümmte Grasknoten, gekrümmte Blatt-

stielgelenke etc., so findet man die Zellen

der concaven Seite immer stärker mit Proto-
plasma erfüllt , als die der convexen. Das ist

bereits von Sachs beobachtet worden, da
derselbe in den «Vorlesungen« S. &42, wie
schon erwähnt wurde , ausdrücklich darauf
hinweist, dass bei geotropisch gekrümmten
Grasknoten, bei Ranken und ebenso bei geo-

tropisch gekrümmten Wurzelspitzen »das Ge-
webe der convex gewordenen Seite grosszellig

und wasserreich, relativ arm am Protoplasma

;

das der concaven Seite wie sehr junges Ge-
webe wasserarm und protoplasmareich in den
kleinen Zellen« ist. Nun könnte man in diesen

letzteren FäUen ^ielleicht daran denken, dass

die beobachtete Differenz in dem Proto-

plasma-Gehalt der convexen und concaven
Seite nur eine scheinbare sei, hervorgerufen

dadurch, dass in den Zellen der convexen
Seite, in dem Maasse als sie grösser sind als

diejenigen auf der concaven Seite, der proto-

plasmatische Wandbeleg auch entsprechend
dünner wii'd, dass der absolute Gehalt an Pro-
toplasma daher trotzdem in beiden Seiten des

Organs der gleiche sei. Allein dem ist nicht

so, sondern die Differenz des Plasmagehaltes

ist eine wirkliche, von welcher Thatsache man
sich ohne Weiteres überzeugen kann, wenn
man die betreffenden Objecte der Plasmolyse

unter^^irft, also die einzelnen Protoplasten

sich in der Mitte der Zellen zusammenballen
lässt. Letzterer Weg ist überhaupt zur Ent-
scheidung der Frage der sicherste und be-

quemste, und von mir stets mit Erfolg ange-

wendet ; denn man bekommt bei der Betrach-

tung der plasmolysirten Orgaue ein über-

sichtliches und gutes Bild von der Verthei-

lung des Plasmas in den einzelnen Zellen.

Wie bereits erwähnt wurde, ist eiae Diffe-

renz im Plasma-Gehalt auch in den Zellen

geotropisch gekrümmter Wtirzeln zu Consta-
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tiren. Der Erste, welcher auf diese Thatsache
aufmerksam machte, war Ciesielski (1. c),

dessen hieraus abgeleitete Erklärung der geo-

tropischen Krümmung jedoch eine verfehlte

war. Auch Sachs giebt, wie oben citirt

wurde , an , dass eine derartige Differenz in

gekrümmten Wurzelspitzen vorhanden ist.

Kohl (1. c.) endlich bestätigt die Befunde
Ciesielski's. Ich kann dem hinzufügen, dass

es ausserordentlich leicht ist , sich bei frisch

gekrümmten Wurzeln [Zea Mays , Pisuni sa-

timim, Phaseohis multißorics) von dem Vor-
handensein einer Differenz im Plasmagehalte
zu überzeugen, wenn man nicht zu dünne
mediane Längsschnitte durch die gekrümmte
Zone herstellt und die Zellen der Plasmolyse
unterwirft. Nur ist darauf zu achten, dass die

Untersuchung kurze Zeit nach Herstellung

der Krümmung geschieht, also zu einer Zeit,

in der die gekrümmte Zone selbst noch
wachsthumsfähig ist. Lässt man einige Zeit

verstreichen, bis die gekrümmte Stelle älter

geworden ist, so haben sich die vorhanden
gewesenen Differenzen zum grössten Theil

wieder ausgeglichen. Es scheint mir nämlich,

nach gelegentlichen Beobachtungen, dass die

Wurzelkrümmung unmittelbar nach ihrer

Fertigstellung am schärfsten ist, dass der

Krümmungsbogen aber bald darauf flacher

wird, wodurch die abwärts sehende Spitze der

Wurzel wieder etwas aus der Verticalen her-

ausgebracht wird.

Aus dem Gesagten ist demnach ersichtlich,

dass in gekrümmten vielzelligen Organen
eine Ansammlung des Plasma's in den Zellen

der concaven Seite stattfindet. Je schärfer die

Krümmung sich gestaltet, um so deutlicher

tritt im Allgemeinen diese Ansammlung zu

Tage. In dem Maasse aber, als die Zellen auf
der concaven Seite plasmareicher werden,
vermindert sich der Plasmagehalt in den
Zellen der convexen Seite

,
ohne aber völlig

zu verschwinden. Das zeigt zur Evidenz, dass

eine Wanderung des PlaSma's durch das ganze
Organ hindurch, von der einen Seite zur an-
dern, erfolgt. Diese Wanderung kann nur
dadurch möglich werden , dass das Plasma
sich von Zelle zu Zelle bewegt. Es müssen
demnach die Protoplasten der einzelnen Zel-

len in directem, ununterbrochenem Zusam-
menhange miteinander stehen. Eine solche

Continuität des Plasma's benachbarter Zellen

ist aber gerade in neuerer Zeit von einer An-
zahl von Forschern mit aller Bestimmtheit
nachgewiesen worden. Ich kann mich darauf

beschränken, nur auf die betreffenden Origi-

nal-Arbeiten hinzuweisen'), möchte aber dem
hinzufügen, dass ich selbst bei meinen Ver-
suchsobjecten in allen Fällen, in denen ich

darnach suchte, einen Protoplasmazusammen-
hang der Zellen des wachsenden Parenchyms,
sowohl der Rinde als auch des Markes, nach-
zuweisen vermochte. Für die Untersuchung
von Wurzeln hinsichtlich dieser Erscheinung
ist nur zu bemerken, dass man die Schnitte

nicht von alten, längere Zeit ausgewachsenen
Partien hernehmen darf, weil bei diesen die

Membranen der Parenchymzellen auf Zusatz
von conc. Schwefelsäure nicht, oder doch nur
so unbedeutend quellen, dass der Plasma-Zu-
sammenhang nicht sichtbar wird. Wendet
man sich jedoch an jüngere, noch wachsende,
am besten dicht hinter der Wurzelspitze ge-

legene Partien, so gelingt es unschwer, sich

auch bei den Wurzeln von dem in Rede ste-

henden Thatbestande zu überzeugen. Wir
können nach alledem wohl die Protoplasma-
Communication als eine ganz allgemeine
Thatsache hinstellen , wenigstens , worauf es

hier zunächst ankommt , für die Parenchym-
zellen der wachsenden Region der Wurzeln
und Sprosse. Ist das nun aber der Fall, so

folgt daraus, dass die Protoplasten sämmtli-
clier Parenchymzellen der wachsenden Re-
gion eines Organs in Wirklichkeit einen ein-

heitlichen
, Gesammt-Plasmakörper bilden,

welcher durch die Perforationen der Mem-
branen hindurch sich von Ort zu Ort bewegen
kann, dessen Bewegungen daher von diesem
Gesichtspunkte aus mit denen der Plasmo-
dien der Myxomyceten in Parallele gesetzt

werden können. Bei einseitiger Beleuchtung
des Stengels -wird also in Wirklichkeit nur
ein einziger Plasmakörper gereizt, und nicht

so viele einzelne , als der Zahl der in Krüm-
mung tretenden Zellen entspricht. Die Re-
action des vielzelligen Organs ist daher eine

ebenso einheitliche als die des einzelligen

Organismus.
Die vorhin angeführte Thatsache nun, dass

bei den Reizkrümmungen der wachsenden
Sprosse gewöhnlich keine bemerkbaren Pro-
toplasma-Ansammlungen sich einfinden, er-

klärt sich ohne Weiteres daraus , dass an der

Krümmung eine zu grosse Strecke sich be-
theiligt

, ausserdem aber die Krümmung ver-

hältnissmässig schnell ausgeführt wird, so dass

') Vergl. auch ein übersichtlich zusammenfassendes
Referat von Klebs. Bot. Ztg. 1884. S. 443.
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sehr bald ein grosser Theil des Plasmakör-
pers der wachsenden Region seine Reizbewe-
gungen einstellen kann. Einen viel durch-
schlagenderen Effect erzielt man daher, wenn
man die Organe in eine solche Lage bringt,

dass das Plasma längere Zeit hindurch ge-

reizt wird und demgemäss seine Bewegungen
auch vollständig ausführen kann. Das konnte
aber geschehen, in den Fällen, in denen die

Sprosse dauernd in horizontaler, oder aber

bei einseitiger Beleuchtung in verticaler Lage
gehalten wurden. Daher die unter solchen

Umständen sehr auffallend zu Tage tretende

Differenz in dem Plasma-Gehalt der Zellen.

Was die nachweisbare primäre Ursache der

Reizbewegungen anbelangt, so haben wir jetzt

für die vielzelligen Organe sowohl als für die

einzelligen ganz analoge Erscheinungen fest-

gestellt : in beiden Fällen handelt es sich um
Bewegungen des Plasmakörpers, bei den viel-

zelligen Objecten mit der Complication, dass

derselbe auf seinem Wege eine mehr oder
minder grosse Zahl von Zellwandperforationen
zu passiren hat. Auch der Endeffect ist in

beiden Fällen der nämliche: Ansammlung
des Plasmas an einer bestimmten, durch
Richtung des einfallenden Reizes bedingten
Seite des Organs, welche bei der dadurch
veranlassten Krümmung zur concaven wird.

Das zweite Moment, welches bei der Krüm-
mung des einzelligen Organs in Betracht kam,
war die durch die Plasma-Bewegung hervorge-
rufene Verdickung der Membran an dem Orte
der Plasma-Ansammlung. Bei %'ielzelli2:en

Organen gelingt es nun ausserordentlich

leicht, sich ebenfalls von einer analogen Mem-
branverdickung derjenigen Zellen, in denen
die Plasma-Ansammlung stattfindet, zu über-
zeugen. Allerdings ist , um möglichst starke,

direct in die Augen fallende Differenzen zu
erzielen, hierbei nieder der erwähnte Umstand
zu berücksichtigen, dass in gekrümmten In-
ternodien wegen der Yertheüung der Krüm-
mung auf eine zu grosse Strecke, diese Diffe-

renzen an zwei gegenüberliegenden Punkten
des Stengels nur sein- gering sein können und
sich daher gewöhnlich (aber nicht immer)
der unmittelbaren Wahrnehmung entziehen.
Allein, wenn man, wie oben geschildert

wurde , die Sprosse während der Reizung
an der Ausführung der Krümmung ver-
hindert, dann beobachtet man, dass in dem
Maasse, als die Plasma-Bewegung vor sich

geht, auch eine, in extremen Fällen ganz
enorme Verdickung der Membranen der-

jenigen Zellen eintritt, in denen das Plasma
sich ansammelt. Bei dem horizontal ge-

legten , geotropisch gereizten Stengel sind

es demnach vorwiegend die auf der Ober-
seite liegenden Zellen des Rindenparen-
chyms. Lässt man etwa noch in kräftigem

Wachsthum befindliche Epicotyle von Pha-
seolus muUifloms 36 bis 4S Stunden in hori-

zontaler Lage verweilen , so sind die infolge

der dauernden Plasma-Ansammlung einge-

tretenen anatomischen Differenzen bereits so

gross geworden , dass man auf dünnen Quer-
schnitten des Stengels dieselben schon mit
unbewaffnetem Auge wahrnehmen kann ; die

Rinde auf der Unterseite des Stengels er-

scheint um das Doppelte und darüber, breiter

und dabei durchsichtiger, weniger dicht als

die der Oberseite. Die mikroskopische Unter-

suchung zeigt nun, dass in den Zellen des

gesammten Rindenparenchyms , ein-

schliesslich der Epidermiszellen , auf der

Oberseite eine weitgehende Verdickung der

Membranen stattgefunden hat. Die Zellen

erscheinen stark coUenchymatisch verdickt,

dabei englumig und dicht von Plasma erfüllt.

In dem Maasse , als man auf die Unterseite

übergeht, nimmt die Verdickung der Mem-
branen ab , die Zellen werden dünnwan-
diger, aber dabei grosslumiger. Auf der

Unterseite endlich trifft man äusserst dünn-
wandige, dabei aber sehr grosslumige Zel-

len an. In extremen Fällen können die

Zellen der Oberseite nach oberflächlicher

Schätzung um mehr als das Sechsfache

in Bezug auf diejenigen der Unterseite ver-

dickt sein , in demselben Maasse aber nimmt
ihr Lumen und überhaupt ihre Gesammt-
grösse ab. Was die Markzellen anbelangt,

so machen sich hier ebejifalls Differenzen,

aber viel weniger auffallende, geltend. Die
der Unterseite zugekehrten Zellen sind gross-

lumiger als die gegenüberliegenden, der

Oberseite zugewandten. Von auffallenden

Membranverdickungen jedoch konnte ich

nichts bemerken.
Derartige Differenzen in der Ausbildung

der Gewebe konnte ich am ausgeprägtesten

erhalten bei längerer Zeit geotropisch oder

auch heliotropisch gereizten Epicotylen von

Phaseolus tjndtißorus , aber auch die übrigen

vergleichsweise herangezogenen Objecto,

Stengel von Helianthus annuus, Bicinus com-

munis, Vicia Faha zeigten dieselben in ganz

auffallender Weise. Ich unterlasse es, das Ge-
!
schilderte durch Abbildungen zu erläutern,
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da die Verhältnisse überaus einfach sind, und
ausserdem sich Jeder ohne die geringste Müh-
aufwendung ohne Weiteres von den That-
sachen überzeugen kann. Die Erscheinung,
dass bei den längere Zeit horizontal liegenden

oder einseitig beleuchteten Sprossen die ana-
tomischen Differenzen so ausserordentlich

prägnant werden, lässt sich ungezwungen
verstehen, wenn man erwägt, dass z. B. in

dem horizontal liegenden Sprosse das Plasma

,

nachdem es auf die Oberseite gewandert ist,

nun, da es infolge seiner geotropischen Reiz-
barkeit nicht wieder nach unten sich bewe-
gen kann, für längere Zeit in den Zellen der
Oberseite gleichsam festgebannt ist, daher an
diesem Orte auch für längere Zeit die neuge-
bildeten Membranelemente an die bereits

vorhandenen ablagern kann. Anders, wenn
man dem Spross gestattet, seine Reizkrüm-
mung auszuführen. Dabei kommt es , wie
oben dargelegt und begründet wurde, zu einer

bedeutend geringeren Ansammlung dete Plas-
raa's und die Folge davon ist dann auch eine

entsprechend geringere Verdickung derMem-
branen. In den Fällen, in denen die Krüm-
mung auf eine kurze Zone sich beschränkt
und dementsprechend eine sehr ausgeprägte
ist, sieht man aber auch in den gekrümmten
Partien der Organe, in dem Maasse, als die

Plasma-Ansammlung bemerkbar wird, die ge-
schilderten Differenzen in der Membranbil-
dung auftreten. So zeigen z. B. um dünne
Stützen gewundene oder auch freiwillig auf-

gerollte Ranken [Passißora gracilis, Bryonia
dioica) sehr auffallende Membranverdickun-
gen in den Parenchymzellen der concaven
Seite entsprechend ihrer unter diesen Um-
ständen ebenfalls bemerkbaren Plasma-An-
sammlungen an den betreffenden Stellen ').

