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A. Morphologie. 

I. Morphologie und Entwicklungsgeschichte der Zelle. 

Von LOTHAR GEITLER, Wien. 
Mit z Abbildungen. 

Protisten. Die "Nuk1eoide" genannten Chromatinkorper der Bak­
terienzelle (vgl. Fortschr. Bot. 7, I) zeigen im ultravio1etten Licht eine 
spezifische Absorption, die mit der fUr Nuk1einsauren bezeichnenden 
iibereinstimmt; da diese Korper auch feu1genpositiv sind, 1aBt sich 
annehmen, daB es sich um Kernaquiva1ente handelt (PIEKARSKI). -
Y AMARA & SUEMATSU vermehren die Liste der Algen, deren Kerne 
positive Nuklealreaktion aufweisen; auch morphologische Unter­
suchungen bestatigen die Richtigkeit der Auffassung, daB keine grund­
satzlichen Unterschiede gegeniiber den Kernen hoherer Pflanzen be­
stehen. DaB die Chromosomen der Protist en Spira1bau besitzen, zeigt 
erneut CLEVELAND fUr F1agellaten aus der Gruppe der Trichonymphiden. 

Den feineren GeiBelbau von Flagellaten und Schwarmern ver­
schiedener systematischer Stellung stellt VLK zusammenfassend dar. 
1m wesentlichen gibt es zwei Typen von GeiBe1n: PeitschengeiBe1n 
und FlimmergeiBeln. 1m ersten Fall besteht die GeiBel aus einem 
dickeren Basalstiick und einem zarten Endstiick, im zweiten Fall ist 
sie der Lange nach mit feinen Flimmerfaden besetzt, die manchma1 in 
einer Reihe stehen, manchma1 anscheinend allseitig entwickelt sind. 
Bei Ch1orophyceen kommen nur PeitschengeiBeln, bei Chrysophyceen 
und Heterokonten Peitschen- und F1immergeiBein kombiniert an einer 
Zelle, bei Euglenaceen nur F1immergeiBein vor. 

Plastiden. In den jiingsten Entwick1ungsstadien sehen die Plastiden 
der Bliitenpflanzen den Chondriosomen ahnlich oder sind morpho­
logisch nicht unterscheidbar, wesha1b vielfach angenommen wurde, daB 
sich die Plastiden aus Chondriosomen entwickeln. SOROKIN konnte 
nun beide Elemente durch Vitalfarbung mit J anusgrun B unterscheiden: 
in vollig 1ebensfrischen Zellen der Zwiebe1epidermis farben sich nur 
die Chondriosomen an. Es ergibt sich hieraus, wie ja auch aus dem 
Verg1eich samtlicher Pflanzen unter Berucksichtigung der Protist en , 
daB Plastiden und Chondriosomen zwei grundsatzlich verschiedene 
Organellen sind. - Dber die GroBe der Chloroplasten polyploider 
Arten lieB sich fiir eine groBere Zahl diploider und tetrap10ider Arten 

Fortschritte der Botanik VIII. 



2 Morphologie. 

und Rassen von Solanum und Nicotiana die Feststellung machen, 
daB die Chloroplasten tetraploider Formen nicht groBer, sondem eher 
kleiner als die diploider sind (KOSTOFF & ORLOV); dagegen erhoht 
sich die Anzahl je Zelle. Die ChloroplastengroBe kann also auch unab­
hangig von der Polyploidiestufe sein, was im Einklang mit fruheren 
Feststellungen v . WETTSTEINS und SCHWEIZERS steht. 

Plasmodesmenj Wandbildung. Bei Orobanche speciosa auf Vicia 
faba treten nach SCHUMACHER & HALBGUTH zwischen den Parenchym­
zellen des Schmarotzers und denen des Wirts, nicht aber im Phloem, 
Tupfel mit einzelnen Plasmodesmen auf; damit ist die Moglichkeit 
einer plasmatischen Verbindung zwischen artfremden Plasmen auf­
gezeigt. An den AnschluBstellen an die Siebrohren werden dagegen -
auch bei anderen Arten und bei Cuscuta - keine Plasmodesmen aus­
gebildet. Auffallend ist, daB die Zellen von Cuscuta an abseits vom 
AnschluB gelegenen Stellen quer durch die Wand gehende Plasmodesmen 
besitzen; ahnliche Plasmodesmen kommen auch in den Epidermen 
anderer Pflanzen vor; sie endigen unterhalb der Cuticula. 

Die Fortsetzung der Untersuchungen MUHLDORFS (r) uber den Quer­
wandbau fadenformiger Blaualgen ergibt allgemeines Fehlen der Plas­
modesmen. Der bezeichnende Unterschied zwischen chamasiphonaler 
und hormogonaler Fadenorganisation bleibt aber dennoch bestehen 
(vgl. Fortschr. Bot. 7, 3, und GEITLER [6J). MUHLDORF (2) weist weiter­
hin nach, daB die sog. Furchungsteilung der Blaualgen (zentripetale 
Durchschnurung) auf Entmischung beruht, wobei eine einfache Scheide­

t---+---II C 
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1~'"1F. 
.$.bb. I. Entstehung der 
Interzellularen nach der 

bisherigen Annahme. 
(Nach MARTENS.) 

wandanlage entsteht, die sich mit der Zellplatte 
der hoheren Pflanzen vergleichen laBt. Bei den 
Hormogonalen bleiben auch die fertigen Querwande 
einfach. Die von mir postulierte (nicht gesehene 
oder, wie MUHLDORF meint, sogar abgebildete) Quer­
wandbildung durch Einfaltung und der angenom­
mene primare Doppelbau der Querwande sind da­
durch uberholtl. 

Interzellularen. Die Entstehung der Interzellu­
laren der hoheren Pflanzen schien restlos geklart 
durch die Annahme, daB die Membranen an der 
Stelle, wo sie zunachst aneinander stoBen, durch 
Spaltung der Mittellamelle sich voneinander ab­
heben. Nunmehr zeigten JUNGERS fur Viscum 
und MARTENS fur eine Reihe anderer Angio­
spermen, daB ein bestimmtes Stuck der Zellwand, 
an welche die neu entstandene anschlieBt, heraus­
gelost wird. Der Vergleich von Abb. r und 2 sagt 

1 Die dariiber hinausgehende Polemik MUHLDORFS beruht auf einer falschen 
Auffassung meiner Bilder. 
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mehr als viele Worte. Es handelt sich dabei nach MARTENS keines­
wegs urn Sonderfalle, sondern urn em allgemeines Prinzip, das sich 
nur im Fall dunnwan-
diger Meristeme den bis­
her zugrunde gelegten 
Anschauungen nahert. 

Nukleolus und SAT­
Chromosomen. Der Nu­
kleolus von Paphio­
pedilum Spicerianum be­
steht nach FRANCINI 
aus einer eiweiBartigen 
Substanz und aus Pek­
tinschleim. Der Schleim 
solI wahrend der Pro­
phase in den Kernsaft, 
dann in die Spindel und 
schlieBlich in die Toch­
terkerne eingehen; Spin­
del und N ukleolus sollen 
nur "due aspetti diversi" 
der gleichen Substanz 
sein. 

MATSUURA (1) beob­
achtete an Trillium 
kamtschaticum, daB keine 
Trabanten vorhanden 
sind, die Nukleolen also 
nicht an Trabantenfaden 
entstehen, sondern daB 
je haploiden Chromo­
somensatz (n = 6) drei 
endstandige Nukleolen 
gebildet werden (zwei 
enstehen am A-Chromo­
som, einer amE-Chromo­
som). Dies steht im 

a 

Gegensatz zu der im Abb.2. Entstehung der Interzellularen nach der neuen Auffassung. 
• (Nach MARTENS.) VOf)ahr erwahnten Auf-

fassung RESENDES, wonach Nukleolen allgemein interkalar zwischen 
Trabant und Chromosomenk6rper entstehen. MATSUURAS Beobachtungen 
an dem zytologisch sehr gunstigen Trillium sind uberzeugend (termi­
nale Entstehung der Nukleolen wurde schon fruher von LORBEER, 
FERNANDES, UPCOTT und dem Ref. wahrscheinlich gemacht). Die 

r* 



4 Morphologie. 

Hypothese MATSUURAS, daB die interkalare Entstehung ein Sonderfall, 
entstanden durch Translokation invertierter Chromosomenenden ist, be­
darf aber noch der Unterbauung; ebenso die Annahme, daB alle Chromo­
somenenden fahig sind, Nukleolen zu "bilden" (bisher fehlt iiberhaupt 
der Beweis, daB die Chromosomen selbst die N ukleolen bilden; fest 
steht nur, daB die Nukleolen an den Chromosomen entstehen). 

1m Gegensatz zu friiheren Beobachtungen fand FERNANDES (an 
Narciss~ts), daB der Trabantenfaden nukleal ist, also wie der iibrige 
Chromosonenkorper aus "Chromatin" besteht. 

Bau der Gemini. Nach der meist vertretenen Auffassung trennen 
sich in der 1. meiotischen Teilung allgemein die Spindelansatze der 
Partner reduktionell, wahrend die Schwesteransatze beisammen bleiben. 
MATSUURA (3) nimmt dagegen auf Grund von Beobachtungen an Tril­
lium kamtschaticum an, daB die vier Spindelansatze einer Tetrade sich 
zufallsgemaB paaren bzw. reduktionell oder aquationell sich trennen, 
daB Schwester- und Partnerchromatiden sich im Diplotan zufalls­
gemaB offnen und daB beide Vorgange sich beliebig kombinieren. 
Chiasmata kommen gewohnlich nicht vor. In einer zweiten Mit­
teilung (4) werden neue Zahlenbelege fUr diese "Neo-two-plane"-Theorie 
gebracht; besonders wird auch das Verhalten eines heteromorphen 
Chromosomenpaares bei Paris hexaphylla in diesem Sinne ausgewertetl. 

Chromosomenbau. Die Anaphasechromatiden in somatischen Ge­
weben von Paris quadrifolia lassen nur eine einzige, eng gewickelte 
Chromonemaspirale erkennen (GEITLER [4]). Diese Spirale konnten 
DARLINGTON & LA COUR durch besondere Behandlung zum Abwickeln 
bringen; sie diirfte nach DARLINGTONS & LA COURS Auffassung eine 
Kleinspirale enthalten; das Chromonema ware also wie in der 1. meio­
tischen Teilung doppelt aufgewunden, die Wicklung ware aber in den 
somatischen Chromosomen jedenfalls anders. Ob die einfach er­
scheinende Spirale ungespalten oder doppelt bzw. vierfach ist, laBt 
sich noch nicht sicher entscheiden. Sicher ist aber, daB die oft gegebenen 
Bilder der lose und zopfartig umeinander geschlungenen Chromone­
mata einer Chromatide (z. B. neuerdingsGATEs, MARQUARDT-Fig. 17-) 
nicht natiirlich ist, sondern auf Zerstorungsartefakten beruht (DAR­
LINGTON, DARLINGTON & LA COUR, GEITLER [4J); zusammenfassende 
Dastellungen GEITLER [5J, STRAUB) 2. 

1 Das Verhalten ist aber auch nach der iib!ichen Chiasmatypietheorie deutbar. 
MATSUURA fiihrt gegen ihre Anwendung an, daB in dem in Rede stehenden Fall 
der heteromorphe Arm zu kurz ist, als daB in ihm ein interstitielles Chiasma auf­
treten konnte (es handelt sich urn den Trabantenarm des D-Chromosoms). Dieser 
Einwand ist jedoch deshalb nicht iiberzeugend, wei! in dem gleich gebauten kurzen 
Trabantenarm von Paris quadrifolia Chiasmata nachweisbar sind (GEITLER [7J). 

2 Eine neue einfache Methode zur Sichtbarmachung der meiotischen Spiralen 
besteht nach MATSUURA (2) in kurzer Vorbehandlung der Pollenmutterzellen mit 
Leitungs- oder destilliertem Wasser. 
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Wie schwierig es ist, den Feinbau mit indirekten Methoden zu 
kHi.ren, ergibt sich aus den Untersuchungen von BECKER & KOZBIAL 
tiber die Doppelbrechung der Chromosomen. Ob die Chromatiden 

. Doppelbau besitzen, versucht MCCLINTOCK indirekt auf folgende Weise 
zu entscheiden: Beobachtungen an einem Chromosom von Zea, das 
durch ZerreiBung einer Inversionsbrticke wahrend der Meiose frisch 
entstandene Bruchstellen aufweist, zeigen, daB in der I. Pollenkom­
mitose Brticken auftreten; dies ist unter der Annahme deutbar, daB 
die meiotischen Chromatiden Doppelbau besessen haben, und daB sich 
die Bruchstellen der Chromatidenhiilften an der Bruchstelle vereinigten. 
Allerdings konnen die Brticken auch dadurch erklart werden, daB die 
Chromatiden zur Zeit des Bruchs nicht doppelt waren, und daB die 
"Vereinigung" der Enden nur schein bar ist, d. h. dadurch vorgetauscht 
wird, daB eine gewohnliche prophasische Spaltung erfolgte, die aber 
an der Bruchstelle ausgesetzt hat!. 

Mit der Spiralisierung in der Prophase hangt vermutlich das gegen­
seitige Umwinden (relational coiling) der prophasischen Schwester­
chromatiden zusammen, tiber das HUSTED eingehende statistische 
Untersuchungen angestellt hat. Vollig gesicherte SchluBfolgerungen 
stehen noch aus, doch sind Anzeichen daftir vorhanden, daB der Grad 
der Umwindung in verschiedenen Chromosomen spezifisch verschieden 
ist und daB parallel die Zahl der Chiasmata schwankt; dadurch wird 
es moglich, Umwindung und Chiasmabildung auf eine gemeinsame 
Ursache, die Spiralisierung, zurtickzuftihren. UPCOTTS (2) statistische 
Untersuchungen tiber die gegenseitige Umwindung ergaben allerdings 
Regellosigkeit. 

Eine auffallende bisher nicht beobachtete Differenzierung in der 
Ui.ngsrichtung der Chromosomen fanden DARLINGTON & LA COUR an 
somatischen Chromosomen von Paris PolYPhylla: nach Vorbehandlung 
mit Zuckerlosung und HN03-Dampfen und nach Fixierung mit Benda 
zeigen die Enden bestimmter Chromosomen ein spezifisch abweichendes 
Aussehen; sie sind schmaler, und zwar wahrscheinlich deshalb, weil 
sie artifiziell anders geschraubt als die anderen Abschnitte der Chromo­
somenarme sind. Obwohl das Verhalten nicht sicher deutbar ist, zeigt 
es doch eine neue Moglichkeit an zur Aufdeckung von Bauunterschieden 
innerhalb der Chromosomenarme2• 

Chromo!:"omenbriiche, Translokationen. Die Rontgenpathologie der 

1 Eine eigenartige Angabe macht ELLENHORN tiber die mitotischen Chromo­
somen von Allium cepa: die Chromatiden erscheinen l;i.ngsgespalten (aber nicht 
umeinander gewickelt) und mit "Chromomeren" besetzt. 

2 Die Angaben KOSTOFFS (3, 4) tiber endstandiges "Heterochromatin" und 
"Chromomeren" in somatischen Chromosomen der mittleren Teilungsstadien sind 
kaum verwertbar; es handelt sich weder um Heterochromatin noch um Chromo­
meren im tiblichen Sinn. 
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Mitose wird ausfUhrlich von MARQUARDT behandelt. Der Primareffekt 
(vgl. Fortschr. Bot. 7, 5) besteht, soweit er sich auf die Chromosomen 
bezieht, in Verklebungen, Fragmentierung und veranderter Spirali­
sierung. Fiir den Sekundareffekt sind Translokationen verschiedener 
Art bezeichnend; sie lassen sich grundsatzlich auf zwei Vorgange, 
Bruch und Wiedervereinigung, zuriickfUhren. In der vorliegenden Mit­
teilung werden ausfiihrlich die Veranderungen behandelt, we1che die 
Chromatiden betreffen. Fiir die Pollenkornmitose von Bellevalia romana 
ergibt sich, daB der Langsspalt 3~4 Tage vor Eintritt in die Mitose 
fUr R6ntgenstrahlen "angreifbar", d. h. physiologisch vorhanden ist. 
Denn in diesem Zeitpunkt treten Chromatidenschadigungen auf, wahrend 
Bestrahlung zu einem friiheren Zeitpunkt ausschlieBlich Schadigungen 
des gesamten Chromosomenquerschnitts ergeben. Die Chromosomen 
sind also schon im Ruhekern wenigstens physiologisch doppelt. Das 
gleiche fanden MATHER und SAX an anderen Bliitenpflanzen. 

Die nach R6ntgenbestrahlung im Sekundareffekt auftretenden 
"Schadigungen" lassen sich grundsatzlich nicht von spontanen ab­
grenzen. Einen wesensgleichen Vorgang stellt auch das meiotische 
und somatische crossing over dar. Es ergibt sich daraus die Aus­
sicht, mit Hilfe der Analyse der R6ntgenpathologien allgemeine Auf­
schliisse iiber das crossing over zu gewinnen; in bestimmten Fallen 
laBt sich schon jetzt durch die im R6ntgenversuch gewonnenen Ein­
sichten das genetische Verhalten erklaren (z. B. die Mosaikbildung 
beim Mais durch verschiedenartigen somatischen Chromatidenaus­
tausch) (MARQUARDT). 

N ach SAX ist die Bruchhaufigkeit entlang der Chromosomen nicht 
iiberall gleich: bei Tradescantia retlexa ist sie im proximalen Drittel 
am h6chsten, in unmittelbarer Nahe des Spindelansatzes und in distalen 
Teilen aber niedriger. 1m iibrigen verandert sich der Prozentsatz der 
Schadigungen nicht linear mit der R6ntgendosis, sondern annahernd 
geometrisch. 

1m wesentlichen die gleichen chromosomalen Veranderungen, die 
sich imSekundareffekt zeigen, konnte ERNST durch Warme- und Kalte­
einwirkung bei Antirrhinum erzeugen und an den Pachytanchromosomen 
untersuchen; es traten Fragmentationen, Defizienzies, Deletionen, In­
versionen und Translokationen auf. Translokationen nach Hitze­
behandlung fanden auch RANDOLPH bei Zea, SAX bei Tradescantia, 
DERMEN bei Rhoeo. 

Chromosomenteilung, Spindelbildung, Kernteilung. Das Problem 
der Unabhangigkeit von Chromosomenteilung und Kernteilung (vgl. 
Fortschr. Bot. 7, 8ff.) wurde von verschiedenen Seiten her weiter ge­
f6rdert. Von besonderem Interesse sind die experimentellen Unter­
suchungen, die in Fortsetzung von BLAKESLEES und AVERYS Ver­
suchen iiber die Wirkung des Co1chicins auf sich teilende Zellen an-
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gestellt wurden (DERMEN, EIGSTI, GAVAUDAN & GAVAUDAN, LEVAN, 
NEBEL & RUTILE, WALKER): in entsprechender Konzentration an­
gewandte L6sungen bewirken, daB die Spindelbildung und Kernteilung 
unterdriickt wird, wahrend die Differenzierung und Teilung der Chromo­
somen weiter ablauft, so daB polyploide Kerne entstehen (LEVAN [IJ 
und DERMEN fanden in somatischen Geweben Chromosomenzahlen bis 
32n). Im Fall der Einwirkung auf Pollenmutterzellen konnen diploide 
und tetraploide Pollenkorner entstehen (vgl. besonders LEVAN [2J), bei 
der Embryosackbildung konnen flinf oder sechs Kernteilungen unter­
bleiben (WALKER). Das Zellenwachstum geht dabei ungestort weiter, 
so daB die Kern-Plasma-Relation gewahrt bleibt. Aus allen Versuchen 
ergibt sich - NEBEL & RUTILE untersuchten eine groBe Zahl ver­
schiedener Pflanzen -, daB Colchicin sowohl in der Mitose wie in der 
Meiose bei ungestorter Chromosomenspaltung die Spindelbildung, daher 
die geregelte Aufteilung der Chromatiden auf zwei Tochterkerne, unter­
driickt. Nach DERMEN, LEVAN (2) und WALKER wird auch die Chiasma­
zahl herabgesetzt. - Zum Teil ahnlich wie Colchicin wirkt Acenaphthen 
(KOSTOFF, NAWASCHIN, SCHMUCK). 

In diesem Zusammenhang ist die Entstehung der hochpolyploiden 
somatischen Kerne der Wanzen im Lauf des normalen Wachstums von 
Interesse (vgl. Fortschr. Bot. 7, II; GEITLER [2, 3J). Es laufen wieder­
holte Chromosomenteilungen ohne Spindelbildung und daher ohne 
Kernteilungen abo Dieser Vorgang (Endomitose) kann unmittelbar 
verfolgt werden: die im Ruhekern vorhandenen chromozentrenartigen 
Chromosomen bilden ein Spirem (Endoprophase), verkiirzen sich bis 
zur Endometaphase und spalten sich dann in zwei Chromatiden (Endo­
anaphase), die unter allmahlicher Herstellung der Ruhekernstruktur 
parallel auseinander riicken (Endotelophase), wobei die Enden vielfach 
noch eine Zeitlang aneinander haften bleiben. Da an den Enden die 
Spindelansatzstellen liegen, ist es deutlich, daB diese inaktiviert sind. 
Im wesentlichen iibereinstimmende Bilder - paralleles Auseinander­
wandern und inaktive Spindelansatze - fand LEVAN (I) typisch in 
den Colchicinanaphasen. Im Unterschied zur gewohnlichen und zur 
Colchicinmitose erfolgt in der Endometaphase keine vollige Verkiirzung 
der Chromosomen; es unterbleibt auch die Bildung der Aquatorial­
platte wie jede durch die Spindelansatze hervorgerufene Bewegung 
iiberhaupt. 

Das geschilderte Verhalten zeigt, daB nicht nur eine Spaltung, 
sondern auch eine Trennung der Chromatiden ohne Spindelmechanis­
mus erfolgen kann, also in diesem Sinn autonom ist; nur die regel­
miifJige Verteilung uber weite Sfrecken hin ist an das Vorhanden­
sein einer Spindel gebunden. Es scheint danach durchaus moglich, 
daB die gleiche Autonomie auch zu Beginn der gewohnlichen Ana­
phasebewegung besteht, wie dies schon friiher angenommen wurde. 
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Die Stellungen, welche die Chromatiden in der Colchicinanaphase und 
der Endoanaphase zueinander einnehmen, zeigen ferner, daB die 
Spindelansatze (Centromeren) in diesen Fallen nicht als Bewegungs· 
organellen wirken. Dies erschlieBt auch CARLSON aus seinen Beob­
achtungen uber das Verhalten von spindelansatzlosen Fragmenten, 
die durch Rontgenbestrahlung an Heuschrecken erzeugt wurden: die 
Schwesterchromatiden entfernen sich auseinander, obwohl sie keine 
Spindelansatze besitzen. 

In scheinbarem Gegensatz hierzu steht die Ansicht UPCOTTS (1), 
derzufolge die fruhe Anaphasebewegung durch die Tatigkeit der Spindel­
ansatze (Centromeren, Leitkorperchen) zustande kommt. Diese Auf­
fassung, die schon fruher vertreten wurde (besonders von BELAR, DAR­
LINGTON), gilt vermutlich fUr aIle "normalen" Falle, wo eine Spindel 
vorhanden ist; die Spindel ist dann das "Substrat", auf welchem die 
Spindelansatze ihre Bewegung autonom ausfUhren. 1st aber keine 
Spindel vorhanden, so ist dennoch, d. h. ohne Interaktion von Spindel­
ansatz und Spindel, eine - wenn auch unvollkommene - Anaphase­
bewegung moglich. 

Ein eigentumliches Verhalten der Spindelansatze, das vorlaufig 
schwer verstandlich ist, teilt UPCOTT (1) im AnschluB an Beobach­
tungen von Univalenten in der Meiose von Tulipa mit: es fanden sich 
Teilungsbilder, die den Anschein erwecken, daB der Spindelansatz 
nicht, wie gewohnlich, sich in der Teilungsebene der Chromosomenarme 
teilt (wodurch zwei normale Chromatide mit zwei Tochteransatzen 
entstehen), sondern daB er sich auch senkrecht oder schief zur gewohn­
lichen Teilungsebene teilt; im erst en Fall entstehen zwei Chromatiden, 
deren jede zwei Schwesterarme besitzt, im zweiten Fall entsteht eine 
Chromatide mit einem Arm und eine mit drei Armen. 

Kernwachstum. In Erganzung der Mitteilungen des Vorjahrs (vgl. 
Fortschr. Bot. 7, 12) uber die Versuche, bei Pflanzen das echte Kern­
wachstum in Analogie zu den Verhaltnissen bei den Dipteren und 
Wanzen auf Chromosomenvermehrung (Polyploidie) zuruckzufuhren, 
sei auf die bei Sauromatum guttatum herrschenden Verhaltnisse hin­
gewiesen (GEITLER [1J). Diese Aracee ist fUr eine derartige Unter­
suchung insofern gunstig, als in verschiedenen Geweben starkes Kern­
wachstum stattfindet und in den Ruhekernen bestimmte Chromozentren 
identifizierbar sind, die sich mit den mitotischen Chromosomen in 
Beziehung setzen lassen. Dennoch konnte die Frage auch an dieser Pflanze 
(wie an den im Vorjahr erwahnten) nicht endgultig entschieden 
werden l . Bemerkenswert ist, daB der Chromomerenbau uberaus 

1 Anm. b. d. Korrektur. Durch experimentelle Aus16sung von Mitosen in 
ausdiffenzierten Geweben mit groBen Kernen gelang inzwischen der Nachweis 
(INA GRAFL, unver6ff.), daB die vergroBerten Kerne polyploid sind; auf3erdem 
sind auch die Chromosomen dieser Mitosen vergrOBert. 
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deutlich sichtbar wird: die Chromozentren groBter Kerne erscheinen 
dabei aus zweierlei Chromomeren aufgebaut, namlich groBen, mehr 
zentral liegenden, und viel kleineren endstandigen. Die ersteren ent­
sprechen den proximalen heterochromatischen, die anderen den distalen 
euchromatischen Abschnitten der Chromosomen. Das Verhalten gleicht 
durchaus dem bei anderen Pflanzen mit gleicher Differenzierung der 
Chromosomen in Eu- und Heterochromatin im Pachytan beobachteten; 
hier erscheinen die Chromomeren der euchromatischen distalen Ab­
schnitte klein, der heterochromatischen betrachtlich groBer (MAR­

QUARDT [3] an Oenothera). Bei Sauromatum zeigen auBerdem die hetero­
chromatischen Trabanten in den vergroBerten Ruhekernen ein beson­
deres Aussehen: sie lassen trotz betrachtlicher GroBe keinen deutlichen 
Aufbau aus Chromomeren erkennen, sondern sind sehr dicht und fast 
homogen gebaut. Sie bestehen also aus einer anderen Art von Hetero­
chromatin als die proximalen Abschnitte der Chromosomen. 
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3. Entwicklungsgeschichte und Fortpflanzung 1 • 

Von ERNST GAUMANN, Zurich. 

Mit 12 Abbildungen. 

I. Allgemeine Entwicklungsgeschichte. 
Zwei Han d b u c her faBten in den Berichtsj ahren unser Wissen 

emeut zusammen. SCHUSSNIG stellt die Formenmannigfaltigkeit der 
gesamten Thallophyten unter einem einheitlichen Gesichtspunkte dar; 
die uns hier interessierenden Fragen werden jedoch erst im spater er­
scheinenden II. Teile des Werkes besprochen. SMITH (r) pflegt in Form 
eines Lehrbuches der Kryptogamen sehr stark die stammesgeschicht­
lichen Gesichtspunkte. Das Werk wird fUr die Algen ein ausgezeichneter, 
fUr die Moose und Pteridophyten ein guter Fuhrer sein; fUr die Pilze 
wurde man bei einem Lehrbuch gewisse Willkurlichkeiten gem ver­
mIssen. 

ANDRE sucht, von SCHOPENHAUERschen Vorstellungen ausgehend, 
das Generationswechselproblem und das Sexualitatsproblem uberhaupt 
zu deuten. Grundgesetz der organischen Natur ist die Polaritat, das 
Auseinandertreten einer Kraft in zwei qualitativ verschiedene, ent­
gegengesetzte, zur Wiedervereinigung strebende Komponenten. 

Die Frage nach den Voraussetzungen der Geschlechtsbestimmung 
wird von WETTSTEIN dargestellt. Es ist in hohem Grade wahrscheinlich, 
daB aIle Zellen der geschlechtlich differenzierten Organismen eine bi­
sexuelle Entwicklungsmoglichkeit besitzen, einen Komplex von Genen, 
der fUr die Ausbildung von Sexualorganen maBgebend ist, gleichgultig, 
Db diese mannlich oder weiblich ausgepragt werden. Dieser Komplex 
wird imAnschluB an CORRENsals der AG-Komplex bezeichnet. Seine 
wirkliche Natur bleibt noch zu ergrunden. Seine stoffliche Grundlage 
1st wahrscheinlich im autosomalen Teil des Genoms zu suchen. 

Bei den synozischen (monozischen, homothallischen) Organismen, 
die auf ein und demselben Vegetationskorper mannliche und weibliche 
Geschlechtsorgane ausbilden, wird der autosomale Genkomplex durch 
die auBeren Entwicklungsbedingungen gesteuert; der Entscheid uber 
die Realisierung des Geschlechtes liegt also nicht beim Genom, sondem 
in den entwicklungsphysiologischen Verhaltnissen. In diesem Sinne ist 
die Geschlechtsdifferenzierung hier phanotypisch. 

1 Bericht tiber die Jahre 1936-1938. 
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Bei den heterozischen (diozischen, heterothallischen) Organismen 
reagiert der autosomale Genkomplex mit einem zweiten Gensystem, dem 
Realisatorsystem, das seinen Sitz im Geschlechtschromosom hat 
und den Mendelschen Verteilungsgesetzen gehorcht. Die Geschlechts­
differenzierung ist deshalb in diesem FaIle genotypisch. Die Reali­
satoren konnen in der Ein- oder Mehrzahl vorhanden sein. Von einzelnen 
Realisatoren konnen multiple Allelenreihen mit abgestufter Wirksam­
keit auftreten; aus ihrem Zusammenspiel mit dem autosomalen Grund­
komplex lassen sich die Erscheinungen der relativen Sexualitat und der 
Intersexualitat verstehen; dieses Zusammenspiel kann je nach dem 
Plasmon verschieden sein. 

II. Spezielle Entwicklungsgeschichte. 
Cyanophyceae. Die Bearbeitung von GEITLER in LINSBAUERS 

Handbuch der Pflanzenanatomie bringt, obgleich sie das Schwergewicht 
auf anatomische Betrachtungen legen muB, eine fUr den Entwicklungs­
geschichtler wertvolle Darstellung der Frage nach der Bedeutung der 
Heterocysten (der Grenzzellen der aJteren Autoren; z. B. Nostoc, 
Anabaena). Sie entstehen aus vegetativen Zellen unter VergroBerung, 
Verdickung der Wand und Schwund der Assimilationsfarbstoffe. Man 
hat sie als Reservestoffbehalter angesprochen; genauere Untersuchung 
zeigt jedoch, daB im Gegenteil ihrer Bildung ein Abbau der Reserve­
stoffe vorausgeht. Andere F orscher wollen in ihnen Enzymspeicher sehen; 
sie nehmen an, in ihnen seien besonders reichlich Garungsenzyme vor­
handen, die bei der Gasvakuolenbildung mitwirken; da jedoch die 
Tiipfelkanale oft durch besondere VerschluBkorper verstopft sind, so 
fragt man sich, auf welchem Wege die Grenzzellen Stoffe an die N achbar­
zellen abgeben konnen. Wieder andere Forscher, denen sich GEITLER 
anschlieBt, halten sie fUr riickgebildete Fortpflanzungsorgane. Haufiger 
als man gemeinhin annimmt, kann ihr Inhalt ergriinen und in Gestalt 
eines Keimlings austreten, der zu einem Faden heranwachst. In diesem 
Sinne scheinen sie die Dauerzellen zu ersetzen. Da ihre dicke Zellulose­
schicht manchmal bei der Keimung verschwindet, mag sie "Reserve­
zellulose", also Hemizellulosen, enthalten. 

SPEARING sucht erneut der Frage naherzukommen, ob die Cyanophy­
ceenzelle einen Kern besitzt oder nicht. Echte, mit einer Kernmembran 
versehene Kerne konnten wiederum nicht nachgewiesen werden, wohl 
aber (z. B. bei Oscillatoria splendida) chromatinreiche, nukleolusartige 
Korperchen, die sich durch einfache Einschniirung amitotisch teilen. 
Gewisse Ahnlichkeiten mit richtigen Kernen sind also jedenfalls bei 
diesem Beispiel vorhanden. Der Verfasser erachtet deshalb den Gegen­
satz zwischen Organismen mit und ohne Kern als unnatiirlich. 

Uber die biologische Deutung der Lebensgemeinschaft, die zwischen 
gewissen endophytischen Blaualgen und ihren Wirtspflanzen besteht, 
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berichtet TAKESIGE. Bei den untersuchten Wirtspflanzen, Lebermoosen, 
Azolla, Cycas-Wurzeln usw., ist keine Spezifizitat zwischen der Nostoc­
bzw. Anabaena-Rasse einerseits und dem Wirt andererseits vorhanden. 
Die Fixierung des atmospharischen Stickstoffes durch die endophytischen 
Blaualgen bleibt noch sehr zweifelhaft; einigen von ihnen fehlt diese 
Fahigkeit sicherlich. Die beiden Lebermoose Blasia pusilla und Cavi­
cularia densa ki:innen denn auch sehr wohl ohne Alge (Nostoc) gedeihen; 
wichtiger fUr ihr Wachstum scheint das Vorkommen gewisser Boden­
bakterien zu sein, deren Entwicklungsstarke vielleicht mit dem Auf­
treten der Algen in Beziehung steht. 

Flagellatae. Die Untersuchungen von DIWALD bedeuten insofern 
einen Fortschritt in der Kenntnis der Fortpflanzungsverhaltnisse der 
Din 0 fl age 11 ate n, als es dem Verfasser bei Glenodinium lubiniensi­
forme n. sp. gelang, auf experimentellem Wege samtliche bei den auto­
trophen Dinoflagellaten zu erwartenden Stadien zur Entwicklung zu 
bringen: schizogone Zellteilung (Querteilung), Bildung von asexuellen 
Schwarmern (Langsteilung), von Gameten und von Zysten. Er berichtet 
iiberzeugend iiber die Gametenkopulation (Isogamie) und, nach erfolgter 
Reduktionsteilung, von der Keimung der Zygote unter Bildung von 
Schwarmertetraden. Der Geschlechtsakt vollzieht sich durch Ver­
schmelzung von Gameten aus verschiedenen Mutterzellen. Dabei 
scheinen gewisse, nicht naher bekannte, von den Mutterzellen aus­
geschiedene Stoffe stimulierend zu wirken. Die Zystenbildung wird der 
Armut an gewissen Minimumstoffen und der gleichzeitigen Anhaufung 
von Stoffwechselprodukten zugeschrieben. 

Chlorophyceae. Wie bei den Phycomyceten, so mehren sich auch 
bei den Griinalgen die Beobachtungen, daB gewisse Formen einen anti­
thetis chen Generationswechsel besitzen. Stigeoclonium subspinosum, ein 
Vertreter der Ulotrichales, bildet nach JULLER in den normalen Zell­
faden zweierlei ungeschlechtliche Schwarmsporen aus, Makrozoosporen, 
die einzeln in den Mutterzellen gebildet werden, und Mikrozoosporen, 
die in den Zoosporangien in der Zweizahl entstehen. Beide sind vier­
geiBelig; die Makrozoosporen besitzen in der vorderen Zellhalfte einen 
stabchenfi:irmigen, die Mikrozoosporen dagegen in der hinteren Zellhalfte 
einen kommafi:irmigen Augenfleck. Auch ihr Entwicklungsrhythmus ist 
verschieden. Die Makrozoosporen keimen nach kurzer Schwarmzeit un­
mittelbar aus, wahrend sich die Mikrozoosporen erst zu einer dick­
wandigen Ruhespore (Zyste) abrunden, die zu gelegener Zeit wieder 
zu einem Zellfaden auswachst; diese Ruhestadien der Mikrozoosporen 
vermi:igen schlechte Vegetationsperioden zu iiberdauern; dagegen sind 
sie nicht trockenheitswiderstandsfahig. 

Bei Wassermangel vergallerten die Zellfaden, li:isen sich sogar aus­
einander und gehen in ein Palmellastadium iiber. Diese Palmellazellen 
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konnen eine vollkommene Austrocknung uberstehen. In flussige Medien 
gebracht, bildet jede Palmellazelle 8-16 zweigeiBelige Gameten aus. 
die paarweise kopulieren und entweder unmittelbar auskeimen oder zu­
nachst eine dunnwandige Zygote bilden. In beiden Fallen entsteht eine 
kurzlebige, wenigzellige, diploide Zwerggeneration, die nach mehreren 
Tagen unter Reduktionsteilung viergeiBelige Schwarmer bildet; diese 
wachsen zu neuen haploiden Zellfaden aus, die ihrerseits wieder Makro­
und Mikrozoosporangien bilden. 

Stigeoclonium subspinosum besitzt demnach einen antithetischen 
Generationswechsel, wobei in der Haplophase durch die Ausbildung von 
Makro- und Mikrozoosporen eine beliebige Anzahl homologer Genera­
tionen eingeschaltet werden kann. 

Unter denSiphonales gehorenDerbesiamarina (Lyngb.) Kjellm. und 
Halicystis ovalis (Lyngb.) Aresch. in ein und denselben Entwicklungskreis 
(KORNMANN) ; Derbesia ist die ungeschlechtliche, H alicystis die geschlecht­
liche Generation (Gametophyt und Sporophyt). Durch diese Feststellung 
eines antithetischen Generationswechsels werden wichtige Veranderungen 
in der systematischen Gliederung der Chlorophyceen eingeleitet. Die 
Familie der Derbesiaceen muB aufgegeben werden. Halicystis gehort 
weder zu den Valoniaceen noch zu den Protosiphonaceen, sondem bildet 
den Typus einer eigenen Familie, der Halicystidaceen. 