Auch an heliotropisch gekrümmten Blattstiel-

Gelenken von Calystegia kann man derartige

Membranverdickungen beobachten. Nicht zu
bemerken sind dieselben jedoch, trotz der

hervortretenden Plasma-Ansammlung, in den
gekrümmten Stellen geotropisch gekrümmter
Wurzeln, in denen nur Grössen-Differenzen
der Zellen auf der convexen und concaven
Seite sichtbar werden. Die nicht bemerkbar
hervortretende Membranverdickung hat , wie
mir scheint, in diesem Fall ihren Grund da-
rin , dass die betreffenden gekrümmten Par-

1) Ich sehe hier natürlich ab von den sonstigen ana-
tomischen Veränderungen, welche die Hanken infolge
lies ümwindens der Stütze erleiden. Vergl. darüber
Worgitzky, Flora 1887. Nr. 1—6.

tien der Wurzel zu früh ihr Wachsthum ein-

stellen, demgemäss auch keine Membranele-
mente mehr in ihnen gebildet werden. Ausser-
dem aber scheint mir, wie schon erwähnt
wurde , in jungen gekrümmten Partien der

Wurzel durch nachträgliche Steigerung des

Turgors auf der concaven Seite eine nach-
trägliche Dehnung der Zellen einzutreten,

wodurch dann die vorher, beim Eintritt der

Krümmung vorhanden gewesenen geringen

Differenzen in der Membrandicke wieder aus-

geglichen werden können. Mag dem nun
sein, wie ihm wolle, jedenfalls zeigen die

so ausserordentlich prägnanten Beobach-
tungsresultate an gereizten Stengeln, dass

solche Differenzen in der Ausbildung der

Membran je nach der Ausbildung der Krüm-
mung und je nach der Dauer der Reizung
in mehr oder minder hohem Maasse hervor-

treten. Berücksichtigt man ausserdem noch
die analogen Erscheinungen bei der Krüm-
mung des einzelligen Organs , so steht es

ausser allem Zweifel, dass auch bei der

Reizung des viekeUigen Organs die dadurch
hervorgerufene Plasma-Bewegung eine diffe-

rente Ausbildung der Membranen der anta-

gonistischen Seiten zur Folge hat, mit welcher

dann die eintretende Krümmung in ursäch-

lichem Zusammenhange steht.

(Seliluss folgt.)

Litteratur.

Entgegnung.

Von

Frank Schwarz.

Bei der Besprechung ') meiner Arbeit über die mor-

phologische und chemische Zusammensetzung des

Protoplasma's durch E. Zaeharias scheint der Ref.

weniger eine richtige Darstellung des Inhalts als eine

durch persönliche Angriffe gerade nicht werthvoller

gemachte Polemik beabsichtigt zu haben. So führt

er z. B. von dem ersten Kapitel meiner Arbeit nur an,

was dasselbe schon vorher Bekanntes enthält, das

Neue ignorirt er , und auch bei der Besprechung der

übrigen Kapitel handelt es sich vor Allem um ein ein-

seitiges Hervorheben jener Punkte, in denen meine

Arbeit zu anderen Resultaten geführt hat, als seine

eigenen. Als ein entschiedener Gegner einer der-

artigen Polemik ignorire ich die persönlichen Angriffe

des Herrn Zaeharias und überlasse diese beschei-

Bot. Ztg. 1887. Nr. 35.
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dene Thätigkeit dem Urtheile des Lesers meiner Ar-

beit. Den vorgebrachten sachlichen Einwänden

gegenüber möchte ich jedoch nicht schweigen, da mir

ein solches Schweigen als Zustimmung zu den Aeusse-

rungen von Zacharias ausgelegt werden könnte.

Zacharias bezeichnet bei der Verdauung der

Chlorophyllkörper mit Pepsin-Salzsäure eine vorher-

gehende Behandlung dieser Gebilde mit Alkohol als

ganz unnöthig, da ein Bedürfniss überflüssige Quell-

ungserscheinungen wegfallen zu lassen, sich nicht

geltend gemacht hätte. Ein Blick in meine Arbeit

zeigt, wie thatsächlich die meisten Chlorophyllkörper

weitgehender Verquellung ausgesetzt sind und dass

man durch die Beseitigung derselben zu besseren Re-

sultaten gelangt, als wenn man Quellung, Salzsäure-

wirkung, Pepsinwirkung zusammenfallen lässt. Ge-

rade weil diese Vermengung bei den Untersuchungen

von Zacharias stattfand, vermochte er nicht der

Vertheilung von verdaubarer und nicht verdaubarer

Substanz im Chlorophyllkörper näher zu treten.

Zacharias tadelt ferner die allgemeine Fassung

des Satzes, dass das Chromatin sich überall dort am
reichlichsten vorfindet, wo es sich um Neubildung von

Protoplasma handelt, also an allen jenen Theilen, wo
Neubildung von Zellen stattfindet. Er erwähnt jedoch

nicht, dass ich selbst eine Einschränkung dieses

Satzes gegeben habe, indem ich ausführte (p. 85), dass

sich eine weitgehende Abnahme des Chromatingehal-

tes geltend macht (auch an sehr jugendlichen Gewe-

ben) , wenn die betreffenden Pflanzen sich unter un-

günstigen äusseren Verhältnissen befinden, speciell

wenn sie langsam wachsen. Besonders die Angabe
vonPfitzner, dass die Cliromatinarmuth des Ker-

nes ein Kennzeichen für den embryonalen Charakter

der Zelle sei, trifit für die Pflanze nicht zu
;
da sich

diese Behauptung jedoch nur auf Beobachtungen an

thierischen Organen stützt, habe ich dieselbe absicht-

lich nicht erwähnt, resp. bekämpft.

In Bezug auf die Vertheilung der verschiedenen

Substanzen im Zellkern difi'eriren meine Anschauun-

gen wesentlich von der durch Zacharias vertretenen.

Während ich annehme, dass die verschiedenen Struc-

turelemente auch chemisch verschiedene Körper sind

und gerade dadurch ihre Bedeutung [erlangen, nimmt
Zacharias an, dass dieselben aus verdaubarer und
nicht verdaubarer Proteinsubstanz zusammengesetzt

seien und zwar, dass dieselben Stoffe in verschiedenen

Structurelementen vorkommen können; so z. B. soll

der Nucleolus aus Plastin und Eiweiss zusammenge-
setzt sein, desgleichen Soll Plastin in der Grundsub-

stanz des Kerns vorkommen, die Chromatinkörper

sollen aus unverdaubarem Nuclein und einem in Ver-

dauungsflüssigkeit löslichen Theile bestehen.

Was das Chromatin anbelangt, so habe ich speciell

darauf hingewiesen, dass sich bei der Behandlung

desselben mit den mannigfachsten Reagentien keines-

wegs eine Zusammensetzung aus difl'erenten Stoffen

geltend mache, und Zacharias hat keine diesbezüg-

liche Thatsache anzuführen beliebt, welche meine Be-

hauptung widerlegt. Diesem Verhalten so verschie-

denartiger Reagentien gegenüber fällt die nur theil-

weise sicher zu deutende Rcaetion nicht ins Gewicht.

Bei bestimmten Pflanzen werden die Chromatinkörn-

chen während der Dauer eines Verdauungsversuches

überhaupt nicht verändert, weshalb es unstatthaft ist in

diesen Fällen auf eine Zusammensetzung des Chroma-

tins aus in Magensaft löslicher und unlöslicher Sub-

stanz zu schliessen. Bei I'hajus dagegen , von welcher

Pflanze Zacharias ausging, wird das Chromatin

schon durch verdünnte Salzsäure ohne Pepsin zer-

setzt. Ist die Salzsäure so verdünnt, wie bei der ge-

wöhnlichen Verdauungsflüssigkeit, so erfolgt während

der Dauer eines Versuches nur eine partielle Zer-

setzung, bei einer nur um weniges höheren Concen-

tration der Säure, \%, statt 0,15—0,2^, wird das

ganze Chromatin zersetzt. Da die Salzsäure hierzu

allein genügt und die Pepsiuwirkung ganz unnöthig

ist, kann man hier ebensowenig von Verdauung reden,

als wenn man Kalkspath in Salzsäure löst.

Weil jedoch die ganzen Chromatinkörper anfangs

sowohl der sauren Pepsinlösung als der Salzsäure

widerstehen, bezeichnete ich die ganzen Chromatin-

körper als unverdaubar und glaube, dass sie wie in

oben erwähnten Fällen so auch hier nur aus e iner

einheitlichen Substanz bestehen.

Um meine Behauptung von der chemischen Zu-

sammensetzung der einzelnen Structurelemente zu

widerlegen, glaubt Z. mich auf das Verhalten des Nu-

cleolus gegen Kochsalz und Wasser aufmerksam

machen zu müssen. Wie ich im § 20 meiner Arbeit

(S. 100—102) gezeigt habe, erleidet der Kern bei der

Art und Weise, wie Zacharias die Kochsalzlösung

einwirken lässt (er liess die Zellen in der Kochsalz-

lösung absterben), schon vor der direkten Kochsalz-

wirkung auf die einzelnen Structurelemente derartige

Veränderungen, dass man seine Resultate nicht als

einwandsfrei betrachten kann. Was das Verhalten des

Nucleolus gegen Wasser anbelangt, so ist constatirt,

dass derselbe in jüngeren Zellen vollständig löslich

sein kann, während er in älteren Zellen derselben

Pflanze unlöslich ist. Da sich der Uebergang allmäh-

lich vollzieht, können die Nucleoli in gewissen Sta-

dien noch theilweise löslich sein und bei AVasserwir-

kung jene Bilder entstehen, wie sie Zacharias') be-

schreibt. Es ist nun durchaus nicht bewiesen und

auch nicht wahrscheinlich, dass mit dieser Umwand-

lung des Nucleolus eine vollständige chemische Ver-

änderung verbunden ist. Ebensogut kann auch eine

1) Bot. Ztg. 1885. S. 262.
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lösliche und unlöaliohe Modification desselben Stof-

fes vorliegen, die sich gegen die übrigen Reagentien

jedoch sonst gleich verhalten. Ich will jedoch zu-

geben, dass weitere Untersuchungen möglicher Weise
eine Zusammensetzung des Nucleolus aus verschie-

denen Stoffen ergeben können, bisher ist der Beweis

jedoch noch nicht erbracht.

In Bezug auf die Structur des Cytoplasma's wirft,

mirZacharias vor, ich hätte die Fäden im Proto-

plasma, wie sie Bert hold für Bryopsis beschreibt,

irrthümliclier Weise confundirt mit Plasmasträngen,

welche den Zellsaft durchsetzen. Die Beschreibung

von Berthold passt aber fast so vollständig auf jene

Fadengebilde, welche ich an [Spirogyra beobachtet

habe, dass man sie auf dieselben übertragen möchte.

Ich habe sodann an verschiedenen anderen Pflanzen

Uebergänge von diesen Plasmafäden bei Spirogyra zu

den dickeren Plasmasträngen beschrieben, wodurch

ich schliesslich zu dem Schluss kam, dass ein princi-

pieller Unterschied zwischen dem Plasmafäden und
Plasmasträngen nicht bestehe. Gegen diese Auffas-

sung bei Pflanzenzellen hat Zacharias keine That-

sachen anzuführen vermocht, er erwähnt nur jene fä-

digen Bildungen an thierisehen Zellen, wie sie Flem-
ming beschreibt und abbildet, da ich jedoch nur übe?

Pflanzenzellen ein Urtheil gefällt habe, ist dieser Ein-

wand von Zacharias unzutrefi'end. Man kann doch

nicht dadurch, dass an thierisehen Zellen Fadenstruc-

turen vorkommen , beweisen , dass dieselben auch bei

den Pflanzenzellen vorkommen müssen. Die weitere

Anführung einer Beobachtung von Strasburger an

den Haaren von Momordica hielt ich ebenfalls nicht

für ausschlaggebend, da man aus der reihenförmigen

Anordnung von Mikrosomen in Plasmasträngen doch

nicht auf eine besondere Structur sehliessen darf.

Auf S. 581 sagt Zach arias in seinem Referate,

dass er nicht aus dem Eintreten der Blutlaugensalz-

reaction auf die Anwesenheit von Eiweiss geschlossen

habe, ja dass er sich sogar direet dagegen ausgespro-

chen habe. Diese Verwahrung ist richtig, sie ist jedoch

werthlos, da er unmittelbar auf der nächsten Seite

seiner Arbeit'), aus dem Eintreten der Blutlaugen-

salzfärbung und der Löslichkeit in saurer Pepsinlö-

sung auf die Eiweissnatur schliesst. Ausserdem hat

Zacharias nichts gegen mein Argument anzuführen

vermocht, dass es sich bei der Blutlaugensalzfärbung

nur um ein relativ verschiedenes Speicherungsver-

mögen der plasmatisehen Bestandtheile der Zelle

handelt.