Unter den Siphonoc1adiaceen bestatigt SCHUSSNIG die fruheren 
Angaben von FRIES, wonach der Vegetationskorper von Valonia utri­
cularis dem Di pIon ten angehort und sich somit vegetativ durch diploide 
Zoosporen vermehrt. Vor der verhaltnismaBig selten auftretenden 
Gametenbildung erfolgt· eine Reduktionsteilung. Dadurch werden die 
LIsTschen Angaben tiber Cladaphora glomerata in einen groBeren Zu­
sammenhang gestellt. Der Kernphasenwechsel scheint sich also auch 
bei den Grtinalgen wie bei den Phycomyceten nicht in derart starren 
Bahnen zu bewegen, wie man lange Zeit annahm, sondern das Normal­
schema scheint immer wieder durchbrochen werden zu konnen. 

Conjugatae. Die Konjugaten haben durch CZURDA (2) eine zusam­
menfassende Darstellung erfahren. Hinsichtlich des Ablaufes ihrer Game­
tangie unterscheidet der Verfasser fiinf Typen; eine mindestens ebenso­
groBe Zahl weiterer Kopulationstypen ist noch unvollstandig bekannt. 

A. Extrazell ulare Zygoten bild ung. 
I. Der Protoplast wird durch Aufklappen der beiden Schalen freigegeben. 

Viele Desmidiaceen (Abb. 3, I). 
2. Der Protoplast wird durch Poren freigegeben. Zygnema-, Mougeotia­

Arten usw. (Abb. 3, 2). 
Beide Typen lund 2 sind morphologisch isogam. 

B. In trazell ulare Zygoten bild ung. Die beiden Gametangieninhalte ver­
schmelzen durch eine Briicke, den Kopulationskanal, wodurch das Bild der 
leiteriOrmigen Kopulation zustande kommt. 
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a) Isogamie. Die Zygoten entwickeln sich im Kopulationskanal selbst. 
3. Die gesamten Protoplasten nehmen an der Verschmelzung teil. Zygnema-, 

Mougeotia-, Mesotaenium-, Cylindrocystis-Arten usw. (Abb. 3, 3). 
4. Nur die wesentlichen Teile der Protoplasten nehmen an der Verschmel­

zung teil. Mougeotia-, Mesocarpus-, Zygnema-Arten usw. (Abb. 3, 4). 
b) Anisogamie. Die Zygoten entwickeln sich in einem der Gametangien. 

5. Diesem Typus folgen u. a. samtliche Spirogyra-Arten, ferner einige 
Zygnema-Arten (Abb. 3, 5). 

4 

Abb.3. Die sicher bekannten KopuJa tions typen 
der Konjugaten (meistens nach CZURDA, [2]). 

I Cosmarium sumatranum. 
2 Z ygnema circumcarinatum. 
3 Zygnema sPirale. 
4 Mougeotia oedogonioides. 

5 SPirogyra Heeriana. 

Diese Typen haben nicht eine systematische Bedeutung, sondern 
mehr den Sinn von Entwicklungsstufen, die innerhalb ein und derselben 
Gattung je von verschiedenen Arten erreicht werden k6nnen. Die 
Produkte aller dieser Entwicklungsvorgange, die Zygoten, sind sich 
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auBerlich und in ihrer Keimung ahnlich; verschieden ist also nur ihre 
Genese. Doch zeigt gerade die Darstellung von CZURDA, wie wenig 
wir tiber die Kernverhaltnisse und den zytologischen Feinbau dieser 
Formen wissen. 

Unter den Desmidiaceen untersucht ONDRACEK in Reinkulturen von ver­
schiedener Zusammensetzung die Variabilitat einiger"Cosmarium-, Staurastrum- usw" 
Klone in Form und GroBe. Unter gunstigen Vermehrungsbedingungen sind die 
Nachkommen eines Individuums in bezug auf Form, GroBe und Innenbau vollig 
gleichartig; so weisen bei einem bestimmten Klon von Cosmarium Botrytis volle 
65 % der Individuen die haufigste Langenklasse, 580 fl, auf. Bei Verschlechterung 
der auBeren Bedingungen geht die Einheitlichkeit des Zellmateriales allmahlich 
verloren; es stell en sich Form- und GroBenunterschiede ein, die Verteilungskurve 
verflacht sich. In dem eben genannten Klon weisen dann nur noch 13 % der In­
dividuen die haufigste Lange auf; aile benachbarten GroBenklassen sind fast 
eben so reichlich bedacht wie die Gipfelklasse der Streuungstafel. Bringt man 
dieses phanotypisch uneinheitliche Zellgemisch wieder in gunstige Vermehrungs­
bedingungen zuruck, so stellt sich nach mehreren Zellteilungen abermals die 
ursprungliche Einheitlichkeit des Individuengemisches in bezug auf Gestalt und 
GroBe wieder ein. 

Damit ist erneut bestatigt, was auch fur andere Algen festgestellt wurde, daB 
bei Zunahme der Vermehrungsintensitat das Individuengemisch einheitlicher wird 
und daB, was fur die Systematik wichtig ist, der "Typus" einer Art nur an Hand 
eines Zellgemisches festgelegt werden darf, das sich in regster Teilung befindet. 

Phaeophyceae. 1m AnschluB an einen Bericht tiber die Ent­
wicklungsgeschichte einiger westschwedischer Phaeophyceen, Vertreter 
der Gattungen Pylaiella, Ectocarpus, Litosiphon, Elachista usw., fiigt 
KVLIN einige allgemeine Betrachtungen bei; so erachtet er die zahl­
reichen Angaben, wonach die in unilokularen Sporangien entstandenen 
Zoosporen bei gewissen Arten als Gameten funktionieren, als ziemlich 
unsicher, besonders deshalb, weil in keinem Falle das weitere Schicksal 
der vermuteten Zygoten durch zytologische Untersuchung und durch 
Kulturversuche festgestellt wurde. 

Seine Auffassungen tiber die stammesgeschichtlichen Zusammen-

Oictroto/es Oesmoresito/es tom/nor/oles f"ueo/es 

1liopferlQQIes 
J'porocllflfl/es /Jic(j'osipllonolos 

(MleriQlos t:lNJrt/Ql'io/es Punctllrloles 

Abb.4. Die verwandtschaftlichen Beziehungen der Phaeophyceen. (Nach KYLIN.) 

hange innerhalb der Phaeophyceen sind in Abb. 4 graphisch wieder­
gegeben. Die Gesichtspunkte rein morphologischer Natur spielen eine 
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untergeordnete Rolle im Vergleich zu den Merkmalen, die in den Ver­
schiedenheiten des Kernphasen- und Generationswechsels wurzeln; so 
halt er die Tatsache, daB bei den Ordnungen der Tilopteridales, Di­
ctyotales und Ectocarpales derselbe Kernphasen- und Generations­
wechsel abgewandelt wird, fUr derart entscheidend, daB er sie phylo­
gene tisch miteinander enger verbindet als z. B. die Ectocarpales mit 
den Chordariales und Punctariales. Unsicher bleibt immer noch die 
Stellung der Fucaceen. SolI man die haploiden Kernteilungen in ihren 
Oogonien und Antheridien mit Uberresten einer stark reduzierten Ge­
schlechtsgeneration homologisieren? Die Frage laBt sich zur Zeit nicht 
beantworten. 

Die Braunalge Pelagophycus porra entwickelt sich nach HERBST und 
JOHNSTONE ahnlich wie die typischen Laminariaceen; nur entbehren 
die Zoosporen der GeiBeln und sind deshalb unbeweglich (Akineten). 
In den mannlichen Gameten sind nur noch di~ Uberreste eines Chroma­
tophors vorhanden, der Augenfleck fehlt stets. - KANDA stellt eine 
Reihe von wichtigen Angaben uber die Entwicklungsgeschichte einiger 
japanischer Laminariaceen richtig. Die Zoosporen von Laminaria reli­
giosa besitzen keinen Augenfleck; der Gametophyt besitzt keine 
plurilokularen Antheridien; er ist nie homothallisch (die betreffenden 
Angaben sind wohl durch das Auswachsen zusammengeklebter Zoo­
sporen verursacht worden). 

Rhodophyceae. Da bei der systematischen Aufarbeitung von 
Florideenmaterialien die Sporangien oft noch nicht reif sind und deshalb 
nur ungenugend gedeutet werden k6nnen (so sind bei den "Mono­
sporangien" wohl auch unreife Tetrasporangien mit untergeschlupft), 
so ist es notwendig, fUr alle typischen Vertreter die Entwicklungsver­
haltnisse der Sporangien zytologisch klarzulegen. BAUCH untersucht 
fUr die Corallineengruppe der Melobesieen die Bisporie, also die Er­
scheinung, daB in einem Sporangium zwei Sporen entstehen. Gewisse 
Vertreter, so Acrochaetium bisporum, sind offenbar obligat bispor; sie 
bilden ausschlieBlich Bisporen. Andere Vertreter, so Lithophyllum in­
crustans, sind fakultativ bispor; sie k6nnen sowohl Bisporen als Tetra­
sporen bilden. Bei gewissen Arten dieser Gruppe ist die Bisporie wahr­
scheinlich ein Rassenmerkmal; bei anderen Arten besteht dagegen ein 
jahreszeitlicher Rhythmus in der Ausbildung der beiden Sporenformen; 
so bildet Crouania attenuata im Golf von Neapel im Fruhjahr vorwiegend 
Bisporen, im Herbst vorwiegend Tetrasporen. 

Bezuglich der Kernverhaltnisse lassen sich zwei Typen unterscheiden. 
Der "Zweikerntypus" (Beispiel Lithothamnion polymorphum) ent­
spricht einem Tetrasporangium, in welchem als Produkt der Reduk­
tionsteilung nur zwei statt vier Sporen gebildet werden; jede Spore ent-

Fortschritle der Botanik VIII. 2 
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halt somit zwei Kerne; da diese Art diozisch ist, muB, zum mindesten 
fUr den Geschlechtsfaktor, Prareduktion vorliegen. Beim "Einkern­
typus" (Beispiel Dermatolithon pustulatum) erhalt jede der beiden 
Sporen nur einen Kern; seine zytologische Deutung ist wegen der Un­
gunst der Objekte noch nicht abgeschlossen. 

Ein anderer Sporangientypus wird von DREW klargelegt. Spermo­
thamnion Snyderae entwickelt sich sexuell wie die ubrigen Ceramiaceen, 
asexuell nur durch Polysporen. Die Polysporangien entstehen auf di­
ploiden Pflanzen. Die Mutterzelle enthalt 2-9 Kerne, welche, wie im 
Tetrasporangium von Spermothamnion Turneri, in zwei Teilungs­
schritten die Reduktionsteilung durchmachen. Die haploide Chromo­
somenzahl betragt 32. Das Polysporangium von Spermothamnion 
Snyderae ist somit dem Tetrasporangium der ubrigen Florideen homolog, 
nur daB es statt vier Sporen ein Vielfaches von vier bildet. 

Myxomycetes. Dictyostelium discoidcum wurde von RAPER in seiner Lebens­
gemeinschaft mit verschiedenen Bakterien verfolgt. Die Myxamoben ernahren 
sich von Bakterien, Grampositiven wie Gramnegativen, sowohl von Sporen­
bildnern als von Nichtsporenbildenden: Bacillaceen, Coccaceen, Nitrobakterien 
und Spirillaceen; eine Spezifizitat scheint also nicht zu bestehen. Sie nehmen 
sie auf und verdauen sie; doch vermogen sie die Sporen nicht abzubauen. Sie 
konnen sich auch ernahren von Bakterien, die vorher durch Hitze oder durch 
ultraviolettes Licht abgetotet worden sind; dagegen vermogen sie auf Erbsen­
Fleischbriihe-Agar und auf peptonreichem Agar nur schlecht und anormal zu 
gedeihen. 

Zur Zeit der Sporenbildung wandern die Pseudoplasmodien etwa 5 mm weit 
von den Bakterienkolonien weg und verdauen unterwegs aIle Bakterien, die sic 
noch enthalten. Die Sorokarpien selbst sind also bakterienfrei. Bei allen zur 
Ernahrung verwendeten Bakterien sehen die Sorokarpien im wesentlichen gleich 
aus, mit Ausnahme der Ernahrung mit Serratia marcescens, wo das rote Bakterien­
pigment in die Sorokarpien iibergeht, und mit einer Micrococcus-Art, wo die 
Sorokarpien zwar normal gefarbt waren, jedoch eng spiralige Sorophore aufwiesen. 

Fungi. a) Phycomycetes. Wahrend HATCH seine frtiheren 
Untersuchungen tiber die Blastocladiacee Allomyces arbuscula, die im 
wesentlichen mit dem KNIEPschen Allomyces javanicus tibereinstimmt, 
bestatigt und ausbaut, legt SORGEL die Abweichungen dar, die beim 
antithetischen Generationswechsel von Allomyces Kniepii Sorgel n. sp., 
einer von KNIEP aus Bali mitgebrachten Art, gegenuber dem Normal­
schema bestehen. 

N ach dem N ormalschema entwickelt sich die keimende Zoospore zu 
einem Gametophyten, der in Makro- und Mikrogametangien eingeiBelige 
Makro- und Mikrogameten bildet. Aus ihrer Kopulation entsteht eine 
Zygote, die zu einem Sporophyten auswachst; dieser bildet entweder in 
dtinnwandigen Zoosporangien diploide Zoosporen, die ohne weiteres zu 
neuen Sporophyten auswachsen; somit k6nnen in der Diplophase zahl­
reiche homologeGenerationen ungeschlechtlich aufeinanderfolgen. Oder 
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der Sporophyt bildet dickwandige Dauersporangien, in welchen unter 
Reduktionsteilung haploide, eingeiBelige "Tetrazoosporen" (Ref.) 
entstehen, die wieder zu Gametophyten auswachsen. 

Bei Allomyces Kniepii k6nnen sich Abweichungen von diesem 
Schema dadurch ergeben, 1. daB Makrogameten (nicht aber Mikro­
gameten) sich parthenogenetisch weiterentwickeln, entweder zu Ga­
metophyten oder durch Chromosomenaufregulierung zu Sporophyten. 
Ferner kann 2. im Dauersporangium die Reduktionsteilung unterbleiben; 
die in dies em Falle diploiden "Tetrazoosporen" wachsen infolgedessen 
wieder zu Sporophyten aus; gelegentlich k6nnen sich mehrere derartige 
diploide Tetrazoosporen ohne Kernverschmelzung zu Gebilden ver­
einigen, die wieder normale Sporophyten liefern; ferner k6nnen sich 
diploide Tetrazoosporen ohne Ausbildung eines Sporophyten unmittelbar 
in ein Zoosporangium umwandeln. Endlich kann es 3. geschehen, daB 
sich die Tetrazoosporen zwar normal unter Reduktionsteilung bilden, 
jedoch, als ob sie Gameten waren, unter Kernverschmelzung kopulieren 
und damit einem neuen Sporophyten den Ursprung geben. Und schlieB­
lich k6nnen 4. aus echten haploiden Tetrazoosporen "Mischmyzelien" 
entstehen, die in ihren Hyphen sowohl haploide als doppelt so groBe 
diploide Kerne enthalten; ob diese diploiden Kerne durch Kernver­
schmelzung im Innern der Hyphen oder durch Chromosomenaufregu­
lierung entstanden sind, ist noch ungewiB; diese gemischtkernigen In­
dividuen tragen nebeneinander die Fortpflanzungsorgane beider Gene­
rationen. Derartige gemischtkernige Myzelien k6nnen jedoch unver­
mittelt auch am M yzel des Sporophyten entstehen; sie sind auf die Dauer 
nicht stabil, sondern wandeln sich fruher oder spater in reines Myzel 
einer bestimmten Generation urn, entweder (mutmaBlicherweise) durch 
Chromosomenverminderung bei den diploiden Kernen oder durch 
Chromosomenaufregulierung bei den haploiden Kernen. 

Der antithetische Generationswechsel ist somit bei Allomyces Kniepii 
noch nicht in feste Bahnen erstarrt, sondern spontan zu allen m6glichen 
Abweichungen befahigt. Wie wenig jedoch mit diesen, bei Allomyces 
Kniepii festgestellten Abweichungen die Mannigfaltigkeit der Gattung 
Allomyces ausgesch6pft ist, zeigt EMERSON, der 30Isolierungen von 
Allomyces aus Bodenproben untersuchte, die ihm aus allen Teilen der 
Welt zugesandt worden waren. Die Mehrzahl der Isolierungen folgte 
dem Entwicklungsschema, das KNIEP fUr Allomyces javanic~ts und 
HATCH fur All. arbuscula festgestellt hat. Vier Isolierungen, ferner auch 
Allomyces moniliformis, wichen jedoch erheblich ab, und zwar in uber­
raschender Weise gleichsinnig. Die Pflanzen sahen normal aus und 
trugen gew6hnliche dunnwandige Zoosporangien und dickwandige 
Dauersporangien. Die Zoosporen aus den Dauersporangien (nennen wir 
sie wiederum, ohne in diesem Falle etwas uber ihre Entstehungsgeschichte 
aussagen zu wollen, die Tetrazoosporen) sind zweigeiBelig; sie keimen 

2" 
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nicht unmittelbar zu neuen, gametangientragenden Gametophyten aus, 
sondern enzystieren sich regelmaBig wenige Minuten nach ihrem Aus­
tritt ins Freie. N ach etwa zwei Stunden bilden die Zysten eine einzige 
Austrittspapille, durch welche mehrere, meist vier, eingeiBelige Zoo­
sporen entlassen werden. Diese eingeiBeligen Zoosporen wachsen ohne 
Kopulation zu neuen Pflanzen heran, jedoch nicht, wie man hatte er­
warten sollen, zu Gametangien tragenden Geschlechtspflanzen, sondern 
zu Zoosporangien und Dauersporangien tragenden Individuen gleich 
ihren unmittelbaren Eltern. 

1m Entwicklungsgang von Allomyces moniliformis und der vier noch 
nicht naher benannten Isolierungen besteht somit kein anti thetischer 
Genera tionswechsel. Dber diese eigenartigen Entwicklungsverhalt­
nisse wird erst die in Aussicht gestellte zytologische Untersuchung Klar­
heit schaffen; es ware z. B. moglich, daB die zweigeiBeligen "Tetra­
zoosporen" in Wirklichkeit Zygoten und durch Kopulation wahrend der 
Keimung der Dauersporangien entstanden sind. EMERSON schlagt vor, 
aIle derartigen Typen in einer besonderen Untergattung Cystogenes zu 
vereinigen und sie dadurch dem Normaltypus Euallomyces deutlich 
gegenuberzustellen. 

Eine andere Blastocladiacee, Rhopalomyces variabilis, ist isogam und 
wird von HARDER und SORGEL als ein Vorlaufer von Allomyces javanicus 
aufgefaBt, als ein Bindeglied zwischen den Chytridiales und den hoheren 
Blastocladiaceen; die Oomyceten waren somit eine aus den Chytridiales 
aufsteigende Entwicklungsreihe, die in sexueller Hinsicht von Isogamie 
(Rhopalomyces) uber Anisogamie (Allomyces) zu Oogamie (die typischen 
Oomyceten) fiihrt. Diese Betrachtungsweise wird noch durch den Nach­
weis erleichtert, daB Chitin und Zellulose sich bei den Chytridiales nicht 
ausschlieBen (sie kommen unter Umstanden nebeneinander vor; 
HARDER), so daB die mikrochemischen Bedenken gegen die naheren 
Beziehungen zwischen den Blastocladiaceen (Chitinmembran) und den 
Monoblepharidaceen (Zellulosemembran) abgeschwacht werden. Doch 
wird man nicht so weit gehen durfen, nunmehr die zellulosischen Mono­
blepharidaceen stammbaummaBig an chitinose Blastocladiaceen an­
zuschlieBen, sOlldern der Befund zeigt nur, daB es nicht notwendig ist, 
die Oomyceten unmittelbar aus den Grunalgen herzuleiten, sondern daB 
man sie, und damit die Phycomyceten uberhaupt, monophyletisch aus 
den Chytridiales entwickeln kann. 

b) Ascomycetes. Nach der Auffassung des Referenten (S.596) 
kommt es den Ascomyceten gar nicht mehr darauf an, wann, wo und 
wie sie den Geschlechtsakt vollziehen, wenn sie nur die Paarkernigkeit 
erreichen; der Sexualakt wird deshalb durch stets andere Surrogate 
vollzogen. Die Richtigkeit dieser Betrachtungsweise bestatigt sich 
immer mehr. Zwar wurden auch in den Berichtsjahren Ascomyceten 
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beschrieben, die einen normalen Entwicklungsablauf zeigen; so folgt 
unter den Pezizales eine neue Aleuria-Art, die ALDINGER vorlaufig als 
Aleuria wisconsinensis bezeichnet, dem Typus von Pyronema contluens 
(Trichogynbefruchtung), nur daB die Ascogonien mehrzellig sind und 
daB die ascogenen Hyphen aus mehreren Ascogonzellen hervorgehen 
k6nnen. Unter den Sphaeriales bildet Sordaria macrospora nach 
DENGLER eingerollte Ascogonien, die in der Regel durch hyphenahnliche, 
wenig differenzierte Antheridien befruchtet werden. 

DaB die Antheridien und Ascogonien auch bei diesen "Normal"­
formen in ihrer Gestalt und Funktion noch nicht fixiert sind, sondern, 
wie der Ref. schon 1922 fUr Lanomyces tjibodensis beschrieb, unter Um­
standen, wenn sie keinen Partner finden, wieder zu gew6hnlichen 
Hyphen auswachsen k6nnen, zeigt KERL fUr das klassische Beispiel der 
h6heren Ascomyceten, Pyronema contluens. Die Antheridien und Asco­
gonien haben bei diesem Pilz trotz ihrer besonderen Gestalt ihren ur­
sprunglichen Charakter als Hyphenenden noch nicht v611ig verloren, 
sondern k6nnen wahrend ihrer Entwicklung wieder umgestimmt und 
zum vegetativen Auswachsen gleich gew6hnlichen Hyphen gebracht 
werden. Sind jedoch die Ascogonien einmal befruchtungsreif, so sind sie 
stabilisiert; in diesem Falle gelingt es nur noch, das Trichogyn zum 
Auswachsen zu bringen. 

Andere Ascomyceten k6nnen sich nach dem Normalschema ent­
wickeln, sie k6nnen es aber auch bleiben lassen; so folgt Sphaerotheca 
tuliginea auf Taraxacum ceratophorum nach HOMMA noch dem Normal­
schema ; bei Erysiphe nitida (Wallr.) Rabh. (von der Verfasserin ALLEN 
als Erysiphe polygoni bezeichnet) k6nnen jedoch nicht nur Hyphen­
enden, die man als wenig differenzierte Antheridien und Ascogonien an­
sprechen wird, miteinander kopulieren, sondern die Kopulation kann 

1 

auch rein somatogam zwischen zwei inter­
kalaren Hyphenzellen erfolgen, wobei un­
zweifelhafte Kernwanderungen festgestellt 
wurden. 

Abb.5. Die Befrucbtung von Sordaria fimicola Rob. I Ascogon As c. mit hyphenartigem Antheridium 
An tho 2 Ascogon A S C' l dessen Trichogyn T mangels normaler Befruchtung mit der Traghyphe H kopuliert. 

(Nach GREIS [2J.) 

Unter den Sphaeriales k6nnen die Ascogonien bei Sordaria timi­
cola (GREIS [IJ) mit einem hyphenahnlichen, also wenig differenzierten 
Antheridium kopulieren, das beispielsweise aus einer Nachbarzelle oder 
aus der Mutterzelle des Ascogons selbst entspringt (Abb. 5, I, Anth.); 
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entwickelt sich jedoch kein Antheridium, so wachst das Trichogyn zu 
einer Hyphe aus, die mit einer Nachbarhyphe oder mit einer Nach­
barzelle der eigenen Mutterhyphe somatogam kopuliert (Abb. 5, 2) . 

.Ahnliches beschreibt GWYNNE-VAUGHAN unter den Pezizales fUr 
Lachnea melaloma. Dieser Pilz ist heterothallisch. Das Ascogon besteht 
aus einem schraubig gewundenen Seitenzweig und ist in ein trichogyn­
artiges Gebilde ausgezogen. Dieses ist anfanglich querwandlos und wird 
erst spater septiert. Richtiggehende Antheridien werden nicht gebildet; 
das Trichogyn ist funktionslos und degeneriert spiHer. Die Kopulation 
findet somatogam zwischen einer mannlichen H yphe und einer Stielzelle 
des Ascogons statt oder zwischen einer mannlichen Hyphe und einem 
Seitenzweig der weiblichen Hyphe, der aus der Nahe des Ascogon­
zweiges entspringt. Die ascogenen Hyphen gehen nichtsdestoweniger 
in noch ungeklarter Weise (Kernwanderung [?] Ref.) aus einer oder 
mehreren Ascogonzellen hervor, und zwar aus der Mitte desselben, also 
weit von der urspriinglichen Kopulationsstelle entfernt. 

Wieder andere Ascomyceten besitzen zwar morphologisch noch weib­
liche Sexualorgane; doch sind diese nicht mehr normal funktionsfahig; 
so werden bei Sordaria uvicola nach DENGLER zwar noch mehrzellige 
Ascogonien angelegt, deren Trichogyn unter Umstanden zu Hyphen 
auswachsen konnen; doch werden keine Antheridien oder antheridien­
ahnliche Organe mehr gebildet, und die Entwicklung der Ascogonien 
erfolgt vollkommen apandrisch, wahrscheinlich autogam nach dem 
H umaria gran1~lata-Typus. 

Microeurotium albidum (GH1\TAK) ist homothallisch. Die Zellen sind 
einkernig. Als Seitenzweig einer vegetativen Hyphe entsteht ein spiralig 
gewundenes Ascogon; seine Zellen sind e benfalls einkernig. Es diffe­
renziert sich in einen 2-3zelligen Stiel, eine subterminale Ascogonzelle 
und ein Trichogyn. Antheridien sind nicht vorhanden. Das Trichogyn 
degeneriert friihzeitig. Die Ascogonzelle enthalt urn diese Zeit zwei 
Kerne, die wahrscheinlich durch Teilung des vorher vorhandenen ein­
zigen entstanden sind. Sie entwickelt sich ohne wei teres zu einem Ascus: 
durch weitere Kernteilungen wird sie bis 32 kernig; eine grof3ere Zahl 
der Kerne entwickelt einkernige Sporen, die durch Zerbrockeln der 
Perithecienwand frei werden. 

Auch fUr C eratostomella fimbriata wird von GWYNNE-VA UG HAN und 
BROADHEAD und fUr Ceratostomella fimbriata und Cer. moniliformis von 
ANDRUS und HARTER wie friiher von MITTMANN eine ahnliche Ent­
stehungsweise des Dikaryons angegeben: im schraubig gewundenen As­
cogon wird eine einkernige Zelle durch eine Kernteilung, der keine 
Wandbildung folgt, paarkernig. 

Bei Phyllactinia corylea (COLSON) sind zwar Antheridien noch vor­
handen. Der mannliche Kern degeneriert jedoch vorzeitig, und das As-



Entwicklungsgeschichte und Fortpflanzung. 23 

cogon setzt seine Entwicklung unbefruchtet fort; sein Kern teilt sich 
in vier; hierauf werden zwei Querwande angelegt, die zwei einkernige 
und eine mittlere zweikernige Zelle abgrenzen; diese letztere bildet die 
ascogenen Hyphen. Bei Gnomonia ulmea teilt sich das ursprunglich 
vielkernige Ascogon schrittweise in zweikernige Zellen auf, deren Kerne 
sich nunmehr als Dikaryonten getragen und in die ascogenen Hyphen 
hinauswandern (POMERLEAU). 

AIle diese Formen sind somit durch die Eigentumlichkeit gekenn­
zeichnet, daB sie die Paarkernigkeit ohne Hinzutun der ma.nnlichen 
Komponente irgendwie und irgendwo im Innern der weiblichen Organe 
erreichen, wobei die weiblichen Organe hernach die weitere Entwicklung 
der Fruchtkorper einleiten. Bei noch anderen Typen sind zwar Asco­
gonien noch vorhanden, sie sind aber nicht einmal mehr die Trager 
der Fruchtkorperentwicklung. Sordaria Brefeldi (DENGLER) bildet frei­
lich noch schraubige Ascogonien. Der Sexualakt erfolgt jedoch irgendwo 
im Myzel drauBen somatogam zwischen zwei gewohnlichen Hyphen, 
und die Entwicklung des Peritheciums wird vollkommen 
unabha.ngig von der Lage der Ascogonien eingeleitet. 

Eine besondere Form der Ersatzsexualita.t wird durch 
die Kopulation der Ascogonien mit Endokonidien ("Sper­
matien") vertreten. ZrcKLER bringt fUr Bombardia lu­
nata die morphologische und zytologische Besta.tigung 
seiner fruheren Angaben. Die Ascosporen keimen zu 
Myzelien aus, die nach ihrem Verhalten bei der Frucht­
korperbildung in zwei Gruppen zerfallen. 1m allgemei­
nen entstehen auf den 
Myzelien beider Gruppen 
Ascogonien und Endo­
konidien; diese werden in 
flaschenformigen H yphen­
zweigen gebildet . Anthe­
ridien fehlen. Dbertra.gt 
man die Endokonidien 
emer Rasse auf eine an­
dere, die sich von der erste­
ren beispielsweise durch 
die Farbstoffbildung un­
terscheidet, so kann man 
schon an der Farbe der 

Abb.6. Die Befruchtung von Bombardia lunata Zckl. I sporen­
bildendes Hyphensttick; Sp. mit eben sich entieerenden Endo­
konidien K. 2 Ascogon A s c. mit Trichogyn T , das zu einem 

sporenbildenden Hyphensttick Sp. hingewachsen ist. 
(N ach ZICKLER.) 

Ascosporen innerhalb der Asci erkennen, daB eine Aufspaltung vor­
liegt; daraus la.Bt sich auf die Bastardnatur des Zygotenkernes schlieBen, 
und damit ist genetisch der Beweis fUr die Funktionstuchtigkeit der Endo­
konidien erbracht. Das Ascogon besteht aus einer spiralig gewundenen 
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Hyphe (Abb. 6, A sc.), die unten sHirker angeschwollen ist und nach oben 
in ein langes, fadiges, mehrzelliges Trichogyn auslauft. Das Trichogyn 
kann sich, wenn die Befruchtung nicht fruhzeitig eintritt, mehrfach ver­
zweigen; seine Spitze wachst notigenfalls auf die Endokonidien zu; unter 
Umstanden sucht sie sogar junge Hyphenzweige auf, die eben in Entlee­
rung begriffe~ sind (Abb. 6, 2). Bleibt die normale Befruchtung aus, so 
kann das Trichogyn auch mit einem unreifen sporogenen Hyphenzweig in 
Verbindung treten. Man wird jedoch diesen Sonderfall nicht als Game­
tangie deuten durfen; denn die sporogenen Hyphenzweige sind nicht 
Gametangien, sondern es sind gewohnliche, auf endogenem Wege sporen­
bildende Hyphen, wie sie fUr zahlreiche Ascomyceten (am best en unter­
sucht fUr Thielavia basicola) bekannt sind. Es handelt sich also nur urn 
eine besondere Form der Somatogamie. Diese Auffassung wird auch nicht 

co durch die Tatsache widerlegt, 
g; ~ daB es bei Bombardia lunata 
~ ~~~ ~d~ bis jetzt zufallig noch nicht 
c:D gelang, die Endokonidien 
~ zum Keimen zu bringen; wie 
= ~ lange war bei den Rostpilzen 
~ ~ die Keimungsunfahigkeit der 

It C Pyknidiosporen ein Dogma, 
Abb.7. Mycosphf1£rella tulipiferae (Schw.) Higg. a Konidien- und heute, nachdem sie ein­
lager (Acervulus). b einzelne Konidientrager. c Makrokonidien. 

d keimende Makrokonidien. Vergr. 195. (Nach HIGGINS.) mal gekeimt haben, keimen 

Abb.8.. M ycosphaerella tulipiferae (Schw.) Higg. I Schnitt durch eine junge 
PykX:ldle auf der Blattunterseite. 2 Reife Pyknidie. 3 Ascogon mit der unteren 
PartIe des Trichogyns. a Mannlicher .Kern, durch das Trichogyn hinunter­
~andernd! hinter ihm ist das Trichogynplasma desorganisiert. b Desorgani­
Slerter Tnchogynkern. c Ascogonzelle. 4 Trichogynspitze mit tibertretendem 
mannlichen Kern a und kleinem Trichogynkern b. I tind z Vergr. 600, 3 und 4 

Vergr .1500. (Nach HIGGINS.) 

Sle ganz allge­
memo 

Ahnliche Ver­
haltnisse ha tHI G­
GINS fur eine 

parasitische 
Sphaeriacee, M y­
cosphaerella tuli­
piferae, den Er .. 
reger der ecki­
gen Blattflecken­
krankheit von 
Liriodendron ttt­
lipifera, festge­
stellt. Der Pilz 
bildet den gan­

zen Sommer iiber in Acervuli Makrokonidien; die Konidientrager brechen 
(wahrscheinlich) aus den Spaltoffnungen hervor und entwickeln sich 
nach dem Cercospora-Typus (Abb.7). Gegen Ende August beginnen 
sich Pyknidien zu entwickeln, meist an der Unter-, seltener an der Ober-
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seite der Blatter; sie sehen auBerlich den Pyknidien der anderen Ascomy­
ceten v611ig gleich. Der Kern in den Zellen der fertilen Hyphen teilt 
sich zweimal; die vier Protoplasmaballen runden sich ab und treten 
einer nach dem anderen in Gestalt von rutenf6rmigen 2-3 t-t langen, 
0,5-1 t-t breiten membranumgebenen Endokonidien ins Freie. 

Das Ascogon ist einzellig und einkernig und tragt ein langes Tricho­
gyn, das schlieBlich uber die Epidermis hinaus ins Freie ragt(Abb. 8); die 
Endokonidien heften sich an seinem freien Teile an; wahrscheinlich ist nur 
die Spitze empfanglich und kann nur dort der Kernubertritt stattfinden. 
Nachdem der mannliche Kern ins Ascogon gewandert ist, wird das 
Trichogyn durch eine Querwand abgegrenzt und aufgel6st. Eine Kern­
verschmelzung im Ascogon findet nicht statt; durch mehrere konjugierte 
Teilungen entstehen etwa 16 Kernpaare, die in der ublichen Weise in 
die ascogenen Hyphen hinauswandern. 

Am Schlusse dieser Ruckbildungsreihen stehen die rein somatogamen 
(rein pseudogamen) Formen. Fur Peziza (Humaria) rutilans, die, wie 
schon vor J ahren FRASER feststellte, keine Sexualorgane mehr anlegt, 
zeigt WILSON, daB beinahe in allen vegetativen Teilen des Askokarps 
somatogame Hyphenkopulationen stattfinden k6nnen, sowohl an der 
Basis des jungen Fruchtk6rpers als in der kompakten pseudoparenchy­
matischen Rinde als auch in alteren Stadien, zwischen den Hyphen, 
welche die Paraphysen bilden. Dabei wurden unzweifelhafte Kernuber­
tritte (Wanderkerne in der Kopulationsbrucke) festgestellt. Hernach 
erfolgt in der ublichen Weise Kernpaarung und Ausbildung von asco­
genen Hyphen. 

Ebenfalls rein somatogam sind Tuber aestivum und Tuber brumale. 
Zwei einkernige Zellen verschiedener Hyphen verschmelzen im Innern 
des jungen Fruchtk6rpers (GREIS [3J). In der Kopulationszelle finden 
ein oder mehrere synchrone Teilungen des einen Kernpaares statt, 
worauf die Verschmelzungszelle zu einer einzigen ascogenen Hyphe aus­
wachst. Die ascogenen Hyphen wachsen unter standiger synchroner 
Kernteilung fort, zunachst ohne Querwande zu bilden. Erst spater 
treten diese auf, wobei die Hyphen in einpaarkernige Zellen aufgeteilt 
werden. Mit der Zeit treten an den Querwanden meistens Haken auf. 
Die Endzelle und ein Teil der interkalaren Zellen der ascogenen Hyphen 
lassen unter Hakenbildung Asci entstehen; die interkalaren Zellen 
wachsen hierbei zunachst kurz seitlich aus und bilden erst dann unter 
Hakenform den Ascus. 

Zum AbschluB der Ascomyceten seien einige .Arbeiten kurz be­
sprochen, die nicht die sexuellen Vorgange zum Mittelpunkt haben, 
sondern die Weiterentwicklung des befruchteten Ascogons. . 

Die Perisporiacee Perisporium funiculatum (BEATUS) erinnert in 
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ihren Anfangsstadien an die javanische Perisporiacee Lanomyces tfi­
bodensis, liber die der Referent 1922 berichtet hat. Zwei einkernige 
H yphenenden getragen sich als Kopulationsaste; sie legen sich imein­
ander, schwellen an, die eine Zelle (Antheridium) weniger, die andere 
(Ascogon) starker; nunmehr erfolgt Kernlibertritt und Kernpaarung. 
1m einfachsten Fall bleibt das befruchtete Ascogon einiellig. Es treten 
Kernteilungen ein, und schlieBlich entspringen unmittelbar aus der 
mehrkernigen Ascogonzelle die Asci. In der Regel macht jedoch das 
paarkernige Ascogon mehrere Kern- und Zellteilungen durch; jede Zelle 
enthalt ein Kernpaar. Die Kernteilungen gehen weiter, auch nachdem 
die Zellteilungen zum Stillstand gekommen sind; dadurch k6nnen die 
Zellen des Fadens bis achtkernig werden. Die Asci entspringen entweder 
unmittelbar aus diesem Zellfaden oder an kurzen paarkernigen ascogenen 
Hyphen, die vom Zellfaden ausgehen. 