Bei dem Vergleich der in der Pflanze vorkommen-

den Proteinstoff'e mit den makrochemisch dargestell-

ten Proteinstoffen habe ich mich dagegen ausgespro-

chen, dass man das Chromatin mit dem Nuclein iden-

1) Bot. Ztg. 1883. S. 213.

tifieire. Ich stützte mich darauf, dass nicht nur die

Chromatinkörper sondern auch verschiedene andere

Kernstoffe wohl in einigen, aber nicht in allen Re-
actionen mit dem Nuclein übereinstimmen, woraus ich

folgerte, dass man mit demselben Rechte wie das Chro-

matin auch die übrigen Kernstoffe mit irgend einem

bisher dargestellten Nuclein identiflciren könne. Auf
diese Schlussfolgerung geht Zacharias gar nicht

ein, er verweist vielmehr auf das mikrochemische Ver-

halten des Verdauungsrückstandes der Chromatin-

körper, welcher dieselben Reactionen zeige, wie das

lösliche Nuclein, obwohl er zugiebt, dass unverän-

derte Chromatinkörper anders reagiren. Meine An-
sicht geht nun dahin, dass die Chromatinkugeln nur

einen bestimmten Proteinstoff enthalten , und dass

nicht wie Zacharias will, durch das Pepsin ein Stoff

abgespalten werde , der sich dem Nuclein gleich ver-

hält. Aber selbst dann, wenn meine Ansicht unrichtig

sein sollte, genügen die von Zacharias angeführten

Reactionen nicht, um die Identität mit einem bestimm-

ten Stoffe nachzuweisen, zumal da sich am frischen

unveränderten Material ganz andere Reactionen er-

geben. Bedenkt man, wie leicht veränderlich die

Proteinstoffe sind, wie sie schon durch längeres Ver-

weilen in Wasser in unlösliche Modificationen über-

gehen können, so wird man mir wohl Recht geben,

wenn ich mich an die Reactionen des unveränderten

Zellinhaltes halte und nicht an jenes Product, das

nach tagelangem Verweilen in einer salzsauren Lö-
sung entstanden ist. Ueberdies sind die Reactionen,

welche Zacharias anführt, keine besonders charak-

teristischen, und könnten wir sie möglicherweise in

derselben Combination bei Coagulationsproducten von
Eiweisskörpern wiederfinden. Erfahrungsgemäss be-

halten solche Coagulationsproducte oft ihre Löslich-

keit in verdünntem Alkali und Soda, während sie in

verdünnten Säuren weniger leicht löslich sind. Con-

centrirte Salzsäure wirkt überhaupt leicht auf Protein-

stoffe verändernd ein, diese Reactionen sind also nicht

charakteristisch. Vor der Verdauung ist das Chroma-
tin in Wasser oder Kochsalz löslich, nach der Verdau-

ung in Wasser unlöslich, in Kochsalz nur wenig quell-

bar. Gerade eine solche Abnahme finden^wir bei Coa-

gulationszuständen. Zum Schluss möchte ich noch
auf jene Arbeiten von Kühne undC bittenden ver-

weisen, welche zeigten, dass durch die Umwandlung
von Eiweissstoffen, sehr wohl Körper entstehen kön-

nen, die durch Pepsin nicht mehr weiter verändert

werden.

Zacharias behauptet ferner, ich hätte ihm die

Ansicht untergeschoben, dass er das Plastin des Cyto-

plasma's und des Zellkernes für identisch halte. Was
bedeutet aber die Bezeichnung dieser verschiedenar-

tigen Stoffe mit demselben Namen anderes, als

dass er sie für sehr nahe verwandt hält, was durch die
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gegebenen Reactionen keineswegs bewiesen ist

Zaeharias scheint kein Verständniss für die princi-

pielle Frage zu besitzen, ob der Kern aus ähnliehen

Stoffen bestehe, wie das Cytoplasma, oder ob er eine

ganz speeifische ehemische Zusammensetzung be-

sitzt.

Zum Schluss möchte ich mich noch gegen den Vor-

wurf yertheidigen, dass ich mit der vorhandenen Litte-

ratur nicht genügend bekannt sei. Einerseits bezieht

sich dieser Vorwurf auf Arbeiten an thierischen Zel-

len, die ich absichtlich nicht erwähnt habe, weil ich

mich auf das Studium der Pflanzenzelle beschränken

musste, andererseits handelt es sich um vereinzelte Re-

actionen und Beobachtungen, die ich nur dann rich-

tig hätte beurtheüen können, wenn alle Nebenum-

stände berücksichtigt worden wären.

Am besten charakterisirt aber das Vorgehen des

Herrn Zaeharias, dass er mich auf seine Arbeit

aufmerksam macht (S. 578 Anm.), die im Mai d. J.

erschienen ist, während meine Arbeit, wie er aus dem
Datum unter dem Vorwort ersehen konnte, schon im

Februar abgeschlossen war.

Breslau, den 15. November 1SS7.

Neue Litteratur.
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Julius Wortmann.

(Sehluss.)

Wie aber entsteht nun infolge dieser ana-
tomischen Veränderung die Krümmung, und
wie ist das dabei erfolgende Auftreten der

Differenz in der Turgorausdehnung zu ver-
stehen"? Wie eine einfache Ueherlegung
zeigt, ist diese beobachtete Differenz nur eine

nothwendige Folge -Erscheinung der ein-

seitigen Membranverdickung. Denken wir
uns, um den nächstliegenden Fall herauszu-
greifen , ein negativ geotropisches Organ,
einen Stengel z. B., horizontal gelegt. Un-
mittelbar nach dem Horizontal-legen befin-

den sich die wachsenden Parenchymzellen
jedes Querabschnittes des Stengels, wie vor-

her in der normalen Stellung unter gleicher

Turgorspannung ; sie sind von gleicher Grösse
und besitzen gleich dicke und demgemäss
gleich dehnbare und elastische Membranen.
Infolge der geotropischen Reizung tritt nun
eiue Bewegung des Plasma's von unten nach
oben ein ; es findet eine Plasma-Ansammlung
in den Zellen der Oberseite statt. Demgemäss
stellt sich an diesen Orten eine Verdickung
der Zellmembranen ein. Die unmittelbare
Folge dieser Verdickung aber ist eine ver-
minderte Dehnbarkeit und eine erhöhte
Elasticität der Membranen. Da sowohl die

Zellen auf der Unterseite als auch diejenigen
der Oberseite weiter wachsthumsfähis sind,

so nehmen sie , vermöge der gleichen osmo-
tischen Eigenschaften des Zellsaftes Wasser
auf. In die Zellen der Oberseite kann je-

doch, da infolge der Membranverdickung die

Dehnbarkeit der Membranen herabgesetzt ist,

weniger Wasser in derselben Zeit eintreten,

als in die mit dehnbareren Membranen ver-

sehenen Zellen der Unterseite. Die letzteren

zeigen demnach, mit Eintritt der Membran-
verdickungen auf der Oberseite — bei

gleichbleibender Turgorkraft in Ober- und
Unterseite — , eine relativ erhöhte Wasser-
aufnahme, ihre Membranen werden dadurch
relativ stärker gedehnt und ihr Volumen
entsprechend grösser. Die Zellen der Ober-
seite dagegen vermögen weniger Wasser
aufzunehmen und bleiben dadurch in der

Volumvergrösserung, d. h. in der Streckung
hinter denen der Unterseite zurück. Vermöge
der ungleichen Membranausbüdung kommt
demnach in den Zellen der Unterseite noth-
wendig eine stärkere Turgorausdehnung zu

Stande als in denen der Oberseite ; die Folge
davon ist die Krümmung.
Das Längenwachsthum der Zellen der

Unterseite eines horizontal gelegten, sich auf-

wärts krümmenden Sprosses ist aber nicht

bloss relativ stärker als das der Zellen der

Oberseite
, sondern es wird auch das Wachs-

thum auf der Unterseite absolut beschleu-

nigt, das der Oberseite absolut verlangsamt
im Vergleich zu dem Wachsthum der gleich-

namigen Gewebestreifen bei aufrechter, nor-
maler Stellung des Sprosses^). Diese Erschei-
nung lässt sich ebenfalls als Folge der Pro-
toplasmabewegung und der dadurch hervorge-
rufenen differenten Membianausbildung ohne
Weiteres verstehen. IndemMaasse,als das Pro-
toplasma von der Unterseite fortwandert, wer-
den in den Zellen derselben weniger Mem-
branelemente in derselben Zeit gebildet als

vorher. Daher müssen die Zellen, dui-ch den
Turgor stärker gedehnt werden und demnach
eine absolut grössere Länge erreichen als das
unter normalen Verhältnissen der Fall sein

würde. Das Umgekehrte tritt auf der Ober-

_') Sachs, Längen-waehsthum der Ober- und Unter-
seite horizontal gelegter, sich aufwärts krümmender
Sprosse. Arbeiten des AVürzburger botan. Instituts.

Bd. I. IV. S. 193 ff.
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Seite ein. Durch die stärkere Membranbil-
dung infolge der Plasma-Ansammlung muss
der absolute' Betrag der Dehnung geringer

werden, die Zellen demnach in derselben Zeit

eine absolut geringere Länge erreichen als in

normaler Stellung.

Das Gesagte vermag nun einigermaassen

die Versuchsresultate zu erweitern, aus denen
de Vries seine Ansicht von der Bedeutung
des Turgors bei der Krümmung vielzelliger

Organe schöpfte, steht aber mit dieser Ansicht

selbst in Widerspruch, de Vries fand be-

kanntlich durch Anstellung plasmolytischer

Versuche, dass geotropisch oder heliotropisch

gekrümmte Organe in Salzlösungen geeigne-

ter Concentration sich anfänglich gerade

strecken, dass bei weiterer Krümmung jedoch

der Krümmungsradius bei der Plasmolyse sich

nicht mehr ändert. Er schliesst daraus, dass

die Wachsthumskrümmungen vielzelliger

Organe anfangs nur auf einer gesteigerten
— eben durch Plasmolyse wieder rückgängig
zumachenden— Turgorausdehuung der con-

vex werdenden Seite beruhen , »eher oder

später gesellt sich zu dieser aber auch eine

Zunahme des Wachsthums auf dieser Seite,

am Schlüsse der Bewegung verschwindet die

Differenz in der Turgorausdehnung und end-
lich beruht die ganze Krümmung nur noch
auf Wachsthum ^)«. Allein in seiner Mono-
graphie des Heliotropismus hatWiesner-)
bereits hervorgehoben, dass die Vorgänge,
wenigstens für die heliotropische Krümmung,
nicht so einfache sind, wie sie nach den Ver-
suchen von de Vries zu sein scheinen.

Wiesner konnte in Uebereinstimmung mit
de Vries zunächst feststellen, dass nur in den
ersten Stadien heliotropischer Krümmung
eine theil weise Ausgleichung der letzteren

durch Plasmolyse erfolgt, später aber die ein-

mal angenommene Kj-ümmung in Salzlösung
nicht geändert wird. Das aber gilt, wie
Wiesner nun des Weiteren zeigt, auch nur
für dünnstenKlise Keimlinge von grosser oder
mittlerer heliotropischer Empfindlichkeit,
während dickstenglige Keimlinge dagegen,
wie solche von Vicia Faha, Phaseolus muUi-
florus. Heliantlms annuu& etc. ihre Krümmung
in Salzlösung nicht nur nicht ausgleichen,
sondern sogar verstärken 3). SpecieU die nur

1) de Vries, 1. c. S. 517.

-) Wiesner, Die heliotropischen Erscheinungen
im Pflanzenreich. II. Theil. S. 2 ff.

3) EinGleicheshatE. G.Otto Müll er für Ranken
constatirt. C o h n , Beiträge zur Biologie der Pflanzen.
IV. Bd. n. Heft. S. 118.

theilweise Ausgleichung, so^vie die Ver-
stärkung der Krümmung in Salzlösungen
zeigt wohl aufs Deutlichste, dass bei dem Zu-
standekommen der Krümmung auch noch
andere Faktoren mitwirken als ausschlies.slich

Differenzen in der Turgorausdehnung. Das
hatWiesner ebenfalls erkannt, und daher
ausser Turgescenzänderungen noch solche in

der Dehnbarkeit der Zellwände auf der Licht-

und Schattenseite angenommen, über die Ur-
sachen, welche die Dehnbarkeit der Zell-

wände verändern, sich jedoch nicht geäussert.

Meine oben mitgetheüten Untersuchungsre-
sultate bestätigen nun diese Annahme Wies-
ner 's durchaus. Das verschiedenartige Ver-
halten der heliotropisch gekrümmten Ver-
suchspflanzen bei der Plasmolyse wird jetzt

ohne Weiteres verständlich. So lange die

Krümmung in den allerersten Stadien sich be-

findet, sind die Wände der Zellen auf der con-
cav werdenden Seite noch selu- wenig dicker als

die der gegenüberliegenden Seite: die Tur-
gorausdehnung derselben ist noch eine ver-

hältnissmässig grosse und von der anfängli-

chen nicht sehr verschiedene. Unterwirft
man daher in diesem Krümmungsstadium
das betreffende Object der Plasmolyse, so

tritt infolge der Aufliebung der Turgor-
Spannung auch auf der concaven Seite noch
eine merkliche Contraction der Zellwände
ein, und die Krümmung gleicht sich voll-

ständig oder nahezu vollständig aus. Ist

dagegen die Krümmung bereits weiter vor-

geschritten , so hat auch schon eine aus-

giebigere Verdickung der Membranen auf
der concaven Seite stattgefunden : die in

diesen Zellen vorhandene Turgorspannung
bringt nur noch eine geringe Dehnung der

Membran zu Wege, oder aber die Verdickung
ist bereits so stark geworden, dass über-
haupt keine Dehnung der Membran durch
den Turgor mehr stattfinden kann. In diesem
Falle -nird die Plasmolyse entweder eine sehr

geringe oder gar keine Ausgleichung der

Krümmung ergeben. Der Fall endlich, in

welchem bei der Plasmolyse sogar eine Ver-
stärkung der Krümmung hervorgerufen wird,

ist von Wiesner bereits richtig gedeu-
tet und auf Gewebespannung zurückgeführt

worden : In den stark verdickten Zellen der

concaven Seite findet keine Turgorausdeh-
nung mehr statt , während sie in den Zellen

der convexen Seite noch so stark ist, dass

durch die Spannung der convexen Seite die

Zellen der concaven Seite etwas passiv
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mitgedehnt werden. Unterwirft man nun
das gekrümmte Organ der Plasmolyse, so

wird die Turgorausdehnuug au^f der con-
vexen Seite aufgehoben , und die vorher pas-

siv gedehnten Zellmembranen auf der con-
caven Seite contrahiren sich, was natürlich

eine Verstärkung der Krümmung zur Folge
haben muss. Dieser letztere Fall wird immer
dann eintreten, wenn die zur Krümmung ge-
langende Region des Sprosses ein langes

Wachsthum zu unterhalten vermag und
ausserdem eine möglichst grosse Differenz in

der Vertheilung des Plasma's auf der con-
vexen und concaven Seite stattfinden kann,
— was eben bei dickeren oder sehr reiz-

baren Internodien leicht möglich ist —

;

wenn also dadurch die Verdickungen der

Zellmembranen auf der concaven Seite

einen sehr hohen Werth annehmen kön-
nen , während dementsprechend das Ausdeh-
nungsbestreben der Zellen auf der convexen
Seite andauert und wächst. Das Gesagte
aber gilt selbstverständlich nicht nur für

heliotropisch gekrümmte Organe, sondern
hat auf alle durch Wachsthum hervorgeru-
fenen Reizkrümmungen Anwendung. Wie
ein gekrümmtes Organ sich demnach bei der

Plasmolyse verhält, hängt, wie ersichtlich ist,

von sehr verschiedenen Umständen und Be-
dingungen ab, das verschiedene Verhalten
aber kann aus den von mir mitgetheilten Be-
funden ohne Weiteres abgeleitet werden.
Wir sehen also, wie die Differenz in der

Turgorausdehnung nicht, wie de Vries an-
nimmt, hervorgerufen wird durch eine Tur-
gordifferenz , also durch Bildung von osmo-
tisch wirkenden Substanzen in den Zellen

der convex werdenden Seite , sondern dass

sie hervorgerufen wird durch eine verschie-

dene Ausbildung der Membranen. Der An-
nahme von de Vries, dass eine Turgordif-

ferenz die Ursache der verschiedenen Tur-
gorausdehnung ist, liegt die stillschweigende

Voraussetzung zu Grunde, dass keine Aende-
rungen in den Membraneigeuschaften auf-

treten, dass also Dehnbarkeit und Elasticität

der Membranen auf der convexen und con-

caven Seite während wie vor der Krümmung-
gleich sind. Nur wenn diese Voraussetzung

richtig wäre , würde es erlaubt sein die durch
verschiedene Turgorausdehnung resultirende

Krümmu^ng aus Turgordifferenzen abzuleiten.