Durchsichtiger, weil weitergehend geklart, liegen die Verhaltnisse 
in der Gattung Ceratostomella. Bis jetzt ist ja als klassisches Beispiel 
der Ascusentwicklung vor allem die freie Zellbildung im Sinne HARPERS 
als AbschluB der ascogenen Hyphen studiert worden. ANDRUS und 
ANDRUS und HARTER bauen nunmehr die Untersuchungen von MITT­
MANN weiter aus und zeigen, daB Ceratostomella tatsachlich keine asco­
genen Hyphen besitzt und auch in der Ascusentwicklung eigene Wege 
geht. 

Die vorletzte Zelle des sonst aus einkernigen Zellen aufgebauten 
Ascogons wird, wie weiter oben gesagt, durch eine Kernteilung, der keine 
Wandbildung folgt, paarkernig. Nachdem die erst en Hlillschichten 
des jungen Peritheciums einigermaBen kompakt geworden sind, 16sen 
sich die Wande des Ascogons auf, so daB seine Protoplasten als nackte 
Plasmaballen in der Peritheciumh6hlung liegen. Diese Wandlosigkeit 
halt bis zur Reife der Ascosporen an. Die fertile paarkernige Zelle teilt 
sich wiederholt, so daB eine Mehrzahl von paarkernigen nackten Zellen 
als "ascusbildendes Substrat" (Ref.) in die Perithecienh6hlung zu 
liegen kommt. Ungefahr zur Zeit, wenn der Peritheciumhals sich zu 
formen beginnt, fangen die Asci zu reifen an. Ein Aquivalent der Haken-

1 2 3 4 5 

Abb.9. Ceratostomella moniliformis Hedge. Entwicklung der Haken an den nackten ascogenen Plasma­
ballen. I-3 Kernteilungen mit schiefgestellten Spindeln. 4-5 Abschniirung zweier einkerniger Zellen. 
6-; Verschmelzung zweier einkerniger Zellen. Vergr. 2250. (Nach ANDRUS und HARTER.) 

bildung ist, wie seinerzeit schon VARITSCHAK angab, vorhanden, indem 
unmittelbar vor der Bildung des Ascus bei der konjugierten Kernteilung 
die Spindeln sich schrag stellen (Abb. 9, I-3) und zwei einkernige Por-
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tionen (nackte Zellen; Abb. 9,4 und 5) abspalten; diese konnen ein­
kernig bleiben und spater desorganisiert werden; sie konnen jedoch 
unter Umstanden auch wieder miteinander verschmelzen (Abb. 9, 6 und 7) 
und dadurch einer paarkernigen Zelle den Ursprung geben. 

Wenn die paarkernige nackte Hakenzelle ihrer Reife entgegengeht, 
verschmelzen die beiden Kerne. Die wirklich sporenbildende Zone 
liegt im lnnern des Plasma­
ballens (Abb. 10, 2 und 3); sie 
wird bei Ceratostomella fim­
briata oft durch eine endogene 
Wand umgrenzt (Abb. 10,4 

und 5), deren Bildung wahr­
scheinlich mit der Kern­
membran des Fusionskernes 
in einer Beziehung steht; 
bei Ceratostomella monili­
formis ist dagegen keine der­
artige endogene Wand vor­
handen. Bei der Sporenbil­
dung fehlt die klassische 
Strahlensonne. Die Asco­
sporen differenzieren sich 
vielmehr als Protuberanzen, 
die von der zentralen Plasma­
masseausgehen (Abb. 10,6), 

aus dem Plasmaballen heraus 
und grenzen sich allmahlich 
gegen das Epiplasma durch 
eine Wand ab (Abb. 10, 7 
und 8). Diese Form der 
Ascusbildung erinnert mehr 
an die Zerkliiftung in den 
Sporangien der Zygomyzeten 
als an den HARPERschen 
Typus der freien Zellbildung. 
Der reife Ascus entha1t eine 
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Abb. ro. Ceratostomella /imbriata (Ell. et Haist.) Elliott. Ent· 
wicklung des nackten Ascus. I Primarer Ascuskern. 2-3 Zwei­
kemstadium, in we1chem sich die zentrale, plasmareichere 
ascusbildende Partie abzuzeichnen beginnt. 4- 5 Achtkern­
stadium mit endogener Ascuswand. 6 Protuberanzen der 
zentralen Plasmamasse, die sich zu Ascosporen umbilden 

werden. 7 Junger, 8 nahezu reifer Ascus. Vergr. 2250. 

(Nach ANDRUS und HARTER.) 

kompakte Gruppe von Ascosporen, an weIch en zahe Faden aus Zyto­
plasmaresten hangen. Er zerflieBt (dies ist ein systematisches Merk­
mal); sein ZerflieBen besteht jedoch einfach in dem ZerflieBen der 
peripheren Zytoplasmapartien und der peripheren Plasmamembran. 

Noch drastischer ausgebildet ist das ascusbildende Substrat bei 
Myriangium Duriaei, einem Abkommling der Plectascales. 1m Stroma 
des jungen Fruchtkorpers, unmittelbar am Rand der zentralen, dich-
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teren Partien, entstehen r-3zellige Ascogonien (Abb. II, I a), die ein 
zartes Trichogyn tragen (MILLER). Der Stiel und das Trichogyn sind 
meist einkernig, die Ascogonzellen meist mehrkernig. Neben dem 
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Abb. II. Entwicklung der fertilen Region von Myriangium Duriaei Mont. et Berk. ErkUirung im Text. 
(Nach MILLER.) 

Ascogon liegt meist noch eine zweite, mehrzellige Hyphe (Abb. II, I b); 
sie ist wahrscheinlich ein Antheridium; doch konnten nie Fusionen 
beobachtet werden. Gegen die Funktionstuchtigkeit des Antheridiums 
spricht auch der Umstand, daB seine Zellen alle ihre Kerne auch dann 
noch enthalten, wenn das Ascogon seine Entwicklung Hingst fortgesetzt 
hat; diese letztere erfolgt also wahrscheinlich apandrisch. 
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Die fertile Ascogonzelle teilt sich mehrmals Hings und quer und 
bildet eine Schicht stark farbbarer, groBer, mehrkerniger Zellen 
(Abb. II, 2 und 3a), die somit zwischen den inneren Partien des Stromas 
und seiner Rinde eingebettet liegen. Die Scheitelzellen dieser Schicht 
gliedern je eine paarkernige Zelle ab, die sich andauernd quer teilt und 
dadurch einer Kette von paarkernigen Zellen (offenbar den Homologa 
der ascogenen Hyphen) den Ursprung gibt (Abb. II, 4). Die Ascus­
bildung setzt etwa einen Monat nach der Anlage der Ascogonien ein. 
Interkalare paarkernige Zellen der eben genannten ascogenen Zell­
ketten teilen sich langs oder schief in zwei paarkernige Tochterzellen 
(Abb. II, 5 und 6), von denen die eine anschwillt und sich zu einem Ascus 
entwickelt (Abb. II, 7-I3). Dieser Teilungsschritt stellt moglicher­
weise ein Homologon zur Hakenbildung dar. Die weitere Entwick­
lung der Asci folgt dem HARPERschen Schema. 

c) Basidiomycetes. Die Rostpilze, die doch langst geklart er­
schienen, bieten immer neue Uberraschungen. Puccinia graminis, der 
ubliche Schwarzrost, bildet seinen . Gametophy ten (Pyknidien und 
Aecidien) lege artis auf Berberis, seinen Dikaryophyten (Uredo- und 
Teleutosporen) auf Grasern. NEWTON und JOHNSON kreuzten die 
Rassen 9 und 36 der Puccinia graminis tritici; in der FI und F2 blieb 
ihre Wirtswahl normal. Auch in der F 3 wuchsen die Basidiosporen auf 
Berberis vulgaris zu dem ublichen pyknidienbildenden Myzel aus; 
weder eine Vermischung der Pyknidiosporen dieser Pyknidien noch 
mit solchen anderer Rassen konnte eine Aecidienbildung einleiten; 
sondern 44 Tage nach der Infektion erschienen, in unmittelbarer Ver­
bin dung mit den Pyknidien, Uredolager und spater Teleutosporen­
lager. Damit ist experiment ell eine Brachyform aus einer 
Euform gezuchtet worden. Man wird der ausfUhrlichen Arbeit 
mit Spannung entgegensehen. 

BULLER bestatigt in einer vorlaufigen Mitteilung die Beobachtung 
von CRAIGIE, wonach in den Pyknidien der Puccinia helianthi und der 
Puccinia graminis neben den ublichen Periphysen noch zarte, ver­
astelte, querwandlose Hyphen vorhanden sind, die in den Honigtau­
tropfen hinauswachsen und mit den Pyknidiosporen des entgegen­
gesetzten Geschlechtes kopulieren; diese konnen durch Insekten von 
andern Pyknidien herangeschleppt worden sein. Der Kern wandert 
vermutlich durch die septenlose Hyphe in die Aecidienanlage, wo die 
Entwicklung in der bekannten Weise weitergeht. 

Unter den Hymenomyceten legt NOBLE fUr Typhula trifolii den 
Mechanismus der Kernwanderung nach der somatogamen Kopulation 
klar. Es ist ja schon fUr Typhula erythropus (LEHFELDT) und Schizo­
phyllum commune (HARTNACK) bekannt gewesen, daB auf die Ana-
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stomosierung zwar unmittelbar ein Kerniibertritt erfolgt, jedoch nicht 
eine Dikaryon- und Schnallenbildung, sondern der iibergetretene Kern 
wandert unter partieller Auflosung der Zellwande durch die ihm fremde 
Hyphe und teilt sich mehrere Male. Die Dikaryon- und Schnallen­
bildung setzt fern von der Anastomose gleichzeitig in mehreren Zellen ein. 

NOBLE zeigt nunmehr, daB bei Typhula tri/olii eine ahnliche Kern­
wanderung unter teilweiser oder ganzlicher Auflosung der Querwande 
und Kernvermehrung stattfindet. Die haploiden Kerne der durch­
wanderten Hyphen degenerieren teilweise; es scheint, als ob sich die 
Nachkommen des eingewanderten Kernes zur Bildung der Dikaryonten 
erst Kerne in einem passenden physiologischen Zustande aussuchen. 
Bei mehreren Anastomosen zwischen zwei Hyphen kann der Kern­
iibertritt nach beiden Richtungen hin erfolgen; somit liegt vollige Iso­
gamie vor. Bei Durchbrechungskopulationen zwischen dikaryontischen 
mit haploiden Hyphen wandert das Kernpaar der ersteren in die letz­
tere hiniiber; der haploide Kern geht zugrunde, und das Kernpaar ver­
mehrt sich durch normale konjugierte Teilungen. Bei Durchbrechungs­
kopulationen paarkerniger Zellen. derselben Hyphe geht das Kernpaar 
der rezeptiven Zelle ebenfalls zugrunde und wird durch das eingewanderte 
Kernpaar ersetzt. 

Ferner hat unter den Hymenomyceten die Frage nach der Natur 
der Wirtelschnallen in den Berichtsjahren eine weitgehende Klarung 

erfahren (GOTO; GREIS [2] ; 
KEMPER). Die Basidiospo­
ren von Coniophora cere­
bella, urn diesen Pilz als 
Beispiel herauszugreifen, 
sind zunachst einkernig, 
werden jedoch vor der Reife 
zweikernig; sie keimen zu 
einem coenocytischen M yzel 
mit 100 oder mehr Kernen 
(Abb. 12, r) aus, dessen 
schnell wachsende Hyphen 
sich bald vom Substrat ab­
heben. Schnallen werden, 

'. 4 wie bekannt, nur an der­
artigem L uftm yzel ge bildet. 
Zunachst treten einfache, 
dann doppelte Schnallen 

Abb. 12. Coniophora cerebella Alb. et Schw. I Partie aus einer 
Hyphe. 2 Beginnende, 3 fortgeschrittene Schnallenbildung. 

4 Auswachsende Schnallen. I Vergr.600, 2-4 Vergr. 350. 
(Nach KEMPER.) 

auf, und erst spater, neben 
diesen, die Wirtelschnallen. Die Bildung dieser Schnallen laBt sich 
durch Anderung der Luftfeuchtigkeit beeinflussen; bei voller Satti-
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gung der Luft treten sie z. B. nicht so reichlich auf wie sonst. Der 
Schnallenbildung geht keine Zellverschmelzung voraus; es wird also 
kein eigentliches Paarkernmyzel gebildet, sondern die Entwicklung folgt 
dem Corticium terrestre-Typus. Ferner steht die Anlage der Schnallen 
nicht mehr mit Kernteilungen in unmittelbarer Beziehung (Abb. 12, 2); 

auch lassen die Kerne keine Anordnung zu Paaren erkennen, sondern 
die Zahl der in die Schnallen einwandernden Kerne ist verschieden. 
In den meisten Fallen verschmelzen die Schnallen mit der nachstuntern 
HyphenzeIle, und die Kerne wand ern in diese zuruck oder bleiben in 
der Schnalle liegen; in diesem letzteren FaIle konnen die Schnallen zu 
neuen Hyphen auswachsen (Abb. 12, 4). In die sich bildenden Basidien 
wandern zwei beliebige Kerne aus der vielkernigen H yphenzelle ein; 
die dikaryontische Phase wird also nicht, wie bei Psalliota, durch all­
mahliche Reduktion der Kerne auf ein einziges Kernpaar erreicht, 
sondern durch selektive Auswanderung. Die beiden Kerne verschmelzen 
und teilen sich dann in der ublichen Weise. 

Diese Unabhangigkeit der Wirtelschnallenbildung von dem Ver­
halten der Kerne ist ein neues Beispiel dafUr, daB ein morphologischer 
Entwicklungsrhythmus auch dann noch weitergehen kann, wenn die 
zytologische Grundlage, die ihn ursprunglich bedingte, nicht mehr 
besteht. Man wird jedoch diese Verhaltnisse stammesgeschichtlich 
nicht gar zu breit auswalzen durfen. Stereum, Corticium Rolfsii und 
Coniophora haben im sekundaren Myzel vielkernige Zellen; es ist wohl 
moglich, daB ihr abweichendes Verhalten mit dieser Vielkernigkeit in 
Zusammenhang steht; so bestatigt NOBLE fUr Typhula trifolii die Auf­
fassung von MARTENS, wonach die Schnallenbildung durch die Raum­
verhaltnisse innerhalb der Hyphen mitbedingt wird: an den weit­
lumigen Hyphen der Fruchtkorper werden keine Schnallen gebildet, 
nur an den englumigen. 

d) Biologie. HANSEN hat bei rund 30 Imperfekten, darunter 
Ascochyta Pisi, Botrytis allii, Verticillium alboatrum, durch Einspor­
kulturen das Vorhandensein einer eigenartigen Bipolaritat festgestellt, 
die er als das "Dual phenomenon" bezeichnet. Der Typus M bildet 
reichlich Myzel, doch wenig Konidien; der Typus C bildet wenig Myzel, 
dagegen reichlich Konidien. Bringt man die beiden zusammen; so 
entsteht, vermutlich durch Anastomosierung, der intermediare Typus 
MC. Aus den Sporen von MC lassen sich wieder homotypische M­
und C-Myzelien isolieren. Das Dualphanomen wird offenbar durch 
Heterokaryose bedingt; die verschiedenen Zellen bzw. Sporen ent­
halten wahrscheinlich genetisch verschiedenartige Kerne; j e nachdem 
diese Zellen normalerweise ein-, zwei- oder mehrkernig sind, tritt das 
Ph an omen seltener oder haufiger auf. 

In einer ahnlichen Richtung bewegt sich die "saltation", das Problem 
der vegetativen Neubildung von Rassen und Arten bei Pilzen, das 
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zuerst durch STEVENS und CHRISTENSEN herausgearbeitet wurde und 
den Botaniker und Pflanzenpathologen vor stets neue Vberraschungen 
stellt; es ist von HIROE an Einsporkulturen einiger japanischer Asco­
myceten und Imperfekten neu gepriift worden. Wir besitzen leider im 
Deutschen fUr diese Erscheinungen keinen pragnanten Ausdruck. Mit 
dem Wort "Mutationen" sollte man fiir diese vegetativen Neubildungen 
vorerst vorsichtig sein. Echte Mutationen kommen bei Pilzen vor 
(vgl. z. B. DICKINSON (I937) fiir F$tsarium, WALTER fUr Ceratostomella 
ulmi oder DORING (I938) fiir N e u r 0 s p 0 r a; in vielen anderen Fallen 
handelt es sich aber nicht urn wirkliche Mutationen, also nicht urn 
genotypische Neubildungen, sondern, beispielsweise bei mehrkernigen 
Arten, urn bloBe Entmischungsphanomene. An Stelle des englischen 
Ausdruckes saltation (STEVENS) mochte der Referent den Vorgang 
im Deutschen als "sprunghafte N eubildung" und seinen Gegen­
stand als "saltierende Klone" bezeichnen. 

Von den vier HIROESchen physiognomischen Typen der sprung­
haften N eubildung konnen drei ein wei teres Interesse beanspruchen: 

I. Der Sektortypus. Er wird im Laboratoriumssprachgebrauch 
oft als "Knospenmutation" bezeichnet. In dunkeln Kolonien konnen 
z. B. weiBe (Albinismus) oder heller gefarbte Sektoren auftreten. 

2. Der Inseltypus. Die aberranten Myzelflecken entstehen iiber 
die ganze urspriingliche Kolonie hin zerstreut, gleich Inseln im Meer. 
Bei Ophiobolus Miyabeanus, dem Erreger einer Blatt- und einer FuB­
krankheit des Reises, erwiesen sich I6,3 Ofo der saltierenden Klone als 
gegeniiber Reiskeimlingen gleich virulent wie die Mutterkolonie, II,3 Ofo 
waren starker und 72,5 Ofo waren schwacher virulent. 

3. Der tot ale Typus. Die gesamte Ausgangskolonie geht im neuen 
Typus auf. 

Rontgen- und Ultraviolettstrahlen, ferner Ernahrungsbedingungen 
hatten bei OPhiobolus Miyabeanus nur eine geringe Wirkung fiir die 
Auslosung von sprunghaften Neubildungen, wohl aber, wie schon durch 
zahlreiche Untersucher bei andern Pilzen festgestellt worden ist, eine 
Erhohung der Temperatur auf iiber 28° C. Das Optimum fiir die Aus­
losung der Neubildungen liegt, je nach dem Nahrboden, bei etwa 32°, 
das Maximum bei 360 C. Ahnlich wirken gewisse Chemikalien, so 
o,oIOfo Kaliumbichromat und 0,05 Ofo Zinksulfat, saltierungsstimu­
lierend, dagegen nicht o,oIOfo Sublimat und 0,02 Ofo Kupfersulfat. Nicht 
alle dieser saltierenden Klone sind irreversibel; HIROE glaubt, in einigen 
Fallen die Kulturen wieder in die Ausgangsform zuriickgefiihrt zu 
haben. Kulturen, die zu sprunghaften Neubildungen neigen, zeigen 
in der Regel eine erhohte Oxydasewirkung. Obschon die Zellen von 
Ophiobolus Miyabeanus mehrkernig (bis zwolf) sind, wird die Auf­
fassung, daB Heterokaryose vorliegen konnte, ausdriicklich abgelehnt. 

Die Tatsache der Aus16sung von sprunghaften Neubildungen durch 
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die Einwirkung von Chemikalien k6nnte, nach Auffassung des Referen­
ten, als ungewollte Nebenwirkung bei der chemischen Bekampfung 
von Pflanzenkrankheiten unter Umstanden auch eine praktische Be­
deutung erlangen; gerade die Tatsache der Virulenzzunahme bei rund 
II Ofo der obengenannten Kolonien muB zu denken geben. 

Lichenes. Die Caliciaceen waren bis jetzt in bezug auf ihre Algen­
komponente wenig bekannt. RATHS isolierte aus vier Gattungen, Cali­
cium, Chaenotheca, Coniocybe und Cyphelium, zahlreiche Algenkione 
und verglich sie in Reinkultur morphologisch und physiologisch einer­
seits untereinander, anderseits mit entsprechenden freilebenden Algen. 
Den bisher in dieser Familie bekannten Gonidien Stichococcus und Cysto­
coccus werden als neue Algengattungen Chlorella (bei Calicium chlorinum 
var. exsertum Nyl.) und Trentepholia (bei Chaenotheca phaeocephala var. 
hispidula [Ach.] Keissl.) beigefUgt. Untereinander verglichen weisen 
die untersuchten Caliciaceen-Gonidien, entsprechend den Befunden in 
anderen Flechtenfamilien, eine weitgehende Spezifizitat auf; diese 
auBert sich in der Morphologie der Zellen und der Kolonien, ferner im 
ernahrungsphysiologischen Verhalten, indem z. B. NaN02 von manchen 
Klonen als StickstoffqueHe ausgenutzt werden kann, bei anderen Klonen 
dagegen als Gift wirkt. Verglichen mit den freilebenden verwandten 
Algen weisen jedoch die Gonidienalgen keine besondern, wesentlichen 
Eigenschaften auf. 

THOMAS wies fur Caloplaca elegans und C. murorum nach, daB ihr 
Pilz fur sich allein imstande ist, in Reinkultur bei entsprechender Er­
nahrung Parietin zu erzeugen. Dieser "Flechtenstoff" ist somit 
nicht ein echter Flechtenstoff; er ist nicht spezifisch fur das Konsortium 
Flechtenpilz-Flechtenalge, sondern er ist ein Pilzstoff, der bei zweck­
maBiger Ernahrung des Pilzes unabhangig von der Alge gebildet wird. 
Damit ist eine wichtige Erkenntnis fUr die Biologie der Flechten ge­
wonnen. 

Pteridophyta. In dem Handbuch der Pteridophytenkunde, das 
VERDOORN zusammen mit einer Reihe von Fachleuten, z. B. mit 
SCHOUTE (Morphologie und Anatomie), BURGEFF (Mykorrhiza), ATKIN­
SON (Zytologie), Dopp (Karyologie), WETZEL (Chemie und Stoffwechsel), 
herausgegeben hat, interessiert uns hier vor aHem das Kapitel von 
S. WILLIAMS (Glasgow) uber experimentelle Morphologie. Es faBt auf 
35 Seiten die zahlreichen Arbeiten uber die Faktoren, die die Entwick­
lung des Gameto- und des Sporophyten beeinflussen, ferner die Fragen 
der Determinierung der Organe, der Regeneration und der Abwei­
chungen vom normalen Lebenszyklus zusammen. 

An Einzelarbeiten seien zunachst die Studien von Dopp erwahnt, 
der die mannigfaltigen Ausbildungsformen des Gametophyten bei ge-
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wissen Farnen verfolgt, die selbst dann in den Kulturen auftreten, 
wenn diese von Sporen einer Pflanze herstammen; er stellt die Ab­
weichungen vom normalen Entwicklungsgang iibersichtlich dar. Sie 
sind nicht durchweg als Modifikationen anzusprechen (z. B. durch unter­
schiedliche Ernahrung der Sporen im Sporangium oder durch die auBeren 
Umstande wahrend der Entwicklung bedingt), sondern es konnen zum 
Teil auch genetische Ursachen vorliegen. Keimlinge von Aspidium 
Filix mas, die mit R6ntgenstrahlen behandelt worden waren, ent­
wickelten sich z. B. zu stark verzweigten, dem Protonema der Laub­
moose oder einem Trichomanes-Gametophyten ahnlichen Gebilden. 
Falls die Prothallien flachenf6rmig blieben, so fehlten ihnen die charakte­
ristischen einzelligen Haare. Die in Aussicht gestellte N achpriifung der 
Nachkommen der Sporophyten dieser Varianten wird iiber die Natur 
dieser Abweichungen AufschluB geben. 

Die Funktion des Schwimmringes von Pilularia bleibt nach SCHULTZ 
immer noch ungeklart; jedenfalls hat er auf die Schwimmlage der 
Sporen keinen EinfluB. 

ORTH legt dar, daB das System der Fame sich nicht nur auf den 
Annulus, das Indusium, den Sporangienbau, die Stellung der Sori usw. 
stiitzen darf, sondern daB die Entwicklungsverhaltnisse des Gameto­
phyten mit in die Systematik eingebaut werden miissen. Als Protonema 
bezeichnet er, wie bei den Moosen, das Fadenstadium, als Prothallium 
das Flachenstadium, das durch die Tatigkeit einer Scheitelzelle entsteht. 

Er stellt beispielsweise fUr die Hymenophyllaceen-Osmunda­
ceen eine morphogenetische Reihe auf, die vom einfach gebauten 
Fadenprothallium der Trichomanes-Arten iiber mehrere Zwischenstufen 
zum protonemalosen Prothallium von Osmunda fiihrt. Das Prothallium 
von Trichomanes (Abb. I3, I) schlieBt an die Moosstufe an; es stellt 
ein permanentes Protonema dar, einen verzweigten Zellfaden, der an 
Seitenzweigen Antheridien und Archegonien tragt. Die II. Stufe, ver­
treten durch H ymenophyllum, leitet zu den echten Prothallien iiber. 
Aus einer tripolaren Spore entsteht zunachst ein dreifadiges Protonema, 
dessen einer Faden zu einem Prothallium auswachst, das die Sexual­
organe zumeist noch regellos an unbestimmten Stellen, doch haufig am 
Rande, tragt. Sein Flachenwachstum wird von irgendwelchen Rand­
zellen der Thalluslappen besorgt. 

Bei Gymnogramme schizophylla (Abb. I3, I I I) entsteht das Prothallium 
in der Mitte des (weiterwachsenden) Protonemafadens; es entspricht bei 
Trichomanes einem archegoniumtragenden Seitenzweig. Bei anderen 
Gymnogramme-Arten (Abb. I3, IV) entsteht das Prothallium terminal; 
doch stellt die Scheitelzelle Sl friihzeitig ihre Tatigkeit ein, und das 
Meristem wird seitlich aus Dauerzellen neu angelegt. Bei Asplenium 
septentrionale (Abb. I3, V) wachst das Prothallium noch dauernd asym-
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metrisch, bei Chrysodium crinitum und Blechnum spicant (Abb. 13, VI 
und VII) dagegen schon symmetrisch. Das Protonema reduziert sich 

1 

S, 

VII 

Abb. 13. Charakteristische Vertreter einer morphogenetischen Reihe aus dem Bereich der Hymenophy/laceen 
Osmundaceen. (Nach ORTH.) 

immer mehr und ist bei Osmunda regalis (A]:>b. 13, VIII) vollig ver­
schwunden. 
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Auf Grund eingehender entwicklungsgeschichtlicher Untersuchun­
gen, durch welche verschiedene Irrtumer und Lucken fruherer Autoren 
behoben werden, zeigt LA MOTTE, daB die Gattung Isoetes embryologisch 
einen Typus darstellt, der sich in keinem der heute noch lebenden Pteri­
dophyten wiederfindet; dagegen weisen Anatomie, Morphologie und 
Sporenentwicklung deutlich nach fossilen Formen hin, und mit POTONIE 
sieht der Verfasser in der Gattung I soetes das Endglied einer langen 
Entwicklungsreihe, die mit Sigillaria, Archaeosigillaria, Pleuromeia u. a. 
aus dem Karbon bis in die Jetztzeit fiihrt. Die Isoetales mussen somit, 
zusammen mit den genannten fossilen Typen als eigene Ordnung, 
koordiniert mit den Lycopodiales, Selaginellales usw., unter den Lyco­
podiineae eingereiht werden. 

Gymnospermae. SCHNARF (3) stellt unsere Kenntnisse uber die 
Anatomie der Gymnospermensamen zusammen und legt die Lucken dar, 
bei denen die Forschung einzusetzen hat. 

Die Taxaceengattung Podocarpus wird in zwei Untergattungen, 
Stachycarpus und Protoporocarpus, geteilt. Alle drei von BUCHHOLZ 
untersuchten Vertreter der Untergattung Stachycarpus, namlich Podo­
carpus terrugineus, P. spicatus und P. usambarensis, tragen am Scheitel 
des Suspensors 7-12 zweikemige Embryozellen, von denen die apikalen 
allmahlich desorganisiert werden. Dieses zweikemige Stadium ist 
charakteristisch fur die Unterfamilien der Podocarpeen und der Phyllo­
cladeen. Durch spater auftretende Zellwande werden die ubrigbleiben­
den Zellen einkemig; der ganze Zellkomplex entwickelt sich nunmehr 
zu einem Embryo. Die stammesgeschichtliche Deutung dieser Embryo­
genie innerhalb der Taxaceen muBte nach BUCHHOLZ umgekehrt gelesen 
werden als die Reduktionsfolge, welche die auBere Morphologie nahelegt: 
Ruckbildung vom losen Zapfen zur freien Samenanlage; es wird deshalb 
notwendig sein, die Ursachen der embryologischen Abweichungen in 
intemen Raumverhaltnissen usw. zu suchen. 

Unter den Cupressaceen verlauft die embryologische Entwicklung 
von Cupressus arizonica (DoAK) eng parallel mit derjenigen von Biota 
orientalis; dies ist ein emeuter Beweis dafiir, daB die Gattung Biota 
von ENDLICHER selbstandig belassen werden muB, und daB sie Cupressus 
nahersteht als Thuia, mit der sie zuweilen vereinigt wird. 

Bei Ephedra altissima und Eph. tragilis (SCATIZzr) bleibt der Keim­
ling wie bei Gnetum und Welwitschia mit dem Samen im Zusammenhang, 
bis die Endospermreserven aufgebraucht sind; nur funktioniert bei 
Ephedra als Haustorium ein besonderes Organ aus verlangerten Zellen, 
das aus der au/3eren Rinde der Radicula hervorgeht. 

Angiospermae. H9wLETT geht dem Einflu/3 der Umweltsbedin­
gungen auf die Entwicklung des mannlichen Gametophyten nach, indem 
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er die Kohlehydrat- und die Stickstoffemilirung von Tomaten variiert 
und die Wirkung des Mangels dieser beiden Gruppen auf die Bildung 
und die Keimfahigkeit der Mikrosporen bestimmt; eine spatere Arbeit 
will die Makrosporenbildung und die Entwicklung des weiblichen 
Gametophyten behandeln. 

Kohlehydratmangel hemmt bei den Tomaten die Ausbildung der mlinn­
lichen Organe und fordert die Degeneration der Mikrosporen und die Pollen­
sterilitlit; die Wirkung von Stickstoffmangel ist dagegen in dieser Beziehung 
klein. Bei ernstlich unter Kohlehydratmangel leidenden Pflanzen unterbleiben 
z. B. im sporogenen Gewebe der Antheren die meiotischen Teilungen; oder, falls 
die Meiose erfolgt, so verlliuft gewohnlich nur die erste Teilung normal, wlihrend 
in der zweiten Teilung Verlinderungen der Chromosomenwanderung in der Ana­
phase auftreten konnen, so daB sich die Chromosomen in einer oder in beiden 
Spindeln nicht vollstlindig trennen. Die Zahl der aus einer degenerierenden Tetrade 
hervorgehenden Mikrosporen schwankt zwischen 4 und I, entsprechend dem 
Grad des Kohlehydratmangels. Bei Pflanzen, die im Herbst und Winter heran­
gezogen wurden, sind in den friihzeitig gebildeten Bliiten meist aile Tetraden 
vollstlindig zugrunde gegangen; an den gleichen Pflanzen nimmt in den spliter 
gebildeten Bliiten die Zahl der funktionsflihigen Mikrosporen allmlihlich zu. Bei 
nur schwachem Kohlehydratmangel entwickeln sich viele liuBerlich wohlaus­
gebildete Pollenkorner, die jedoch weder auf der Narbe noch auf Agar keimten. 

Stickstoffmangel starte selbst bei Pflanzen mit deutlichen Krankheits­
symptomen die meiotische Teilung in den Antheren nicht; auch die Mikrosporen­
bildung und die Entwicklung der mlinnlichen Gametophyten verliefen, im Gegen­
satz zu den Pflanzen mit Kohlehydratmangel, regelmliBig. Selbst sehr schwerer 
Stickstoffmangel liuBerte sich nur in einer geringen Mikrosporendegeneration 
und einer geringen Pollensterilitat; diese beiden Storungen traten, falls sie sich 
zeigten, im selben Entwicklungsstadium der Pflanze auf wie bei den unter Kohle­
hydratmangel leidenden Individuen. Diese Feststellungen konnen vielleicht zur 
Kllirung der Frage nach der Geschlechtsunterdriickung beitragen. 

Wahrend unsere Kenntnisse tiber die Formenmannigfaltigkeit der 
zytologischen Entwicklung des mannlichen Gametophyten (Zusammen­
fassung bei WULFF und MAHESWARI) einen gewissen Stillstand erreicht 
haben, bringt das eingehende vorurteilsfreie Studium des weiblichen 
Gametophyten auf Hi.ngst beackertem Boden stets neue Emten; so 
ergab es sich, daB der durch die STRASBURGERschen Untersuchungen 
lehrbuchmaBig bekannte "Lilium-Typus" bei Lilium gar nicht vor­
kommt (Lilium folgt dem Fritillaria-Typus). Man darf die mit Sicher­
heit klarliegenden Typen der Embryosackentwicklung etwa nach dem 
Schema der Abb. 14 gliedem (Zusammenfassungen u. a. bei SCHNARF(I), 
MAHESWARI, FAGERLIND (2,3). 

Beim Normal- (Lehrbuch-) Typus teilt sich die Makrosporenmutterzelle 
in einem ersten Zellteilungsschritt zu einer Diade und in einem zweiten Zell­
teilungsschritt zu einer Tetrade, d. i. zu 4 Makrosporen, von denen sich die unterste 
zum Embryosack entwickelt und in 3 Kernteilungsschritten zum befruchtungs­
reifen Embryosack fiihrt. Vom Makrosporenmutterkern bis zum reifen Eikern 
werden somit 5 Teilungsschritte abgewandelt. Das Kernbesteck des Embryo­
sackes entsteht aus einem einzigen Makrosporenkern (daher der Ausdruck "ein-
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sporiger" Embryo­
sack); nach AbschluB 
seiner Entwicklung ent­
halt der Embryosack 
8 Kerne. 

BeimOenothera- Ty­
pus unterbleibt der 
dritte Kemteilungs­
schritt; der Embryo­
sack ist deshalb ein­
sporig, vierkemig. Yom 
Makrosporenmutterkern 
zum Eikern werden nur 
4 Teilungsschritte zu­
ruckgelegt. 

Beim Scilla- (Al­
lium-) Typus wird das 

Abb. 14. Typen der Embryo­
sackentwicklung bei den Angio­
spennen. 1m wesentlichen nach 
SCHNARF(I) undFAGERLIND (2). 

I Normaltypus: Embryo­
sack einsporig, achtkernig. 

2 Oenothera-Typus: Embryo­
sack einsporig, vierkernig. 

3 Scilla-Typus: Embryosack 
zweisporig, achtkernig. 

4 Adoxa-Typus: Embryo-
sack viersporig, achtkernig. 

5 Plumbago-Typus: vierspo­
rig, acbtkernig, wovon 4 Pol­
kerne. Tetrapolar. 

6 Plumbagella-Typus: Em­
bryosack viersporig, vier­
kernig. Kemverschmelzun­
gen nach dem Fritillaria­
Typus. 

7 Penaea-Typus: Embryo­
sack viersporig, 16kernig, 
wovon 4 Polkeme. Tetra­
polar. 

8 Peperomia-Typus: Em-
bryosack viersporig, 16ker­
nig. Weitere Entwicklung 
von Art zu Art verschieden. 
S = Pep. Sintenisi;: 4 Ei­
zellen, 4 Synergiden, 8 Pol­
kerne. H = Pep. h;spidula: 
I Eizelle, I Synergide, 14 
Polkerne; die Anordnung 
der Kerne folgt bis zurn 
r6-Kem-Stadiurn dem Gun­
ne1'a-Typus. 

9 Gunnera-Typus:viersporig, 
16kernig, wovan 6 Pol- j 

6 Antipodenkeme. 
IO Pyrethrum-Typus: vier-

sporig, r6kemig. r Anti­
podenzelle rni t 4 Kernen, 
die 7 andern einkernig. 

II Majanthemum-Typus:vier­
sporig, 16kernig. 2 Kerne 
werden zu Polkernen, die 
II iibrigen entwickeln hiih­
zeitig degenerierende Anti­
podenzellen. 

I2 FritiUaria- Typus: vierspo­
rig, achtkemig unter Ver~ 
schmelzung dreier Tetraden~ 
kerne. 

Morphologie. 
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Tetradenstadium iibersprungen. Die untere Diadenzelle entwickelt sich 'zum 
Embryosack; dieser entspricht somit zwei Makrosporen, er ist "zweisporig". 
Makrosporenbildung und Embryosackentwicklung lassen sich nicht mehr von­
einander trennen. 

Der Adoxa-Typus (friiher Lilium-Typus genannt) leitet die "viersporigen" 
Embryosacke ein: die Makrosporenmutterzelle entwickelt sich selbst und un­
mittelbar, ohne Umweg tiber die Makrosporen, zu einem Embryosack. Beim 
Adoxa-Typus s. str. sieht der befruchtungsreife Embryosack dem Normaltypus 
gleich; nur wird bei ihm die Reduktionsteilung im Embryosack selbst erledigt. 
Der Plumbago-Typus folgt dem gleichen Entwicklungsweg, nur ist der Embryo­
sack, statt bipolar, tetrapolar. 

Der Plumbagella-Typus zeigt im Vierkernstadium eine Kernverschmelzung, 
ahnlich dem Fritillaria- Typus. Der dritte Teilungsschritt fiihrt, wie beim 
Oenothera-Typus, zu einem vierkernigen Embryosack, nur mit einer anderen 
Differenzierung der Kerne. - Die Kennzeichen des Penaea- bis und mit Maian­
themum-Typus ergeben sich aus der Legende zu Abb. 14. 

Beim Fritillaria-Typus wandert einer der vier Tetradenkerne zum Mikro­
pylenende; die drei anderen gehen zum Chalazapol und verschmelzen wahrend 
der Metaphase der beginnenden dritten Teilung. Es entsteht somit ein sekundar 
zweikerniges bzw. zweispindliges Stadium. Als Produkt des zu Ende gefiihrten 
dritten Teilungsschrittes entstehen zwei mikropylare haploide und zwei chalazale 
triploide Kerne, die im vierten Teilungsschritt zu vier haploiden (Eiapparat und 
oberer Polkern) und vier triploiden (unterer Polkern und Antipoden) Kernen fiihren. 