Wie ich nachgewiesen habe , ist aber die

Differenz in der Turgorausdehnung zru-ück-

zuführen auf das zweite Moment, von welchem

das Längenwachsthum der Zellen abhängig
ist, nämlich auf die Bildung der Membran.

Dass infolge der Reizung auf der convex
werdenden Seite des Organs eine Mehrpro-
duction von osmotisch wirksamen Substanzen
stattfindet, ist übrigens von de Vries nicht

experimentell bewiesen worden, sondern von
ihm einfach aus der Thatsache gefolgert,

dass gekrümmte Organe kurze Zeit nach Ein-
tritt der Krümmung durch Plasmolyse sich

wieder gerade strecken. Demgegenüber hat

indessen Gr. Kraus') nachgewiesen, dass in

geotropisch und heliotropisch gekrümmten
Stengeln der Zellsaft auf der untern (con-

vexen) Seite sogar leichter, minder concen-
trirt, procentisch ärmer an Zucker und
freier Säure ist. Dieser Befund , welcher
direct gegen die de Vries 'sehe Ansicht von
der Mehrproduction osmotisch wirksamer
Substanzen auf der convex werdenden Seite

spricht, steht indessen mit der von mir ent-

wickelten Anschauung von dem Zustande-
kommen der Differenz der Turgorausdehnung
in vollem Einklänge. Denn in dem Maasse,

als auf der concav werdenden Seite durch die

Verdicku^ng der Membran die Wasserauf-
nahme der Zellen vermindert wird, muss
selbstverständlich die Concentratiou des Zell-

saftes eine grössere werden als in den relativ

viel Wasser aufnehmenden Zellen der con-

vexen Seite 2). Trotz dieses relativ grösseren
Gehaltes an osmotisch wirksamen Substanzen
aber wachsen die Zellen der concaven Seite

doch langsamer als vorher und als die

der convexen Seite , weil eben in der Meni-
branverdickung ein grösserer Widerstand
gegen die Turgordehnung geschaffen ist. Bei
der Erklärung, welche de Vries von dem
Zustandekommen der Krümmung giebt, tritt

aber noch ein anderer Uebelstand zu Tage,

welcher hier kurz angedeutet sein mag. Es

) Gr. Krauä, Ueber die Wasservertheüung der
Pflanze. II. Der Zellsaft und seine Inhalte. (Abhandl.
der Naturforsehenden Gesellschaft zu Halle. XV. Bd.
1882.)

2) Kraus hat nun des Weiteren noch nachgewie-
sen, dass nicht nur während der geotropisehen Krüm-
mung, sondern auch unmittelbar nach dem Horizon-
tallegen eines negativ geotropisehen Stengels auch
eine absolut e Verminderung von freien Säuren im
Zellsaft der conves werdenden Zellen stattfindet.

Gleichzeitig mit diesen stofflichen Veränderungen fin-

det eine Wasserbewegung von der Ober- nach der
Unterseite statt, und nun erst beginnt die Krümmung
sich äusscrlich bemerkbar zu machen. Allein nach
Kraus findet aucli »in krümmungsunfähigen Stengeln
eine Wasserwanderung zur Unterseite und eine Ver-
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ist klar, dass am Längenwachsthum der Zel-

len zwei Momente sich betheiligen , nämlich

ein mechanisches, die Turgorausdehnung, und
ein physiologisches , die Bildung von Mem-
bran seitens des Plasmakörpers. Nur durch
gleichzeitiges Ineinandergreifen dieser beiden

Momente findet Längenwachsthum statt. Tiu-
gorausdehnung allein kann niemals Wachs-
thum genannt werden. Solauge eine Zelle

aber wächst, findet auch Membranbildung
statt. Nach der Vorstellung von de Vri es,

nach welcher "Wachsthums-Kjümmungen
mehrzelliger Organe anfangs nur auf einer

gesteigerten Turgorausdehnung der couvex
werdenden Seite beruhen' , demnach anfangs

gar keine Wachsthumserscheinungen sind,

müsste nun von dem Augenblicke an, in wel-

chem ein geotiopisches Organ z. B. horizon-

tal gelegt würde, das physiologische Moment,
nämlich die Membraubildung, aiif einige Zeit

sistirt werden und zwar — aus nicht einzu-

sehenden Gründen — so lange, bis eine merk-
licheKrümmung durch einfache mechanische
Turgorausdehnung erfolgt wäre. Für diese,

schon von vornherein ganz unwahrschein-
liche Annahme hat de Vries keinen Be-
weis gebracht.

Die Krümmung ist auch gar nicht zunächst

nur eine einfache Erscheinung ungleicher

Dehnung , sondern sie ist von vornherein eine

echte Wachsthumserscheinung, indem keines

der beiden, zum Längenwachsthum behäute-

ter Zellen nothwendigen Momente, Turgor-
ausdehnung und Membranbildung, während
der Krümmung weder auf der conves. noch
auf der concav werdenden Seite auch nur für

einen Augenblick sistirt wird. Gerade unter

nach wie vor fortdauerndem Ineinandergrei-

fen dieser beiden Momente geht die Krüm-

mindening der absoluten Zuckermenge unterseits

statt«. Aus diesen Thatsacten ist von Kraus richtig

geschlossen worden, >'dass die ungleiche Stoffverthei-

lung nicht erst eine Folge eingeleiteten ungleichen
Längen-wachstbums ist; femer aber auch, dass die

ungleiche StoffvertheUung allein nicht im Stande ist,

eine Krümmung zu veranlassen ; ein Intemodialstüek
bedarf dazu noch anderer Eigenschaften«. Der gleiche
Befund gilt auch für heliotropische Erscheinungen.
Diese mit der Krümmung nicht unmittelbar in Zu-
sammenhang stehenden Veränderungen in der stotF-

liehen Zusammensetzung der Zellsäfte des ganzen
Organs könnten vieUeicht Folge der, auch in nicht
krümmungsfähigen Intemodien vor sieh gehenden
Plasma-Wanderung sein. Es wäre Ton grossem In-
teresse, speciell daraufhin gerichtete Untersuchungen
anzustellen.

'i d e V r i e s, landwirthsch. Jahrbücher 1880. S. 51 7.

vrgl. auch S. .51-5 und 519.

mung vor sich , welche eben nur durch Ver-
änderung in der relativen Grösse von Turgor-
ausdehnung und Membranbüdung zu einander
entsteht. In dem Maasse als die Membran-
verdickung zunimmt, findet eine Verringe-
rung der Turgorausdehnung statt und umge-
kehrt. Die Membranveränderung aber ist,

—

abgesehen von der Plasmabewegung — das
Primäre in der Erscheinung. Die Difierenz

in der Turgorausdehnung ist zwar für das

Zustandekommen der Krümmung des viel-

zelligen Organs nothwendis:, allein ihr ge-

bührt nicht die von de Vries zugesahriebene

Bedeutung, sie vermag nicht mehr, da sie

eine einfache, mit Nothwendigkeit aus den
vor sich gehenden Veränderungen eintretende

Begleiterscheinung ist , einen principiellen

Unterscliied herzustellen zwischen den Krüm-
mungen des einzelligen und denen des viel-

zelligen Organs, denn auch bei dem einzelli-

gen Organe tritt eine Differenz in der Tur-
gorausdehnung der Membran auf der con-

vexen und concaven Seite ein. Das beiden

gemeinsame und wesentlichste sind die in-

folge der Reizung eintretende Plasmabewe-
ffung und die daraus resuhirenden Verände-
rungen in der Ausbildung der Membran.
Die vorstehend mitgetheüten Untersuchun-

gen, die. wie ich glaube, die Erscheinungen
derWachsthumskrümmungeu einheitlich und
befriedigend erklären, vermögen aber ausser-

dem noch ein helles Licht zu werfen auf

einige weitere interessante . aber bis zur Zeit

nicht erklärbare Phänomene, welche bei den
in Rede stehenden Reizbewegungen als

Nebenerscheinungen auftreten. Ich meine
die latente Reizung tind die Nachwirkung.
Es ist klar, dass wenn ein heliotropischer,

wachsender Pfianzentheil einseitig beleuchtet

wird, eine Reizung des Plasmakörpers von

dem Augenblicke an erfolgen muss. in dem
die Lichtstrahlen denselben treffen. Dennoch
dauert es bekanntlich für die verschiedenen

Objecte eine verschieden lange Zeit, bis auf

die Reizung hin die entsprechende Bewegung
folgt. Diese eigenthümliche Erscheinung der

latenten Reizung wird nun verständlich, wenn
man erwägt, dass eine Bewegung des Ge-
sammtorgans nicht eher erfolgen kann als

bis die Plasma-Ansammlung einen solchen

Grad eiTeicht hat. dass dadurch zum Eintritt

der Krümmung nöthigende Differenzen in

der Ausbildung der Membranen geschaffen

sind. Zu einer solchen Plasma-Ansammlung
bedarf es aber einiger Zeit, welche abhängig
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ist einmal von dem Grade der Reizbarkeit

des Protoplasma's, die durch dessen Bewe-
gungsgescliwindigkeit zum Ausdruck gelangt,

und sodann von der Länge des Weges , den
der Plasmakörper zurückzulegen hat und von
den Widerständen , die dabei zu überwinden
sind. Es geht daraus aber des Weiteren
hervor, dass man aus der Geschwindigkeit,
mit welcher auf einen bestimmten Reiz hin
eine Bewegung eintritt, nicht ohne Weiteres
auf die Grösse der Reizbarkeit des Protoplas-

makörpers schliessen darf, sondern es ist da-
bei immer die anatomische Beschaffenheit

des Organs mit in Rechnung zu ziehen.

Auch die Erklärung der Nachwirkungser-
scheinung bietet keine Schwierigkeiten mehr

;

denn es muss selbstverständlich nach Auf-
hebung des Reizes einige Zeit vergehen, bis

infolge der veränderten Bewegungsrichtung
des Plasmakörpers die früheren , normalen
Verhältnisse wiederhergestellt sind. Während
der Rückwanderung des Plasma's aber muss
die Krümmung, wenn auch immer mehr und
mehr verlangsamt, noch weiter schreiten;

sie kann erst aufhören, wenn eine gleich-

massige Vertheilung des Plasmakörpers wie-
der eingetreten ist.

Vielleicht dürften auch die Ergebnisse
meiner Untersuchungen einige neue Gesichts-
punkte eröffnen bezüglich der Auffassung der
Fortleitungserscheinungen desReizes. Wenn,
wie ich nachgewiesen habe, die Reizbewe-
gung auf einer Bewegung oder Wanderung
des Plasmakörpers beruht, letzterer aber die

ganze Zelle oder, beim vielzelligen Organe,
den ganzen Pflanzenkörper durchwandern
kann, so wird es verständlich, wesshalb nicht

nur die unmittelbar vom Reize getroffenen

Orte Veränderungen zeigen, sondern diesel-

ben überhaupt auf diejenigen Orte sich er-

strecken können, an denen der Plasmakörper
in Reizbewegung begriffen ist. Freilich ist

damit keine Erklärung der Erscheinung ge-
geben, insofern durchausunbeantwortet bleibt,

iu wiefern nun die Reizbewegungen eines

Theils des Plasma's — nämlich des unmittel-
bar vom Reize getroffenen — für die übrigen
Theile desselben ausschlaggebend werden;
allein es wird doch der in neuester Zeit hin
und wieder angedeuteten Auffassung ent-

gegentreten, als ob bei der Reizfortpflanzung

die durch die Membranperforationen hin-
durchgehenden Plasmaverbindungen eine

ähnliche Rolle spielten, wie etwa cüe Nerven
im thierischen Organismus.

Das gemeinsame Faktum , welches aus

unseren Untersuchungen resultirt, besteht

darin, dass die auf Wachsthum beruhenden
Reizbewegungen der von Membran umklei-
deten Organe sich zurückführen lassen auf

Bewegungen des Protoj)lasmakörpers. Durch
diese Thatsache aber wird jeder principielle

Unterschied zwischen den Wachsthunis-
krümmungen und den Reizbewegungen nack-
ter Plasmamassen (Plasmodien, Amoeben) auf-

gehoben. In analoger Weise, wie die Plas-

modien der Lohblüthe z. B. auf sie treffende

Reize reagiren, bewegen sich auch die von
Membran umschlossenen Plasmakörper der

höheren Organismen, die wir eben von diesen

Gesichtspunkten aus auch als Plasmodien
bezeichnen könnten. Da nun von diesen

amoeboiden Bewegungen des Protoplasma's

die übrigen Bewegungsformen desselben,

Schwimmbewegungen
,

Gleitbewegungen

,

überhaupt nicht scharf getrennt werden kön-

nen , so scheint mir auch der seiner Zeit von
Strasburger ') für die vom Licht abhängi-
gen Bewegungen der Schwärmsporen zur

Unterscheidung von den heliotropischen

Krümmungsbewegungen eingeführte Aus-
druck der Phototaxis jetzt aufgegeben wer-
den zu können, indem ja sämmtliche ein-

schlägige Erscheinungen, mögen sie noch so

mannigfaltig in ihrer äusseren Form sein,

unmittelbar auf Bewegungen des Plasma's

zurückgeführt werden können 2).

Das dürfte auch zutreffen, bezüglich der

auf Stossreiz reagirenden, dem Typus Mijnosa

zugehörigen Organe, obwohl in diesen Fällen

der Reiz nicht durch entsprechende Wachs-
thumsbewegung ausgelöst wird, sondern nach-

weislich eintretende Differenzen in der Tur-
gorausdehnung ohne Begleitung von Wachs-
thum die Ursache der Bewegung sind. Doch
darüber besteht wohl kein Zweifel, dass auch
diese Aenderungen in der Turgorausdehnung
hervorgerufen werden durch Veränderungen
des Protoplasmakörpers, dass also der erste An-
stoss zur Bewegung vom lebenden Proto-

plasma ausgeht. Da aber, wie wir jetzt wissen,

alle übrigen Reizbewegungen aufBewegungen
des Plasmakörpers beruhen , so ist wohl die

•) Strasburger, Ueber die Wirkung des Lichts
und der Wärme auf Sehwärmsporen. Jena 1878.

'-) Vermuthlieh durch ähnliche Erwägungen veran-
lasst, hat auch Stahl bereits die yon ihm näher stu-

dirten vom Licht abhängigen Bewegungen der Mj-xo-
myceten-Plasmodien nicht als phototaktische, sondern
als heliotropische bezeichnet. Vergl. Stahl, Zur Bio-
logie der Myiomyceten. Botan. Zeitung 1S84.
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Annahme nicht von der Hand zu weisen, dass

auch die Stossreizbewegungen , die überdiess

auch mit den Wachsthumskrümmungen
manche Eigenthümlichkeiten gemein haben
(Vergl.liierüber Pfeffer, Zur Kenntniss der

Contaktreize. Arbeiten des Tübinger botan.

Instituts. Bd. I. S. 517 ff.), nicht infolge von
Bildung osmotisch vrirksamer Stoffe in den
Zellen auftreten, sondern ebenfalls aus durch
den Reiz hervorgerufenen Bewegungsvor-
gängen des Plasma's resultiren. Welcher Art
die letzteren sind, muss freilich, da es an ein-

schlägigen Untersuchungen fehlt, vor der

Hand vollständig dahin gestellt bleiben. Sollte

indessen auch diese Annahme sich bestätigen,

sollten in der That sämmtliche Reizbewe-
gungen unmittelbar aufBewegungen des Pro-
toplasniakörpers sich zurückführen lassen,

so wäre damit doch nur ein kleiner Schritt zur

Lösung des Problems der Reizerscheinungen
gethan , da damit gerade die Hauptfrage

,

nämlich die nach den primären, erst zur Be-
wegung führenden Veränderungen des Plas-

ma's infolge eines dasselbe treffenden be-
stimmten Reizes nur um so schärfer hervor-

treten würde. Das hat mit Bezug auf die he-

liotropischen Erscheinungen Pfeffer bereits

scharf betont, indem er (Pflanzenphysiologie,

Bd. H. S. 331) sagt: »Sollte es vielleicht ein-

mal gelingen, Wanderungen des Protoplas-

makörpers oder von Theilen dieses als vom
Licht abhängige Vorgänge zu erkennen, aus

denen sich die heliotropischen Krümmungen
als weitere Folgen ableiten lassen , so könnte
eine solche bedeutsame Errungenschaft allen-

falls gestatten
,
lichtfliehende oder lichtwärts

wandernde Protoplasmakörper als Ursache
des Heliotropismus zu bezeichnen, die obigen
Fragen (nach den primären Veränderungen
des Plasmakörpers) aber sind damit nicht

schlechthin entschieden. Denn solche Wan-
derungen, wie sie frei lebende und auch in

Zellhaut eingeschlossene Protoplasmaorga-
nismen thatsächlich ausführen, sind sicher

selbst nur Folgen der auslösenden Aktion des

Lichtes und kennzeichnen nicht die ersten,

durch einseitige Beleuchtung in den sensi-

tiven Organen erzielten Veränderungen«.

Litteratur.

Beobachtungen und Betrachtungen
über Wurzelknospen und Neben-
wurzeln. Von M. W. Beijerinck. Ver-

öffentlicht durch die kgl. Akademie der

Wissenschaften zu Amsterdam. 145 S.

4. m. G Tafeln. Amsterdam, ISSG.

Diu specielle Morjjholosie der Vogetationsorgane

der Gefässpflanzen ist in letzter Zeit auffallend aus

der Mode gekommen. Wahrend in früheren Jahrzehn-

ten dieselbe von zahlreichen Forschern, Irmisch vor

allen, mit Eifer gepflegt wurde, begegnet man heutzu-

tage nur selten vereinzelten Arbeiten hierüber, und

doch ist hier noch sehr viel zu thun übrig und manch

interessantes Resultat zu erwarten. Als Beleg dafür

kann die zu besprechende Abhandlung dienen, die

wohl als eine der hervorragendsten neueren Arbeiten

auf diesem Gebiete bezeichnet werden darf.

Unsere Kenntnisse über die merkwürdige Erschei-

nung der Knospenbildung an Wurzeln waren sehr

mangelhaft ; man hatte sich meist mit dem blossen Con-

statiren des Vorkommens dieser Erscheinung begnügt,

nähere Angaben lagen nur über einige wenige Fälle

vor. Zum erstenmal unternahm es Verf., eine zu-

sammenfassende und eingehende Untersuchung der

Wurzelknospen auszuführen. Bekanntlieh ist das

Vorkommen dieser Gebilde ein sehr eigenthümliches :

sie kommen nicht etwa bestimmten Familien, ja nicht

einmal ganzen Gattungen zu, sondern finden sich nur

bei einzelnen, über das ganze System regellos zer-

streuten Species oder selbst Varietäten , deren näch-

sten Verwandten sie durchaus fehlen; und zwar sind

sie bei manchen eine oonstante, bei anderen eine sel-

tenere, bei noch anderen eine nur ausnahmsweise Er-

scheinung. Die Zahl der Pflanzen, bei denen Wurzel-

knospen gefunden worden sind, ist nicht gross, es

dürften nicht viel mehr als 100 sein, die fast sämmt-

lich zu den Dicotylen gehören. — Verf. hat fast alle

von früher her bekannten Fälle, sowie mehrere von

ihm selber neu aufgefundene untersucht und auf

diese Weise ein sehr beträchtliches Beobachtungsma-

terial zusammengetragen, das er in 7 Kapiteln, nach

Familien geordnet, niederlegt, während die Ein-

leitung und das Schlusskapitel allgemeine theore-

tische Betrachtungen enthalten.

Verf. beschreibt vorwiegend die morphologischen

Verhältnisse der Wurzelknospen : den Ort ihrer Ent-

stehung, ihre Stellung an dem Mutterorgan etc. In

anatomischer Beziehung berücksichtigt er nur die

gröberen Verhältnisse (Leitstrangverbindungen); über

die feineren entwiekelungsgesehichtlich-anatomischen

Verhältnisse z. B. über die für den Anatomen beson-

ders interessante Frage der ZeUenanordnung in den

jüngsten Anlagen, bringt er leider so gut wie gar

nichts, — was sieh indessen durch die ausserordent-

lichen Schwierigkeiten erklärt, die sieh der entwicke-

lungsgeschiehtliehen Untersuchung der Anfangssta-

dien dieser Organe in den'Weg stellen. Ausser den

Wurzelknospen werden in dem speciellen Theil der
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Arbeit auch— mehr anhangsweise — die morphologi-

schen Verhältnisse der Nebenwurzeln (der an Sprossen

entstehendenWurzeln, = Beiwurzeln anderer Autoren)

besprochen, und überdies finden sich zahlreiche werth-

voUe gelegentliche Beobachtungen eingestreut, welche

allein genügen würden , die Leetüre des Buches dem

Morphologen wie dem Anatomen zu empfehlen. Den

Inhalt auch nur kurz wiederzugeben ist uns hier nicht

möglich, besonders da die zahlreichen untersuchten

Pflanzen sich untereinander sehr verschieden verhalten

.

Es seien hier nur einige allgemeinere Resultate her-

vorgehoben, auf die Verf. selbst besonderes Gewicht

zu legen scheint.

Zuvörderst sei bemerkt, dass Verf. Callusknospen

und normale Wurzelknospen unterscheidet. Die erste-

ren bilden sich aus durch äussere Eingriffe entstande-

nem Wundcallus, am leichtesten aus der Calluswuche-

rung, welche bei zahlreichen Dicotylen aus der oberen

Wundfläche abgeschnittener Wurzelstücke hervor-

quillt; diese Callusknospen werden in der Arbeit nur

nebenbei berücksichtigt. Die normalen Wurzelknos-

pen dagegen entstehen unabhängig von Verwundun-

gen und unter den normalen Wachsthumsverhält-

nissen aus den noch mit der Mutterpflanze verbunde-

nen Wurzeln. Einen Uebergang zwischen beiden bilden

die »lateralen Callusknospen« einzelner Pflanzen; sie

entstehen aus den Calluswucherungen, welche sich

aus den, an den Durchbruchsstellen der Seitenwurzeln

vorkommenden Rindenspalten bilden. Unter den

normalen Wurzelknospen lassen sich ferner noch als

eine besondere Gruppe diejenigen unterscheiden,

welche durch directe Umwandlung eines Wurzelvege-

tationspunktes in eine Knospe entstehen ; es ist dies

ein seltener Fall und wesentlich auf Gefässki'yptoga-

nien (Selagmella, Ophioglossum) und Monocotylen

(Neottia u. a.) beschränkt.

Als wichtigstes Resultat der Arbeit ist die Fest-

stellung der bisher ganz unbeachtet gebliebenen That-

sache anzusehen, dass in weitaus den meisten Fällen

eine unverkennbare Beziehung zwischen der Stellung

der Seitenwurzeln und derjenigen der lateralen Wur-

zelknospen besteht. Die letzteren pflegen an der Ba-

sis der Seitenwurzeln inserirt zu sein, in den verschie-

denen Fällen in sehr verschiedener Weise. Allerdings

fehlt es nicht an Ausnahmen ; in einigen Fällen stehen

die Wurzelknospen zwar nicht an der Basis der Sei-

tenwurzeln, aber doch wenigstens streng auf denselben

Längslinien, wie die Reihen dieser, sodass sie immer-

hin noch in ihrer Stellung durch die Seitenwurzeln

deutlich beeinflusst werden ; in einigen anderen Fällen

stehen die Wurzelknospen ganz regellos auf der

Oberfläche der Mutterwurzel zerstreut. Doch ist die

Anzahl solcher Ausnahmen, besonders der letzteren

Art, so gering, dass sie die allgemeine Regel nicht

umstossen können.

Eine entsprechende Regel konnte Verf. auch für die

Stellung der Nebenwurzeln feststellen, dieselben

stehen wohl in der Mehrzahl der Fälle (die Ausnahmen
sind hier recht zahlreich) an der Basis von Knospen.

Es besteht also eine gegenseitige Beziehung und Be-

einflussung zwischen den beiden Organen, derart dass

die Nachbarschaft von Wurzeln die Bildung von

Knospen begünstigt resp. hervorruft und umgekehrt.

Ein besonders exquisites Beispiel für die Wurzel-

knospenstellung bietet Riimex acetosella. Die Seiten-

wurzeln stehen hier in Gruppen von 2—3 [in einer

Reihe dicht hintereinander ; in jeder Gruppe ist eine

AVurzel (von dreien die mittlere) älter als die andere

resp. als die anderen, sie entsteht aus dem Pericam-

bium, während die später hinzukommenden in ihrer

Ober- resp. Unterachsel stehenden, unter demPeriderm

ihren Ursprung nehmen. Die Wui-zelknospen nun ver-

treten diese jüngeren Seitenwurzeln, sie bilden sich

an genau dem gleichen Ort und in genau gleicher

Stellung zur älteren Seitenwurzel; sie entstehen

durch Metamorphose von Seitenwurzelanlagen. Von
besonderem Interesse ist es, dass es dem Verf. ge-

lungen ist, diese Knospen wieder in Wurzeln zu

verwandeln. Zerschnitt er nämlich in Sprossung be-

findliche Wurzeln in Stücke, so wuchsen in der

Nähe des Unterendes der Stücke befindliche Wurzel-

knospenanlagen zu Wurzeln aus. Es bildeten sich

so Zwitterorgane, die an der Spitze eine Wur-
zelhaube und den anatomischen Bau einer echten

Wurzel hatten, an der Basis dagegen einige kleine

Blättchen trugen und den anatomischen Bau eines

Stammorganes besassen.

Das Entstehen von Wurzelknospen aus Seitenwur-

zelanlagen ist jedoch keine allgemeine Regel. Zwar

lässt es sich in noch mehreren Fällen (wenn auch nicht

so klar wie bei Rutnex) nachweisen oder doch wahr-

scheinlich machen ; in einer anderen Anzahl von Fäl-

len aber ist eine solche Entstehung der Wuraelknos-

pen entschieden ausgeschlossen.

Die folgende (nach dem Original abgekürzte) Zu-

sammenstellung giebt eine Uebersicht über die Haupt-

fälle der Stellung und über den Entstehungsort der

lateralen Wurzelknospen.

A. Die Knospen entstehen aus den Aussenschichten

der primären Rinde, ihre Stellung ist entweder

völlig regellos oder durch die innere Symmetrie

des Centralcylinders bedingt. Hierher die Ord-

nung der HysUropliyten und Orohanche.

B. Die Knospen entstehen aus demCallus, der sich

an den Durchbruehstellen der Seitenwurzeln

bildet (laterale Callusknospen) : Poptilus alba

Geranimn sanguineum vind Brassica oleracea.