Zahlreiche Einzeluntersuchungen stellen die Verbreitung dieser Entwicklungs­
typen im Reich der Angiospermen fest; so folgen, urn nur einige Beispiele heraus­
zugreifen, Daphne laureola (FucHs), Euchlaena mexicana und Zea Mays (COOPER), 
Muscari racemosum (WUNDERLICH), Solanum tuberosum (LAMM), Styrax obassia 
(MANSHARD) und mehrere Labia ten (JUNELL), Parietales (MAURIT~ON), 

Loganiaceen (MOHRBUTTER) und Rubiales (FAGERLIND [I]) dem Normal­
typus, die Loran thaceen Korthalsella Opuntia und (wahrscheinlich auch) 
Ginalloa linearis (RUTISHAUSER) dem Scilla-Typus, die Santalacee Osyris alba 
(SCHAEPPI u. STEINDL), die Myoporacee Myoporum humile (DAVID) und Ulmus 
fulva (WALKER) dem Adoxa-Typus, Malpighia urens (STENAR) dem Peperomia­
Typus, Tulipa Gesneriana (SIMONI), Lilium philippinense (SANTOS) und mehrere 
Gagea-Arten (WESTERGARD; ROMANOV) dem Fritillaria-Typus. Endlich wurden 
die Kernverhaltnisse des Plumbago- und Plumbagella-Typus erstmals klargelegt 
{HAUPT; DAHLGREN; FAGERLIND [3]). 

SCHNARF (2) bespricht die Bedeutung der embryologischen Merkmale 
fur die Stammesgeschichte. Ihr Vorteilliegt darin, daB sie dem EinfluB 
der Umwelt weitgehend entzogen sind. Rafflesia, die Podostemonaceen 
und die Cactaceen sind trotz ihres extremen Habitus embryologisch 
typische Angiospermen; andererseits fuhren bei den Gymnospermen 
die embryologischen Befunde zu der Vorstellung, daB Gnetum und 
Welwitschia durch eine tiefe Kluft von den iibrigen Gymnospermen ge­
trennt sind. Bei den Angiospermen lassen sich dagegen die embryo­
logischen Merkmale in einen gemeinsamen Grundplan einordnen; sie 
zeigen keine naheren Beziehungen zu den rezenten Gymnospermen. 
Trotz des gemeinsamen Grundplanes ist es jedoch mit der embryo­
logischen Einheitlichkeit der verschiedenen Angiospermenreihen recht 
unterschiedlich bestellt; die Centrospermen sind z. B. embryologisch 
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sehr homogen, die Liliifloren und die Synandrae dagegen auBerst 
heterogen. 

Eine Gruppe von Untersuchungen verfolgt die organisatorischen 
Veranderungen bei den parasitischen tropischen Santalaceen und Loran­
thaceen. Wahrend die Loranthacee Osyris alba L. keine besonderen 
Reduktionen aufweist (SCHAEPPI und STEINDL), zeigen die Loranthaceen 
Korthalsella Opuntia Merr., Ginalloa linearis Dans. (RUTISHAUSER), 
Scurrula atropurpurea Dans. und Dendrophthoe pentandra Miq. (v. RAUCH) 
die ubliche starke Ruckbildung des Sporophyten (differenzierte Samen­
anlagen fehlen; Integumente sind nicht vorhanden), nicht aber des 
Gametophyten. Immerhin wurden bei den zwei letztgenannten Arten 
auch fur den Gametophyten ganz erstaunliche Verhaltnisse festgestellt, 
indem der Eiapparat den Pollenschlauchen auf weite Strecken hin ent­
gegenwachst. Die Archesporzellen entstehen namlich bei Scurrula zu 
3-5, bei Dendrophthoe bis zu 12; die sich nicht weiter entwickelnden 
Zellen werden resorbiert. Das Archespor lockert sich stark auf, so daB 
sich die Embryosacke vollkommen ineinander verflechten. Sie ver­
langern sich nun wahrend ihrer Entwicklung stark nach unten und nach 
oben. Am unteren Ende werden sie in ihrem Wachstum durch eine 
Kollenchymschicht aufgehalten. N ach oben wachst dagegen ihre Spitze 
aus dem Fruchtknoten in das Griffelgewebe empor; die starke­
fuhrenden Schichten dienen ihr dabei als Leitgewebe. Bei Scurrula 
atropurpurea steigt der Scheitel der Embryosacke bis etwa auf die halbe 
Hohe des durchschnittlich 15,6 mm langen Griffels empor, bei Den­
drophthoe pentandra ist er dagegen auch in der oberen Halfte des Griffels 
anzutreffen. Der Eiapparat kommt erst im Griffelkanal zur Ausbildung; 
seine Zusammensetzung ist normal. 

Entwicklungsgeschichtlich wic.htige Feststellungen sind endlich ftir das Ge­
biet der induzierten Parthenokarpie gemacht worden. Nachdem FITTING 
schon vor Jahrzehnten die besondere Reizwirkung, die bei den Orchideen von den 
Pollenkornern ausgeht, erkannt hatte, war es im Zeitalter der Wuchsstofforschung 
gegeben, dieses Problem erneut experimentell aufzugreifen. GUSTAFSON (r, 2) 
und HAGEMANN bestrichen die Narben oder die \VundfHiche des abgeschnittenen 
Griffels mit Wuchsstoffpaste (Heterauxin oder ahnlich wirkenden Stoffen, auch 
Pollenextrakte), GARONER c. s. bespritzten die Bltiten mit waBrigen Wuchsstoff-
16sungen und erhielten bei Tomaten, Petunien, Gladiolen, !lex, Erdbeeren usw. 
ktinstlich induziert parthenokarpe Frtichte, die den normalen Frtichten an GroBe 
meist nur wenig nachstanden. Samenanlagen fehlen oder sind, wenn vorhanden, 
in der Regel verktimmert; einzig bei Ilex entstehen sie, bilden jedoch keinen 
Embryo und kein Endosperm. Die genannten Wuchsstoffe sind also imstande, 
die Fruchtbildung einzuleiten und somit Bestaubung und Befruchtung zu er­
setzen. Sie regen wohl nur den ersten Schritt an; in welcher Weise bei jenen 
parthenokarpen Frtichten, bei welchen die Samenanlagen verktimmern, die Wuchs­
stoffe gebildet werden, die die spatere Entwicklung des Fruchtknotens steuern, 
ist noch undeutlich. Diese Ergebnisse liefern auch den Schltissel zum Verstandnis 
der Pseudogamie, z. B. bei gewissen Ranunculus-Arten, bei denen zur Entwick­
lung eines normalen Fruchtknotens wohl eine Bestaubung, nicht aber eine Be-
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fruchtung notwendig ist; bei diesen matroklinen Arten geniigt offenbar fiir die 
Ausbildung des Fruchtknotens der Entwicklungsreiz, der von den keimenden 
Pollenkiirnern ausgeht. 
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B. Systemlehre nnd Stammesgeschichte. 

4. Systematik. 
Von JOH. MATTFELD, Berlin-Dahlem. 

Wesen der Sippen (Definition, Umgrenzung, Entstehung). 

Definition, Begriffe. In einer sehr interessanten Untersuchung iiber 
LINNES Artbegriff, die von mehr als historischem Interesse ist, zeigt 
RAMSBOTTOM an einer groBen Zahl von Beispielen, daB nach LINNES 
Auffassung die Arten auch innerhalb einer Gattung in sehr verschie­
denem Grade miteinander verwandt sind und daB oft mehrere einen 
gemeinsamen Ursprung haben. Fur diese gemeinsame Abstammung ge­
nugen LINNE nicht immer die von ihm sonst verantwortlich gemachten 
klimatischen und edaphischen Faktoren als Ursache; er sieht darin die 
Wirkung noch unbekannter Naturkrafte und kommt spater zu der Dber­
zeugung, daB im Anfang nur die Typen der Ordnungen vorhanden 
waren, und daB aus diesen die Gattungen und Arten durch Bastardie­
rung entstanden seien. Trotzdem hielt LINNE auch spater in seinen 
Definitionen an der Konstanz der Arten fest, wie RAMsBoTToM meint, 
urn den Studenten das Gebaude der N atur nicht allzu kompliziert er­
scheinen zu lassen. Man darf aber nicht vergessen, daB LINNES Konstanz 
der Arten nicht als Gegensatz zu ihrer heute erkannten Veranderlich­
keit, sondern zu der von seinen Zeitgenossen noch geglaubten Trans­
mutation einer Art in eine andere schon existierende (etwa Narcissus 
in Colchicum) zu verstehen ist. Erst die Widerlegung dieser Trans­
mutation gab die Moglichkeit der Aufstellung eines nicht willkurlichen 
Systems. 

DOBZHANSKY betont mit Recht, daB seit LINNES Zeiten die Kon­
zeption der Sippen (abgesehen von Wertungen) unverandert bleiben 
konnte und daB weder die Evolutionstheorie noch die Genetik eine 
grundsatzliche Anderung der Klassifikation notwendig gemacht haben, 
woraus zu schlieBen ist, daB "die jetzt angenommene Klassifikation 
nicht willkiirlich, sondern natiirlich ist und den objektiven Status der 
Dinge abbildet". Die Art definiert er dabei als das Stadium im Ent­
wicklungsprozeB, in dem sich eine wirkliche oder mogliche Kreuzungs­
gemeinschaft in mehrere durch physiologische Kreuzbarkeitsschranken 
voneinander isolierte Gruppen spaltet. Er nimmt an, daB die so definierte 
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Art sich weitgehend mit den Arten der Systematiker decken wird. Viel­
leicht ist das bei den Tieren der Fall; bei den Pflanzen gibt es aber 
allzu viele Ausnahmen, die zeigen, daB morphologische Differenzierung 
und physiologische Isolierung nicht miteinander parallel gehen. DOB­
ZHANSKY selbst zeigt, daB zwei morphologisch nicht unterscheidbare 
Rassen von Drosophila pseudoobscura bei einer Kreuzung nur sterile 
Mannchen ergeben. Bei den Pflanzen scheint die Kreuzbarkeit manch­
mal weniger von genetischen Differenzierungen als von Unterschieden 
im morphologischen Bau des Karyotypus abzuhangen: morphologisch 
nicht oder kaum unterscheidbare Chromosomenrassen lassen sich oft 
nicht mehr kreuzen; bleibt aber der Karyotypus in stark differenzierten 
Gruppen bei allen Sippen gleich, so lassen diese sich leicht bastardieren 
(z. B. Quercus, die Gattungen der Berberidaceae, die zahlreichen Arten 
und Gattungen der Orchidaceae-Laeliinae, vg!. die Zusammenstellung 
yon MEYER). Auch einige neuere Beispiele zeigen wieder, daB die Bastar­
dierungsfahigkeit nicht das entscheidende Moment bei der Definition 
und Abgrenzung der Arten sein kann. Eucryphia glutinosa Poepp. et 
End!. von Chile mit Fiederblattern bildet mit E. lucida (Labil!') Bail!. 
von Tasmanien mit einfachen Blattern in der Kultur einen Bastard, den 
BAUSCH beschreibt. Also zwei Arten, die - auch mit geologisch em 
ZeitmaB gemessen - schon seit langem disloziert sein miissen (alt­
ozeanisch), bastardieren noch miteinander. - HERTZSCH gelangen bei 
den Gramineen die Gattungskreuzungen: Bromus arvensis ¥ X Festuca 
gigantea,j' (reziprok nicht), Lolium perenne X Festuca rubra, Melica 
ciliata X Elymus arenarius. In den Gattungen Festuca, Bromus, Agra­
pyrum sind nur einzelne Arten miteinander kreuzbar; leicht kreuzbar 
sind wieder aIle Lalium-Arten, wie auch JENKIN und THOMAS feststellen 
(Paarung der Chromosomen bei L. remotum X temulentum normal, bei 
den iibrigen mehr oder weniger gestort). Nach VILLERTS lassen sich 
die Arten von Begonia, auch wenn sie verschiedenen Sektionen an­
gehoren, leicht kreuzen; die Bastarde sind nur pollensteri!. Er ver­
mutet, daB Bastardierung bei der Artbildung in dieser Gattung eine 
Rolle gespielt habe. 

1m AnschluB an TIMOFEEFF-RESSOVSKY, der das Auftreten von Gen­
mutanten einer statistischen Instabilitat der Gene zuschreibt, definiert 
HERIBERT NILSSON (I) die Art als konstante Variationssphare mit einem 
groBen rekornbinatorischen Biotypeninhalt. Fiir eine Evolutionstherorie 
ergibt sich aus ihrem Aufbau kein Anhalt, vielmehr sind Artbildung und 
Variation als "Synthese und Analyse biologischer Grundelernente zu 
betrachten, die ebenso konstant wie die Atorne der Chernie sind". 

LAM (2, 3) komrnt aus phylogenetischen Erwagungen und dem Be­
streben, die phylogenetischen Beziehungen einer Verwandtschafts­
gruppe in Stammbaumschemen darzustellen, dazu, fiir die Gesamtheit 
dieser Gruppe mit ihren Vorfahren, den Begriff Genorheithrum ein-
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zufUhren. Dieses umfaBt also den Zeitfaktor mit. Die systematischen 
Kategorien (Arten, Gattungen usw.) sind Quersehnitte durch das Ge­
norheithrum. 

Fur polymorphe Formengruppen, die aus diploiden, autopolyploiden 
und allopolyploiden Sippen bestehen, fUhren BABCOCK und STEBBINS (1) 
den allgemeinen Ausdruek "heteroploide Komplexe" ein, das ist: 
eine Gruppe von Arten mit versehiedenen Chromosomenzahlen, unter 
denen die mit den niedrigsten Zahlen (die Diploiden) voneinander mor­
phologiseh mehr oder weniger versehieden und durch Sterilitatsgrenzen 
isoliert sind, zwischen denen aber einige der aneuploiden oder poly­
ploiden Typen intermediar sind oder versehiedene Kombinationen ihrer 
Merkmale zeigen. Heteroploide Komplexe konnen zytologiseh euploid 
(polyploid) oder aneuploid und genetiseh und morphologisch sexuell 
oder agam sein. Aneuploide Komplexe sind selten (Viola sect. Melanium 
und V. canina nach CLAUSEN und vielleicht Poa alpina und P. pratensis 
nach MUNTZING). Sexuelle polyploide Komplexe sind besonders haufig 
(z. B. in den Gattungen Phleum, Paeonia, Biscutella, Zauschneria, 
Crepis). Es gibt aber keine seharfen Grenzen zwischen ihnen und den 
"einfaeheren Typen von Artgruppen", wie Nicotiana (Diploide und Allo­
polyploide genetiseh isoliert, keine Autopolyploide) und Dactylis (nur 
eine diploide Art, Allopolyploide fehlen). - Agame heteroploide Kom­
plexe sind z. B. die amerikanisehen Crepis; bekannt sind sie auBerdem 
in Gattungen wie Festuca, Potentilla, Alchemilla, Rubus, Rosa, Anten­
naria, Taraxacum, Chondrilla, Hieracium. - Heteroploide Komplexe 
verhalten sieh morphologiseh und geographiseh etwas anders als die 
den Gegensatz zu ihnen bildenden homoploiden Okospeeies oder Rassen­
kreise (RENSCH). Heteroploide Komplexe: es konnen mehrere 
durch Polyploidie oder Apomixis isolierte Sippen in einem Gebiet vor­
kommen, die morphologisehen Untersehiede sind infolge hybridogener 
Kombination groBer, aueh in Blutenmerkmalen, die Polymorphie ist 
groBer, die extremen Sippen (die Diploiden) finden sieh im Zentrum des 
Areals. Rassenkreise: es findet sieh nur je eine Sippe in einem Ge­
biet, die Untersehiede betreffen durch selektive Wirkung der Umwelt 
hauptsaehlieh vegetative Merkmale, und infolgedessen finden sich die 
extremen Sippen an den Randern des Gesamtareals. 

Heteroploide Komplexe sind sekundar dureh Polyploidie, Hybridi­
sierung und Apomixis aus ursprunglieh differenzierten Arten entstanden, 
deren Grenzen dureh jene Prozesse verwiseht werden. Es kann also, 
wie BABCOCK und STEBBINS (1) weiter ausfuhren, in diesen Komplexen 
keine Einheiten geben, die gewohnlichen Arten homolog sind. Die noell 
vorhandenen diploiden Stammsippen konnen die Grundlage fUr ein Art­
gerippe bilden, denen dann die starker gesehiedenen Komplexgruppen 
je nach ihrer Ahnlichkeit als Unterarten und Varietaten angeschlossen 
werden. Die apomiktischen Formen aber, deren Untersclliede vonein-
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ander meist die Variationsbreite einer sexuellen Population nicht tiber­
schreiten, verdienen keine systematische Wertung, sie bleiben un­
beachtet und werden nur insoweit benannt und beschrieben, als die 
Variationsbreite des Komplexes dargestellt und auf geographisch inter­
essante Formen aufmerksam gemacht werden solI. Diese werden dann 
ohne systematische Wertigkeit den Arten als /ormae apomicticae zu­
geteilt, denen sie morphologisch zugehoren. Ein ahnliches Verfahren 
hatten frtiher schon KUPFFER und HANDEL-MAZZETTI fiir Taraxacum 
und spater auch TURESSON und FERNALD vorgeschlagen; ahnlich auBert 
sich auch WINGE. - Den entgegengesetzten Standpunkt verteidigt 
MARKLUND, der betont, daB es ohne Kenntnis der kleinen Einheiten 
nicht moglich sei, die Gesamtarten bei Taraxacum nattirlich gegenein­
ander abzugrenzen. Die Unterschiede seien nicht so sehr klein, sondern 
betrafen meist aIle Teile der Pflanze. Es spricht sich dafiir aus, daB 
man annehmen mtisse, diese Kleinarten seien monophyletisch und mono­
top entstanden. Er halt es zwar nicht ftir unabweislich, daB diese Klein­
sippen als Arten bewertet werden, ist aber doch aus praktischen Grtinden 
und besonders deswegen, weil weder Gesamtarten noch Kleinarten bei 
Taraxacum den Arten anderer Gattungen genau entsprechen, dafiir, sie 
binar zu benennen. 

NANN FELDT spricht sich dafiir aus, daB Chromosomenrassen (Poly­
plotypen) dann als Arten gewertet werden sollen, wenn sie morpho­
logisch verschieden und erkennbar sind. - Nach FLOUS (3) sollen sich 
Linneons morphologisch und anatomisch, J ordanons nur morphologisch 
unterscheiden. 

LAM (3) untersucht die Beziehungen von Taxonomie, Phylogenie 
und Biogeographie, und W. B. TURRILL (2) erortert die Beziehungen 
zwischen Systematik und Genetik. 

Entstehung der Sippen. In einer ausgezeichneten Zusammenfassung 
hat DOBZHANSKY alles, was die Genetik bis jetzt tiber die Entstehung 
neuer Sippen und das Wesen der Arten ermittelt hat, zu einem ge­
schlossenen Bild vereinigt; er erortert die Entstehung neuer Merkmale 
durch Gen-, Genom- und Chromosomenmutationen und die Konsti­
tuierung zu neuen Sippen durch zufallige Ausschaltung von Allelen, 
das Verhalten der Variation und die Wirkung der Selektion in nattir­
lichen Populationen. - FR. v. WETTSTEIN gibt einen zusammenfassen­
den Uberblick tiber das Wesen und die Ursachen der nattirlichen Formen­
mannigfaltigkeit der Pflanzen. Und STUBBE faBt das gesamte Wissen 
urn die Genmutation in umfassender Weise zusammen. - ZIMMER­
MANN (r) gibt eine ausftihrliche Darstellung des Problems der Vererbung 
erworbener Eigenschaften und kommt zu der Ablehnung der Vererbung 
personlicher Anpassungen im lamarckistischen Sinne. Dagegen spricht 
E. W. MACBRIDE yom zoologischen Standpunkt der Variation und Muta­
tion jede Bedeutung ftir die Artbildung abo Die Reaktion auf Anderungen 
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der Lebensbedingungen im LAMARCKschen Sinne laBt im Laufe der Zeit 
neue Arten entstehen. 

STUBBE (S. 324) hat eine gut bekannte Sippe von Antirrhinum majus 
am Jungfraujoch (3300 m iib. M.) in der Schweiz kultiviert, urn die von 
H. H. THOMAS (vgl. Fortschr. Bot. 6, 33) erwogene Maglichkeit zu 
priifen, daB die kosmischen Strahlen im Gebirge die Mutationsrate er­
hOhten und somit die Ursache des Artr~ichtums vieler Gebirge seien. Das 
Ergebnis war aber negativ: die Genmutabilitat wurde nicht gesteigert. 
Es ist dabei auch zu bedenken, daB der Artreichtum einer Gattung nicht 
an die Gebirge gebunden ist: Erica ist in Siidafrika fast ebenso formen­
reich wie Rhododendron in Hochasien; und dieselben Compositengat­
tungen, wie Eupatorium, Vernonia, Baccharis sind in den brasilianischen 
Campos ebenso fast unentwirrbar sippenreich wie in den Regionen der 
Anden. - In weiteren Versuchen fand STUBBE nach Strahlenbehandlung 
bei dem kultivierten Antirrhinum majus eine sehr hohe, bei der Wild­
sippe A. glutinosum (Orgiva) u. a. eine sehr geringe Mutationsrate. 
Arten einer Gattung kannen demnach quantitativ durch die Zahl ihrer 
Gene bzw. Allele und qualitativ in der Stabilitat ihrer normalen Allele 
voneinander verschieden sein. In Wildarten werden die labileren Allele 
wahrscheinlich allmahlich selektiv ausgemerzt. - KOBEL, CAMENZIND 
und SCHliTZ fanden bei Ziichtungsversuchen mit Primula malacoides 
sehr haufig somatische Mutationen, und sie kommen daraus zu dem 
SchluB, "daB auch manche, wenn nicht die meisten der an Samlingen 
beobachteten Mutationen urspriinglich im somatischen Gewebe ent­
standen, das spater Gameten bildete, und nicht in diesen selbst oder 
ihren Mutterzellen", und daB dasselbe auch fUr die Genommutationen 
angenommen werden kanne. 

Aus einer genauen Analyse rekonstruieren BABCOCK und STEBBINS (r) 
die Entwicklungsgeschichte der sehr polymorphen nordamerikanischen 
Crepis-Arten (n = II). Sie sind im Tertiar in Nordostsibirien durch 
Kreuzung von 4- mit 7-chromosomigen Arten mit nachfolgender Chromo­
somenverdoppelung entstanden und dann. nach Amerika gewandert; 
jede einzelne steht einer asiatischen Art mit n = 4 nahe. In Amerika 
stabilisierten sie sich zu morphologisch und akologisch gesonderten 
Arten; diese wurden vielleicht im Gefolge der Eiszeit polyploid. Weiter­
hin war ihr entwicklungsgeschichtliches Verhalten verschieden. Bei 
einer Art (Crepis runcinata) fand Differenzierung statt durch Mutation 
(Genzentrum in den Rocky Mts.) und geographische Auslese in zahlreiche 
geographisch mehr oder weniger gesonderte, an den Grenzen morpho­
logisch ineinander iibergehende Unterarten (Okotypen); bei den iibrigen 
sieben diploiden und sexuellen Arten erfolgte starke Differenzierung 
durch Polyploidie und Hybridisierung in polymorphe Formenkreise, 
deren Sippen starkere Unterschiede aufweisen, weil sie die Merkmale 
mehrerer Arten, deren Bestarde sie sind, vereinigen, und Erhaltung auch 
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der sonst sterilen Zwischenformen durch Apomixis. - Fur die weitere 
Entwicklung spielen solehe apomiktischen Formenkreise keine Rolle. 
Ihr Schicksal hangt von dem ihrer sexuellen Stammsippen abo Sind 
diese im Ruckgang begriffen (kleines Areal der diploiden Crepis) , so 
werden die expansionsfahigeren Apomikten das Sippenbild noch eine 
Weile erhalten, aber sie konnen sich nicht weiter entwickeln und werden 
allmahlich verschwinden. So halteJl BABCOCK und STEBBINS die Saurura­
ceae fUr soleh einen, dem Untergang geweihten apomiktischen Rest 
einer in seinen sexuellen Sip pen schon ausgestorbenen, sicherlich ehe­
mals reicher gegliederten Familie: das Schick sal aller Apomikten. 

BABCOCK und STEBBINS (I) untersuchen den Effekt von Polyploidie, 
Hybridisierung und Apomixis auf das Geschick einer Sippengruppe. 
Diese drei Prozesse bewirken zusammen nicht mehr als Polyploidie in 
anderen Formenkreisen allein: Ausdehnung des Areals. Andererseits 
hat die nur in diploiden und normal sexuellen Formen bekannte Crepis 
runcinata noch ein groBeres Areal erreichen konnen als die ihr nachst 
verwandten sieben Arten mitsamt den von ihnen gebildeten polyploiden, 
hybridogenen, apomiktischen Formenschwarmen. Das ist auch in 
anderen Gattungen (Antennaria, Potentilla) so. In Crepis bewohnen 
diploide (n = 4,7) Arten extremere arktische und alpine Gebiete als die 
polyploiden. Okologisch konnen die Polyploiden infolge der mit der 
Polyploidie verbundenen VergroBerung des Korpers und Erhohung der 
Transpirationsrate fur die trockenen Standorte dieser Sippen weniger 
geeignet sein als ihre diploiden Stammsippen. Sind aber polyploide und 
ebenso hybridogene Sippen lebenskraftiger als die diploiden, dann werden 
sie mit letzteren erfolgreich konkurrieren und sie zuruckdrangen. Das 
wird besonders bei raschen Klimaanderungen (Eiszeit) der Fall sein, 
zumal die Bildung neuer Formen durch Polyploidie viel schneller vor 
sich geht als durch die gewohnlichen genetischen Prozesse. In dieser 
raschen Wirkung bei Klimaanderungen sehen BABCOCK und STEBBINS 
die Bedeutung der Polyploidie. Das gilt aber in erster Linie nur fUr 
hybridogene Allopolyploidie; Autopolyploidie ist ziemlich wirkungslos 
(auBer Gigas-Merkmalen) und kann bei hoheren Graden die weitere 
Entwicklung eher behindern, da sich schwach dominante Mutationen 
nicht durchsetzen konnen. Ahnlich weist auch NANNFELDT darauf hin, 
daB die Polyploidie zwar artbildend wirken konne, daB sie aber fUr die 
Entwicklung, die vielmehr an die Diploiden gebunden ist, keine Rolle 
spielt, weil sie ja nur Vorhandenes kombiniert. - Fur die Wirkung der 
Apomixis ist eine variationsstatistische Untersuchung interessant, die 
BABCOCK und STEBBINS (I) an einer apomiktischen und einer normal­
geschlechtlichen Population derselben Art Crepis acuminata durch­
fUhren konnten. Beide variieren in denselben Merkmalen (Lange der 
Brakteen, Zahl der Bliiten im Kopfchen, Lange des Pappus), aber die 
apomiktische Population ist in zwei Gruppen gespalten, die zwei apo-
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miktischen Formen entsprechen, wahrend die normalgeschlechtliche 
Population eine fluktuierende Variationsbreite ohne Gruppenbildung 
zeigt. 

Man hat die heutigen Rosa-Arten von dekaploiden arktischen Sippen 
ableiten wollen, weil die polyploiden Rosen morphologisch primitiv zu 
sein scheinen. Da zytologisch aber die Polyploidie ein abgeleiteter Zu­
stand ist, so untersucht ERLANSON jene Theorie aufs neue. Er zeigt, 
daB diploide Arten (zn = 14) mit beschrankter Verbreitung, die teil­
weise noch zwischen Rosa und Potentilla vermitteln und zum Teil als 
eigene monotypische Gattungen angesehen werden konnen (Rosa minuti­
folia Engelm. = Hesperhodos, R. microphylla Roxb. = Platyrhodon, 
R. bracteata Wendl. = Ernestella, R. persica Michx. = Httlthemia) sehr 
fruhe Differenzierungen von Rosa sind; sie deuten polyphyletische Ent­
wicklungsrichtungen in der Gattung an. Es gibt zudem auch weit­
verbreitete diploide Arten (R. cinnamomea L. in Eurasien und R. Woodsii 
Lindl. und R. blanda Aiton in Nordamerika), die selbst untereinander 
in phylogenetischer Beziehung stehen und mit denen tetraploide und 
hexaploide Arten nahe verwandt sind und die im Gefolge der Eiszeit 
durch Bastardierung und Chromosomenverdoppelung leicht aus jenen 
entstanden sein konnen (Cinnamomeae). Die oktoploiden Rosen treiben 
und bluhen sehr fruh, daher leiden sie in Gebieten mit Spatfrosten, ent­
sprechen aber arktischen Bedingungen gut. Die hexaploiden Rosen sind 
alt und wahrscheinlich monophyletisch; die tetraploiden sind in 
jungerer Zeit mehrfach entstanden. In Rosa mussen bei der Entwicklung 
Chromosomentransformationen, Kreuzung mit Amphidiploidie, Auto­
polyploidie und Genmutation wirksam gewesen sein. Die Polyploidie 
hemmt auch hier die Weiterentwicklung. 

Der Zusammenhang zwischen Sippenbildung und Areal wird mehr­
fach untersucht. Ein Symposium der Linnean Society in London macht 
die vikariierende Sippendifferenzierung in Inselgruppen zum Gegenstand 
einer Erorterung. Die beiden Moglichkeiten: 1. Neubesiedelung mit nach­
folgender Neubildung und z. Aufbrechen einer mit einer polymorphen 
Population besiedelten Landmasse in einzelne Inseln mit nachfolgender 
Konstituierung von Teilen der Population auf den einzelnen Inseln sind 
vielleicht beide verwirklicht (SKOTTSBERG, RENSCH u. a.). BABCOCK und 
STEBBINS (r) untersuchen die Frage an apomiktischen Formenkreisen 
der nordamerikanischen Crepis-Arten. Die Zahl der apomiktischen 
Sippen ist in der Nahe ihrer normalsexuellen Stammarten am groBten, 
und jede hat in diesem Gebiet nur ein kleines Areal. In groJ3erer Ent­
fernung von dem Ausgangsareal wird die Zahl der apomiktischen Sippen 
kleiner, ihre Areale aber groJ3er. 1m Gebiet der Stammsippen konnen 
stets neue Formen durch Polyploidie und Hybridisierung entstehen, die 
erst partiell und dann total apomiktisch werden. Die groJ3ere Zahl von 
ihnen bleibt "erfolglos", nur wenige erfolgreiche konnen sich weiter 
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ausbreiten, daher in distaler Richtung Abnahme der Zahl der Formen 
und Zunahme der GroBe ihrer Areale. In sexuellen Sippen ist der Vor­
gang ahnlich, wenn auch weniger deutlich (Genzentren). SCHWARZ(I, 2) 
sieht in diesen Erscheinungen im AnschluB an zoologische Arbeiten von 
REINIG die Wirkung eines automatischen mechanischen Prozesses. 
Polymorphe Population en muBten bei Ausdehnung des Areals, da nicht 
Nachkommen von allen Individuen wandern, Merkmale (Allele) ver­
lieren; dadurch werden die Formen in entfernteren Gebieten einheitlicher 
und konstituieren neue Sippen. Dieser theoretisch aus einer zeit­
proportionalen Mutationsrate erschlossene Vorgang wird aber schon 
bald durch andere auf die Arealgestaltung einwirkende Krafte ver­
deckt. - 1m Gegensatz dazu zeigt STEARN bei Epimedium im AnschluB 
an Vorstellungen, die HAGEDOORN entwickelt hat, wie sich dislozierte 
und vikariierende Arten auch aus weitverbreiteten, ursprunglich mehr 
oder weniger einheitlichen Populationen, deren Areal dann unterbrochen 
wurde, entwickelt haben konnen, indem die Reduzierung der Variabilitat 
in beiden Teilgebieten etwas verschiedene Wege geht. Dabei ist auf den 
Allelverlust hinzuweisen, dessen Bedeutung DOBZHANSKY im Anschlusse 
an WRIGHT besonders betont. STEARN zeigt auch, daB Epimedium eine 
alte Gattung ist, die ihre Variabilitat schon lange verloren haben musse, 
und daB man nicht die Entstehung aller Sippen aus einem ursprunglich 
polymorphen Formenkreis erklaren konne; manche Merkmale (lange 
Stamina, drusiges Ovar) mussen als groBe Mutationsschritte p16tzlich 
aufgetreten sein. N ach WETTSTEIN entstehen Arten durch Summierung 
kleiner Mutationen. - W. B. TURRILL (I) bespricht die Rolle der oko­
logischen Isolierung (klimatische, edaphische, biotische Faktoren) fur 
die Konstitutierung von Sippen. 

Wesen der Sippen. WINGE erortert das Wesen der verschieden­
gradigen Verwandtschaft zwischen Arten, Gattungen, Familien usw. 
Von der Voraussetzung aus, daB alle Merkmale nur auf Genunterschieden 
beruhten, entwickelt er drei Hypothesen, die diese Sippenunterschiede 
erklaren konnten. 1. Hypothese der taxonomischen Bedeutung der 
Polymerie. Haufige Wiederholung desselben Gens in jedem einzelnen 
Chromosom durch Verdoppelung der Chromosomen und Konjugation, 
Duplikation und Translokation macht die von diesen Genen abhangigen 
Merkmale konstant und systematisch wichtig: je groBer eine syste­
matische Einheit ist, urn so haufiger mussen die sie charakterisierenden 
Gene in den Chromosomen und wahrscheinlich in allen Chromosomen 
wiederholt sein; sie konnen also nicht spalten, im Gegensatz zu den 
wenigen Genen, die Varietaten unterscheiden. Werden einzelne dieser 
haufig vorhandenen Gene geandert oder verloren, so ergibt das noch 
keine sichtbare Mutation, kann aber im Laufe langer Zeit zu einer 
langsamen Anderung der Artmerkmale fuhren. - 2. Hypothese der 
taxonomischen Bedeutung der Allele (Vitalgene) zu den Letalgenen. 
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Da Vitalgene fur die Existenz von Arten, Gattungen, Familien von 
graBter Bedeutung sind, Letalgene aber nur zu mendelnden Genen allel 
sind, so kannen die mendelnden Merkmale nur nebensachliche Er­
scheinungen sein, die nur an die fUr die Art charakteristischen Gene von 
fundamentaler Bedeutung gebunden sind. - 3. Hypothese der Stabilitat 
der Gene von taxonomischer Bedeutung: Gene sind in verschiedenem 
Grade stabil; sie mutieren dann meist nur in ihren rezessiven Allelen. 
Da aber Art-, Gattungs- und Familienmerkmale am konstantesten sind, 
so diirfte ihre Konstanz auf einer besonders hohen Stabilitat der be­
treffenden Gene beruhen. Wahrscheinlich ist die groBe Mehrzahl der 
Gene auBerordentlich stabil, manche haben eine mittlere Stabilitat, und 
nur wenige sind instabil. Die stabilen Gene miissen von graBter syste­
matischer Bedeutung sein. 

Phylogenetische Beziehungen der groBeren Einheiten. 

Stamme. In der Konstruktion von Stammbaumen, die ja die An­
schauungen iiber die phylogenetischen Zusammenhange der Sippen ab­
bilden sollen, machen sich zwei gegensatzliche Methoden bemerkbar, 
die nicht allein durch die Wertigkeit der behandelten Sippen, sondern 
mehr durch grundsatzliche Unterschiede der Anschauungen iiber den 
Entwicklungsmodus und iiber die Sicherheit der Schlusse bedingt sind. 
Stammbaume, die durch Breite und Zusammenhang der Aste den er­
schlossenen Entwicklungsgang der Gruppe auch fUr die einzelnen 
Perioden vergangener geologischer Zeiten darstellen, geben LAM (2) fur 
die Gattungen der Burseraceae und FLOUS (3) fUr die Gattungen der 
Abietineae. - ZIMMERMANN (2) gibt fUr die Pteridophyta einen Stamm­
baum mit sich verzweigenden Asten. - FLOUS (3) gibt dann fur die 
Abietineae noch einen zweiten, polyphyletischen Stammbaum. Dieser 
setzt voraus, daB die Ahnengattung Priscopinus sich zuerst in einigen 
(geringwertigen) Merkmalen (Blattdicke, Weite der Harzgange usw.) zu 
den Sippen A, B, C, D differenziert habe, und daB dann jede der vier 
Sippen, oder wenigstens drei von ihnen, unabhangig voneinander die­
selben Gattungsmerkmale entwickelt habe, die heute fUr Abies, Picea, 
Tsuga, Pseudotsuga charakteristisch sind. Also aus A stammen Kete­
leeria-, Abies-, Tsuga- und Pseudotsuga-Arten; aus B stammen Abies-, 
Picea-, Tsuga- und Pseudotsuga-Arten usw. Das ist also eine Poly­
phylie, nach der sich bereits differenzierte Sippen nicht nur in einer 
gleichen Weise, sondern unabhangig voneinander in mehreren gleichen 
Weisen weiterentwickelt haben. Es ist aber wohl anzunehmen, daB die 
Bedeutung der fUr diese Schlusse benutzten Merkmale uberschatzt 
wurde. - Eine intermediare Stellung nimmt ein Stammbaum ein, den 
GILBERT M. SMITH fUr die Abteilungen des Pflanzenreiches gibt. Er 
nimmt die groBen Abteilungen als unabhangig nebeneinander stehend an; 
ihr wahrscheinlich gemeinsamer Ursprung ist ganz unbekannt. Es sind 
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die Euglenophyta, Pyrrophyta, Chrysophyta, Chlorophyta, Phaeophyta, 
Rhodophyta, Cyanophyta, Eumycetae, Myxothallophyta. Sie enden blind; 
nur die Chlorophyta fUhrt er weiter zu den Bryophyta, Pteridophyta, 
Gymnospermae und Angiospermae; die Gruppen der Pteridophyten HiBt 
er in divergierenden und sich verzweigenden Linien von den Psilophyten 
abgehen. - Auch SCHUSSNIG erartert in seiner "Vergleichenden Morpho­
logie der niederen Pflanzen vielfach phylogenetische Beziehungen 
zwischen den Algengruppen. 