C. Die Knospen entstehen aus der Oberfläche des

Centralcylinders, oder in geringer Tiefe unter-

halb dieser Oberfläche.
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1. Stellung- ren;ellos, nur eine Beeinflussung der

Knospenbildung durch den Lateralcallus be-

merkbar: Ailanthus glandulosa.

2. Die Knospen sind unabhängig von den Seiten-

ffurzeln, stehen jedoch in deren Reihen : Ord-

nung der Rosißoren , Convolvulus arvensis,

AJuga genevensis.

3. Die Knospen stehen wie oben, oder in den

Achseln der Seitenwurzeln : AlliariaofßcinaUs,

Cirsium arvense, Euphorhia Esula, Sonchis

arvensis, Anemone sihestris.

4. Die Knospen stehen , bald einzeln, bald in

Mehrzahl, rings um die Basis einer Seitenwur-

zel oder auf derselben. Sie sind entweder als

metamorphosirte Seitenwurzeln zweiter Ord-

nung oder als unabhängige Neubildungen des

Wurzelkemes aufzufassen. Hierher die !Mehr-

zahl der Wurzelknospen bildenden Pflanzen.

5. Eine oder mehrere Knospen stehen unmittelbar

oberhalb oder unterhalb einer Seitenwurzel-

basis, sie entstehen aus Seitenwurzelanlagen

erster Ordnung ; Rumex Acetosella, Hippophae

rhamnoides.

In der Einleitung und in dem Sehlusskapitel be-

rührt Verf. zahlreiche allgemeine Fragen, er bringt

theoretische Auseinandersetzungen über den Einfluss

der Nahrungs ströme auf die Organbildung, über die

phylogenetische Entstehung der Wurzelknospen und

der Callusknospen und deren biologische ^Bedeutung

für die Pflanze, über die Reproductionsfähigkeit der

Zellen und Gewebe, über die phylogenetische Deutung

der Wurzeln als metamorphosirte Blattsprosse, etc.

Den Schwerpunkt der Arbeit möchte Eef. jedoch in

deren descriptiven Theil yerlegen, nicht in diese

theoretischen Betrachtungen; denn bei den letzte-

ren handelt es sich doch meist nur um hypothetische

Ansichten, über die sich wohl discutiren lässt, wenn
man will, an deren einigermaassen befriedigende

Feststellung aber in absehbarer Zeit wohl kaum zu

denken ist. Ref. glaubt im Allgemeinen, dass hj-po-

thetischen Speculationen kein sehr bedeutender Werth
für die Wissenschaft zugestanden werden kann, es

sei denn, dass aus ihnen Theorien resultiren, welche

es gestatten, eine grosse Zahl von bis dahin unver-

ständlichen Thatsachen unter einen Nenner zu brin-

gen, und welche befruchtend auf die Forschung wir-

ken, indem sie zur Inangrifi'nahme neuer Gebiete an-

regen.

Damit soll keineswegs geleugnet werden, dass die

Erörterungen des Verf. zahlreiches Interessante imd
Beachtenswerthe enthalten. Um jedoch dieses Referat

nicht über Gebühr auszudehnen, muss auf eine Wie-

dergabe derselben verzichtet werden und sei der

Leser betrefts dieses Theiles der Arbeit auf das Origi-

nal verwiesen.
Rothert.
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Ueber das Vorkommen von activem
Albumin im Zellsaft und dessen Aus-
scheidung in Körnchen durch Basen.

Von

0. Loew und Th. Bokorny.

Das active Albumin, das wir wegen
seiner activen Rolle bei dem Zustandekom-
men der Lebensfunctionen in den Zellen mit
diesem Namen belegt haben zum Unterschied
von dem ganz indifferenten passiven (ge-

wöhnlichen) Ei weiss, setzt mit Wasser den
lebenden Protoplasten zusammen und geht
beim Absterben der Zellen in gewöhnliches
(passives Eiweiss) über. Ersteres zeichnet sich

durch grosse chemische Labilität und Reac-
tionsfähigkeit aus '), insbesondere durch die

Eigenschaft, alkalische Silberlösungen noch
bei grosser Verdünnung zu reduciren ; letzte-

res ist ein relativ stabiler Körper, der sich

nicht von selbst verändert oder oxydirt.

Wir haben nun in neuester Zeit das active
Albumin auch im Zellsaft mancher Spiro-

gyren (z. B. Sp. maxima] aufgefunden, was
wohl als interessante physiologische That-
sache Erwähnung verdient. Es ist darin ge-
löst, kann aber zur Ausscheidung gebracht
werden, wenn man verdünnte (P/no) Lösun-
gen von kohlensaurem Ammoniak auf die

Zellen einwirken lässt. Statt mit kohlen-
saurem Ammoniak kann man auch mit Am-
moniak, Kali, Natron und organischen Basen
dieselbe Wirkung erzielen'^), ferner mit den
neutral reagirenden Salzen des Ammoniaks

') Siehe unsere Schrift »die ehem. Kraftquelle im
lebenden Protoplasma». S. 19 ff.

2) Siehe hierüber Th. Bokorny, Neue Untersu-
chungen über den Vorgang der Silberabscheidung. ..

.

Pringsh. Jahrb. f. wiss. Botan. Bd. XVIII, Heft 2.

und der organischen Basen , nicht aber mit

den Neutralsalzen der unorganischen Basen.

Lässt man 1 % Lösungen dieser Stoffe auf

die betreffenden Objecto einwirken, so schei-

den sich fast augenblicklich aus dem Zell-

saft Körnchen aus, welche sehr verdünnte
alkalische Silberlösung (1 : 100 000) sehr

energisch reduciren und einige gewöhnliche
Eiweissreactionen geben ; sie bestehen offen-

bar aus activem Albumin. Da der Plasma-
schlauch aus activem Albumin zusammenge-
setzt ist, erscheinen die Körnchen gleichzei-

tis im Plasmaschlauch. Die Körnchen des

Plasmaschlauches sitzen im Moment der Ent-
stehung fest, während die anderen frei im
Zellsaft schweben und nach einiger Zeit sich

an der unten gelegenen Seite der Zellen ab-

setzen.

Beiderlei Körnchen entstehen
nicht, wenn man die Zellen zuvor
tödtet durch Druck, Zerschneiden, che-^

mische Mittel u. s. w. Die Körnchenbildung
ist demnach eine echte Lebensr eaction.
Das passive (todte) Eiweiss wird durch Ein-
wirkung genannter Reagentien nicht in

Körnchen ausgeschieden.

Nach unserer Ueberzeugung beruht die

Körnchenbildung auf einer Polymerisation
des activen Albumins. Indem sich letzte-

res bei Contact mit geringen Mengen Ammo-
niak oder Kali etc. polymerisirt

') ,
geht es

aus dem gequollenen resp. gelösten Zustand
in einen compactereii ungelösten Zustand
über und scheidet sich in Form kleiner

Körnchen aus. Dass todte Zellen die Körn-
chenausscheidung nicht geben , erklärt sich

einfach daraus, dass das passive Albumin

') Siehe weiteres hierüber im Journal für pr. C'hem.
1S,87. September.
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unter diesen Umständen nicht polymerisa-
tionsfähig ist.

Löst man die Körnchen mit verdünnten
Mineralsäuren , so können sie nachher nicht

mehr hervorgerufen werden, oiFenbar des-

wegen, weil das active Albumin sich während
des Lösungsvorganges umlagert.

Die erwähnte Körnchenbildung ist auch
von Pfeffer und früher von Ch. Darwin
beobachtet aber unrichtig gedeutet worden ').

Pfeffer erklärt jene Körnchen als einen

Niederschlag von gerbsaurem Eiweiss,
hervorgerufen durch »Neutralisation« des

Zellsaftes beim Eindringen der Ammoncarbo-
natlösung. Die Thatsachen

,
worauf er diese

Meinung stützt, sind folgende : Die Körnchen
geben Gerbstoffreaction und Reaction
auf Eiweiss. Ferner ist gerbsaures Eiweiss

in organischen Säuren wie Citronensäure lös-

lich und fällt beim Alkalischmachen der

Lösung mit Ammoncarbonat aus. Pfeffer
hat bei Spirogyra communis beobachtet , dass

der Niederschlag, welcher durch 0,1^ Lösung
von Ammoncarbonat im Zellsaft hervorgeru-
fen wird, sich wieder löst, wenn man das

Ammoncarbonat auswäscht oder gar noch
eine verdünnte (0,02^) Lösung von Citro-

nensäure hinzubringt.

Nicht bewiesen hat Pfeffer, dass der

Zellsaft der Spirogyren sauer reagirt , wie es

seine Ansicht verlangt ; übersehen hat P fe f-

fer auch, dass die Körnchen ein enormes
Silberreductionsvermögen besitzen , ferner

dassjene Körnchen nicht entstehen,
wenn die Zellen auf irgend eine
Weise getödtet worden sind.
Wir wollen in Nachstehendem einisre Be-

weise zusammenstellen, welche die Ansicht
Pfeffer 's als unhaltbar darthun und unsere
Erklärung für die Körnchenausscheidung
als richtig erscheinen lassen , wonach die be-
treffenden Körnchen aus polymerisirtem acti-

vem Albumin bestehen, auf dem sich etwas
Gerbstoff niedergeschlagen hat.

1., Wenn jene Körnchen aus gerbsaurem
Eiweiss, d. h. einer chemischen Verbindung
von Gerbsäure mit gewöhnlichem Eiweiss
bestehen, so ist nicht erklärlich, warum die-
selben alkalische Silberlösung in der Verdün-

') In der Abhandlung des einen von uns (Th. Bo-
korny) in Pringsh. Jahrb. Bd. XVIII, Heft 2 ist die
Identität der von Pfeffer beschriebenen Körn-
chen mit den unseren in Abrede gestellt worden,
weil Pfeffer jene Körnchen irrthümlicher Weise
als gerbsaures Eiweiss betrachtet hat.

nung von 1 : 100 000 reduciren. Gerbstoff

giebt mit dieser Lösung nur Gelbfärbung,
nicht Schwärzung durch Abscheidung metal-

lischen Silbers
;
gewöhnliches Eiweiss reagirt

gar nicht damit. Bestehen diese Körnchen
aus activem Albumin , so ist der Grund der

Silberausscheidung ersichtlich ' )

.

2., Das gerbsaure Eiweiss müsste sich aus

dem Zellsaft von getödteten Zellen gerade so

niederschlagen , wie aus dem lebendiger Zel-

len. Dem ist aber nicht so. Tödtet man Spi-

rogyren z. B. durch Aetherdunst, so ruft koh-
lensauresAmmoniak keine Körnchenausschei-
dung hervor.

3., Der in Rede stehende Niederschlag

bildet sich auch, wenn man neutrale Salze

des Ammoniaks und der Aethylbasen, wie
Chlorammonium, salzsaures Aethylamin, salz-

saures Diäthylamin u. s. w. auf Spirogyren-

zellen einwirken lässt. In diesem Falle also

kann von einer »Neutralisation« des Zellsaftes

nicht die Rede sein und lässt uns somit die

Pfeffer 'sehe Erklärung im Stich. Nach
unserem Dafürhalten werden diese Salze von
dem lebenden Protoplasma gespalten in freie

Säure und freie Base; durch geringe Mengen
der letzteren wird dann Polymerisation und
Ausscheidung des activen Albumins bewirkt.

4., Ein Niederschlag von gerbsaurem Ei-

weiss löst sich zwar in Citronensäure , nicht

aber in verdünnten Mineralsäuren wie Salz-

säure und Schwefelsäure , auch wenn der

Niederschlag ganz frisch hergestellt und mit

diesen Säuren behandelt wird. Jene Körn-
chen aber lösen sich fast augenblicklich auf,

wenn man die Zellen in verdünnte ( 1 procen-

tige) Lösung der Mineralsäuren bringt.

5., Nach Pfeffer "-) »kann sich der Nieder-

schlag nach der Fällung, und anscheinend

so lange die Zelle lebendig ist, nach Entfer-

nung des Fällungsmittels wieder im Zellsaft

lösen. Mit der Tödtung der Zellen geht der

feinkörnige Niederschlag meist ziemlich bald

in eine unlösliche Modification über, welche

sich wie coagulirte Eiweissstoffe sehr resistent

gegen Reagentien erweist«. Wie soll gerb-

saures Eiweiss infolge des Absterbens der

Zellen in eine unlösliche Modification über-

gehen? Pfeffer giebt übrigens nicht näher

an, gegen welche Reagentien die Körnchen

'j Siehe darüber unsere Schrift : Die ehem. Kraft-

quelle. . . S. 27.

2) Aufnahme von Anilinfarbstoffen in lebende
Zellen S. 240.
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dann sehr resistent erscheinen; etwa bloss

gegen 0,01—0,02 % Citronensäure oder auch
gegen stärkere Säure und gegen Mineralsäu-
ren? Dass die Körnchen in todten Zellen

sich nicht von seihst wieder auflösen (nach

dem Auswaschen des Ammoncarbonates), ist

verständlich, wenn die Auflösung derselben

bei Erhaltung des Lehens daher kommt, dass

»die Thätigkeit der Zellen auf eine Wieder-
auflösung gerichtet ist«, wie Pfeffer an-
nimmt. Ausser durch diese Zellthätigkeit

kann aber nach Pfeffer das gerbsaure Ei-

weiss auch durch blosse chemische Reagen-
tien gelöst werden, wie durch Citronensäure.

Warum soll diese keine solche Wirkung mehr
äussern, wenn die Körnchen in abgestorbe-

nen Zellen liegen?

6., Die Körnchen treten oft im Zellsaft

und im Plasmaschlauch zugleich auf (z. B.

bei Chinineinwirkung . Manche Basen aber wie

das A ntipyrin rufen die Körnchen bloss im
Zellsaft, nicht dagegen im Plasmaschlauch
hervor. Wie ist das zu erklären, wenn der

Niederschlag aus gerbsaurem Eiweiss besteht

und lediglich durch Abstumpfung der Säure

in den Zellen hervorgebracht wird? Er
müsste dann immer sowohl im Plasmaschlauch
wie im Zellsaft auftreten. Wir haben eine

Erklärung hierfür.

7., Es ist nicht gleichgültig, ob man die

Zellen mit Ammoniak, Kali oder Natron be-

handelt. Bei Anwendung von Natron erfolgt

die Körnchenbildung viel schwieriger als

bei Anwendung von Ammoniak. Der Grund
hierfür ist gar nicht einzusehen, wenn es zur

Entstehung der Körnchen bloss der »Neutra-
lisation« des Zellsaftes bedarf i).