Mit der zunehmenden kritischen Abwagung des uber die Zusammen­
hange wirklich Bekannten werden die Stammbaume immer einfacher: 
anfanglich angenommene Verzweigungen lOsen sich, konvergieren zu­
nachst noch gruppenweise, urn sich schlieBlich, wie fruher schon in 
ENGLERS Stammbaumen, in parallele ins Unbekannte verlaufende 
Linien zu trennen, so daB die Gruppen unabhangig nebeneinander 
stehen wie in der linearen Anordnung der Bucher. In dieser Form 
schildern BERTRAND und CORSIN die zeitliche Entwicklung ihrer An­
schauung uber die Zusammenhange der groBen Abteilungen und Klassen 
der fossilen und rezenten Pteridophyten und Siphonogamen. Sie nehmen 
aus der einheitlichen Embryogenie (Suspensor, Embryo) an, daB diese 
Abteilungen alle - vielleicht aber schon getrennt voneinander - das 
Stadium der Chlorophyceae und dann auch das der Rhyniales durch­
laufen haben. Von hier ab aber sind die Klassen sicher gesondert, wie 
die Unterschiede z. B. im Bau der Spermatozoiden, der Stele, der Mikro­
und Megapyllen usw. zeigen, wenn sie auch nacheinander gruppen­
weise im Devon, Karbon und Mesozoikum auftraten. So nehmen sie 
fUr die Pteridophyten von den Rhyniales ausgehend vier divergierende 
Linien mit zeitlicher Gliederung an: I. Calamophyton und die Equise­
tales, 2. die Pseudoborniales und Sphenophyllales, 3. die Stauropteridales 
und Psilotales, 4. die Cladoxylales, Coenopteridales und Filicales; und fUr 
die Siphonogamen 12 unabhangige Klassen, die sie zu 4 Gruppen zu­
sammenfassen: I. die Gymnospermes: Ginkgoales, C ycadales, C oni/erales 
und Cordaitales, 2. die Pteridospermes: Acrocaryales (LePtotestales) , 
Mesocaryales (Medullosae) und Nertocaryales (Lyginopterideen), 3. die 
Hemiangiospermes: Corystospermales, Caytoniales, Bennettitales und Gne­
tales und 4. die Angiospermes. - RERIBERT NILSSON (I) faBt aus einem 
Vergleich der Ergebnisse der Genetik und der Palaontologie die Floren 
der einzelnen geologischen Epochen und damit die Abteilungen des 
Pflanzenreiches als abgegrenzte Variationsspharen auf, die nur eine 
Sukzession und keine Evolution zeigen, ebenso wie er die Arten und 
h6heren systematischen Gruppen als konstante Variationsspharen defi­
niert (vgl. oben S.44). 

Heterocontae. Tribonemaceae. W. VISCHER zeigt, daB sich in 
dieser Familie die Gattungen mit zweischaliger Zellwand (OPhiocytium 
und Bumilleriopsis einzellig; Bumilleria, Tribonema und Heterothrix 



---~~~~--------

Systematik. 53 
-__ -=-:::::"._.---_--'-_~~-_~_-_______ . ________ ~=~c~==== 

fadig) und die mit ungeteilter Zellwand (B,otryochloris und Chlorellidium 
einzellig; H eterococcus fadig) als natiirliche Gruppen gegeniiberstehen. 
Die Form der vielzelligen Faden (Heterotrichales) ist eine polyphyletisch 
erreichte Entwicklungsstufe. 

Euglenales. In einer eingehenden Untersuchung iiber die Anatomie 
der Euglenales kommt CHADEFAUD zu dem SchluB, daB die Peranema­
taceae aus vier gesonderten Phyla bestehen. 

Chlorophyceae. Siphonocladales. 1m Gegensatz zu FRITSCH, der 
die Siphonocladales Schmitz aufteilen wollte, kommt FELDMANN durch 
vergleichende Betrachtung der hierher gehorenden Familien zu dem 
Ergebnis, daB sie mit EinschluB der Cladophoraceae in der Zytologie 
und in ihren Reproduktionsverhaltnissen ganz einheitlich sind und eine 
natiirliche Klasse darstellen. Die Extreme in der auBeren Morphologie 
sind durch Zwischenstufen verbunden. Er unterscheidet folgende 
Familien: Valoniaceae Oltmanns, Siphonocladaceae Oltmanns, Bood­
leaceae Boergesen, Anadyomenaceae Boergesen, Cladophoraceae (Hassall) 
Wille und zahlt die zu jeder geharenden Gattungen auf. 

Derbesiaceae. KORNMANN stellte durch Kulturversuche fest, daB 
die bisher zu verschiedenen Familien (Valoniaceae und Derbesiaceae) 
gestellten "Gattungen" H alicystis Areschoug r850 (geschlechtlich) und 
Derbesia Solier r847 (ungeschlechtlich) zwei verschieden gestaltete 
Generationen eines Entwicklungskreises sind. Zu Derbesia marina ge­
hart H alicystis ovalis. Aus den Valoniaceae hat die Gattung also aus­
zuscheiden. KORNMANN bildet fiir sie die neue Familie Halicystidaceae 
(die in ihrem Umfang aber den Derbesiaceae entspricht; auBerdem ist 
der Name Derbesia alter). 

Rhodophyceae. KYLIN trennt Porphyridium und einige andere 
Gattungen als eigene Familie Porphyridiaceae und Reihe Porphyridiales 
von den Bangiales abo 

Phycomycetes. BERDAN untersucht und revidiert die Gattung 
A ncylistes (3 Arten) genauer; sie erweist sich als homothallisch; es 
werden Zygosporen gebildet. Die Gattung wird daher von den Ancy­
listales (Oomycetes) zu den Entomophthorales (Zygomycetes) in die Nahe 
von Completoria gestellt. Die Hyphen infizieren nicht direkt, sondern 
durch keimende Konidien. 

Ascomycetes. M yriangiaceae. J. H. MILLER untersucht die Ent­
wicklungsgeschichte von M yriangittm, urn ihre bisher zweifelhafte 
systematische Stellung zu klaren. Nach der Entwicklung des Ascus­
behalters und der Stellung der Asci gehart die Familie zu den Plectascales. 

Basidiomycetes. Melampsoraceae. DIETEL begriindet seine An­
sicht, daB Coleosporium, Cronartium und Chrysomyxa nicht eigene 
Familien bilden, sondern zu der Unterfamilie Pucciniastreae gehoren. 
Er zeigt, wie sich diese von den primitiven, nur auf Farnen vorkom­
menden Gattungen Milesina, Uredinopsis und Hyalospora durch Dif-



54 Systemlehre und Stammesgeschichte. 
====== 

ferenzierung der Sporenformen und Ubergang auf hahere Pflanzen­
gruppen phylogenetisch entwickelt haben. - Thelephoraceae. Die Gat­
tung Solenia Roffm., die zuweilen zu den Polyporaceae gestellt wurde, 
ist nach den Untersuchungen von H. GREIS ebenso gebaut wie Cyphella, 
nur besitzt ihr Becher im Gegensatz zu dieser einen hygroskopischen 
Rand. 

Pteridophyta. W. ZIMMERMANN (2) bespricht die phylogenetische 
Wandlung der morphologischen und anatomischen Merkmale der Pteri­
dophyten im Zusammenhang. - E. M. KNOX untersucht die Sporen der 
Pteridophyten vergleichend und bildet sie ab. Sie sieht die tetraedrische 
Form als primitiv an. Die abgeleiteten Formen sind nicht fUr Familien 
und selbst meist fur Gattungen nicht konstant. Bis zu einem gewissen 
Grade konstant in Form und Struktur sind sie aber Z. B. bei Equisetum, 
Lycopodium, Isoetes, Marattia, Osmunda und bei den Schizaeaceae. Sehr 
verschieden sind sie in Selaginella und in den meisten Familien der 
Filicales. - Polypodiaceae. OGURA (2) untersucht die Gattung Oleandra 
genauer und bestatigt ihre Sonderstellung als Oleandreae Diels. 

Ernbryophyta Siphonogarna. Wahrend der Pollen der Gymnosper­
mae die Fahigkeit des Starkeaufbaus besitzt und der Starkegehalt bei 
ihnen die Keimung und das Wachstum der Pollenschlauche wesentlich 
beeinfluBt (vielleicht restliche Prothallien-Merkmale), ist das nach 
KUHLWEIN bei den Angiospermen nicht der Fall, so daB diese beiden 
Gruppen sich im Starkehaushalt ihres Pollens wesentlich unterscheiden. 

Pinaceae. Fwus (3,4) untersucht die wahrscheinliche phylogene­
tische Abwandlung zahlreicher Merkmale der Gattungen der Abietineae 
und zeigt, daB sie sich alle in derselben Richtung Ie sen lassen. Die 
Gattungen bilden eine naturliche Einheit und mussen einen gemeinsamen 
Vorfahren besessen haben. Primitiv ist Pinus, und von ihrem Vorfahren 
Priscopinus haben sich die anderen Gattungen durch Verlust der Kurz­
triebe, die aber die ebenfalls alte Gattung Cedrus und ebenso Larix 
erhalten haben, usw. entwickelt. Naher miteinander verwandt sind 
dann die Gattungen Cedrus und Abies; Larix, Pseudolarix und Pseudo­
tsuga; Tsuga und Picea; Keteleeria. Nun aber haben Arten verschiedener 
Gattungen in demselben Gebiet gleiche Merkmale (z. B. weite Harz­
gange, dicke Blatter, scharfe Rander der Nadeln), und daraus wirft 
Fwus die Frage auf, ob diese Merkmale nicht eine gemeinsame Ab­
stammung dieser heute verschiedenen Gattungen zugeharigen Arten 
anzeigen. Die Gattungen der Abietineen waren dann also polyphyle­
tisch. Priscopinus wurde sich also zuerst in den genannten Merkmalen 
differenziert haben, und die verschiedenen Differenzierungen wurden 
spater unabhangig voneinander die Merkmale entwickelt haben, die 
man heute als Gattungsmerkmale ansieht. Wenn man die verschieden­
wertigen Grade dieser geographisch beschrankten Merkmale mit den 
eigentlichen Gattungsmerkmalen vergleicht, so erscheint diese Fol-



-------- ----
Systematik. 55 

gerung wenig wahrscheinlich (vgl. oben S. 5I und unten S. 70). -
Aus dem Vergleich der Nadeln von Picea und Abies kommt PLAVSIC 
zu dem SchluB, daB die invers dorsiventralen Blatter von Picea sect. 
Omorica (Spalt6ffnungen nur auf der Oberseite) die ursprunglichsten 
sind, daraus leitet er die aquifazialen Nadeln von Eupicea und aus 
dieser Form wieder die normal dorsiventralen Nadeln von Abies abo 
Abies sei also junger als Eupicea und diese junger als Omorica. 

Angiospermae. GERDA JUHNKE und HUBERT WINKLER zeigen, 
daB alle Fruchtknotentypen der Angiospermen von der Balgfrucht 
abzuleiten sind; daher sind die Angiospermen als monophyletisch anzu­
sehen, und die balgfruchtigen Gruppen sind die ursprunglichsten. -
GREGOIRE versucht durch weitere umfassende und sehr sorgfaltige 
Untersuchungen seine Ansicht zu stutzen, daB die Elute von einem 
vegetativen SproB fundamental verschieden und nicht von ihm ableit­
bar sei. Das wurde naturlich die Vorstellung, die man sich von der 
Herkunft der Angiospermen macht, wesentlich beeinflussen. - MATT­
FELD (1) zeigt, daB die Petalen der Angiospermen verschiedener morpho­
logischer Natursind, daB sie aber offenbar in groBen Verwandtschafts­
kreisen gleichwertig sind. Da damit auch Unterschiede im Bau des 
Blutenbodens (Bindung zwischen Stamina und Petala, Stellung der 
Diskusdrusen) verbunden sind, so bekommen diese Unterschiede auch 
systematische Bedeutung. Die Petalen entsprechen entweder Hoch­
blattern, wie die Sepalen (z. B. manche Ranales; Liliiflorae) , ganzen 
Staubblattern (Rosales, manche Ranales und Parietales), oder sie sind 
nebenblattahnliche basale Auswuchse der Stamina, ahnlich den Sta­
minaldrusen (Centrospermae, Primulaceae, Geraniales, Malvales, manche 
Parietales, Cactaceae, Farinosae) , bzw. Konnektivauswuchse (Helobiae­
Potamogetonineae) . 

Glurniflorae. Die schon so oft diskutierte Herkunft der Glumi­
£loren ist wieder mehrfach er6rtert worden. ZIEGENSPECK betont mit 
Recht die bekannten Unterschiede zwischen den Gramineae und Cype­
raceae und vermehrt sie noch urn einen Unterschied in der Mizellar­
struktur der Spalt6ffnungen. Die Bluten beider Familien sieht er 
als aus dem normalen Lilii£lorendiagramm reduziert an; und zwar die 
Cyperaceae aus einem homoiochlamydeischen (Juncaceae) und die 
Gramineae aus einem heterochlamydeischen (Commelinaceae) Bluten­
typo Er konstruiert dann die entsprechenden Entwicklungswege fUr 
die einzelnen Merkmale. 1m Gegensatz dazu ist MATTFELD (1) der An­
sicht, daB das sog. Perianth der Cyperaceae bei diesen eine progressive 
Bildung aus verarmenden Partialin£loreszenzen ist. JANCHEN geht 
von der Voraussetzung aus, daB "das Perianth doch bei den Vorfahren 
der Gramineae vorhanden gewesen sein muB", und daB diese Vorfahren 
unter den Enantioblastae (Farinosae, besonders Commelinaceae) zu 
suchen sind. Er schlieBt dann aus Analogien, daB die Vorspelze das 
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Verwachsungsprodukt von zwei Blattern des auBeren Perianthkreises 
sei, da Vorblatter bei den Commelinaceae fehlen, und daB die Lodiculae 
der letzte Rest des inneren Perianthkreises seien. Dadurch schlieBt sich 
dann der Kreis zu dem SchluB, daB die Commelinaceae, namentlich auch 
unter Berucksichtigung des Baues der Samenanlage, in die nachste 
Verwandtschaft der Vorfahren der Gramineae gehoren muBten. -
1m Gegensatz zu diesen Diagrammspekulationen fUhrt eine wirkliche 
Kenntnis der ganzen Familie der Gramineae PILGER zu einer wesent­
lich anderen Auffassung. Ein realer Anhalt dafUr, daB die Gramineen­
blute aus dem vollstandigen Liliiflorendiagramm reduziert sei, ist 
nirgends gegeben. Die Vorspelze ist ein einheitliches adossiertes Vor­
blatt, und die Lodiculae setzen, wie HACKEL gezeigt hat, die Distichie 
der Spelzen fort. Eine scharfe Scheidung in Hochblatt- und Perigon­
region ist noch nicht erfolgt. Streptochaeta wird ihres Nimbus als Aus­
gangsbasis der Gramineen entkleidet und im AnschluB an die Unter­
suchungen von A. ARBER als stark spezialisierter Typus auf den 
Gramineentypus zuruckgefUhrt, denn die angeblichen beiden Blatter 
des "auBeren Perigonkreises" sind ein einheitliches, "tief gespaltenes 
Blatt: die Vorspelze. Das Gramineenahrchen ist einseitig spezialisiert: 
Deckspelzen (Tragblatter) und Vorspelze (adossiertes Vorblatt) "bilden 
in unabanderlich konstantem Zusammenhang das Grundgerust des 
Ahrchens". Abwandlungen sind z. B. Verzweigungen aus den Hull­
spelzen (Guadua) oder Verlust der Vorspelzen (Alopecurus). Starke 
Reduktionen finden sich bei den Andropogoneae und in anderer Form 
bei den Oryzeae. Die Gramineae (auBer den Bambuseae) lassen in der 
reduktiven Spezialisierung der Ahrchen zwei entgegengesetzte Wege 
erkennen, die fUr groBe Gruppen konstant sind: einen basitonen (For­
derung aus den unteren Deckspelzen: Fest1tCeae, Agrostideae) und einen 
akrotonen (Andropogoneae, Paniceae). 

Aus vergleichend zytologischen und genetischen Untersuchungen 
schlie Ben MANGELSDORF und REEVES, daB Euchlaena nicht als Vorfahre 
von Zea in Frage kommen kann, sondern daB sie im Gegenteil erst 
nach 600 v. Chr. aus dem Bastard Zea X Tripsaettm entstanden sein 
konne. Die ursprunglichen Kulturformen von Zea (naked corn) sind 
aus einer Wildform des nur durch ein dominantes Gen verschiedenen 
pod-corn (var. tttnicata) durch eine rezessive Genmutation entstanden 
und die anderen Kulturformen durch sekundare Kreuzungen zwischen 
Euchlaena und Zea gebildet worden. 

Juncaceae - Cype1'aceae. Nach WULFF stimmt die Entwicklung 
der Pollentetraden bei den Cyperaceae und JunGaceae gut miteinander 
uberein, so "daB vom embryologischen Standpunkt aus eine nahe 
systematische Verwandtschaft zwischen den beiden Familien als er­
wiesen angesehen werden kann"; beide zeigen die reduzierte Form des 
sukzedanen Teilungstypus, tetraedrische Pollenmutterzellen, die aber 
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verschieden orientiert sind, zentrifugale Plasmahaute in den Pollen­
mutterzellen, Teilung des primaren Pollenkernes im Innern der Zelle usw. 

Burmanniaceae. N ach eingehender Untersuchung der ganzen 
Familie stellt JONKER iiber ihre Beziehungen fest, daB die Dberein­
stimmung im Samenbau mit den Orchidaceae nur eine oberflachliche ist. 
Schon das Vorhandensein von Endosperm entfernt sie von diesen. 1m 
Bliitenbau schlieBen sich namentlich die primitiven, noch griin be­
blatterten Foliosa der Gattung Burmannia an die Liliiflorae besonders 
an die Amaryllidaceae, Iridaceae und Taccaceae an; mit vielen Iridaceae 
haben sie auch die zymose (wicklige) Infloreszenz gemeinsam. Die Cor­
sieae werden als eigene Familie Corsiaceae abgesondert. 

Leitne'l'iales. Didymeles Thouars (2 Arten, Madagaskar), eine Gat­
tung unsicherer Stellung, hat LEANDRI (I) morphologisch und ana­
tomisch studiert. Bei einer neuen Art D. Perrieri ist jedes Ovar von 
einem Perigon umgeben, wahrend die weiblichen Bliiten von D. mada­
gascariensis als nackt und bikarpellat angenommen wurden; jedes Ovar 
ist aber eine Bliite fUr sich. Dadurch wird die schon friiher gelegentlich 
angenommene Verwandtschaft mit den nordamerikanischen Leitneria­
ceae augenscheinlicher, von ·denen sie sich aber durch den Mangel von 
Sekretkanalen unterscheiden. LEANDRI erhebt die Gattung zu einer 
eigenen, neben die Leitneriaceae zu stellenden Familie Didymelaceae. 

Juglandaceae. Nach vergleichend morphologischer Beschreibung 
der Bliitenstande der Juglandaceae leitet MANNING diese von einer termi­
nalen, reichverzweigten Rispe als Urform ab, wie sie bei den Anacardia­
ceae vorkommt, mit denen die Juglandaceae auch einige andere Merk­
male teilen. Sie zeigt, wie sich die heutigen Infloreszenztypen durch 
Reduktion darauf zuriickfUhren lassen. 

Betulaceae. ABBE vergleicht eingehend die Morphologie der Bliiten­
stande und Bliiten der Gattungen der Betulaceae und entwirft aus den 
weniger spezialisierten Formen einen hypothetischen Bliitenstand, von 
dem die verschiedenen heutigen Formen leicht abgeleitet werden 
konnen. J ede einzelne der razemos angeordneten Cymen besteht aus 
einer medianen und zwei lateralen Gruppen von drei Bliiten mit ihren 
Brakteen. Die Bliiten sind hermaphrodit, haben 6 Tepalen (syntepal), 
hexameres Androeceum, unterstandiges trikarpellates Ovar mit axiler 
Plazentation und drei oder mehr anatropen Samenanlagen. 

Ranales. KUMAZAWA (I) erortert die Stellung einiger extremer 
Typen der Ranunculaceae und Berberidaceae: Paeoniaceae, Nandinaceae. 

Magrwliaceae. BURTT stellt die Gattung Tetrathalamus Lauterb. 
(Neuguinea; bisher Guttiferae) und BAUSCH die Gattung Paracryphia 
Baker (Neukaledonien; bisher Eucryphiaceae) zu den Magnoliaceae. 

Berberidaceae. KUMAZAWA (3) beschreibt die monotypische japa­
nische Gattung Ranzania genau; sie vereinigt Merkmale der Epimedieae 
und Berberideae (Petalen mit Nektarien, sensible Stamina), weicht aber 
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von beiden durch die Dehiszenz der Antheren (die ganze Wand lost 
sich klappig ab) ab und nimmt somit eine SondersteHung ein. 

Rosaceae. Lyonothamnus (Kalifornien), von der man bisher nicht 
recht wuBte, ob sie eine Rosacee, Saxifragacee oder Cunoniacee sei, 
weist BOLLE den Rosaceae zu; er zeigt, daB man sie als Vorstufe der 
Sanguisorbeae auffassen kann, die sich von Lyonothamnus aus leichter 
verstehen lassen als von Rosa her. 

Burseraceae. SINIA zeigt, daB die Fiederblatter der Burseraceae 
nicht,' wie LAM gemeint hatte, reduzierte Zweige, sondern ebenso wie 
die Blatter der verwandten Familien echte Fiederblatter sind. -
LAM (2) erortert die Phylogenie und geographische Genese der Bursera­
ceae in Malaya ausfUhrlich, mit Stammbaumquerschnitten fUr die ein­
zelnen geologischen Zeit en seit dem Miozan. 

Empetraceae. NORDHAGEN macht darauf aufmerksam, daB der 
SproBaufbau (Zwischenblatter, Brakteen zwischen den Vorblattern der 
BlutensproBchen und den Sepalen usw.) von Empetrum ganz mit Calluna 
ubereinstimmt und befUrwortet die SteHung der Empetraceae zu den 
Ericales. 

Eucryphiaceae. BAUSCH schlieBt die Gattung Paracryphia Baker 
(r. Art, Neukaledonien) aus den Eucryphiaceae aus und vermutet, daB 
sie in die Nahe der Magnoliaceae oder Trochodendraceae gehoren konne. 
Die Eucryphiaceae, die bald zu den Parietales, bald zu den Rosales 
gestellt werden, verweist er in die Nahe der Cunoniaceae, mit denen sie 
auch holzanatomisch (einfache und treppenformige Perforationen der 
GefaBe) iibereinstimmen. 

Guttiferae. BURTT zeigt, daB die Gattung Tetrathalamus Lauterb. 
(Neuguinea) im Bliitenbau und in den sonstigen Merkmalen (durch­
scheinend punktierte Blatter, Wachsiiberzug, tracheidales Xylem) zu 
den Magnoliaceae (Winteraceae) in die Nahe der Gattungen Bubbia und 
Zygogynum gehort. 

Ericales. NORDHAGEN vergleicht die Zwischenblatter von Calluna 
mit den HochblatthiiHen mancher Parietales (Actinidiaceae, Dillenia­
ceae, Theaceae), wodurch die sonst aus anderen Grunden postulierte 
Verwandtschaft zwischen diesen Reihen eine Bestatigung finden wiirde. 
Er weist auch darauf hin, daB die Diapensiacee Shortia solche Zwischen­
blatter hat. 

Ericaceae. NORDHAGEN hat die Morphologie von Calluna ganz 
eingehend untersucht und gewinnt daraus sichere Anhaltspunkte fur 
ihr phylogenetisches Verhaltnis zu den Gattungen der Ericaceae. Sie 
steht auch innerhalb der Ericoideae sehr isoliert. In der Morphologie 
und Biologie der Blute (vergroBerter Kelch, Schwellgewebe, Zygo­
morphie) und Frucht (oben offener Kelchbehalter zum Ausstreuen der 
Samen) stark spezialisiert, in der septifragen Kapsel allein stehend, hat 
sie in der niedrigen Chromosomenzahl (n = 8) und insbesondere im 
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SproBaufbau (ZwischenbHitter oder Brakteen zwischen den Vorblattern 
der Bliitenspr6Bchen und den Sepalen) primitive Merkmale, die sie teil­
weise mit Epacridaceae, Empetraceae, Vaccinioideae und Arb~ttoideae ver­
bindet, so daB anzunehmen ist, daB sie sich sehr friihzeitig aus den 
Anfangsgruppen der Ericaceae gesondert hat, wah rend die eigentlichen 
Ericoideae einer jiingeren Schicht angehoren. Ausgangspunkt sind viel­
leicht den Arbutoideae ahnliche Vorfahren. Die Ericoideae werden nach 
diesen Befunden in drei Tribus geteilt: Calluneae, Ericeae und Salaxideae. 
Die Gruppe stammt aus Europa, von wo sie nach Siidafrika gelangte. 

Primulaceae. O. SCHWARZ (r) weist auf die nahe Verwandtschaft 
von Cyclamen mit Dodecatheon und ihre Beziehungen zu Soldanella hin. 
Die Cyclamineae Pax k6nnen daher nicht als Tribus aufrechterhalten 
werden, sondern sind als Cyclamininae den Pr£muleae einzuverleiben. 
Zentral- und Siidostasien ist ein rezentes Entwicklungsgebiet der Pri­
mulaceae; die alteren, isolierteren, aber artenarmen Gattungen finden 
sich im westlichen Eurasien, Afrika (Ardisiandra als primitivste Gattung 
der Familie) und Nordamerika. 

Ebenaceae. Die bisher nicht sicher unterzubringende oder mit 
Zweifel zu den Aquifoliaceae gestellte Gattung Oncotheca Baillon (r Art, 
Neukaledonien) gehOrt nach GUILLAUMINS (2) sorgfaltiger morpho­
logischer und anatomischer Untersuchung zu den Ebenaceae in die Ver­
wandtschaft von Royena. 

Styracaceae. COPELAND hat die Morphologie und Embryologie 
von Styrax californica eingehend untersucht und findet, daB diese 
Familie nahe Beziehungen zu den Theaceae hat. 

Loganiaceae. HASSELBERG ver6ffentlicht eingehende Untersuchun­
gen iiber die Stipulargebilde und das Leitbiindelsystem der Loganioi­
deae, wobei sich weitere Unterschiede zwischen diesen und den Aurikeln 
oder Blattlappen fiihrenden Buddleioideae ergeben. 

Compositae. SKOTTSBERG hat die eigenartige Gattung Centauroden­
dron Johow von Juan Fernandez genauer untersuchen konnen. Ein 
interessantes Ergebnis ist, daB die Randbliiten funktionell mannlich 
sind. Centaurodendron muB eine alte Gattung sein, die wohl mit Cen­
taurea verwandt ist, aber nicht von ihr abstammen kann. 

Auswertung von Einzelmerkmalen fUr das System. 

Anatomie. TIPPO untersucht 465 Arten, r65 Gattungen aus 22 Fa­
milien der Verticillatae, F agales, U rticales, Ranales und Rosales holz­
anatomisch, erortert die primitiven und abgeleiteten Merkmale der 
Holzelemente, stellt die anatomisch primitiven und abgeleiteten Fa­
milien fest und vergleicht seine anatomischen Ergebnisse mit den ver­
schiedenen morphologischen Systemen, urn das Ergebnis anatomisch­
morphologischen Vergleichs in zwei Stammbaumen darzustellen. Holz­
anatomisch am primitivsten sind die Magnoliaceae (GefaBe fehlen zu-
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weilen; leiterformige GefaBperforationen; lange und enge GefaBele­
mente usw.) , und ihnen sehr ahnlich, aber etwas abgeleiteter sind die 
Hamamelidaceae. Von diesen werden dann in fUnf gesonderten Linien 
abgeleitet die Myrothamnaceae, Platanaceae, Casuarinaceae, Fagales und 
Urticales (mit Eucommia, ohne Rhoipteleaceae) , die in dieser Reihen­
folge immer starker abgeleitet sind. Andererseits leitet er von den 
Magnoliales in sich verzweigender Linie die Familien der Rosales (Cuno­
niales-Rosales) abo Bei den Urticales sind die Ulmaceae am primitivsten. 
Bei den M oraceae geht die Spezialisierung von den primitiven M oroideae 
(besonders Fatoueae) -~ Artocarpoideae -~ Conocephaloideae -~ Canna­
boideae. - LEMESLE untersucht die Himantandraceae und Eupomatia­
ceae, die fruher bald zu den Anonaceae, bald zu den Magnoliaceae ge­
stellt wurden, heute aber meist als eigene Familien anerkannt werden, 
vergleichend anatomisch und bestatigt ihre Selbstandigkeit und die be­
sondere Eigenheit jeder einzelnen und ihren primitiven, anzestralen 
Charakter. - DEHAY betont, daB die' Anatomie der Blattbundel fur 
die Erkennung phylogenetischer Zusammenhange groBerer Gruppen be­
nutzbar ist. Er weist auf Ahnlichkeiten im Bundelbau der Euphorbia­
ceae, M oraceae und Sterculiaceae hin, bei denen Umgestaltung in paral­
lelen Serien zu beobachten ist, aus denen auf eine Verwandtschaft dieser 
Familien zu schlieBen sei. - Parietales. Umfang und Stellung der ein­
zelnen Familien von ENGLERS Parietales sind in den einzelnen Pflanzen­
systemen sehr verschieden; so trennt HUTCHINSON Z. B. die Hypericineae 
von den Guttiterae weit abo VESTAL untersucht 537 Arten aus 120 Gat­
tungen aus allen Familien dieser Reihe vergleichend anatomisch, urn 
von dieser Seite Einblicke in die phylogenetischen Zusammenhange 
dieser Familien zu gewinnen. Hypericum ist anatomisch homogen; 
und die eigentlichen Guttiterae sind kaum davon verschieden. Die 
H ypericineae sind strauchige und krautige Derivate der baumformigen 
Guttiterae. Mit ihnen stimmt auch ein groBer Teil der ubrigen Familien, 
deren Anatomie nur in bestimmten Grenzen variiert, uberein, und zwar 
in der Weise, daB sich in gesonderten Linien an die Dilleniaceae an­
schlieBen lassen die Ochnaceae mit den Dipterocarpaceae, die Eucryphia­
ceae, Actinidiaceae, Saurauiaceae und Theaceae, und an diese wieder 
die Guttiterae, Marcgraviaceae, Caryocaraceae und Quiinaceae. Von dieser 
Gruppe aber unterscheiden sich durch abgeleitete GefaBformen die Fla­
courtiaceae, Cochlospermaceae, Bixaceae und Cistaceae, so daB es sehr 
zweifelhaft ist, ob sie uberhaupt in dieselbe Verwandtschaftsgruppe mit 
den Dilleniaceae gehoren; jedenfalls aber konnen sie nicht mit HUTCHIN­
SON als eine Basisgruppe fur die Parietales angesehen werden. Noch 
weiter fallen die Canellaceae mit ihrem primitiven Holzbau aus dem 
Rahmen der Parietales, schlieBen sich aber enger an die Myristicaceae­
Ranales an. Diese anatomischen Befunde werden immer blutenmorpho­
logisch verglichen. 
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OGURA (1) gibt in LINSBAUERS Handbuch der Pflanzenanatomie eine 
sehr eingehende allgemeine und systematische Anatomie der Vege­
tationsorgane der Pteridophyten. - MCELHANNY beschreibt die kana­
dischen Holzer. - PRAT fOrdert die systematische Anatomie der Andro­
pogoneae Ostafrikas; die Saccharineae sind ziemlich einheitlich, die 
anderen Gruppen nicht. - RECORD gibt eine analytische Dbersicht iiber 
die amerikanischen Gattungen der Euphorbiaceae nach holzanatomischen 
Merkmalen. - LINDSEY macht darauf aufmerksam, daB die Menyan­
thoideae sich bliitenanatomisch von den Gentianoideae (Fusion der Ge­
faBbiindel im Bliitenboden zu konzentrischen Biindeln) unterscheiden 
durch die Vereinigung der Biindel zu einem horizontalen Ring, ferner 
durch Ovularspuren, Fusion der seitlichen Petalnerven, bilateral sym­
metrische Biindelgruppen, vollige Biindelfusion bei Epigynie. Die Gen­
tianoideae haben dagegen voraus: Siphonostele, amphicribrale Biindel, 
anomales Phloem, Kalkoxalatkristalle. Die Menyanthaceae mochte er 
daher fiir eine eigene Familie halten. - Nolanaceae. W. BRANDT hat 
viele Arten der Gattungen Alona und Dolia anatomisch untersucht. 
Die N olanaceae schlieBen sich auch in diesen Merkmalen (intraxylares 
Phloem, Kristallsand von oxalsaurem Kalk, vielzellige Deckhaare) an 
die Solanaceae an. Bei Dolia hat ein Teil der Driisenhaare mehrzellige, 
bei Alona aile nur einzellige Kopfchen. Er gibt einen Schliissel fiir die 
Arten. - Compositae. HESS hat die eigentiimlichen Zwillingshaare an 
den Achaenen der Compositen eingehend untersucht. Sie sind syste­
matisch charakteristisch fiir die Friichte dieser Familie. Bei einigen 
Tribus sind sie selten oder fehlen (Cynareae, A nthemideae , Cichorieae). 
Ihre Form ist verschieden, aber nicht fiir die Tribus konstant, sondern 
variabel. Bemerkenswert ist aber doch, daB bei den Cichorieae nur die 
Gattungen H ymenonema und Catananche Zwillingshaare haben. 

Embryologie. Tetrasporische Embryosacke kommen nach FAGER­
LINDS kritischer Erorterung auf sehr verschiedene Weise zustande. Der 
Adoxa-Typ (tetrasporisch, nach drei Teilungsschritten fertig) kommt 
nur bei Adoxa, Plumbagella, Plumbago und Ceratostigma vor. Phylo­
genetisch ist er wahrscheinlich aus dem nach vier Teilungen fertigen 
Embryosack der Staticoideae entstanden. Da abweichende Typen an 
sehr verschiedenen Stellen des Systems auftreten, so ist bei der syste­
matisch-phylogenetischen Wertung groBe Vorsicht notig. - DAHLGREN 
gibt ein systematisches Verzeichnis der zahlreichen Arten, bei denen an 
den Synergiden Hakenbildungen vorkommen. Sie sind durch das ganze 
System zerstreut, aber bei manchen Familien (Valerianaceae, Verbena­
ceae, Labiatae, Saxitragaceae, Lythraceae) scheint dies Merkmal konstant 
zu sein. - WULFF und MAHESHWARI fassen das iiber den manlllichen 
Gametophyten der Allgiospermell Bekannte zusammen. Systematisch 
zu priifen sind die Zahl der Kerne im Pollenkorn (SCHURHOFF), Plasma­
scheide urn den generativen Kern (WUNDERLICH), Verzweigung des 
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Pollenschlauches (FINN, bei Fagus und anderen Amentiferen). - STOVER 
stellt in tabellarischer Form die embryologischen Verhaltnisse der bis 
jetzt untersuchten Gramineae zusammen. - Die zu den Haemodoraceae 
gestellte Gattung Xiphidium ist nach embryologischen Untersuchungen 
von H. STENAR besser zu den Amaryllidaceae zu stellen. - Ulmaceae. 
CAPOOR hat Holoptelea integrifolia (Pollen zweikernig; die untere Mega­
spore wird zum Embryosack) untersucht und die Unterschiede von 
Ulmtts (Pollen dreikernig; alle vier Megasporenkerne nehmen an der 
Bildung des Embryosackes teil) festgestellt. - Ranales. EARLE macht 
gelegentlich der Untersuchung von Magnolia grandiflora und Cimicifuga 
racemosa auf Unterschiede in der Embryologie der Ranunculaceae, 
M agnoliaceae und Berberidaceae (massiver Suspensor; die Kotyledonen 
entstehen getrennt voneinander) einerseits und den N ymphaeaceae und 
Ceratophyllaceae (Suspensor fehlend oder dunn; Keimblatter aus gemein­
samem Primordium) andererseits aufmerksam. - KUMAZAWA (2) unter­
sucht den Bau der Samenanlagen der Ranunculaceae und Berberida­
ceae. - Salvadoraceae, Hippocrateaceae. E. DAVID teilt die Entwicklung 
des Embryosackes von Azima sarmentosa Benth. (krassinuzellat, bi­
tegmisch), Salacia oblonga Wall. und H ippocratea indica Willd. mit; sie 
stimmt mit der der Celastraceae uberein. - Ebenso findet E. DAVID Dber­
einstimmung der Embryologie der Sapindaceae mit der der verwandten 
Familien. - ANNA FUCHS findet in der Embryologie der Thymelaeaceae 
(besonders Daphne Laureola untersucht) betrachtliche Unterschiede von 
den benachbarten Familien der Myrtiflorae. Leider kennt sie die 
wichtige Arbeit von DOMKE und die von ihm vermuteten Beziehungen 
zu den Malvales nicht. - GLISIC zeigt, daB bei den Scrophulariaceae die 
erst en Teilungen bei der Endospermentwicklung uberall gleich sind; bei 
den folgenden Teilungen aber stellen sich Unterschiede ein, die vielleicht 
phylogenetisch-systematische Bedeutung haben: Verbascum-Typ (An­
lage der Endospermmutterzelle nach dem vierten Teilungsschritt; Li­
naria, Limosella), Veronica-Typ (nach dem dritten; Alectorolophus, Pe­
dicularis) , Gratiola-Typ. - Myoporaceae. Bei Myoporum humile wird 
die Archesporzelle nach E. DAVID direkt zum Embryosack; dagegen 
entwickelt sich Oftia africana nach dem N ormaltyp; sie stimmt embryo­
logisch mit den Verbenaceae und Scrophulariaceae uberein. - H. MOE­
BIUS, der eine Anzahl Campanulaceae embryologisch untersucht, weist 
auf die Ahnlichkeit mit den Ericaceae hin. Er will sie aus dem Verwandt­
schaftskreis der Compo sitae herausnehmen und auf gleiche Hohe mit 
den Ericaceae stellen, wahrend die Compositae Beziehungen zu den 
Rubiales hatten. - Zu anderen Schlussen kommt ROSEN. Nach ihm 
stimmen die Goodeniaceae (Embryosack Normaltypus, Synergiden ver­
ganglich, Endosperm zellular nach Ericaceen-Typ bis nuklear, kein 
Haustorium) embryologisch im wesentlichen mit den Stylidiaceae und 
Compositae uberein, und man kann sie von den Lobelioideae ableiten. 



Systematik. 63 

Eine Entwicklung von zellularem zu nuklearem Endosperm erfolgt 
mehrfach und mit Dbergangen. Die Rubiales, zu denen auch die Caly­
ceraceae zu stellen sind, stellen eine parallele, aber nicht mit den Synan­
drae naher verwandte Entwicklungskette dar. 

Karyologie. STEBBINS (2) untersucht an etwa 225 Gattungen der 
Dicotyledoneae, in denen die Chromosomenverhaltnisse bei einer ge­
niigenden Zahl von Arten bekannt sind, die Beziehungen zwischen 
Grundzahl, Polyploidie und GroBe der Chromosomen einerseits und der 
Wuchsform der Pflanze andererseits. Er findet, daB Holzgewachse im 
Durchschnitt eine hohere Chromosomenzahl (14,2; bevorzugt 12) haben 
als Krauter und Stauden (9; bevorzugt 8). Die Chromosomenzahl ist in 
Holzgewachsen stabiler; die Gattungen haben mit wenigen Ausnahmen 
nur eine Grundzahl; bei den Krautern haben 45 0J0 mehrere Grundzahlen. 
Polyploide sind am zahlreichsten in Gattungen mit ausdauernden Stau­
den, viel geringer bei einjahrigen Krautern und Holzgewachsen. Holz­
gewachse haben kleine Chromosomen; Krauter und Stauden zeigen hierin 
keine Unterschiede. Die groBe Stabilitat der Grundzahlen bei den Holz­
gewachsen und das Vorkommen ahlllicher Zahlen bei den Pterido­
phyten und Gymnospel'men deuten darauf hin, daB diese Zahlen seit 
alters iiberkommen sind. Wahrend die aneuploiden Zahlenreihen der 
Krauter jiingere Anderungen sind; Anderungen der Zahl, GroBe und 
Struktur der Chromosomen haben wahrscheinlich Anderungen der 
Wuchsform im Gefolge. GroBere systematische Einheiten dagegen sind 
nicht durch chromosomale Merkmale gekennzeichnet. Polyploidie ist 
bei Krautern seiten, weil Amphidiploidie bei ihnen sehr selten sein muB. 
Ausdauernde Polyploide konnen nicht aus diploiden Annuellen ent­
standen sein, sondern die Annuellen aus diploiden Stauden. Holz­
gewachse abel' sollen deswegen wenig Polyploide haben, weil die Poly­
ploidie die Gl'oBenverhaltnisse del' Zellen start, so daB Holzfasern nicht 
normal gebiidet werden konnen. 

Nach TARNAVSCHI (2) sind in Rumanien von 38 untel'suchten Halo­
phyten 28 = 74 Ofo diploid und nur 10 = 26 Ofo polyploid (Triglochin 
maritima in Rumanien n = 6, im Norden n = 24; Salicornia herbacea 
in R. n = 9 gegen n = 19). - TISCHLER stellt die in den letzten Jahren 
bekannt gewordenen Chromosomenzahlen zusammen. - ARWIDSON 
el'ortel't die Benutzbarkeit der Chromosomenzahlen kl'itisch. 

Marchantiaceae. Bei Dumortiera hirsuta fand TATUNO in Japan 
n = 9, 18, 27· 

Cyperaceae. Nach WULFF sprechen gleiche Grundzahlen bei den 
Juncaceae (3 und 5) und Cyperaceae (5) fUr eine Verwandtschaft dieser 
Familien. Auch die Bromeliaceae haben dieselbe seltene Grundzahl, 
so daB diese Familien vielleicht gemeinsame Vorfahren haben. Aber 
auch die Chromosomenzahl der Gramineae laBt sich nach FLOVIK von 
der Grundzahl 5 ableiten. 
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ara'lnineae. Nach RAMANUJAM findet die weitere Gliederung der 
Oryzeae in Zizaniinae (2n = 30) und Oryzinae (2n = 24,48) karyologisch 
eine Bestatigung. Lygeum mit 2n = 40 sehr dick en Chromosomen 
mag einer dritten Serie angehoren. Die Grundzahl solI 5 sein, aus der 
12 durch sekundare Polyploidie entstanden sei, womit die phylogene­
tische Einheit der Gruppe gewahrt ware. Die Oryzeae stehen den 
Panicoideae (Grundzahl 5) naher als den Pooideae (12). - HEYN findet 
bei allen Kultursorten von Oryza ausnahmslos 2n = 24. - SOKOLOV­
SKAJA (I) findet nach Untersuchung von 17 Agrostis-Arten im subgen. 
Airagrostis 2n = 14; subgen. Trichodium 2n = 14, 28, 42, 56; subgen. 
Villa sect. Albae 2n = 28, sect. Aristulatae 2n = 42, Clavatae 2n = 42; 
subgen. Villoidea 2n = 28. - Agrostis Trinii Turczan. besteht aus 
2 Chromosomenrassen mit 2n = 14, 28. Die primitiveren Typen und 
die kleineren Chromosomenzahlen kommen im Mittelmeergebiet vor. 
Von diesen leitet sie die Arten mit nordlichen und ostlichen Arealen 
durch Autopolyploidie, Bastardierung und Mutation unter ungiinstigen 
AuBenbedingungen abo - Bei 20 Arten von Poa fand ARMSTRONG die 
Grundzahl 7 mit diploiden bis dodekaploiden, wahrend einige amerika­
nische Arten die Grundzahl 9 haben; mehrere Arten haben Chromo­
somenrassen. 

Iridaceae. KARASAWA bestatigte bei Crocus die Zahlen n = 3 
(C. Olivieri), 4 (5 Arten), 5, 6, 9, II, 13 (je eine Art); ferner bei C. sativus 
var. Elwesii 2n' IS und C. versicolor picturatus 2n = 39. - Nach 
WESTERGAARD unterscheiden sich die Chromosomen der danischen und 
ungarischen Varietat von Iris spuria L. (n = II) durch die GroBe der 
Satelliten. Fiir andere Varietaten dieser Art sind durch SIMONET 
bekannt n = 19, 20, 22. 

Orchidaceae. HAGERUP findet bei danischen Orchis-Art en n = 18, 
20, 21, 40. Die tetraploiden Varietaten (n = 40) von O. maculata sind 
weiter verbreitet als die auch in ihrem kleineren Areal seltenere diploide 
var. Meyeri. Die beiden Sippen des Artpaares O.latilolia (n = 40) 
und O. incarnata (n =-.~ 20) verhalten sich dagegen geographisch und 
6kologisch ahnlich. 

Fagaceae. NATIVIDADE untersucht eine Anzahl immergriine Quercus­
Arten, aIle haben 2n = 24. Die 12 Chromosomen sind verschieden, aber 
die Idiogramme der Arten sind gleich oder fast gleich, so daB Chro­
mosomenumgestaltungen keine Rolle in der Entwicklung der Gattung 
gespielt haben k6nnen; Genmutation und interspezifische Kreuzung 
sind dafiir verantwortlich zu machen. Da die Chromosomen des Haploid­
satzes sich paarweise ahneln, und da in der Metaphase oft sekundare 
Paarung zu beobachten ist, schlieBt er, daB die heutigen Eichen hybri­
do gene Allotetraploide aus ausgestorbenen Vorfahren sind. 

Ranunculaceae. Bei Ranunculus zeigen polymorphe Arten nach 
BaCHER oft UnregelmaBigkeiten in der meiotischen Teilung; letztere 
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wieder k6nnen klima- (besonders temperatur-) bedingt sein; daher 
sind solche Arten besonders an ihrer Verbreitungsgrenze polymorph. 
Bei R. auricomus hat die arktische Sippe die niedrigere Chromosomen­
zahl (n = 8; gegen n = 16, 24 in Danemark). 

Crassulaceae. Bei Kalanchoe findet BALDWIN 2n = 34, 36, 40, 68, 
72, 102, 170, etwa 500. Danach halt er 17, 18, 20 fUr Grundzahlen. 
Die von Kalanchoe abgetrennten Gattungen Bryophyllum und K itchingia 
gehen nicht mit diesen chromosomalen Unterschieden parallel; sie 
sollten zu Kalanchoe vereinigt werden, die aber als Kalanchoideae gut 
umrissen ist. Die Crassulaceae sind systematisch und karyologisch 
gleich komplex. Die Crassuloideae und Cotyledoideae haben die Grund­
zahlen 7, 8, 9, aus denen vielleicht durch hybridogene Amphidiploidie 
die Kalanchoideae entstanden sind. Er gibt auch Schliissel fUr die 
kultivierten Kalanchoe-Arten nach morphologischen Merkmalen. 

Leguminosae. H. A. SENN (I) vergleicht bisher bekannte und neu 
gegebene Chromosomenzahlen der Leguminosae (436 Arten aus 74 Gat­
tungen) und untersucht, wie die Zahlen phylogenetisch zusammen­
hangen. Es kommen alle Zahlen zwischen 5 und 26 (auBer 17) und 
30, 32, 40, 48, 65 VOL Er versucht, diese Zahlen aus einer erschlossenen 
Grundzahl 8 fUr die primitiven Papilionatae (die Mimosoideae und 
Caesalpinioideae sind zu wenig untersucht) zu verstehen. Daraus nimmt 
er mehrere gesonderte Entwicklungslinien an, z. B. fUr die Sophoreae­
Podalyrieae; dann durch Verlust eines Chromosoms die Zahl 7 (V icieae) ; 
und II (Phaseoleae) durch 14 + 8 hybridogen. Polyploidie ist nicht 
sehr verbreitet (23 Ofo der Arten) und nicht mit n6rdlicher Verbreitung 
verbunden. Holzige Arten haben im Durchschnitt eine hahere Chromo­
somenzahl als krautige. Systematisch werden einige spezielle Folge­
rungen gezogen: Chamaecrista (n = 8) wird von Cassia (n = IO, 12, 
13, 14) als eigene Gattung abgetrennt (vgl. auch SENN [3J); Abrus paBt 
nicht in die Vicieae, sondern eher zu den Phaseoleae. - Genauer hat 
SENN (2) die Gattung Lathyrus studiert und damit morphologische 
Untersuchungen verbunden; 41 Arten haben n = 7; nur L. venosus 
Muhl. hat n = 14. Trotzdem verliefen 458 Kreuzungsversuche ergebnis­
los. In Form und GraBe der Chromosomen stimmen alle Arten iiber­
ein; nur die sect. Clymenum DC. hat 2 kleine Chromosomenpaare. 

Geraniales. E. F. WARBURG vergleicht die Chromosomenzahlen und 
den Karyotypus einiger Gattungen und Familien der Geraniales mit­
einander, urn zu priifen, wie diese mit den Verwandtschaftsverhalt­
nissen ubereinstimmen und als zusatzliches Merkmal benutzt werden 
kannen. In Geranium haben die einjahrigen Sektionen Columbina und 
Robertiana aneuploide Zahlen n = 9, IO, II, 13, 16, 21, 25. In den 
ausdauernden Sektionen herrscht die Grundzahl 14 mit tri-, tetra- und 
hexaploiden (wahrscheinlich Autopolyploide, da Bastardierung sehr selten 
ist). Zwei morphologisch abgeleitete eigene Sektionen haben: G. ane-

Forlschritte der Bolanik VIII. 5 
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monefolium n = 34 und G. macrorrhizum n = 23. GroBen- und Form­
unterschiede sind nur in geringem MaBe vorhanden. Erodium hat 
n. 10 und tetraploide; die diozische subsect. Absinthoidea n = 9, 18. 

Pelargonium n = 9 mit Tetra-, Penta-, Ennea- und Dekaploiden und 
n = II. Oxalis hat n = 5, 7 mit Polyploiden, 9, 10. Tropaeolum 
n = 14, 12. Diese Familien Geraniaceae, Oxalidaceae, Tropaeolaceae 
haben denselben Karyotypus (kleine einformige Chromosomen, terminale 
Chiasmata). ~ Die sonst zu den Sapindales gestellte Limnanthes mit 
n = 5 weicht durch sehr groBe Chromosomen mit interstitialen Chias­
mata abo Auch die Balsaminaceae sind abweichend. Die Linaceae und 
Z ygophyllaceae bleiben unsicher. 

Empetraceae. Der bekannte Empetrum-Fall kompliziert sich. 
HAGERUP hatte gezeigt, daB das mitteleuropaische und diozische 
E. nigrum n = 13 und das arktisch-subarktische hermaphrodite E. 
hermaphroditum n = 26 hat. Zu letzterem zog man seitdem auch die 
in England vorkommenden zwittrigen Pflanzen. Jetzt stellt BLACK­
BURN fest, daB sie jedoch n = 13 haben. Sie sind also eine zwittrige 
Form von E. nigrum; und die Zwittrigkeit kann nicht durch die Chromo­
somenverdoppelung bedingt sein. 

Malvaceae. Bei 52 Arten von Ipomoea, Quamoclit, Perculina, Calo­
nyction und Merremia fanden KING und BAMFORD 2n = 30, 60, 90 
und bei Quamoclit auBerdem 2n = 28, 58. 

Bombacaceae. HEYN findet bei verschiedenen Sorten von Ceiba 
pentandra 2n = 72, 80, 84, 88. 

Primulaceae. F. GLASAU teilt von 22 Cyclamen-Sippen die Chromo­
somenzahlen mit: 2n = 18, 24, 30 (C. coum-Gruppe), etwa 34, 36 
(meist geohrte), 48, 54, 72, etwa 78, 98, 130, 162 (Kulturformen von 
C. persicum). ~ BRUUN hatte frtiher festgestellt, daB die fUr Primula 
scotica gehaltene Pflanze Skandinaviens 2 n = 72 hat, die schottische 
aber 2n = 54. Jetzt ergeben sich fUr beide Sippen auch morphologische 
Unterschiede, und er beschreibt die skandinavische Pflanze als Primula 
scandinavica Bruun spec. nov. 

Convolvulaceae. In Cuscuta gibt es nach FOGELBERG Polyploide 
von 7 (n = 7, 21, 28) und IS (n = 15,3°), auBerdem sind auBergewohn­
liche GroBenunterschiede der Chromosomen zwischen den Arten vor­
handen. 

Apocynaceae. PANNOCCHIA-LAJ schlieBt aus den Chromosomen­
zahlen der mitteleuropaischen Vinca minor (2n = 46, diploid), der 
mediterranen V. major (2n = 92, tetraploid) und der westmediterranen 
V. ditformis (2n = 46, kryptopolyploid = (?) oktoploid), daB Poly­
ploidie und Kryptopolyploidie nebeneinander artbildend wirkten. 

Borraginaceae. TARNAVSCHI (I) hat den Karyotypus der Arten 
und mehrerer Bastarde der Gattung Pulmonaria studiert. Es ergibt 
sich eine Reihe 2n = 14,21,28 und eine zweite Grundzahl II, auBerdem 
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n = 9, 10 und die Bastardzahlen. Aus der Form der Chromosomen 
lassen sich als Strukturveranderungen Fusion, Fragmentation und 
Translokation erkennen. Manche Arten sollen hybridogenen Ursprung 
haben. 

Labiatae. BENOIST stellt die fUr Salvia bekannten Zahlen zusammen. 
Einige Sektionen sind einheitlich mit n = 7 oder 8 mit Polyploiden, 
andere, groBere dagegen sehr uneinheitlich (n = 6, 7, 8, 9, 10, II, 

12, 13, 16, 17, 18, 19), aber verwandte Arten haben gleiche Zahlen. 
Solanaceae. Die Alata-Gruppe von Nicotiana (5 Arten, Siidamerika, 

it = 9 und 10) ist in morphologischer und cytogenetischer Beziehung 
nach AVERY eine natiirliche Einheit, die sich aber karyologisch in 
zwei Gruppen gliedert. Sie lassen sich leicht kreuzen (nicht aber mit 
Arten anderer Gruppen der Gattung); die Chromosomen konjugieren 
trotz der verschiedenen Form. Die Arten haben sich durch Genmutation 
und Chromosomenreorganisation differenziert. 

Rubiaceae. Bei Cottea haben nach C. A. KRUG 7 Arten 2n = 22; 
bei Coftea arabica sind 16 Varietaten tetraploid (2n = 44) und eine var. 
bullata Cramer hex a- und oktoploid. Die Kreuzbarkeit ist sehr be­
schrankt. - HEYN findet bei Cotfea-Arten und Sorten 2n = 22, 44, 33· 

Compositae. NEGODI findet bei Aster n = 4, 5, 9, 18, 27. - BABCOCK 
und STEBBINS (2) erweitern die friiheren Erorterungen BABCOCKS iiber 
den Zusammenhang zwischen chromosomalen Anderungen und der 
Phylogenie der Arten von Crepis und verwandten Gattungen durch 
neue Befunde. Die amerikanischen Crepis-Arten (mit n = II, 33, 44, 
55, 77, 88) unterscheiden sich von den altweltlichen (n = 3, 4, 5, 6, 7), 
aber zu jeder von ihnen gibt es in Asien eine Art, der sie besonders 
ahnlich ist. Der Grad der Polyploidie laBt sich durch die GroBe der 
SchlieBzellen und die GroBe und Form der Pollenkorner bestimmen 
(vgl. auch oben S.45, 47-49 und unten S.79-80). 

Gesamtdarstellungen, Monographien, Ubersichten. 
Schizomycetes. HANDUROY und Mitarbeiter geben eine systematische Zu­

sammenstellung der pathogenen Bakterien mit Bestimmungstabellen flir einige 
Gruppen. 

Characeae. VERDAM revidiert die Characeae der Niederlande und gibt analy­
tische Ubersichten. 

Phaeophyceae. O. C. SCHMIDT hat umfangreiche Untersuchungen iiber die 
Gliederung der Familien dieser Abteilung unternommen und gibt die Ergebnisse 
in analytischer Form wieder; die Gattungen werden zu vielfach neuen Tribus 
und Unterfamilien zusammengefaBt: Lithodermataceae (9 Gattungen), Arthro­
cladiaceae (I), Desmarestiaceae (3), Tilopteridaceae, Dictyotaceae (18), Laminaria­
ceae (28) ; fiir die Fucales gibt er einen Schliissel fiir die 6 Familien und Gliederungen 
der Fucaceae (13) und Sargassaceae (18). - Elachistaceae. TAKAMATSU gibt eine 
analytische Ubersicht und Beschreibungen der 9 meist neuen Arten der Gattung 
Elachista. 

Rlwdophyceae. Helminthocladiaceae. YAMADA revidiert die 14 japanischen 
Arten von Liagora, die auf 4 neue Sektionen verteilt werden, nach dem Bau und 

5* 
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der Stellung der Karpogonaste, der Cystokarphiille und dem Bau der Antheridien. 
- Gelidiaceae. FELDMANN und HAMEL liefern wiehtige Beitrage zur Kenntnis der 
Familie der Gelidiaceae (3 Gattungen: Gelidiella, Gelidium und Pterocladia). -
Gigartinaceae. SETCHELL und GARDNER stellen die II siidamerikanischen Arten 
von Iridophycus Setchell et Gardner nom. nov. (Iridaea Bary) ausfiihrlieh dar. -
Delesseriaceae. PAPENFUSS vereinigt die Gattungen Claudea, Vanvoorstia und 
Caloglossa zu einer besonderen Gruppe, die sieh dadurch von den iibrigen Deles­
seriaceae unterseheidet, daB nur die dorsale perizentrale Zelle des Thallusgliedes 
Prokarpien bildet. - ERIKA POST gibt Vorarbeiten zu Monographien der Gat­
tungen Bostrychia (Rhodomelaceae) , Caloglossa (De/Jsseriaceae) und Catenella 
(Rhodophyllidaceae) . 

Eumycetes. GWYNNE-VAUGHAN und BARNES: Bau und Entwieklung der Pilze 
ist in 2. Auf I. ersehienen. 

Phycomycetes. Blastocladiaceae. EMERSON fand bei einigen Allomyces-Arten 
einen neuen Entwicklungszyklus und teilt danaeh die Gattung in 2 Subgenera: 
Euallomyces mit A. javanicus Kniep, A. arbuscula Butler (Generationsweehsel von 
morphologisch gleichen Gametophyten und Sporophyten) und Cystogenes mit 
A. moniliform is Coker et Braxton (kein Generationswechsel: Zoosparangien und 
Dauersporangien mit zweigeiBeligen Zoosporen, die sich sofort enzystieren und 
dann j e 4 kleine, eingeiBelige Zoosporen en tlassen, die sofort keimen). Verfasser 
halt Kopulation in den Zoosporangien und Reduktionsteilung in den Zysten fiir 
moglieh. - Mucoraceae. ALCORN und YEAGER geben analytisehe Ubersieht und 
Revision der 8 Arten von Cunninghamella. 

Ascomycetes. Perisporiineae. PETRAK hat die Gattung Phaeocryptopus 
Naoumov (Adelopus Theissen; 3 Arten) eingehend untersueht. Er erkennt in ihm 
extreme Anpassungsformen Dimerium ahnlieher Pilze. - Tuberineae. E. FISCHER 
gibt in der neuen Auflage der Natiirlichen Pflanzenfamilien eine moderne Be­
arbeitung der Tuberineae, deren Inhalt gegeniiber der Bearbeitung in der ersten 
Auflage betraehtliehe Anderungen erfahren hat. Die Balsamiaceae erwiesen sieh 
in zwischen als heterogen: Balsamia gehort zu den Eutuberaceae, wahrend die 
anderen Gattungen den Pezizaceae zugewiesen werden. Die sich urn Genea grup­
pierenden Gattungen bilden jetzt eine eigene Familie Geneaceae. Die friiher zu 
den Plectascineae gestellten Terfeziaceae werden jetzt als dritte Familie zu den 
Tuberineae gestellt, da ihre Entwicklung der von Tuber und Balsamia ahnelt. -
Zwei neue Gattungen werden aufgestellt: Petchiomyces Ed. Fischer et O. Mattirolo 

. (Genea Thwaitesii) , Geneaceae und Mattirolomyces Ed. Fischer (Choiromyces ter-
fezioides Mattirolo). - Eutuberaceae. MALENCON gibt eine umfassende Bearbeitung 
der europaischen Tuber-Arten (Morphogenie, Organographie, Klassifiklltion, Kul­
tur) mit einem ausfiihrlichen Bestimmungssehliissei. 

Basidiomycetes. J. M. MENDOZA stellt die Basidiomycetes der Philippinen zu­
sammen. - Ustilaginales. LIRO veroffentlieht den zweiten Band seiner ein­
gehenden Bearbeitung der Ustilagineen Finnlands. - ZUNDEL veroffentlicht Vor­
arbeiten zu einer Monographie der Ustilaginales von Siidafrika, indem er die 
bisher bekannten aufzahlt und besehreibt. - Pucciniaceae. LUETJEHARMS revidiert 
die Gattung Nyssospora Arth. (8 Arten). - Melampsoraceae. FAULL (I) gibt eine 
eingehende Monographie der Gattung Uredinopsis (25 Arten auf Farnen-Abies). 
Weiter teilt FAULL (2) interessante Infektionsversuche mit. - Auriculariaceae. 
COUCH gibt eine sehr umfassende Monographie der Gattung Septobasidium Pat. 
ex Morot (einsehliel3lieh Ordonia Rae., Mohortia Rae., Glenospora Berk. et Desm.; 
175 Arten in allen Erdteilen; immer mit Sehildlausen zusammen lebend) mit 
Sehliissel, Besehreibungen, Abbildungen. Basidien meist 4zellig, aber aueh 3-, 
2- und I zellig. - Dacryomycetaceae. BRASFIELD gibt eine Ubersieht iiber die 
Dacryomycetaceae des temperierten Nordamerika, Sehliissel, Besehreibungen. -
Polyporaceae. CAMPBELL kultivierte 31 Arten von Fomes und studierte die Art-
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unterschiede dabei, die er in einer analytischen Dbersicht zusammenfaBt. -­
L. IMLER gibt eine analytische Dbersicht uber die 6 Arten von Krombholziella Maire 
(Boletus mit rauhem FuB). - SINGER (3) behandelt die Gattung Krombholzia 
Karst. - SINGER (2) gibt eine neue Gliederung von Ixocomus und Boletinus 
(r2 Arten) und analytische Dbersichten uber die Gattungen Phylloporus (4 Arten), 
Gyrodon (7) und die Agaricacee Gomphidius (r4 Arten). - Agarieaceae. EMIL 
NUESCH faBt die rasig wachsenden, weiBsporigen, velum- und ringlosen, mit 
ungleichmaBigem Lamellenansatz und fleischigen Stieleri versehenen Arten der 
Gattungen Trieholoma, Clitoeybe und Collybia zu einer besonderen neuen Gattung 
Caesposus Nuesch zusammen und gibt eine Dbersicht uber die 7 Arten. -­
SINGER (I) faBt in einem Stammbaumschema seine Ansichten uber die Entwick­
lungseinrichtungen in der Gattung Russula zusammen. - J. SCHAEFFER fOrdert 
die Kenntnis der Gattungen Russula und Psalliota. - Calostomataeeae. BOEDIJN 
berichtigt und erganzt die Gattungsdiagnose von Calostoma (Exoperidium ent­
weder dick und schleimig oder dunn und trocken) und gibt Beschreibungen 
und Abbildungen der 6 niederlandisch-indischen Arten. - Hysterangiaceae. 
ED. FISCHER (2) gibt eine neue Gliederung der Gattung Hysterangium. 

Fungi Impe .. {ecti. Tubereulariaceae. DOIDGE hat die Fusarium-Arten Sud­
afrikas eingehend studiert. 

Lichenes. Von besonderem Interesse ist DODGE und BAKERS Bearbeitung der 
von SIPLE auf BYRDS zweiter Antarktisexpedition gesammelten Flechten. Es 
wurden 89 Arten mitgebracht, von denen 84 neu sind. Es werden ausfUhrliche 
Beschreibungen aller Gruppen und Schlussel fur die antarktischen Gattungen 
und Arten gegeben. Ziemlich artenreich sind z. B. Leeidea, Umbilicaria, Lecanora, 
Parmelia, Physeia, Buellia. Die prachtigen Tafeln bilden den Habitus und viele 
anatomische Einzelheiten ab. Neu ist die Gattung Huea Dodge et Baker (3 Arten; 
Blasteniaeeae, Thallus krustig, gleichfOrmig). - MATTICK untersucht das System 
und die Phylogenie der Gattung Cladonia. Der Unterschied geschlossene (Clausae) 
und durchbohrte (Perviae) Becher ist starker zu berucksichtigen als bisher. Er 
zeigt, wie man durch einsetzende Schuppen- und Blattbildung die Cladonien von 
krustigen Leeideales ableiten kann, wie schon fruh eine Differenzierung in die 
Clausae und Perviae und eben so in rot-, gelb- und braunfruchtige Sippen statt­
fand, und wie diese Gruppen sich parallel von einfachen zu strauchfOrmig ver­
zweigten Formen entwickelten. - SANDSTEDE hat die Cladonien mit ASAHINAS 
Diaminprobe gepruft und gibt wichtige Erganzungen zu W AINIOS Monographia 
Cladoniarum universalis. - H. DES ABBA YES gibt einen Bestimmungsschlussel 
fUr die Arten von Cladonia subgen. Cladinae. - JOHNSON untersucht die Be­
deutung der Cephalodien fur die Erkennung der phylogenetischen Richtungen 
in der Gattung Stereoeaulon. Er unterscheidet primitive spharische und abgeleitete 
botrytische und skrobikulate Cephalodien. Die Bildung von Cephalodien ist ein 
fortgeschrittenes Merkmal; wenn Arten die Cephalodien wieder verloren haben, 
so ist das an der Natur der Phyllokladien und dem Habitus der Flechte zu er­
kennen. - ERICHSEN gibt einen Schlussel fUr die arktischen und subarktischen 
uber Erde, Moos und Pflanzenresten wachsenden Pertusaria-Arten. 

B1'yophyta. BUCH, EVANS und VERDOORN geben eine Liste aller Gattungen 
und der europaischen und nordamerikanischen Arten der Hepaticae .. - SCHIFFNER 
laBt den Beginn einer Monographie der Gattung Cyathodium Kunze erscheinen. -
EVANS (r) bespricht die Bedeutung des Baues der Kapselwand fur die Systematik 
der Gattung Riceardia. Ferner revidiert er (2) die Gattungen Nardia S. F. Gray 
und Pleetoeolea Mitten. - Graphische Schlussel fUr die europaischen Sphagna, 
die ein leichtes Bestimmen ermoglichen sollen, gibt M. FEARNSIDES. - SHERRIN 
revidiert die Gattung Spiridens (9 Arten, pazifisch, Schlussel). 

Pte'f'idophyta. In dern von VERDOORN herausgegebenen Manual of Pterido­
logy wird auch die Systematik der Farngruppen behandelt: die Psilophytinae 
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von KRAUSEL, die Lycopodiinae von WALTON und ALSTON, die Psilotinae von 
HIRMER und ebenso die Articulatae. Besonders wichtig ist aber das von CHRI­
STENSEN (I) gegebene neue auf intimer Kenntnis der nunmehr 9000 Arten be­
griindete System der Filicinae: 1. Filices Eusporangiatae: I. Ophioglossales (OPhio­
glossaceae, 3 Genera, 30 Species). - II. Marattiales (Angiopteridaceae, 3 Gen. 
100 Sp.; Marattiaceae, 7 Gen. 80 Sp.). 

2. Filices Leptosporangiatae: III. Filicales (Osmuntiaceae, 3 Gen. 20 Sp.; Schi­
zaeaceae, 4 Gen. 160 Sp. ; Marsileaceae, 3 Gen. 70 Sp.; Gleicheniaceae, 4 Gen. 120 Sp.; 
Matoniaceae, 2 Gen. 4 Sp.; Hymenophyllaceae, 4 Gen. 600 Sp.; Loxsomaceae, 2 Gen. 
4 Sp.; H ymenophyllopsidaceae, I Gen. 2 Sp.; Plagiogyriaceae, I Gen. 30 Sp.; 
Dicksoniaceae, 3 Gen. 40 Sp.; Cyatheaceae, 3 Gen. 700 Sp.; Polypodiaceae, 170 Gen. 
7000 Sp.; in 15 Unterfamilien geteilt). IV. Salviniales (Salviniaceae, I Gen. 10 Sp.; 
Azollaceae, I Gen. 6 Sp.). - CHRISTENSEN (2) klart die von CAVANILLES be­
schriebenen Farne auf durch Revision der Originale in Madrid und priift die von 
BECCARI auf Borneo und Neuguinea gesammelten Farne nacho 

Hymenophyllaccae. COPELAND ist nach langem Studium zu der 'Oberzeugung 
gekommen, daB man die Hymenophyllaceae nicht aIle in den beiden Gattungen 
Hymenophyllum und Trichomanes zusammenfassen kann, daB vielmehr 31 natiir­
liche Gattungen unterschieden werden kiinnen, die meist schon von PRESL und 
VAN DEN BOSCH aufgestellt waren, hier nun aber erst begriindet und in einer 
analytischen 'Obersicht nach dem Indusium, Form und Bau der Wedel, dem 
Rhizom uSW. dargestellt werden. Die Gattungen werden beschrieben und aIle 
Arten, die zu ihnen gestellt werden, mit ihren Synonymen und Verbreitungs­
angaben aufgefiihrt. COPELAND macht es wahrscheinlich, daB die Familie ant­
arktischen Ursprung hat. "Die Hymenophyllaceen hatten Farnvorfahren. Ihre 
Entwicklung als Familie war ein Phanomen der Reduktion in einem Grade ohne­
gleichen unter den GefaBpflanzen." 

Polypodiacelte. HOLTTUM stellt friiher aus Teratophyllum ausgeschiedene Arten 
als eigene sect. Polyseriatae (Rhizom dick, Wedel polyseriat, oft doppelt gefiedert; 
3 Arten Ostmalesien, Australien, Pazifische Inseln) der sect. Euteratophyllum 
(Rhizom diinn, Wedel biseriat, einfach gefiedert; eine Art Malesiim) gegeniiber. -
TAGAWA revidiert die beiden ziemlich isoliert stehenden kleinen Gattungen Mona­
chosorum Kunze (4 Arten, Malesien, China, Japan, Formosa) und Ptilopteris Hance 
(I Art, Japan, Formosa). - MAXON und MORTON geben eine analytische 'Ober­
sicht iiber die 21 amerikanischen Arten von Dryopteris subgen. Meniscium. 

Pinaceae. F. FLOUS (I) gibt eine Monographie der Gattung Pseudotsuga Carriere 
(18 Arten, davon 12 in Nordamerika, 6 in Ostasien); ausfiihrliche Beschreibungen 
und Abbildungen in alphabetischer Folge; zwei Schliissel nach morphologischen 
und anatomischen Merkmalen; eingehende Beschreibung der in der Gattung herr­
schenden anatomischen Verhaltnisse. In derselben Weise revidiert sie (2) auch 
die Gattung Tsuga Carr. (18 Arten in Nordamerika und Ostasien). - Weiter hat 
FLOUS (3) die differenzierenden (besonders auch die anatomischen) Merkmale 
innerhalb der Gattungen der Abieteae in sehr ausgedehntem MaBe untersucht, 
urn dadurch eine (bisher noch nicht oder nur sehr unvollkommen gelungenen) 
Gliederung der ziemlich artenreichen Gattungen Abies, Picea, Pseudotsuga und 
Tsuga zu erre.ichen. Sie kommt zu einer geographischen Gliederung: die Arten 
der einzelnen Wohngebiete (Nordamerika, China-Japan, Himalaya, Westchina, 
Mediterr.-Europa) haben eine Anzahl gemeinsamer Merkmale und bilden die 
natiirlichen Phyla und Gruppen (so Abies 12 Phyla und 8 Gruppen). Bei Picea 
wird die Einteilung in E1tpicea und Omorica aufgegeben. 

aramineae. PILGER (2) klart einige Gramineen-Gattungen: Sphaerocaryum 
Nees, Bromidium Nees et Meyen, Relchela Steud., Helictotrichon Besser. -
S. T. BLAKE revidiert die Gattung Iseilema in Australien (10 Arten, 4 Bastarde). -
PARODI gibt eine analytische 'Obersicht iiber die 7 Axonopus-Arten Argentiniens. -
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In VAVILOFF-WULFF, Flora der kultivierten Pflanzen (russisch) werden die Ge­
treidegraser sehr eingehend monographisch bearbeitet mit ausfiihrlichen Be­
schreibungen und Schliisseln fiir aile Arten und die zahlreichen Formen; Bd. I 
enthalt die Gattung Triticum von FLAKSBERGER, Bd. 2 Secale von V. J. und 
V. F. ANTROPOV, Hordeum von A. A. ORLOV und Avena von A. ]. MORDVINKINA. 
- HERMANN (2) gibt einen Schliissel fiir einige Sektionen und Subsektionen von 
Triticum. 

Cypemceae. KUEKENTHAL klart in einer sehr sorgfaltigen und eingehenden 
Monographie die Gattung Schoenus (83 Arten, davon 67 in Australien, einige in 
Neuseeland, Neukaledonien, Neuguinea, Mikronesien, Malesien bis China und 
dem Himalaya, 4 Arten in Chile, 2 in Europa, davon eine fast kosmopolit). Drei 
Arten (subgen. Pseudomesomelaena Kiikenth., knollige Halmbasis, netzfaserige 
Blattscheiden, gestauchte Fachelglieder, untere Eliite mannlich) leiten zu Meso­
melaena iiber. Die 80 Arten des subgen. Eu-Schoenus C. B. C!. (einschlieBlich 
Chaetospora) verteilen sich auf I I Sektionen nach der Form des Gesamtbliiten­
standes, der Beblatterung des Haimes, der Zahl und Form der Eliitenhiillborsten 
und der Form und Skulptur der Friichte. - OHWI (I) gliedert Fimbristylis in 
Subgenera und Sektionen. 

Palmae. L. H. BAILEY gibt analytische Ubersichten von Thrinax (10 Arten, 
Westindien, Mittelamerika) und Calyptronoma Griseb. (4 Arten, Westindien). 

Liliaceae. SUSAN D. MCKELVEY hat den beerenfriichtigen Yucca-Arten des 
siidwestlichen Nordamerika eine liebevolle, prachtig bebilderte Monographie 
gewidmet, in der die I I Arten in jeder Richtung sehr ausfiihrlich behandelt werden. 
Es sind 2 Sektionen vertreten: Sarcocarpa Engelm. mit 10 Arten (fleischige 
Friichte) und Clistocarpa Engelm. mit I Art. Die ersteren werden auf 3 neue 
Serien verteilt: ser. Faxonianae (lange Perianthrohre) und ser. Baccatae (kurze 
Rohre) mit langem Pistil! und ser. Treculeanae mit kurzem Pistil!. - V. POELL­
NITZ (2) setzt seine Studien iiber die Gattung Haworthia fort, Schliissel fiir die 
Arten innerhalb der Sektionen, Aufzahlungen. - TRIEBNER und POELLNITZ 
geben Ubersichten iiber die Formen einiger polymorpher Haworthia-Arten. 

A.marylUdaceae. H. HUME revidiert Cooperia Herbert (4 Arten, Amerika). -
HUMMELINCK revidiert die Agave-Arten von Niederlandisch-Westindien und 
Venezuela (6 Arten und einige eingefiihrte). 

Tridaceae. Die sect. Juno Tratt. (Keimblatt epigaisch, drehrund, Foigeblatter 
dorsiventral) ist nach PONZO als eigene Gattung Thelysia Salisb. von Iris (Keim­
blatt hypogaisch, Folgeblatter schwertformig) zu trennen. - JOHNSTON gibt eine 
analytische Ubersicht iiber die 28 Sisyrinchium-Arten von Uruguay, Paraguay 
und Brasilien. 