8., Dass die Körnchen nicht aus einer

chemischen Verbindung zwischen Gerb-
säure und Eiweiss bestehen

,
geht aus dem

Anblicke hervor, welchen dieselben gewäh-
ren

,
wenn man sie längere Zeit in verdünn-

tem Kali liegen lässt und dann wieder mit
Eisenvitriol auf Gerbstoff reagirt. Man sieht •

dann alle Uebergangsstufen von farblosen

(gerbstofffreien) bis ganz blauen Körnchen.
So würde sich der Niederschlag nicht ver-

halten, wenn er aus gerbsaurem Eiweiss be-

stände.

9., Behandelt man lebende Spirogyren mit

Iprocentiger Gerbstofflösung, so erscheinen

1) Dass kohlensaures Amnion weit schädlicher für

niedere Pilze ist als kohlensaures Natron, hat O.

Loew beobachtet. Siehe hierüber Pflüger's Archiv
Bd. XXXV. S. 521.

keine Körnchen, obwohl die Lösung ein-
dringt, wie mit Eisenvitriol leicht zu beweisen
ist. Auch wenn man, Tausgehend von der
Voraussetzung, dass der Zellsaft sauer reagire,

nachträglich verdünntes Ammoniak einwir-
ken lässt, erscheinen die Körnchen nicht.

Entstände in Spirogyrenzellen bei blosser

Einwirkung von verdünntem Ammoniak ein

Niederschlag von gerbsaurem Eiweiss,
so müsste ein solcher um so mehr entstehen,
wenn man zuvor noch Gerbsäure in die Zel-
len eindringen lässt. Auch in diesem Falle
genügt also die Pfeff e r's ch e Erklärung der
Körnchen nicht, während mit unserer An-
schauungsweise auch die unter 9 aufgeführte
Thatsache sich in Einklang bringen lässt.

Durch die Iprocentige GerbstofFlösung wer-
den die Zellen getödtet ') und kann infolge-

dessen bei nachheriger Einwirkung von Am-
moniak keine Polymerisation des activen Al-
bumins und somit auch keine Körnchenaus-
scheidung mehr eintreten. Tödtet man die

Zellen zuvor durch andere Mittel, wie durch
Aetherdunst, und lässt dann Gerbstofflösung
und Ammoniak einwirken, so bilden sich

natürlich auch keine Körnchen.
10., Der Zellsaft der Spirogyren

reagirt nicht sauer; und doch zeigen
gerade Spirogyren, wie Pf e ffer selbst beo-
bachtet hat, die Körnchenbildung beim Be-
handeln mit kohlensaurem Ammoniak beson-
ders deuthch. Wir haben auf die Feststel-

lung dieses Punktes grosse Sorgfalt verwen-
det. Es ist nicht leicht, die Reaction des

Zellsaftes festzustellen; denn die Farbstoffe

welche sonst zur Constatirung saurer oder
neutraler Reaction verwendet werden, dringen
nicht genügend in die Zellen ein. Doch
fanden wir schliesslich andere Mittel, die ge-
stellte Frage in ganz sicherer Weise zu erle-

digen.

Wir Hessen nämlich Salze in die Zellen

eindringen, welche leicht durch etwa vorhan-
dene freie Säure zersetzt werden konnten
unter Freiwerden eines sehr giftigen Stoffes,

der dann durch seinen schädlichen Einfluss

auf die Zellen das Vorhandensein freier

Säure darthun müsste. Solche Salze sind

Jodkalium und namentlich salpetrig-
saures Kalium oder Natrium.

') Nach Sstündiger Einwirkung der 1 % GerbstofF-

lösung waren noch vereinzelte Fäden am Leben,
wie der mikroskopische Befund ergab. Genau diesel-

ben Fäden ergaben dann mit Ammoniak Körnchenbil-
dung, die andern nicht.
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Bei Jodkalium beruht die Giftwii-kung da-

rauf, dass bei Anwesenheit einer Säure durch

einen Oxydarionsprocess leicht Jod ausge-

:^chieden wird . welches ein heftiges Gift für

das lebende Protoplasma ist.

Wir fanden nun, dass Spirog}"ren in ö,l ^
Lösung von JodkaHum ^Yochen lang voll-

ständig gesund bleiben . was aufs Entschie-

denste gegen die Anwesenheit freier Säure

im Zellsaft spricht.

Ebenso schlagend ergab sich die neutrale

Eeactiou des Spirogyren-Zellsaftes aus dem
Verhalten der Sp. gegen salpetrigsaures Kali.

Molisch hat zuerst auf die grosse Giftigkeit

dieses Salzes für Wiu'zelu höherer Pflanzen

aufmerksam gemacht: dieselbe erklärt sich

daraus, dass die Wurzeln saure Säfte haben
und aus dem Salz die salpetrige Säure frei-

machen. Obwohl diese Särue so schwach
ist, dass sie schon durch schwache organische

Säuren aus ihren Salzen ausgeschieden wird,

so hat sie doch als Oxydationsmittel
eine ausserordentlich kräftige Wirkung, be-

sonders auf Amidogruppen, welche sie bald

in Diazogiuppen bald in Hydroxylgruppen
verwandelt. In Anbetracht dessen, dass im
activen Eiweiss viele Amidgruppen enthalten

sind, begreift sich die ausserordentliche Gif-

tigkeit der freien salpetrigen Säure sehr

leicht.

Ist nun der Spirogyren-Zellsaft sauer, so

muss sich neutrales salpetrigsaures KaHum
unbedingt als Gift erweisen, weil im Zellsaft

salpetrige Säure frei werden muss. Die Ver-
suche ergaben, dass neutrales salpetrigsaures

Kali den Spirogyren nicht schädlich ist, wäh-
rend, wenn die zru- Freimachung der salpe-

trigen Säure nöthige (berechnete) Menge
Schwefelsäure oder auch Bernsteinsäure zu-
gesetzt vrurde, bald Giftwirkung eintrat.

Salpetrigsaures Xatron wurde im Verliält-

niss von 1 : 100 000 in aus Glas destillir-
tes') Wasser gebracht und mit der berech-
neten Menge Bernsteinsäure versetzt (bei

diesem Versuch wurde 1 Liter Flüssigkeit

genommen): in ein zweites Gefäss wurde eine
ebenso verdünnte Lösung von salpetrigsau-
rem Kali gebracht, aber ohne Zusatz von
Bernsteinsäure. Nach 2 Tagen waren die

'; Es ist nicht statthaft, Brunnenwasser anzuwenden,
da dessen Kalk die freiwerdende geringe Menge sal-
petriger Säure bindet. Aus Glas nicht aus kupfernen
Gefässen( muss das Wasser destUlirt sein, weil schon
die geringsten Mengen gewisser Metalle schädlich
sind nach Xäseli .

Fäden im ersten Gefäss alle abgestorben, die

im zweiten lebendig. Wendet man 1 pro mille

Lösungen an. so tritt die Gift\nrkung viel

rascher ein '
.

'

Der Zellsaft der Spirogyren reagirt
demnach nicht sauer, enthält keine
freie Säure. Das kohlensaure Ammoniak be-
im-kt also die Körnchenbildunof in einer ganz
anderen als der von Pfeffer angenommenen
Weise.

Aus allen diesen Gründen glauben wir,

dass die Pfeffer "sehe Ansicht, wonach jene
körnigen Ausscheidungen aus gerbsaurem
Eiweiss bestehen (das vorher in den Zellen

durch irgend eiae Säure in Lösung gehalten
war:, falsch ist.

Wir haben uns besonders für diese Körn-
chen interessirt, weil dieselben bei der Re-
action auf actives Albumin eine grosse Rolle
spielen -) . indem dre von uns angewen-
dete Silberlösung etwas Ammoniak und
Kali enthält , die beide körnchenbildend
wirken. In vorstehenden Zeilen hoffen wir
nun bewiesen zu haben, dass die Körnchen
nicht aus gerbsaurem Eiweiss bestehen, son-

dern aus activem Albumin, das sich unter

dem Einfluss der Basen polymerisirt — imd
in Körnchen ausscheidet. Der Gerbstoffge-

lialt der Körnchen ist jedenfalls secundärer
Natur und für die Körnchenbildung nicht

wesentlich.

Nachschrift: Da schon wiederholt von
botanischer Seite trostlose XJrtheüe über che

Möglichkeit eines Verständnisses der Lebens-
bewegung gefällt wurden, mögen hier noch
einige Bemerkungen chemischer Natur Platz

finden.

1., Die moderne organische Chemie unter-

scheidet Substanzen mit labiler und solche

mit stabiler Atomstellung 3).

K Zugleich machten wir bei dieser Gelegenheit ver-

gleichende Versuche über die Schädlichkeit von freier

salpetriger Säure und Salpetersäure, indem wir dem
aus Glas destiUirten Culturwasser im einen Falle sal-

petrigsaures Natron, im andern salpetersaures Xatron
und beidemal die berechnete Menge Schwefelsäure
zusetzten. Dabei ergab sich, dass freie salpetrige

Säure ein viel intensiveres Gift ist als freie Salpeter-

säure, was mit der chemischen Thatsache vollständig

harmonirt, dass salpetrige Säure energischer auf stick-

stoffhaltige Körper wirkt als Salpetersäure.
- Siehe hierüber Th. Bokornv. Pringsh. Jahi-b.

f. wiss. Bot. Bd. XVin. Heft 2.

3 Besonders haben Adolf v. Baeyerund seine

Schüler, Paul Fri edländer. v. Pechmann u.a.



857 858

2., Körper mit labiler Atomstellung er-

leiden leicht Atomumlagerung durch äussere
Einflüsse (Wärme, Contact mit Säuren etc.)

,und werden dadurch in stabilere isomere
Körper verwandelt. Je labiler die Consti-
tution, desto leichter die Atomumlao'eruna-.

' OD
3., Körper mit labiler Atomstellung zeich-

nen sich sehr oft dadurch aus, dass sie durch
den molecularen Sauerstoff' oxydirt werden

;

sie »spalten« das Molecul des letzteren in seine
Atome, die sich dann mit den labil gestellten

Atomen H oder C verbinden.

4., Die labil gelagerten Atome werden
durch Zufuhr von Wärme in weit bedeuten-
dere Schwingungen versetzt als die stabil ge-
lagerten und können dann durch diesen ener-
gischen Bewegungszustand eine Kraft auf
einen andern Stoff ausüben (katalytische, fer-

mentative Wirkungen).

Diese Lehren sind auf das Eiweiss lebender
und todter Zellen anwendbar. Wie schon
Pflüger und dann Detmer in logischem
Gedankengang vermuthet und wir bewiesen
haben, ist das Eiweiss des lebenden Proto-
plasmas ein Stoff" mit labiler Atomstellung,
der sich leicht verändert und dessen Atome
in sehr energischem Bewegungszustand, der

durch den Athmungsprocess noch gesteigert

wird, sich befinden (Lebensbewegung). Keiner
der bis jetzt gegen die chemische Verschie-
denheit des Eiweisses lebender und todter

Zellen erhobenen Einwände ist bewiesen
worden.

Litteratur.

Entwurf einer natürlichen Anord-
nung der Orchideen. Von E. Pfitzer.

Heidelberg, (Carl Winter) 1887. 108 S. 8.

Die vorliegende Arbeit wird unzweifelhaft dazu

beitragen helfen, die botanische Sj'stematilv auch in

Deutschland, wo sie ja eine Zeit lang einer ziemlich

starken Missaohtung ausgesetzt war, wo die Beschäf-

tigung mit ihr kaum noch für wissenschaftlich galt,

wieder zu Ehren zu bringen. Andererseits ist sie

wieder ein Beweis dafür, dass Deutschland jetzt in der

Hervorbringung von vielseitigen Monographien, in

denen neben genauer Untersuchung der einzelnen

Arten auch die Morphologie und Biologie eingehende

in jüngster Zeit eine Anzahl solcher interessanter

Fälle kennen gelehrt (Phloroglucin, Carbostyril etc.).

Von dem seit Längerem bekannten Atomumlagerungen
sei nur die Umwandlung von cyansaurem Ammoniak
in Harnstoff erA\'ähnt.

Berücksichtigung finden, zur Zeit ungewöhnlich frucht-

bar ist und entschieden die Führung zu übernehmen
strebt.

In der Einleitung spricht sich der Verf. über die

Grundsätze aus, die bei der Ermittelung der natürli-

chen Verwandtschaften der Orchideenformen massge-
bend sein müssen. Mit Bentham stimmt er darin

überein, dass der allgemeine Aufbau der ganzen
Pflanze bei den Orchideen bisher für das System zu

wenig, allerlei Nebensächliches in der Blüthe zu sehr

benutzt worden sei, nimmt aber Gelegenheit, ein Miss-

verständniss Bentham's zu berichtigen, indem er

hervorhebt, dass er in seiner 1882 erschienenen Ar-

beit über den vegetativen Aufbau der Orchideen

nicht beabsichtigt habe, in der dort gegebenen Ueber-

sicht systematische Abtheilungen zu begründen.

Des weiteren weist er darauf hin, dass alle Erschei-

nungen, welche nachweislich Anpassungen an äussere

Verhältnisse zur Erreichung bestimmter physiologi-

scher Erfolge sind, systematisch geringen Werth haben

dass man das Ursprüngliche , von der Stammform Er-

erbte, nicht das in Beziehung auf die Aussenwelt für

einen einzelnen physiologischen Zweck Erworbene

dem System zu Grunde legen müsse.