Burmanniaceae. JONKER gibt eine wertvolle Monographie der Burmanniaceae 
(vg!. oben S. 57; 16 Gattungen mit 125 Arten). Die Corsiaceae (Neuguinea) und 
die Gattung Geosiris von Madagaskar werden ausgeschieden. Fur die Gliederung 
der Familie ist der Blutenbau wichtiger als der Fruchtknoten. JONKER gliedert: 
Trib. I. Burmannieae (Perianth bleibend, Ovar 1- oder 3facherig, Griffel so lang 
wie die Kronrohre, Antheren mehr oder weniger sitzend). Subtrib. I. Euburman­
nieae (Kapsel 3 facherig mit axiler Plazenta) mit den Gattungen Burmannia L. 
(57 Arten, Tropen), Campylosiphon Benth. (I Art, Siidamerika). Hexapterella 
Urban (I Art, Siidamerika); Subtrib. 2. Apterieae (Kapsel einfacherig mit 3 parie­
talen Plazenten) mit den Gattungen Cymbocarya Miers (2 Arten, Westindien, 
Siidamerika), Gymnosiphon B!. (29 Arten, Tropen). Apteria Nutt. (3 Arten, 
Amerika), Marthella Urb. (I Art, Trinidad). Dictyostega Miers (2 Arten, Mittel­
und Siidamerika). Miersiella Urb. (I Art, Siidamerika). Trib. II. Thismieae (Peri­
anth hinfallig, Griffel kurz und dick, Stamina hangend, Ovar einfacherig mit 
3 Plazenten), Subtrib. 1. Euthismieae (Stamina 6) mit den Gattungen Afrothismia 
Schltr. (z Arten, Kamerun). Triscyphus Taub. ex Warm. (I Art, Brasilien), Glazio-
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charis Taub. ex Warm. (I Art, Brasilien), Thismia Griff. (23 Arten, Amerika, 
Asien, Neuseeland), Geomitra Becc. (I Art, Borneo), Scaphiophora Schltr. (2 Arten, 
Neuguinea, Philippinen); Subtrib. 2. Oxygyneae (Stamina 3) mit Oxygyne Schltr. 
(I Art, Kamerun). Die groBeren Gattungen sind weiter gegliedert. 

Orchidaceae. Eine interessante Zusammenstellung der in der Cattleya-Gruppe 
(Laeliinae) bisher hergestellten Gattungsbastarde gibt FR. MEYER: Zwei-, Drei­
und Vier-Gattungsbastarde, letzterer ist die aus Cattleya, Brassavola, Laelia und 
Sophronites kombinierte Potinara. - SUMMERHAYES (I) revidiert die Gattung 
Rhipidoglossum Schltr. (9 Arten, Afrika). - WILLIAMS gibt eine analytische Uber­
sicht uber die 16 Arten von Trichoglottis der Philippinen. 

PipC1'aceae. YUNCKER revidiert die 13 mikronesischen Arten von Peperomia. 
I/agaceae. CAMUS veroffentlicht eine sehr eingehende Monographie der eura­

sischen Quercus-Arten der Subgenera Cyclobalanopsis (Oerst.) Schneider (80 bis 
90 Arten in zahlreichen Sektionen; Ostasien, Malesien) und Euquercus (Hickel et 
Camus) Camus sect. Cerris Spach (35 Arten in 8 Subsektionen; Mediterran, Asien) 
und sect. Mesobalanus Camus (5 Arten; Eurasien). Sie gibt eingehende Be­
schreibungen, auch die Blattanatomie wird bei jeder Art ausfuhrlich dargestellt; 
Bestimmungsschlussel fUr aIle Gruppen, fur die Arten auch nach der Blattanatomie; 
ausfUhrlicher allgemeiner Teil (156 S.) (die Robur-Gruppe fehlt noch; die ubrigen 
Sektionen sind amerikanisch). 

Ulmaceae. BAEHNI (2) revidiert die 7 siidamerikanischen Celtis-Arten (50Arten 
waren bisher beschrieben!). 

Moraceae. DIELS berichtet iiber die Moraceae Mikronesiens (Pseudomorus 
I Art, M alaisia I Art, Ficus 6 Arten). - T. HOTTA gibt einen Schliissel fiir die 
Arten, Varietaten und Formen von Morus in Japan und Korea. - CORNER gibt 
eine sorgfaltige und eingehende Revision von Ficus subgen. Synoecia (13 Arten, 
Malesien, Formosa, Neuguinea; aIle Wurzelkletterer). 

UTticaceae. HILDE SCHROTER gibt eine sorgfaltige Monographie der Gattung 
Procris Commerson (16 Arten; Asien, Afrika, Australien), die von Elatostema 
getrennt zu halten ist, in der aber manche Ziige dieser Gattung parallel wieder­
kehren; (Schliissel, Beschreibungen). 

Loranthaceae. DANSER revidiert die Loranthaceae von Franzosisch-Indo-China 
kritisch; I2 Gattungen, 46 Arten. 

Salicaceae. KIMURA fOrdert die Kenntnis der Salices in fortlaufenden Beitragen. 
Chenopodiaceae. AELLEN bringt den SchluB seiner Revision der australis chen 

und neuseelandischen Chenopodiaceae. 
Aizoaceae. A. A. BULLOCK untersucht den Umfang von Nananthus N. E. Br. 

und Aloinopsis Schwantes und einiger anderer Gattungen der Mesembryanthemeae 
und legt ihn durch Aufstellung von Lectotypen fest. - H. JOCOBSEN gibt ein 
Verzeichnis der Arten von Mesembryanthemum und der davon abgetrennten 
Gattungen. 

CaTyophyllaceae. OHWI (2) revidiert die Gattung PseudosteUaria Pax et 
Roffm. (= Krascheninikowia Turcz.) (13 Arten; Ostasien); Einteilung nach der 
Kornelung der Testa und der Lange der obersten Internodien. 

Ranunculaceae. ULBRICH gibt eine sorgsame Bearbeitung der Gattung Helle­
borus (22 Arten; europ.-mediterr., ostasiat.) in analytischer Form. Die beiden 
dislozierten chinesischen Arten mit nur 2 Karpellen werden als eigene Sektion 
Dicarpon Ulbr. konstituiert. Auch die zahlreichen meist in der Kultur entstandenen, 
teils aber auch wild beobachteten Bastarde sind beriicksichtigt. 

Berberidaceae. W. T. STEARN gibt eine sehr sorgfaltige Monographie von 
Epimedium L. (einschlieBlich Aceranthus Morr. et Dcne.; Bliiten dimer; 2I Arten; 
Siideuropa, Nordafrika, Kleinasien, Kaukasus, Indien, China, Mandschurei, Ost­
sibirien, Korea, Japan) und Vancouveria Morr. et Dcne. (Bliiten trimer; 3 Arten; 
Pazif. Nordamerika). Fiir die Gliederung von Epimedium, in der 8 Artgruppen 
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unterschieden werden, gibt die BeblMterung des Stengels die Merkmale ab: 
Stengel blattlos (sect. Rhizophyllum) oder bebHl.ttert (sect. Phyllocaulon) und 
dann mit I Blatt (subsect. Monophyllon mit bespornten und subsect. Aceranthus 
mit ungespornten Petalen), mit 2 (Diphyllon) oder mehr (Polyphyllon) Blattern. 
Die Arten sind meist sehr konstant und haben kleine, oft dislozierte Areale. Die 
Gattung muB alt sein. In der Natur sind Bastarde nicht bekannt, aber vielleicht 
ist Vancouveria chrysantha eine hybridogene Art; zahlreiche Hybride sind aber 
in den Garten entstanden (Chromosomen bei allen Sippen n = 6; die Bastarde 
zeigen keine Unregelmal3igkeiten bei den Kernteilungen). STEARN gibt auch einen 
besonderen Schliissel flir die in den Garten kultivierten Arten und Bastarde. 

Menispe'l'maceae. KRUKOFF und MOLDENKE revidieren die siidamerikanischen 
Arten der Pfeilgift liefernden Gattungen Chondrodendron Ruiz et Pay. (8 Arten), 
Sciadotenia Miers (12 Arten) , Anomospermum Miers (7 Arten), Telitoxycum Mol­
denke gen. nov. (6 Arten). Abuta Barrere (17 Arten) , Elissarrhena Miers (I Art) 
mit Schliisseln und Beschreibungen. 

MlI'l'isticaceae. A. C. SMITH bearbeitete die amerikanischen M yristicaceae; sie 
sind mit 5 Gattungen vertreten: Compsoneura Warbg. (8 Arten) , Dialyanthera 
Warbg. (6 Arten) , Iryanthera Warbg. (20 Arten, in 3 Gruppen), Osteophloem 
Warbg. (I Art) und Virola Aubl. (38 Arten in 6 Gruppen). In dieser Arbeit ist ein 
Beitrag von WODEHOUSE iiber den Pollen. Danach hat Dialyanthera primitiven, 
an Magnolia erinnernden Pollen mit scharf begrenzter Furche. - MARKGRAF (I) 
gibt eine analytische lJbersicht iiber die M yristicaceae Mikronesiens: H orsfieldia 
Willd. (4 Arten) und Myristica L.(3 Arten). 

Lau'I'aceae. KOSTERMANS (2) setzt seine Monographie der Lauraceae fort und 
bringt die Gattungen Aiouea Aubl. (29 Arten, Siidamerika), S}'stemonodaphne Mez 
(I Art Guiana), Urbanodendron Mez (I Art, Brasilien), Mezilaurus o. Ktze. (8 Arten, 
Siidamerika), Anaueria Kosterm. gen. nov. (I Art, Amazonas), Aniba Aubl. 
(37 Arten, Siid- und Mittelamerika) und die 15 amerikanischen Arten von Beil­
schmiedia Nees. - Ferner revidiert KOSTERMANS (I) die Lauraceae Afrikas, mit Be­
schreibungen, Schliisseln, Abbildungen. - C. K. ALLEN gibt analytische lJber­
sichten und Aufzahlungen der chinesischen und indosinischen Arten der Gat­
tungen Litsea (52 Arten), Neolitsea (25 Arten) und Actinodaphne (18 Arten). 

Papa"e'l'aeeae. v. POELLNITZ (I) bearbeitet die 26 Arten von Corydalis sect. 
Pes-gallinaceus Irmisch, Schliissel, Beschreibungen. 

C'l'Ucife'l'ae. R. C. ROLLINS untersucht die Gattungen Smelowskia C. A. Mey. 
(Schoten von der Flache her zusammengedriickt) und Polyctenium Greene (Schoten 
von der Seite flach) , die getrennt zu halten sind, und beschreibt die 3 nord­
amerikanischen Arten. 

Sa:r:if'l'agaceae. SCHMUCKER fordert die Kenntnis der innerhalb der Gattung 
Saxifraga herrschenden allgemeineren Verhaltnisse . 

.Rosaceae. KECK revidiert die zuweilen mit Potentilla vereinigten nordwest­
amerikanischen Gattungen Horkelia Cham. et Schlechtd. (17 Arten, teilweise 
polymorph) und Ivesia Torr. et Gray (22 Arten) kritisch. - ROTHMALER gibt eine 
analytische lJbersicht iiber die 47 Arten von Alchemilla subsect. Calycanthum 
Rothm. (= Calicinae Buser; europ.-mediterr.). 

Conna'l'aceae. Eine eingehende Gesamtmonographie der Connaraceae gibt 
SCHELLENBERG im Pflanzenreich (pantropisch; 24 Gattungen, etwa 386 Arten). 
Auch dieses eingehende Studium der Familie erweist ihre engeren Beziehungen 
zu den Rosaceae und Leguminosae. GILGS Gegeniiberstellung der zweisamigen Gat­
tung jollydorea (3 Arten) als eigene Unterfamilie jollydoreae gegen das Gros der 
Familie, die einsamigen Connaroideae, bleibt erhalten. Letztere werden neu in 
5 Tribus gegliedert nach der Stellung des Bliitenstandes, diagrammatischen 
VerhaItnissen, dem Bau des Kelches, der Zahl und Form der Follikel und dem 
Bau des Samens. Die Connaraceae seien, so schlieBt SCHELLENBERG aus Morpho-
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logie und Verbreitung, eine der altesten, bis auf die Anfange der Bltitenpflanzen 
zurtickgehende Familie, von der nur noch Splitter erhalten sind. Viele Merkmale 
entwickelten sich unabhangig in versehiedenen Verwandtsehaftskreisen gleich­
sinnig: terminale -:>- axillare Infloreszenz, Follikel·-:>- Legumen, Reduktion der 
Zahl der Karpelle. Trotz des hohen Alters der Familie zeigen manche Gattungen, 
wie Agelaea und Connarus, polymorphe Formenschwarme (Kleinarten) wie Rubus 
und Rosa. 

Legwminosae. DUCKE (I) untersueht mehrere Gattungen der Leguminosae des 
Amazonasgebietes; er gibt einen Schliissel ftir die 18 Arten von Parkia, Gattungs­
tibersicht tiber die mit Bowdichia und Ormosia Verwandten, mit einer neuen Gat­
tung Petaladenia Dueke (Fltigel am Rande mit Stieldrtisen, Antheren lang lineal, 
Ovar gestielt). Ferner gibt DUCKE(:Z) eine analytisehe Ubersieht tiber die Gat­
tung Peltogyne Vog. (14 Arten, Stidamerika). Und er (3) macht darauf auf­
merksam, daB die Gattungen Coumarouna Aubl., ftir deren 9 Arten er einen aus­
ftihrlichen Schltissel gibt, und Taralea Aubl. nieht zu einer Gattung vereinigt 
werden kbnnen, vielmehr ist erstere eine Dalbergiee und letztere eine Galegee. -
E. MEIJER DREES revidiert die Gattungen Intsia und Pahudia (Caesalpinioideae) 
von Niederlandisch-Indien. - HERMANN gibt einen Sehltissel der europaischen 
Sektionen der Gattung Trifolium (I) mit Angabe der Leitarten. 

Rutaceae. TILLSON und BAMFORD erbrtern die Verwandtschaftsverhaltnisse 
der Aurantioideae auf Grund der Bltitenanatomie. 

Dichapetalaceae. LEE MANN gibt eine ausftihrliehe monographisehe Schilderung 
der Morphologie und Biologie von Dichapetalum cymosum (Transvaal) und kntipft 
daran aueh systematische Bemerkungen tiber die Familie. 

Buph01'biaceae. LEANDRI (2) setzt seine Bearbeitung der Euphorbiaceae­
Phyllantheae von Madagaskar fort. 

Anacardiaceae. CABRERA (2) revidiert die stidamerikanischen Anacardiaceen 
kritisch, mit Beschreibungen, Abbildungen, Schltisseln: Schinus (II Arten), 
Lithraea (3 Arten), A stronium (3 Arten), Loxopterygium (1 Art), Schinopsis (2 Arten) ; 
manche Arten sind sehr formenreich. - F. A. und E. D. BARKLEY geben eine 
wichtige Liste der vorlinneischen Rhus-Arten. 

Icacinaceae. BAEHN1 (1) klart die Gattungen Mappia Jacq. (einschlieBlich 
Leretia VeIl.; 6 Arten, tropisches Amerika), Neoleretia Baehni gen. nov. (= 4 asia­
tische Arten von Mappia) und Humirianthera Huber (2 Arten, Brasilien) und 
stellt sie monographisch dar. 

Elaeocarpaceae. DESCOLE und O'DONELL geben eine UbersiCht tiber Crino­
dendron Mol. (3 Arten, Chile, Argentinien) nach morphologischen und anatoniischen 
Merkmalen. 

!Jlal,·aeeae. ROBERTY gliedert die Gattung Gossypium; er erkennt 4 altwelt­
liche Arten mit gloekigen Bltiten und verwaehsenen Brakteen und 5 neuwelt­
liehe Arten mit triehterfbrmigen Bltiten und freien Brakteen an und gibt eine aus­
ftihrliehe analytische Ubersieht, die auch die vielen kultivierten Formen und 
Bastarde bertieksichtigt. - WIGGINS revidiert die von Sphaeralcea abgetrennte 
Gattung Iliamna Greene (7 Arten, Nordamerika). 

Eucryphiaceae. BAUSCH gibt eine eingehende Monographie der Eucryphiaceae 
(1 Gattung mit 5 Arten, davon 2 in Chile, 2 Tasmanien I Ostaustralien; 3 Bastarde, 
davon 1 wild in Australien, 2 in Kultur entstanden zwischen australisehen und 
ehilenisehen Arten, vgl. oben S. 44). Die Arten haben teils einfaehe, teils Fieder­
blatter; in den Bltiten sind nur geringe Untersehiede vorhanden. 

Theaceae. KOBUSKI teilt die Gattung Eurya Thunbg. in 3 Untergattungen 
Ternstroemiopsis (Blatter spiralig; Petalen fleischig), Euryodes (Blatter distich, 
Petalen hautig, Griffel 3, Stamina 5-15) und Penteurya (ebenso, aber Griffel 5, 
Stamina 5). Ftir die beiden letzteren gibt er eine Aufzahlung der 53 Arten mit 
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Schliisseln fiir die einzelnen Verbreitungsgebiete (China und Indien, Japan, 
Philippinen, Malesien, N euguinea). 

Dipterocarpaceae. FOXWORTHY gibt eine Monographie der Dipterocarpaceae 
der Philippinen. 

Cistaceae. HODGDON gibt eine eingehende Monographie der Gattung Lechea, 
r7 zum Teil formenreiche Arten in Nordamerika. 

Flacourtiaceae. H. SLEUMER (r) hat die Gattung Hydnocarpus Gaertn. (ein­
schlieBlich Taractogenes Hassk.), zu der die Stammpflanze des gegen Lepra wirk­
sam en Chaulmugra-bls geh6rt, eingehend untersucht und stellt sie monographisch 
dar. Die Grundlage fiir eine Gliederung der Gattung in 5 Sektionen bilden dia­
grammatische Verhaltnisse (Zahl der Sepalen, Petalen, Stamina). Artgruppen und 
die oft schwer zu diagnostizierenden Arten unterscheiden sich in Merkmalen der 
Blatter, Friichte, Samen. Die 43 Arten find en sich in Siidasien, Malesien, Philip­
pinen. Fiir die pharmakognostisch wichtigen Arten hat SLEUMER auch Schliissel 
nach den Friichten, dem Bau des Perikarps und einen anderen nach dem Bau 
der Testa entworfen. - Weiter gibt SLEUMER (2) eine analytische Ubersicht iiber 
die Gattungen der Flacourtiaceae-Prockiinae und (3) eine analytische Ubersicht 
iiber die 20 malesisch-pazifischen Xylosma-Arten. 

Passifloo·aceae. KrLLIP gibt eine sehr eingehende Monographie der amerika­
nischen Passifloraceae; Gliederung nach HARMS unter Rangerh6hung der Sek­
tionen zu Subgenera und Anerkennung von Tetrastylis als eigene Gattung: Passi­
flora 354 Arten in 22 Subgenera, Tetrastylis 2 Arten, Mitostemma 3 Arten, Dilkea 
5 Arten. 

Cactaceae. BACKEBERG gibt eine formale Ubersicht iiber die Gruppen und 
Gattungen der Cactaceae, bei denen er 178 Gattungen unterscheidet gegen 26, die 
VAUPEL in seiner letzten Bearbeitung anerkannte. - BORG gibt Beschreibungen 
der in Kultur befindlichen Cacteen. - HUMMELINCK revidiert die Cactaceae 
Niederlandisch-Westindiens und Nordvenezuelas (27 Arten, Schliissel). 

J'lIy,·taceae. MERRILL und PERRY (1) revidieren die vielfach verkannte, mit 
Eugenia verwandte Gattung Acmena DC. (einschlieBlich Lomastelma Raf., Xeno­
dendron Lauterb. et K. Schum.; 10 Arten; Indien, Malesien, Philippinen, Neu­
guinea, Australien); Antheren mit apikalem Porus. Kotyledonen verwachsen. 
AuBerdem stell en sie (2) die 51 indosinischen Arten von Syzygium zusammen. 
Ferner revidieren sie (3) die gesamten Myrtaceae von China (SchItisseI fiir die 
12 Gattungen und die Arten). - C. T. WHITE gibt eine analytische Ubersicht 
iiber die 7 australischen Arten von Rhodamnia W. Jack. 

Onag,·aceae. MUNZ revidiert die Gattung Gaura L., 18 Arten in Nord- und 
Mittelamerika. 

Umbelliferae. MATHIAS bearbeitet die schwierige Gattung Lomatium Raf. 
(63 Arten, pazifisches Nordamerika) monographisch; analytische Ubersicht nach 
Merkmalen der Frtichte, Blattform, Wuchs, Bliitenfarbe, Behaarung. - Zu der 
Gattung Trachydium Lindl. (I Art, Kaschmir mit breiten, hohen, gewellten Riicken­
fliigeln) sind im Laufe der Zeit fast 40 Arten beschrieben worden, die aber, wie 
eine sorgfaltige Untersuchung durch C. NORMAN (2) zeigt, aile zu anderen Gat­
tungen geh6ren, so daB die Gattung wieder monotypisch wird. - R. A. PEREZ­
MOREAU gibt eine eingehende und kritische Revision der 12 argentinischen Arten 
von Hydrocotyle L.; Einteilung nach DRUDE, mit einer neuen Sektion Monantha 
mit einbliitigen Dolden. Die Arten werden ausfiihrlich beschrieben und gut ab­
gebildet. 

E,·;caceae. NORDHAGEN gibt eine neue analytische Ubersicht iiber die Gat­
tungen der Ericeae, die die Unterschiede im morphologischen Bau der Bliiten­
spr6Bchen beriicksichtigt (vgl. oben S. 58). 

Primulaceae. O. SCHWARZ (1) revidiert die Gattung Cyclamen (r3 Arten, 
mediterr.-mitteleuropaisch). Grundlage fiir die Gliederung in 2 neue Sektionen, 
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Subsektionen und Series geben die bekannten Merkmale: Petalen geohrt oder nicht, 
Fruchtstiele eingerollt oder nicht, Knollen kahl oder behaart und die Bewurzelung, 
Lange der AntherenkegeI. Einige Arten (besonders C. vernum Sweet = C. hiemale 
Hildebr.) sind formenreich, aber die einzelnen Bestande (vielleicht infolge von 
Selbstbefruchtung) gleichformig. - L. CONSTANCE (I) revidiert die Gattung 
Douglasia LindI. (6 Arten, Rocky Mts., arktisches Amerika, Alpen und Pyrenaen). 

Sapotaceae. Nach BAEHNI (3) sind die bisherigen Gliederungen der Sapotaceae 
unnatiirlich; er findet 2 natiirliche Unterfamilien durch die Lage des Nabels 
der Samen charakterisiert. Die Basitraumae (Ovula grundstandig, Nabel basal, 
kreisrund oder kurz elliptisch) und die Pleurotraumae (Ovula in der Mitte oder 
am Gipfel des Faches angeheftet, Nabel seitlich, lineal, elliptisch meist sehr breit). 
Die diagrammatischen Verhaltnisse und die Form der Petalen und Staminodien 
kommen erst in zweiter Linie in Betracht fiir die weitere Gliederung. Die Zahl 
der Gattungen wird vermindert. AIle bisher beschriebenen Gattungen und Sek­
tionen werden kritisch besprochen. - LAM (I) hat die Gattung Nesoluma H. BailI. 
(= Chrysophyllum sect. Pleiochrysophyllum EngI.; 3 Arten, Hawaii, Pazifische 
Inseln, eine Art sehr formenreich) genauer untersucht. Er vereinigt sie mit 
Calvaria Commers. in einer neuen Subtribus Calvarieae (Hilum basal, Testa 
hart) und gibt eine neue Ubersicht iiber das System der Familie. Er vermutet. 
daB diese Gruppe antarktischen Ursprung hat. 

Sarcospe,·mataceae. LAM und VAROSSIEAU geben eine Ubersicht iiber die in 
Siidostasien heimische, I Gattung mit 6 Arten umfassende, von den Sapotaceae 
als eigene Familie abgetrennten Sarcospermataceae. 

Ebenaceae. BAKHUIZEN VAN DEN BRINK setzt seine Monographie der Ebenaceae 
von Malaya fort: Diospyros Arten Nr. 78-I7I. 

Apocynaceae. Tabernaemontana erweist sich nach MARKGRAFS (2) eingehenden 
Untersuchungen der siidamerikanischen Tabernaemontanoideae als uneinheitliche 
Sammelgattung; er begriindet in ausfiihrlichem Schliissel die Gattungen Stem­
madenia Benth., Anacampta Miers, Anartia Miers, Taberna (DC.) Miers, Bona­
fousia DC., Tabernaemontana L., Peschiera DC., Stenosolen (M. Arg.) Mgf., Ma­
coubea AubI. und gibt neue Gliederungen dieser Gattungen mit Schliisseln fiir die 
Arten. - WOODSON revidiert die Gattungen Himatanthus Willd. (Brakteen klein, 
7 Arten, Siidamerika) und Plumieria L. (Brakteen groB, 7 Arten Mittelamerika). 

Asclepiadaceae. WERDERMANN revidiert die 20 Ceropegia-Arten des bel­
gischen Kongo, mit SchliisseI. 

Convolvulaceae. S. J. VAN OOSTSTROOM revidiert die malesischen Arten von 
Cuscuta, Dichondra, Evolvulus, Bonamia, Neuropeltis und Porana. 

Hydrophyllaceae. L. CONSTANCE (2) revidiert Eucrypta Nutt. (2 Arten, Nord­
westamerika) . 

Verbenaceae. MOLDENKE (I) gibt eine Monographie der Gattung Petitia Jacq. 
(3 Arten, Westindien) und (2) von der mit 23 Arten in Afrika heimischen Gattung 
Chascanum E. Meyer. - FLETCHER gibt eine analytische Ubersicht iiber die 22 teil­
weise ziemlich artenreichen Ga ttungen und die Arten der Verbenaceae von Siam. 

Labiatae. ASHBY gibt eine analytische und monographische Ubersicht iiber 
die 30 afrikanischen Arten von Orthosiphon Benth.; Einteilung in 3 Sektionen 
nach der GroBe der Brakteen und der GroBe und Form der Bliite. - EPLING (I) 
stellt die Labiatae von Peru zusammen, Beschreibungen und Schliissel fiir die 
Gattungen und Arten. - Ferner bringt er (2) den ersten Teil einer Monographie 
der amerikanischen Untergattung Calosphace (500 Arten) von Salvia. Er unter­
scheidet 91 Sektionen nach Bliiten- und Bliitenstandsmerkmalen; Verbreitungs­
karten, Habitusbilder, Analysen. - Auch die kalifornischen Salvia-Aden hat 
EPLING (3) bearbeitet. Diese 18 Arten bilden die Sektion Audibertia, die wieder 
nach Bliiten- und Habitusmerkmalen in Subsektionen und Series gegliedert 
sind; Bastarde. 
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SC1'opltula1'iaceae. MURBECK erganzt jetzt seine Monographien von Verbascum 
und Celsia, indem er aus vergleichender Betrachtung der morphologischen Ver­
wandtschaft und der Arealgestaltung allgemein interessante Schlusse auf das 
phylogenetische Geschick der Gattungen und der Artgruppen zieht. Die Verhalt­
nisse zeigen eine ziemlich ungestorte Entwicklung der Gattung und eine ziemlich 
junge spattertiare Differenzierung der Arten. Die gleiche Entwicklung, wie die 
zur Tetrandrie und die zur Heterandrie, ist in manchen Sippen sehr fruh. in 
anderen wieder sehr spat (erst in jungster Zeit) erfolgt. Schlusse ermoglichen 
aber fast nur Artpaare. Schon die Beziehungen zwischen den kleineren und 
erst recht zwischen groBeren Artgruppen verschlieBen sich der Einsicht, zumal 
ihre Areale meist verflochten sind und dieselben Merkmale in den einzelnen 
Gruppen sehr verschiedenwertig sind. - F. W. PENNELL gibt eine analy­
tische Ubersicht uber die Gattung Aragoa HBK. (5 Arten, Colombia, Vene­
zuela). - KECK setzt seine Monographie der Gattung Penstemon fort mit einer 
analytischen Ubersicht uber die neue Sektion Aurator (drusige Infloreszenz. 
18 Arten, westliches Nordamerika). - GRANT revidiert die Gattung Hemimeris L. 
(4 Arten, Sudafrika). 

Bignoniaceae. PERRIER DE LA BATHIE revidiert die Bignoniaceae des mada­
gassischen Gebietes kritisch; 56 Arten (aile endemisch) in 9 Gattungen (davon 
7 endemisch), darunter eine neue Ophiocolea H. Perro Die 5 Gattungen der Crescen­
tieae sind untereinander wenig verwandt, sie gehoren zu den altesten Elementen 
Madagaskars, wahrend die 4 Gattungen der Tecomeae offenbar jungere Zu­
gange sind. 

GlobulaTiaceae. O. SCHWARZ (2) gibt eine sehr ausfuhrliche Schiideri.lllg der 
Globulariaceae; 2 Gattungen Cockburnia BaH. f. mit fast radiaren Bluten (I Art, 
Sokotra) und Globularia L. (22 Arten, mediterr.-europ.). Neu ist die Gliederung 
von Globularia in 2 Untergattungen nach der Blattanatomie (] asionopsis Schwarz, 
GefaBbundel nicht allseits von Parenchym umgeben, und Abolaria [Neck.] Schwarz 
GefaBbundel im Parenchym) und weiter in 7 Sektionen nach der Form des Zweig­
systems und der Bluten. Die Familie ist zu den Scrophulariaceae zu stellen; Globu­
laria schlieBt sich an die Digitalee Lagotis an, wahrend Cockburnia mehr Be­
ziehungen zu den Selagineae hat. Die Sektionen von Globularia stehen ziemlich 
isoliert, die Arten innerhalb der Sektionen stehen dagegen auf der Grenze von 
Unterartenwertigkeit. 

Acanthaceae. BREMEKAMP gibt einen Schlussel fUr die Gattungen und Arten 
der Acanthaceae Surinams nach den Pollenmerkmalen. 

CapTifoliaceae. NAKAI gliedert die Lonicera-Arten Japans in neue Sektionen 
und gibt eine analytische Ubersicht. 

ValeTianaceae. DYAL revidiert Valerianella in Nordamerika und gibt eine ana­
lytische Ubersicht uber die 19 Arten. 

Dipsacaceae. P AI klart die 6 chinesischen M orin a-Arten. 
Compositae. W. R. PHILIPSON revidiert die 7 afrikanischen Elephantopus­

Arten. -- SHARSMITH revidiert die 8 kalifornischen Arten von Coreopsis und er­
ortert die Beziehungen der Arten. - HANDEL-MAZZETTI (I) gibt eine schone ana­
lytische Ubersicht uber die 82 chinesischen Arten der Gattung Ligularia. Sie 
ist nur habituell gekennzeichnet und von Cacalia und Senecio besonders durch 
die oft kahnformigen Blattscheiden verschieden, von Cremanthodium aber nicht 
durchgreifend gesondert. Zwar stehen manche Arten isoliert und andere sind 
gnippenweise naher verwandt, aber zu einer tieferen Differenzierung in Sektionen 
ist es trotz des Artreichtums nicht gekommen. - HANDEL-MAZZETTI (2) klart 
ferner die chinesischen Arten anderer Gattungen der Compositen, besonders 
Aster, Chrysanthemum, Senecio, Saussurea, Leontopodium (mehrere naturliche 
Bastarde). -- CABRERA (I) gibt eine wertvolle Monographie der Mutisieen-Gattung 
Chaetanthera (38 Arten, meist andin) mit guten Habitusbildern und Analysen 
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von allen Arten. Er unterscheidet 7 meist frtiher als Gattungen beschriebene 
Untergattungen, von denen eine monotypische ein drtisiger Strauch ist, wahrend 
die anderen Krauter und Stauden sind; die Untergattungen sind durch Unter­
schiede in den Involukralblattern, den Achaenen, den Griffeln und in der Blatt­
form charakterisiert, Schltissel ftir die Untergattungen und Arten. - A. ZLATNIK 
gibt eine monographische Bearbeitung von Hieracium sect. Alpina der Sudeten 
(26 Arten). 

Bearbeitungen polymorpher Formenkreise. 

Wenn eine Art in den Bestand einer anderen hineinkreuzt, so sprechen ANDER­
SON und HUBRICHT (2) von introgressiver Hybridisierung. Sie kommt leicht 
zustande, wo verwandte Arten okologisch .oder geographisch zusammentreffen, 
und beeinfluJ3t dann oft das phanotypische Bild der Population einer Sippe be­
trachtlich. Solche Faile zeigen ANDERSON und HUBRICHT bei Tradescantia in 
Nordamerika. 

IIete"oeontae, Monoeiliaceat·. W. VISCHER untersucht die Plastizitat von 
Heterococcus in Kulturen auf Knopagar und beschreibt die Unterschiede der 
5 (darunter 3 neuen) Arten der Gattung. 

Cype,·a"c"e. U. SAXEN untersucht den Formenkreis der Carex salina Wahlenbg. 
in Finnland und die Bastarde, die sie mit 5 anderen Arten bildet. 

(},.amineae. NANNFELDT gibt eine neue analytische Ubersicht tiber die 6 Arten 
von Poa sect. Ochlopoa und beschreibt eine neue Art aus Marokko. - Eine htibsche 
Studie tiber die Sesleria-Arten der Tschechoslowakei mit variationsstatistischen 
Erganzungen gibt M. DEYL; 5 Arten werden im Gebiet unterschieden. - JANSEN 
und WACHTER geben eine kritische Klarung hollandischer Bromus-Formenkreise 
mit eingehender analytischer Ubersicht. - Agrostis gigantea Roth besteht nach 
SOKOLOVSKAJA (2) aus 5 geographisch getrennten Klimatypen. 

Iridal'eae. RILEY untersucht Kolonien von Iris /ulva und Iris hexagon a var. 
giganticaerulea in Louisiana variationsstatistisch. Die beiden Arten sind okologisch 
verschieden und meist gesondert, aber durch menschliche Veranderung der Land­
schaft kommen sie gelegentlich zusammen und bastardieren dann miteinander: 
Formen aus solchen hybridogenen Populationen sind es, die SMALL als Arten 
(tiber 80!) beschrieb. 

SaUeaeeae. CANSDALE gibt eine analytische und deskriptive Bearbeitung der 
Schwarzpappeln, besonders der in England kultivierten Formen und Bastarde. 

Caryophyllaceae. MOSCHL erganzt seine Bearbeitung der europaischen Arten 
von Cerastium - Orthodon - Fugacia - Leiopetala durch kritische Erorterung 
der differenzierenden Merkmale und der Verwandtschaftsverhaltnisse. 
F. R. E. WRIGHT setzt seine interessanten Studien tiber die Polymorphie der 
Sagina-Arten fort durch reichbebilderte Mitteilungen tiber die schottischen 
Sippen. Die bisher ratselhafte Sagina scotica Druce erweist sich durch Kultur­
versuche als eine Wuchsform niederer Hohen von S. saginoides. 

Ranuneulaceae. S~RENSEN untersucht die Art und Weise der Variabilitat 
danischer Ranunculus-Arten; die Variabilitat zeigt bei R. acer die gewohnliche 
Binomialkurve, wird aber bei R. repens infolge vegetativer Vermehrung und bei 
R. auricomus infolge pseudogamer Fortpflanzung sprunghaft; die Individuen 
eines Bestandes gehoren derselben Form an, oder ein Bestand besteht aus mehreren 
scharf getrennten Formen. 

Crue'ife1'ae. Hatten CHAYTOR und TURRILL (vgl. Fortschr. Bot. 5, 64) die 
polymorphe mediterrane Art Clypeola Jonthlaspi nach der GroJ3e und Behaarung 
der .Frucht in 12 mehr oder weniger gleichwertige Kombinationsvarietaten ge­
teilt, so zeigt jetzt BRE1STROFFER durch Berticksichtigung weiterer Merkmale, 
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daB die Differenzierung tiefer geht und daB die Sippen ungleichwertig sind: 
2 Unterarten und viele Varietaten, die oft iibergangslos nebeneinander wachsen; 
andere wieder sind lokale Endemiten. 

Rosaceae. HAUMANN und BALLE geben eine eingehende Revision der Alche­
milla-Arten von Abessinien (10 Arten) und Madagaskar (6 Arten); Beschreibungen 
und Schliissel mit Berticksichtigung der Arten des tropischen Afrika. 

Ace,.aceae. ANDERSON und HUBRICHT (I) untersuchen Populationen aus dem 
Formenkreis von Acer saccharum in Nordamerika variationsstatistisch. Diese 
Art und ihre Varietat nigrum bleiben auch in Mischpopulationen gesondert. 

Ericaceae. SLEUMER (4) hat die Sippen der afrikanisch-madagassischen Gat­
tung Agauria eingehend studiert. Aile Merkmale gehen ineinander tiber (Form 
und GroBe der Blatter, Blattstiele und Bliiten) oder kombinieren sich mannigfaltig 
(Behaarungsformen), so daB der ganze Formenreichtum innerhalb eines Art­
umfanges liegt, der reich in Varietaten, Subvarietaten und Formen gegliedert 
wird. Der groBte Formenreichtum hat sich in Madagaskar gebildet. Gewohnlich 
ist an einem Standort nur eine Form vertreten. Auf den ostafrikanischen Gebirgen 
ist der Formenreichtum geringer und die Varietaten sind geographisch etwas mehr 
gesondert, in Westafrika ist er sehr klein. Die Gattung diirfte von europaischen 
Andromedeen des Tertiars abzuleiten sein. 

p,.imulaceae. A nagallis arvensis L. besteht nach eingehenden morphologischen 
und genetischen Untersuchungen von MARSDEN-JONES und WEISS aus 2 Unter­
arten, die nur sterile Bastarde ergeben. Sie unterscheiden sich durch die Bliiten­
form und Behaarung; aber wah rend die subspec. toeminea (Mill.) Schinz et Theil. 
stets blau bltiht, hat die subspec. phoenicea (Scop.) Schinz et TheIl. neb en den rot 
und lila bliihenden Pflanzen auch eine Form mit blauen Bliiten, die mit den roten 
fruchtbare Bastarde bildet. - Zu einem anderen Ergebnis kommt HERIBERT 
NILSSON (2). Die roten, rosa und blauen Sippen lassen sich kreuzen; die Bastarde 
sind voll fertil und spalten monohybrid; die Farbformen sind multiple Allelo­
morphe; und da die anderen angegebenen morphologischen Merkmale nicht kon­
stant mit ihnen verbunden sind, sind sie nur als gleichwertige Formen einer Art 
zu werten: f. phoenicea, f. carnea und f. coerulea (= teminea). 