Diese Werthschätziing der Homologien und die

untergeordnete Berücksichtigung der Analogien ist

gerade bei den Orchideen bisher in ganz auffallender

Weise vernaclilässigt worden. Der Grund hierfür liegt

wohl darin, dass die Anpassungserscheinungen in der

Orchideenblüthe in ihrer grossen Mannigfaltigkeit

sich weit stärker aufdrängen, als die weniger hervor-

tretenden Homologien , die noch dazu zu ihrer richti-

gen Erkenntniss eine weit gründlichere morphologische

Schulung vom Beobachter verlangen, als sie den älte-

ren Systematikern zu Gebote zu stehen pflegte. Die

Blüthe liefert nur wenige Merkmale zur Begründung

der Hauptgruppen der Orchideen , weil sie morpho-

logisch sehr gleichförmig gebildet ist und nur in den

Anpassungen an die Bestäubungsverhältnisse ihren

Formenreichthum entfaltet. Dagegen liefert ganz

hervorragende Merkmale der Habitus , sobald man
nur aufhört ihn nach halb unbewussten Eindrücken

zu beurtheilen und statt dessen darauf ausgeht, den

morphologischen Aufbau der Pflanze klar zu erkennen

und bestimmt definirte Begriffe zu bilden. Als ein

wichtiges und wegen seiner Beziehung zu dem soge-

nannten Haeckel 'sehen biogenetischen Grundge-

setz unstreitig richtiges Kriterium für dag, was homo-

log, d. h. für die phylogenetischen Beziehungen

wichtig ist, bezeichnet Verf. den Zeitpunkt des

Hervortretens eines Älerkmals in der Ontogenese. Ein

Merkmal sei um so fundamentaler, j e früher es sich

im Entwickelungsgange bemerkbar macht. Das

sind z. B. in der Blüthe die diagrammatischen Ver-

hältnisse, wogegen nahezu Alles, was sonst für die
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Eintheilung der Orchideen benutzt worden ist, in die

Kategorie der späten , also minder wichtigen Merk-

male gehurt.

Bezüglich des Habitus ist als ein fundamentaler

Unterschied zu bezeichnen die terminale oder die la-

terale Stellung der Blüthenstände. Hierbei können

aber die Angaben der älteren Sj'stematiker oft

gar nicht benutzt werden ; sie sind oft falsch, weil sie

statt auf genauer morphologischer Untersuchung nur

auf flüchtigem Augenschein beruhen. Desgleichen

ist ein ererbtes, entwickelungsgeschichtlich früh

wahrnehmbares und schwerlich auf secundäre An-

passungserscheinungen zurüekführbares Merkmal die

convolutive oder duplicative Knospenanlage der Laub-

blätter. Ferner ist es bedeutungsvoll, ob die Luft-

knollen aus einem oder aus mehreren aufeinanderfol-

genden Stengelgliedern hervorgehen u. s. w.

Nach Erörterung der von ihm befolgten Grundsätze

schreitet Verf. zu einer Kritik der bisherigen Anord-

nung der Orchideen, wobei mehr im Einzelnen ange-

führt wird, in welchen Punkten bisher gefehlt worden

ist. Dann folgt als dritter und umfassendster Theil

ein Entwurf zu einer neuen natürlichen Anordnung,

wobei Verf. jedoch selbst auf die Punkte aufmerksam

macht, bezüglich deren ihm wegen Materialmangels

eine sichere Entscheidung noch nicht möglich war.

Eine gelegentliche Bemerkung, dahingehend, dass in

artenreichen Gattungen jede weitere nur irgend an-

nehmbare Gliederung womöglich auch in besonderen

Gattungsnamen auszudrücken sei, um die Uebersicht

zu erleichtern, scheint dem Ref. anfechtbar zu sein.

Am Schlüsse der Arbeit steht das Resultat von des

Verf. Untersuchungen in einer lateinisch und in der

bei den Systematikern üblichen Form abgefassten

Uebersicht über die Gruppen der Ordnung Gynandrae,

für welche Verf. den Namen Arrhkogonae vorzieht-

Dieser, wie mancher anderen Namensveränderung

kann Ref. sich nicht entschliessen zuzustimmen, da

er einen grossen Sehaden nicht darin zu erblicken

vermag, wenn man dem Grundsatz der Priorität zu

Liebe auch einmal einen Namen beibehält, der Fal-

sches besagt. Man braucht ja an die Bedeutung des

Namens um so weniger zu denken, als überhaupt die

nichtssagenden Namen für die Hauptabtheilungen die

besten sind. Man denke an Worte wie Aves, Pisces

und ähnliche.

Die vom Verf. aufgestellten Hauptgruppen sind

folgende'):

Ordo : Arrhizogonae.

Fam. Burmanniaceae. Perigonium triphyllum vel

hexaphyllum radiatum vel ad medianam floris zygo-

morphum, androecium radiatum, staminibus senis

vel ternis perigonü basi insertis.

') Die sehr zahlreichen Untergruppen können hier

der Raumes wegen nicht mit aufgeführt werden.

Fam. Orchidaceae. Perigonium hexaphyllum vel

rarissime petalis carens tetraphyllum ad medianam

floris zygomorphum vel rarius paene radiatum ; an-

droecium zygomorphum , staminibus singulis, binis

vel ternis rarissime quinis fertilibus germini infero

vel plerumque columnae axili supra perigonü inserti-

onem productae insidentibus , staminodiis quibusdam

saepe evolutis.

A. Diandrae. Stamina bina, rarissime omnia cycli

interni fertilia, singula extemi staminodialia vel etiam

fertilia, lobi stigmatis omnes paene vel prorsus aequa-

les ad pollen concipiendum idonei.

L Apostasiinae. Perigonium fere radiatum, co-

lumna recta, lobi stigmatis ad axin floris sub recto

fere angulo expansi.

n. Cypripediinae. Perigonium valde zygomor-

phum, phyllo impari cycli interni semper fere inflato-

calceiformi, columna curvata, lobi stigmatis axi

floris paene paralleli.

B. Monandrae. Stamen impar cycli extemi fertile,

ceteris omnlno deflcientibus vel quibusdam stamino-

dialibus rarissime etiam fertilibus ; stigmatis lobus

impar in rostellum mutatus sterilis vel prorsus fere

deest.

I. Basitonae. Stamini filamentum cum anthera

continens vel vix distinctum; poUinia in basi cau-

diculas gerunt, quibus glandulis affiguntur. {Ophry-

dininae.)

II. Acrotonae. Staminis filamentum poliniis amo-

tis plerumque ab anthera se dissolvit, rarissime cum
ea continet; pollinia in apice libera vel apice ro-

stelli glandulae affixa oaudiculas si modo evolutas

in apice, nunquam in basi gerunt.

a. Acranthae. Inflorescentia in caulibus sym-

podium componentibus terminalis.

1. Convolutae. Foliorum vernatio convolu-

tiva.

* Continentes. Foliorum lamina a vagina

nunquam secedit
;
pollinia pulvereasectiliave,

rarissime cereacea; anthera plerumque mar-

cescit, rarius a filamento se dissolvit (Neot-

tiinae).

** Articulatae. Foliorum lamina a vagina

secedit; pollinia cereacea, rarius pulverea

vel seetilia, anthera incumbens vel pendula.

(Sobraliinae , Thuniinae, Coelogyninae , Col-

labiinae).

2. DupHcatae. Foliorum vernatio duplicativa

(Liparidinae, Polystachyinae , Podochilinae,

Glomerinae, Laeliinae, Pleurothallidinae).

b. Fleiiranthae. Inflorescentia in caulibus folii-

geris vel in rhizomate repente lateralis.

1 . Convolutae. Foliorum saepissime multiner-

viorum plieatorumque vernatio convolutiva.

* Homoblastae. Internodia caulis omnia
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aequo fere modo incrassata velcaules graeiles

(Phajinae, Cyrtopodiinae, Catasetinae).

** Heteroblastae. Internodia singula in

tubera foliigera incrassata. (Lycastinae, Gon-

gorinae, Zygopetalinae).

2. Duplicatae. Foliorum coriaceorum vel

carnosorum vernatio duplicativa.

* SympodiaUs. Caules plerumque in anno

uno vel jam in breviore tempore prorsus evo-

luti sympodium componiint (Dendrobünae,

Bulbophyllinae , Thelasinae, Cymbidünae,

Thecoatelinae, Steniinae, Maxillariinae, On-

cidiinae, Huntleyinae).
*'* Monopodiahs. Cauleg monopodiales in

apice per multos annos folia nova proferunt.

(Dieliaeinae, Sarcanthinae).

E. Köhue.

Flora der Provinz Schleswig-Hol-
stein, des Fürstenthums Lübeck,
sowie des Gebietes der freien
Hanse Städte Hamburg und Lübeck.
Yon Dr. Paul Knuth. Leipzig iSS7.

Verlag von Otto Lenz. 2 . Abtheilung. Bog.
19—36. 3. Abtheilung. Bog. 37—57.
Von dieser Flora der Provinz Schleswig-Holstein,

deren erste Abtheilung wir in Nr. IS dieses Jahrgangs

besprachen, liegen jetzt die beiden folgenden, bez.

Schluss-Abtheilungen vor. Dieselben bestätigen durch-

aus das aus der ersten Abtheilung gewonnene Urtheil:

eine mühsame und für jeden Freund der deutschen

Flora wichtige Arbeit, aber nocli keine wirkliche Flora

der Provinz Schleswig-Holstein, sondern eine Vorar-

beit dazu, eine Schrift, welche den Wunsch erregt,

dass bald unter Mitwirkung aller Kenner jenes Ge-

bietes eine zweite auf jeder Seite umgearbeitete

Auflage erscheinen möge. — Wir erinnern kurz an die

beiden hauptsächlichsten Einwendungen, welche er-

hoben worden sind: die erste, dass der Verf. die Flora

der Provinz noch nicht genau genug aus eigener

Anschauung kenne und die älteren Angaben nicht

kritisch genug geprüft habe, die zweite, dass die

Standortsangabeu nicht geographisch geordnet sind,

dass die Angaben in dänischer Sprache vielfach

nur Wiederholungen der deutscheu sind , und dass

mitten in den Standortsangaben durch mehr oder

weniger zahlreiche Buchstaben auf Schriften ver-

wiesen wird , in denen der Leser andere Standorte

nachsehen soU. Der Verfasser sagt mit Beziehung

hierauf auf dem Umschlage der zweiten Abtheilung

selbst Folgendes

;

»Einigen Uebelständen der ersten Abtheilung ist ab-

geholfen : die dänisch angegebenen Ortsnamen sind

in deutsche umgewandelt; statt der gewisse Land-

schaften andeutenden Buchstaben sind möglichst die

speciellen Standorte gesetzt, bei Hepaticu. triloha DC.

sind Standortsangaben gemacht, einige bei Hamburg
verwilderte Pflanzen sind noch aufgenommen, einige

Bestiramungsirrthümer verbessert. Ein Ordnen der

Standorte nach der geographischen Lage konnte nicht

vorgenommen werden, da dies eine völlige Umarbei-

tung eines grossen Theils des Manuscripts erfordert

hätte.«

Hoffen wir, dass diese Umarbeitung reclit bald vor-

genommen wird. Wie nothwendig dieselbe ist, er-

giebt sich auch daraus, dass die erste Abtheihmg

sechs, die zweite acht und die dritte zehn sehr engge-

druckte Seiten : »Ergänzungen und Verbesserungen«

bringt. Man wird also bei Benutzung des Buches

immer an drei verschiedenen Stellen nachsehen müs-

sen, ob nicht eine Angabe abgeändert oder widerrufen

worden ist.

An Einzelheiten, welche bei der Umarbeitung zu

ändern wären, hebe ich folgende hervor

:

S. 561. Echmopsilon hirsutus Moq. Tand. Der von

mir im Juli 1886 neu bestätigte Standort; Vorland

der West-Föhrenlander Schleuse, feUt.

S. 688. Die Bemerkung, dass Juncus alpinus, oh-

tusißorus , lampocarpus und acutiflorus » auch als

Unterarten einer erweiterten Art angesehen« werden,

gehört doch wohl kaum in eine Flora. Die Ansicht

gehört überdies einer längst überwundenen Periode

der Systematik an.

S. 706. Für die Gattung Carex wäre es doch wohl

um so richtiger gewesen , bei dem in morphologischer

Beziehung neutralen und sehr anschauliehen Aus-

druck : Fruchtsohlauch (statt des verwendeten »Frucht-

perigon«) zu bleiben, als der Ausdruck Fruchtschlauch

im Gattungscharakter aufgeführt und erklärt ist.

S. 784. Die wilden Strandweizen-Formen sind hier

als sechs Arten (Triticum junceum L., ohtasiuscidmn

Lange, acutum DC, glitiicum Desf., repens L. und

pungcns Pers.) aufgeführt, während es doch zweifellos

festgestellt ist, dass sie nur von den beiden Arten

Tr. junceum und repens nebst deren Bastarden gebil-

det werden (vergl. darüber auch Marsson, Flora

von Neuvorpommern und Rügen).

S. 787. JSIt/mus arenarius ist doch gewiss nicht im

Habitus der Fsatnma ähnlich.

S. 806. Aspleniiim Ruta muniria L. »Im Aussterben

begrifi'en«. Das ist eine sehr überraschende Angabe.

Eine Abnahme der Vegetationskraft der INIauerraute

habe ich nirgends beobachten können. Ihre grössten

Feinde sind die Kirchenvorstände, welche jetzt weit

sorgfältiger als früher auf Reinigung der Mauerfugen

ihrer Kirchen und Verstreichung derselben mit Kalk
halten.

S. 810. Isoetes. Die Aufführung von sechs Botani-

kern, welche diese Pflanze im Ihlsee bei Segeberg ge-

funden haben, ist doch gewiss weder erforderlich

noch wünschenswert!!.
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An vielen Stellen wirken noch innncr die zwischen

die Standorte eingefügten Buchstaben , welche auf

Schriften hin\Yeisen, höchst störend.

Der Aufsatz von Ref. : Ueber die Flora der nord-

friesisehen Inseln (im neunten Bande der Abhand-

lungen des naturwissenschaftlichen Vereins zu Bremen)

fehlt in der Litteraturübersicht, obwohl der Verf. den-

selben für die speciellen Angaben mehrfach benutzt

hat.

Endlich möchte ich mich gegen den terminus tech-

nicus sitzend erklären. »Narben sitzend«. »Blätter

sitzend«. Die Angaben »Narben ungestielt«, »Blätter

ungestielt« erklären sich durch den Gegensatz gegen

:

»gestielt« ganz von selbst und sind überdies anspre-

chender. Das »sitzend« ist nur traditionell als Ueber-

setzung von »sessUis« erklärlieh; die lateinische Ter-

minologie konnte eben keinen Ausdruck bilden, wel-

cher unserm »ungestielt« entsprochen hätte; sie musste

sich mit dem »sessUis« behelfen.

Möchte bald eine zweite Auflage der »Flora von

Schleswig-Holstein« erscheinen. Die entgegenstehen-

den financiellen Bedenken werden sieh leicht durch

eine Beihilfe des Provinziallandtages beseitigen

lassen.
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