Oleaceae. ANDERSON und TURRILL untersuchen mit den von ANDERSON kiirz­
lich vorgeschlagenen Methoden Population en von Fraxinus oxycarpa und F. Pal­
lisae aus Thrazien (Mesta) und Rumanien (Donaudelta) variationsstatistisch. 
Die Kurven ergeben, daB es sich urn hybridogene Populationen zwischen diesen 
beiden Arten handelt, wobei an der Mesta der EinfluB der F. Pallisae, an der 
Donau dagegen der der F. oxycarpa starker ist. 

Gentianaceae. CH. GILG gibt ausftihrliche Angaben tiber die Variabilitat einiger 
stidamerikanischer Arten der der Gattung Centaurium nahestehenden Gattung 
Curtia Cham. et Schlechtend.; Variabilitat der Narbenform und Heterostylie 
komplizieren die Formenkreise. 

Plantaginaceae. GREGOR setzt seine experimentellen Untersuchungen tiber 
den Aufbau der Populationen von Plantago maritima weiter fort. Erbliche quan­
titative Merkmale in kontinuierlichen Serien (Wuchsform, GroBe) werden durch 
Einwirkung der Umweltfaktoren in bestimmter Weise beeinfluBt, und das fiihrt 
dann zur Differenzierung der einzelnen Populationen. 

Compositae. RECHINGER untersucht den Formenkreis der aus 9 ostmediterranen 
und sich geographisch groBtenteils ausschlieBenden Arten bestehenden Inula 
candida; sie unterscheiden sich nach der Behaarung und der Reduktion im Kopf­
chen und der Randbliiten. - STEBBINS (I) revidiert die kletternden Lactuca­
Arten Afrikas (7 Arten). 

In einer sehr vielseitigen Monographie haben BABCOCK und STEBBINS die 
Beziehungen der 12 im nordwestlichen Amerika einheimischen Crepis-Arten 
geklart. Zwei Arten mit n = 7, Cr. nana und Cr. elegans schlie Ben sich verwandt-
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schaftlich an asiatische Sippen an. Die iibrigen 10 Arten unterscheiden sich 
durch die Chromosomenzahl (2n = 22) von allen eurasischen Crepis-Arten (n = 3, 
4,5,6,7). Alle sind sehr polymorph, aber das Wesen dieses Polymorphismus ist ver­
schieden. Bei Cr. runcinata, die aus sieben geographisch mehr oder weniger sich 
ausschlieBenden, aber an den Grenzen durch Zwischenformen verbundenen, in 
vegetativen Merkmalen differenzierten Unterarten besteht, sind alle Formen 
diploid (2n = 22) und haben normale geschlechtliche Fortpflanzung; sie miissen 
also auf der Wanderung durch geographische Auslese aus mutativen Formen­
kreisen langsam entstanden sein; diese Art bildet eine homoploide Okospecies 
oder einen Rassenkreis. Unter den iibrigen Arten, die trockenere Berghange be­
wohnen, finden sich 7 Diploide (2n = 22), die, mit Ausnahme von Cr. acuminata, 
eine sehr enge Verbreitung haben, im Zentrum der Areale vorkommen und die 
morphologischen Extreme darstellen: Cr. monticola, C. modocensis, C. acuminata, 
C. pleurocarpa, C. exilis, C. occidentalis, C. Bakeri. Auch diese haben sexuelle 
Fortpflanzung. In ihrem Areal sind weiter einige autopolyploide Sippen mit 
apomiktischer Forlpflanzung vorhanden, die sich nur durch quantitative Merk­
male von jenen unterscheiden. Daneben gibt es eine groBe Fiille von allopo­
lyploiden apomiktischen Formen, die das Areal der diploiden Sippen weit iiber­
schreiten und die Merkmale von 2 Diploiden vereinigen. Eine groBe Zahl dieser 
Formen ist ohne Interesse und braucht nicht beschrieben werden; nur die pflanzen­
geographisch, iikologisch oder sonstwie interessanten Formen werden benannt; 
sie werden ohne systematischen Kategorienwert als formae apomicticae der Art 
zugeteilt, der sie am meisten ahneln. Aber 2 Gruppen solcher apomiktischer 
Allopolyploiden lassen sich an keine der diploiden Arlen anschlieBen und werden 
daher als eigene Agamospecies (Cr. intermedia und Cr. barbigera) aufgestellt. -
BABCOCK und STEBBINS machen es wahrscheinlich, daB die amerikanischen 
Crepis-Arten im Laufe des Tertiars nacheinander und unabhangig voneinander 
in Nordostsibirien durch Bastardierung von Arten mit kleinerer Chromosomen­
zahl (7 + 4 = II) entstanden, sich durch Chromosomenverdoppelung zu Arten 
konstituierten und nach Nordamerika einwanderten (jeder Art steht eine asiatische 
Art morphologisch nahe); Polyploid ie, Bastardierung und Apomixis stellten 
dann das heutige Formengewirre her. Nur in Crepis runcinata, die sich auch iikolo­
gisch als Wiesenpflanze von den anderen Arten unterscheidet, waren diese Pro­
zesse nicht wirksam; sie differenzierte sich vielmehr durch Mutation und geogra­
phische Auslese in Unterarten, die zusammen ein ebenso groBes Areal einnehmen, 
wie alle iibrigen Formen. - Die Sippen werden alle sorgfaltig beschrieben und 
abgebildet. - BABCOCK und BABCOCK und CAVE haben den polymorphen Formen­
kreis der mediterranen Crepis foetida L., mit der Cr. glandulosa Guss., Cr. rhoeadi­
folia M. Bieb. und die monotypische Gattung Rodigia commutata Spr. zu ver­
einigen sind, eingehend morphologisch, geographisch, zytologisch und experimen­
tell-genetisch untersucht. Alle Formen lassen sich untereinander und mit den nahe 
verwandten Cr. Thomsonii Babc. (Nordwestindien, Afghanistan) und Cr. eri­
treensis Babc. (Erythrea) leicht kreuzen (Meiose in F 1 normal). Die urspriinglich 
geographisch gesonderten und scharf differenzierten Arten treffen sich im west­
lichen Kleinasien und in der Balkanhalbinsel und bilden hier hybridogene Formen­
kreise; gleichzeitig bildet jede durch Mutation lokale Rassen. Da sie alle iden­
tischen Karyotypus haben, kann diese Mutation nur in einer begrenzten Zahl 
von Genmutationen bestehen, wahrend der Grundcharakter des Genotypus un­
verandert bleibt. Crepis foetida wird als Rassenkreis mit 3 Unterarten (vulgaris, 
rhoeadifolia und commutata) und zahlreichen Formen, die beiden anderen Sippen 
als eigene Arten angesehen. - MARKLUND hat nach langerem Studium 146 Arten 
von Taraxacum aus Estland unterschieden, von denen viele neu sind; sie verteilen 
sich auf DAHLSTEDTS Gruppen: Erythrosperma mit Dissimilia 18, Obliqua 1, 
Palustria 5, Spectabilia I, Vulgaria 121. 
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Bemerkenswerte neue Sippen. 

Sddzophyceae. Chroococcaceae. Coelornoron BUELL gen. nov. (I Art, Nord­
amerika) macht Hohlkugeln aus 2-3 Ze11schichten und unterscheidet sich da­
durch von Microcystis und Coelosphaeriurn. 

Hetel'ocontae. Tribonernaceae, Monociliaceae. W. VISCHER beschreibt eine 
neue Gattung Chlorellidiurn Pascher et Vischer (I Art, Schweiz). die feste Ze11-
klumpen bildet, indem die nicht verschleimenden und nicht abfa11enden Ze11-
wande die zu 4 gebildeten Autosporen fest umschlieBen. Sie bildet durch ihre 
fest en Ze11haufen eine Zwischenstufe zwischen den loekeren Kolonien von Botryo­
chloris und den Faden von Heterococcus. 

Chlorophyceae. Caelastraceae. Coronastrurn R. H. THOMPSON (I Art, Nord­
amerika, planktontiseh) ist eine interessante neue Gattung aus der Verwandt­
sehaft von Crucigenia und Hofrnania; die birnfDrmigen oder kugeligen Ze11en 
mit einem parietalen Chloroplasten hangen zu 4 durch fadige Ze11wandbriicken 
zusammen, und solche Vierergruppen, in groBerer oder geringerer Zahl vereinigt, 
bilden zusammengesetzte Kolonien von oft kranzformiger Gestalt. - UliJtri­
chaceae. WICHMANN ste11te beim Studium von Microspara, Binuclearia und Tri­
banerna eine neue Gattung Ulotrichopsis fest, bei der die Membran aus dachziegelig 
sieh deckenden Ringen von Pektin und Ze11ulose aufgebaut ist. 

nhodophyceae. Delesseriaceae. Papenfussia KYLIN (2) gen. nov. (2 Arten, 
Si.idafrika) unterscheidet sich von den Gattungen der Phycodrys-Gruppe (Karpo­
sporen in Reihen) dadurch, daB nur die Endze11en der Gonimoblasten Karpo­
sporen erzeugen und durch den Aufbau der Prokarpien. - Rhodornelaceae. Fal­
kenbergiella KYLIN (2) gen. nov. (I Art, Siidafrika), zu der auch die australischen 
und neuseelandisehen Arten von Lophosiphonia gezogen werden, bei denen die 
Haarblatter an sterilen Pflanzen fehlen. 

Eumycetes. Chytridiales, Rhizidiaceae. Nephrochytriurn KARLING gen. nov. 
(I Art, Nordamerika, in Chara saprophytiseh). monozentrisch, interkalare An­
schwe11ungen an den Rhizoiden, Bildung von Zoosporangien und Dauersporen 
als Auswiichse der Apophysen; verwandt mit Diplophlyctis. - Ascornycetes. 
Helotiaceae. WHITE und WHETZEL besehreiben eine neue Gattung Pycnopeziza 
(2 Arten, Nordamerika, Schweden), bei der Apothezien, Pykniden und Spermo­
gonien gleichzeitig vorkommen. - Pucciniaceae. Als Trolliornyces beschreibt 
ULBRICH (I) eine neue Gattung (Puccinia Rosae Barkley, Finnland bis Ost­
sibirien, Kaschmir). die zwischen Phragrnidiurn und Puccinia steht: Pykniden 
hii11enlos und ausgebreitet, Pyknosporen kugelig, Teleutosporen I-3ze11ig. -
Fungi Irnperfecti. Dernatiaceae. Blastophorella BOEDIJN (3) gen. nov. (I Art, 
Java) mit sitzenden, bei der Reife zweize11igen Konidien. 

Bryophyta. ] ungerrnanniaceae acrogynae (Lejeuneaceae Schizostipae). Sphaero-­
lejeunea HERZOG gen. nov. (I Art, Colombia) hat sitzende weibliche Aste, glattes 
Perianth ohne Rostrum, besaumte Blatter, kugelig aufgeblasene Blattohrchen. -
Musci. Hylocarniaceae. Cyathotheciurn DIXON gen. nov. (I Art, Indien) mit disticher 
Beblatterung und becherformigen Kapseln. 

aramineae. Psarnrnagrostis C. A. GARDNER et C. E. HUBBART gen. nov. (I Art, 
Westaustralien, Eragrosteae) unterscheidet sich von Eragrostis durch den Bliiten­
stand (Ahren mit 1---3 Ahrchen gebiischelt in der Achsel der Scheiden). Achsen­
glieder der Ahrchen oberwarts keulig verdickt, sehr kurz bespitzte Lemma. -
Gyrnnachne PARODI (2) gen. nov. (I Art, Chile) aus der Verwandtschaft von 
Tridens und Eragrostis hat persistierende 3nervige Hii11spelzen. 

Juncaceae. R. BENOIST beschreibt aus Ekuador eine bemerkenswerte neue 
Gattung Valaderia aus der Verwandtschaft von Distichia, Oxychlae usw., aber 
mit nur 3 Stamina und - was besonders bemerkenswert ware, wenn es sich be­
statigt - nur I Samen. 

Fortschritte der Botanik VIII. 6 
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Iridaceae. Dortenia A. CHEVALIER gen. nov. (r Art, Franziisisch-Guinea), 
verwandt mit Acidanthera Hochst., hat aber nur r Bhite und gefliigelte Samen. 

Orrhidaceae. Diceratostele SUMMERHAYES gen. nov. (r Art, Afrika, Gabun) 
aus der Verwandtschaft von Neobartlettia Schltr. (Sobraliinae) hat an der Spitze 
der Saule 2 lineale aufrechte Anhangsel. 

Amaranthaccpe. Robynsiella SUESSENGUTH gen. nov. (r Art, Afrika, Katanga) 
unterscheidet sich von Achyropsis und Pandiaca durch dichasial-ebenstrauBige 
Infloreszenzen. 

Cm·yophyllaceae. SUESSENGUTH und BEYERLE beschreiben aus Angola eine 
eigentiimliche neue Gattung Polytepalum, die ahnlich wie Krauseola Pax et 
K. Hoffmann (= Pleiosepalum Moss) aus Mossambique von allen iibrigen Caryo­
phyllaceae durch die groBe Zahl der die Bliiten umhiillenden Phyllome abweicht. 

Melastomatareae. Loricalepis BRADE gen. nov. (r Art, Amazonas), verwandt 
mit Tibouchina, aber Blatter einnervig, mit tief eingesenkten Seitennerven, 
Kelch kahl. 

Umbellile,·ae. Ais Chlaenosciadium (r Art, Westaustralien) beschreibt C. NOR­
MAN (r) eine interessante neue Gattung der Hydrocotyloideae-Hydrocotylinae aus 
der Verwandtschaft von Centella, aber mit kiipfchenartig umhiillten Dolden. 

Olem,eae. Dimetra KERR (r) gen. nov. (r Art, Siam) unterscheidet sich von 
Nyctanthe L. durch krautigen Wuchs, in der Mitte der Kronriihre angeheftete 
Stamina und tief zweiteiliges Ovar. 

Asclepiadaeeae. Meladerma KERR (2) gen. nov. (3 Arten, Siam) der Periploceae 
unterscheidet sich von Atherandra Dcne. durch sehr kurze Bliitenstande, langlich­
eifiirmige Korollarzipfel, kurz gestielte Translatoren. 

Acanthaceae. Polylychnis BREMEKAMP gen. nov. (r Art, Surinam) unter­
scheidet sich von den verwandten Gattungen der Ruelliinae durch gezahnten Kelch, 
mit zweilappiger Oberlippe und gestielte sechssamige Kapsel. 

Compositae. Sciadocephala MATTFELD (2) ist eine neue Gattung aus Ekuador 
aus der Verwandtschaft der Eupatoriee Adenostemma, von der sie durch dolden­
ahnliche Kiipfe, schwache, nicht deckende Hiille, glatte stielartige Achaenen usw. 
abweicht. - CABRERA (3) beschreibt eine neue Gattung Chiliotrichiopsis aus 
Argentinien, verwandt mit Chiliotrichium Casso und Phyllochilium Cabrera 
(= Chiliophyllum Phil. non DC.). aber mit kurzen, spreublattrigen Kiipfchen­
boden. -- Raouliopsis BLAKE gen. nov. (2 Arten, Colombia) habituell und auch 
verwandtschaftlich den neuse eland is chen "vegetabilischen Schafen" der Gattung 
Raoulia ahnlich, aber mit anderem Pappus (Pappus der weiblichen Bliiten haar­
fiirmig, fast frei, der der zwittrigen Bliiten abgeflacht, an der Basis verbunden). -
Arrhenechthites MATTFELD (3) ist eine neue Gattung (4 Arten) aus Neuguinea, 
die sich von Erechthites durch funktionell mannliche Scheibenbliiten, geringe 
Zahl der Hiillkelchschuppen, strauchigen Wuchs uSW. unterscheidet. - Eolo­
cephalus HANDEL-MAZZETTI (3) ist eine neue Gattung aus Tibet, die sich von 
Saussurea durch den aus zahlreichen schmalen pfriemlichen Schuppen aufgebauten 
Hiillkelch unterscheidet; sie hat zudem ungeteilte, fadliche Antherenschwanze. 

Nomenklatur, Bibliographien, Hilfsmittel. 
Eine neue Lieferung des Kew Index bringt das Verzeichnis der in den Jahren 

r93r-r935 beschriebenen neuen Arten der Bliitenpflanzen. - Einige auf den 
letzten internationalen Kongressen beschlossenen Anderungen der Nomenklatur­
regeln (namentlich die Homonymregel) machen eine sorgfaltige Nachpriifung 
aller Gattungs- und Artnamen notwendig. Je rascher diese Revision geschieht, 
urn so schneller wird - hoffentlich - eine Stabilitat in der Benennung der Pflanzen 
erreicht werden. Es ist daher sehr dankbar zu begriiBen, daB MANSFELD sich 
dieser miihevollen Aufgabe flir die mitteleuropaischen Pflanzen mit groBer Energie 
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und auf die tunliche Erhaltung bekannter Namen bedachter Vorsicht unterzieht 
und die Ergebnisse bereits in knapper Form in groBen Partien publiziert, so daB 
wir hoffen konnen, daB hiermit nun endgultige und zweifelsfreie Namen fest­
gelegt sind. - G. DE TONI stellt die seit dem Sylloge Algarum seines Vaters be­
schriebenen neuen Arten der Algen zusammen und veroffentlicht sie mit Diagnosen 
in Form eines Zettelkataloges. 

MERRILL und WALKER geben eine vollstandige Bibliographie der botanischen 
Arbeiten uber die Flora von China und Japan. Ferner stellt MERRILL die gesamte 
botanische Literatur uber die Flora Polynesiens zusammen (von 1773-1935 sind 
es 2600 Arbeiten). 

Von groBem historischen Interesse ist AGNES ARBERS schones Buch uber die 
Entstehung und Entwicklung der Krauterbucher, das die allmahliche Vervoll­
kommnung der deskriptiven und klassifizierenden Botanik von 1470-1670 
schildert. - SPRAGUE gibt eine wertvolle Revision der Historia Plantarum von 
VALERIUS CORDUS (1561). - JUEL revidiert das aus dem Anfang des 17. Jahr­
hunderts stammende Herbar BURSERS vollstandig; es ist wichtig, weil es von 
LINNE benutzt wurde und manche Originale zu von LINNE beschriebenen Arten 
enthalt. - Ais wichtige Erganzung dazu veroffentlicht S. SAVAGE LINNES Be­
stimmungen der BURsERschen Pflanzen nach einem in London aufgefundenen 
Manuskript LINNES. - Sehr wichtig ist auch eine kritische Revision, der MERRILL 
die von HOUTTUYN 1773-1783 beschriebenen Gattungen und Arten unterzieht. 

Systematische Floren, Abbildungswerke. 
Europa. HUBER-PESTALOZZI bearbeitet die Bakterien und Cyanophyceen 

des Planktons des SuBwassers, mit Schlusseln. - LANGE: Die Agaricaceae Dane­
marks (Hebeloma, Naucoria, Tubaria, Galera, Bolbitius, Pluteolus, Crepidotus, 
Pseudopaxillus, Paxillus). -- LAGERBERG veroffentlicht eine prachtig ausgestattete 
Flora oder vielmehr Pflanzenschilderung Skandinaviens mit zahlreichen Farb­
aufnahmen. - KIRSCH STEIN setzt die Bearbeitung der Ascomycetes der Mark 
Brandenburg fort und bringt die Sphaerellaceae (neue Gattungen und Arten). -­
In RABENHORSTS Kryptogamenflora: Oedogoniales von GEMEINHARDT, Desmi­
diaceae von KRIEGER, Heterocontae von PASCHER, Lichenes von v. KEISSLER. -
In ASCHERSON-GRAEBNER: Synopsis der mitteleuropaischen Flora schlieBt ZAHN 
Hieracium ab (3 Bande); O. E. SCHULZ, Crucijerae. - COUTINHO bringt eine Flora 
der Holzgewachse PortugaIs. - CIFERRI gibt eine kritische Bearbeitung der 
Ustilaginales Italiens. - DEGENS groBe Flora des VeJebit-Gebirges Jiegt jetzt 
fertig vor. 

Afrika. CASTELLANI und CIFERRI stellen die Pilze von Italienisch-Ostafrika 
zusammen. - EMBERGER: Die Holzgewachse von Marokko. - CHEVALIER be­
ginnt mit der Veroffentlichung einer wertvollen Flora von Franzosisch-Westafrika 
(mit EinschluB von Togo, Nordkamerun, Ubangi-Schari-Tschad, Franzosisch­
Sahara). Der erste Band enthalt die Gymnospermen und die Anfangsfamilien 
der Dicotyledonen, besonders Ranales, Rhoeadales, Centrospermae (Casuarinaceae 
bis Buxaceae). - Eine neue Lieferung von PETERS Flora von Deutsch-Ostafrika 
enthalt die Centrospermen. - In HUMBERTS Flora von Madagaskar erschienen 
die Aponogetonaceae und Lemnaceae von JUMELLE, die Cyperaceae von CHERME­
ZON, die Commelinaceae und Liliaceae von PERRIER DE LA BATHIE. 

Asien. HAECKEL und TROLL beginnen mit der Herausgabe der Botanischen 
Ergebnisse der Deutschen Hindukusch-Expedition 1935 (Compositen von BORN­
MUELLER). _.- KANJIBAL und DAS setzen die Flora von Assam fort (Connaraceae 
bis Cornaceae). - ALSTON gibt eine Flora des Kandy-Gebietes auf Ceylon mit 
Schlusseln und kurzen Beschreibungen; 404 Arten sind in kleinen Habitusbildern 
mit Analysen abgebildet. 

6* 
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Neukaledonien. GUII,LAU""IIN (T): Simarubaceae, Burseraceae, Cyperaceae, 
A quifoliaceae, Rutaceae. 

Amerika. W. R. TAYLOR: Die marinen Algen der Nordostktiste Norclamerikas 
mit Schltisseln und Beschreibungen flir alle Gruppen und zahlreichen Abbildungen. 
- GROUT: Moosflora von Nordamerika: Encalyptaceae (von S. FLOWERS), Bux­
baumiaceae, Pottiaceae. - North American Flora: Apocynaceae von WOODSON, 
Bromeliaceae von L. B. SMITH. _._- STEMEN u. MYERS: Illustrierte Flora von 
Oklahoma. -- STANDLEYS Flora von Costa Rica ist fertig. -- STEHLE u. QUENTIN: 
Flora von Guadeloupe und Martinique. -- PULLES Flora von Surinam, mehrere 
neue Lieferungen. 

Abbildungswerke. Die Pilze Mitteleuropas: NEUHOFF: Tremellineae; KNAUTH 
u. NEUHOFF: Lactarii, einige neue Lieferungen. -- KELLER: Orchis in KELLER 
u. SCHLECHTER: Orchideen Europas. -- J. J. SMITH: Abbildungen von Bltiten­
analysen der malesischen Orchideen. -- WERDERMANN: Bltihencle Kakteen und 
andere Sukkulenten. - . BLATTER u. MILLARD: Schon bltihende Baume aus Indien. 
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s. PaHiobotanik. 
Von MAX HIRMER, Miinchen. 

Mit 18 Abbildungen. 

Vorbemerkung. Das diesjahrige Referat beschaftigt sich ausschliel3-
lich mit den Fortschritten, die in Hinblick auf den Ausbau unserer 
Kenntnisse der Pflanzenwelt des Mesophytikums (Oberperm bis Mittel­
kreide) in den letzten Jahren erreicht worden sind. 1m Vordergrund 
des Interesses steht die ausgezeichnete Bearbeitung der rhatischen 
und liassischen Floren von Ostgronland durch HARRIS. Diese Abhand­
lungen geben Veranlassung, die gesamten PflanZengeographischen Ver­
haltnisse auf unserer Erde zur Rhat- und Liaszeit, an Hand aller iibrigen 
neuesten Arbeiten genauer ins Auge zu fassen und dariiber hinaus einen 
Blick zu werfen auf die bisher irrtiimlich dieser Zeit eingereihten Floren 
der Siidhemisphare sowie die sich im Anschlul3 an diese Floren er­
gebenden pflanzengeographischen Probleme. Fiir die reine Systematik 
und Morphologie ist die Bearbeitung der bereits oben genannten ost­
gronlandischen Rhat- und Liasfloren gleichfalls von besonderer Wichtig­
keit. Es ist deshalb zur abschliel3enden Erganzung von Referaten 
in friiheren Banden der "Fortschritte" die Gesamtflora hier iiber­
sichtlich zusammengestellt und die morphologisch wichtigsten Dinge 
an Hand von Abbildungen erlautert. Eine Anzahl anderer neuester 
Arbeiten iiber mesophytische Pflanzen verschiedener Gegenden er­
ganzen unser jetziges Bild iiber das Mesophytikum. 

A. tiber Floren und pflanzengeographische Probleme des 
Mesophytikums, insbesondere der Rhat- und Liaszeit. 

Die Pflanzenwelt der Zeitraume des Rhat und Lias des Gebietes 
von Ost gronland (Scoresby-Bucht) hat T. M. HARRIS in einer 
Serie von Veroffentlichungen zur Darstellung gebracht (HARRIS I, 2, 

4,5,7,8). Ein ausgedehnterer Vergleich mit der gleichzeitigen Pflanzen­
welt von Europa und dariiber hinaus auch von den iibrigen Erdteilen 
bereichert sehr gliicklich den Schlul3teil dieser Abhandlungen, die nun­
mehr zum Abschlul3 gekommen sind. Die Bedeutung dieser Arbeiten 
fUr die botanische Systematik und Morphologie, sowohl in Hinblick 
auf die Entdeckung einer gr6J3eren Anzahl neuer und interessanter 
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Pflanzen als insbesondere auch in Hinblick auf die Klarung einer An­
zahl wichtiger systematischer und morphologischer Fragen ist in diesen 
Fortschr. Bot. bereits an mehreren Stellen (I, roo; 2, 88-95, 98; 3, 
44, 45; 4, 85) gebuhrend ausfuhrlich gewurdigt worden. Was hier zu 
berichten ubrigbleibt, ist somit vornehmlich ein eingehenderes Referat 
uber die pflanzengeographisch und biostratisch interessanten 
Ergebnisse der fur die Kenntnis der Rhat- und Liasfloren so hervor­
ragend wichtigen Untersuchungen von T. M. HARRIS. 

Als ein yom biostratischen Gesichtspunkt aus gesehen sehr wichtiges 
Ergebnis ist zunachst hervorzuheben, daB sich fur die ja unmittelbar 
aufeinanderfolgenden Zeit en des Rhat einerseits und des Lias anderer­
seits zwei wohl in der Mehrzahl der Gattungen ubereinstimmende, 
jedoch in der uberwiegenden Mehrzahl der Arten ganzlich verschiedene 
Floren ergeben haben. Darauf wird im folgenden noch zuruckzukommen 
sein, wie auch zu zeigen sein wird, daB gleiches fur die Rhat- und l:ias­
floren anderer Gebiete gilt und sich insbesondere auch fur Schweden 
hat nachweisen lassen. 

Urn indes zunachst fur diese biostratischen und pflanzengeographi­
schen Probleme und Tatsachen eine Uberblicksbasis zu geben, 
sei vorerst auf die Gesamtheit der aus dem Rhat un d Lias von 
Ostgronland bekannt gewordenen Pflanzen eingegangen, was ja urn 
so berechtigter ist, als diese Rhat- und Liasfloren, wie schon gesagt, 
in den Gattungen weitestgehend ubereinstimmen und nur vorwiegend 
in den Arten voneinander verschieden sind, eine beide Floren um­
fassende Darstellung fur Gewinnung eines allgemeinen Uberblickes also 

A B 

Abb.I5. Hepaticites glebosus HARRIS (Lias von 05t­
gronland). A undB: Teile zweier verschiedener Pfliinz­
chen; Wellung des Lamina-Randes deutlich sichtbar. 

Je etwa r l/,fach vergr. (Nach HARRIS [3]). 

nur erwunscht sein kann. 

Die Floren welt der Rha t­
und Liaszeit im ganzen stellt 
sich fUr das Gebiet von Ostgron­
land folgenderma13en dar. 

Von niedrigeren Pflanzen sind 
auf3er einer Alge (Conjervites vauche­
rioides HARRIS) vier verschiedene 
Lebermoose gefunden worden. Da­
von sind drei thallos vom Typ 
Marchantia und Verwandter (zwei 
mit deutlicher Mittelrippe: IJepal'icitcs 
lllet"1s Harris und H. atnaltros Harris 

und eines ohne Mittelrippe: Hepaticitcs 
'J·o."IeH.ln~ant,z'i Harris; das vierte der ge­

fundenen Lebermoose: llepaticites 
fllebo .• ".. Harris (Abb. ISA und B ) 
ahnelt anakrogynen ] ungermanniales 
vom Typ wie lVloerckia. Blasia oder 
Blyttia. Samtliche stammen aus 
Liasschichten. 
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Von hoheren Pflanzen sind insgesamt I92 beschrieben worden. 
Nur der kleinere Teil derselben gehort verschiedenen Pteridophyten­
stammen an: 43 Arten; der Rest von 149 Arten gehort zu den Samen­
pflanzen. 

Innerhalb der Pteridophyten finden sich folgende: 

I. Lycopodiales. 

Diese Gruppe, die im gesamten Mesozoikum unserer Erde vergleichs­
weise schwach vertreten ist, ist auch in Ostgronland vergleichsweise 
nur diirftig gefunden. I3 verschiedene Sporenformen unbekannter 
Gattungszugehorigkeit (Triletes spec. div.) sowie Megasporen des aus 
Schweden bekannten und durch die GroBe seiner Bliitenzapfen auffalligen 
Lycostrobus scotti Nath. zeugen indes davon, daB das sparliche Vor­
kommen von Lycopodialesresten in dieser Zeit mehr aus mangelnder 
Erhaltung zu erklaren ist, denn aus etwa wirklich iiberstarkem Zuriick­
treten der Lycopodiales im Mesozoikum. Von Zweigresten ist ein fiir 
das Mesozoikum ganzlich neuer Typ: Grammaephloios icthya Harris 

nov. gen. u. spec. beschrieben; er gleicht manchem der palaozoischen 
mehr minder baumformigen Lycopodiales, wie Thaumasiodendron 
BUREAU oder Ulodendron RHODE. Dies ist eine wichtige Feststellung, 
weil sie mitbeweist, daB Lycopodiales von wesentlich groBeren Aus­
maBen als die jetzt lebenden auch iiber das Palaeozoikum hinaus fort­
existiert haben, eine Tatsache, die bisher nur auf die ZapfengroBe 
von Lycostrobtts und das Vorkommen der alttriassischen Plettromeia 
und anderen (vgl. HIRMER: Handbuch der Palaeobotanik I, 324-328) 
gestiitzt war. 

II. Articulatales. 

Diese Gruppe ist vorwiegend vertreten durch die dem rezenten 
Eqttisetum sehr ahnliche Gattung Equisetites Stbg., von welcher 
4 Arten mittelgroBen AusmaBes (noch bis mehrere Zentimeter SproB­
durchmesser) gefunden sind. Dazu kommt noch je eine Art der Gattungen 
Neocalamites Halle und Lobatannularia Kawasaki, Gattungen, die 
formal intermediar stehen zwischen dem palaozoischen Calamites und 
den mesozoischen bis neuzeitlichen Equisetites bzw. Equisetum. 

III. Filicales. 

Fiihrend sind vertreten Osmundaceen mit den Gattungen l'odites 
Seward (5 Arten), Osmundopsis Harris (I Art) und der Formgattung 
fiir nicht fruktifizierende Wedel Cladophlebis Bgt. (3 Arten); Ma toni­
aceen mit der Gattung Phlebopteris (Bgt.) Hirmer u. Horhammer 

emend. (3 Arten) und Dipteridaceen mit den Gattungen Dictyophyl­
lum L. u. H. (3 Arten), Clathropteris Bgt. (I Art), Thaumthopteris 
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Goeppert (2 Arten) und Huusrnunniu Dunker (r Art [indet.J). Zuruck­
treten in der Gesamterscheinung die Mara ttiaceen mit den je mit einer 
Art vertretenen Gattungen RhinipteTis Harris nov. gen. (Abb. r6A-E) 

D 

B 

c E 

Abb.16. Marattiaceae: Rhinipteris concinna HARRIS (Rhiit von Ost-Gronland). A: Teil des Wedels, 
"/5 nat. Gr. - B: Oberseite einer Fieder, die Nervatur und die von der Unterseite her durchgedrllckten 
Synangien zeigend, etwa 3fach vergr. - C: Schema der Nervatur- und Synangien-Verteilung. - D und E: 

Synangien, je 8tach vergr. (Nach HARRIS [3].) 

und MUTUttiopsis Schimper. Ganzlich zuruck treten die Gleichenia­
ceen mit nur Gleichenites nitida Harris, dies sehr in Gegensatz zu 
dem reichlichen Vorhandensein der verschiedensten Gleicheniaceen­
Arten auf Westgronland zur Zeit der Oberkreide bzw. des Eozans 
(vgl. hierzu SEWARD [r], sowie SEWARD und CONVAY [r u. 2]). 

Komplizierter als bei den Pteridophyten liegen die Verhaltnisse 
bei den Samenpflanzen, insofern als hier des ofteren mit sogenannten 
"Organgattungen" gearbeitet werden muB; sind doch nicht in allen 
Fallen SproB- und Wedelreste, Mikro- und Mega-Sporophyllreste ein 
und derselben Pflanze in organischem Zusammenhang gefunden, und 
ist es deswegen derzeit noch zweckmaBig, die einzelnen Organkategorien 
jeweils unter eigenen Gattungsnamen zu fUhren, urn voreilige un­
gesicherte Schlusse auf allenfallsige - und vielleicht auch des ofteren 
sehr wahrscheinliche - Zusammengehorigkeit auszuschalten. 

1m ganzen handelt es sich, von einigen Resten Dikotyledonen­
haften Aussehens abgesehen, urn Gymnospermophyten. 

Diese Gymnospermophyten gliedern sich in folgende Klassen: 
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I. Pteridospermales. 

Es handelt sich hier urn die mesozoischen Nachzugler jener im 
jungeren Palaeozoikum (d. h. yom Oberdevon aufwarts) so auBer­
ordentlich mannigfaltig und das Florenbild beherrschend entwickelten 
Pflanzen, die in ihrer Gesamterscheinung zwar noch farnartig wirken, 
in ihrer inneren Organisation und in der Art ihrer Fortpflanzung jedoch 
schon typische Gymnospermen darstellen. 

Die wichtigsten der in Gronland gefundenen Gattungen sind 
Lepidopteris Schimper und Ptilozmnites Nath.; dazu kommen noch 
Vertreter der Gattungen Thinnfeldia Ettingsh. und Stenoptel'is Saporta. 

Lepidoptel'is Schimper (Abb. 17 A-J) gehort jetzt - dank der 
Untersuchungen von HARRIS - zu den bestaufgeklarten Pterido­
spermen uberhaupt. Die mittelgroBen (uber 30 cm langen) doppelt­
gefiederten Wedel ahneln mit ihrer Zwischenfiederung den en der 
permischen Gattung Callipteris; sie wurden in vergleichsweise weiten 
Abstanden an der etwa 4 cm dicken SproBachse getragen. Das die 
lVlikrosporen bildende Organ (Antevsia Harris nov, gen" Abb. 17 A und B) 
ist seinem morphologischen Wert nach noch nicht ganz geklart; es 
handelt sich urn Achsen, die maximal etwa ein Drittel Wedellange er­
reichen und, was den 1. Verzweigungsgrad betrifft, wedelartig und fie­
derig in einer Ebene verzweigt sind (Abb. 17 A); die Spindeln 1. Ordnung 
verzweigen sich ihrerseits jedoch gabelig nach den verschiedensten 
Ebenen. An den Enden der Spindeln 2. Grades findet sich je eine An­
zahl von in zwei Reihen angeordneten unilokularen langs aufreiBenden 
Pollensacken (Abb.17B). Auf die eigenartige Struktur der samenbil­
denden Organe Peltaspel'mum Harris (Abb.17C-J) ist schon fruher 
(vgl. Fortschr. Bot. 2, 93, 94) genauer eingegangen worden: Fest 
steht, daB die Samen jeweils zu etwa 14 an einer schildfOrmigen 
Bildung getragen werden (vgl. Rekonstruktion in Abb. 17 G--J). Die 
Schildbildungen ihrerseits sind an einer Achse getragen worden und 
durften als deren laterale Auszweigungen aufzufassen sein. Dem­
nach wurden also die schildformigen Samentrager als Megasporophylle 
zu betrachten sein und die mit diesen besetzte Achse als Blute, an 
deren vergleichsweise langer Achse in lockerer Stellung die schild­
formigen Megasporophylle getragen wurden. Es liegt nun naturlich 
nahe, auch die mannlichen Organe (Antevsia) als Bluten zu deuten, 
wobei als Mikrosporophylle die Fiederzweige erster Ordnung zu be­
trachten waren; diese waren ihrerseits dann abermals, und zwar 
nach mehreren Raumrichtungen verzweigt und trugen endstandig die 
Gruppen von Pollensacken. 

Generell morphologisch zeigt der Fall von Lepidopteris-Peltaspermum­
Antevsia wieder, wie schwer es gelegentlich ist, die Grenze zwischen 
BIute und Sporophyll zu ziehen. 
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Das gleiehe gilt fur die Wedelgattung Ptilozamites Nathorst und 
das zugehorige Mikrosporen bildende Organ Hydropterangium Halle 

(Abb. 18 A-J). Aueh hierauf ist fruher schon fluehtig eingegangen wor­
den (vgl. Fortsehr. 2, 94, 95). Das Wesentliehe ist, daB sowohl die Haupt-

E 
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n 

D 
I: 
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Abb. 18. Pteridospermales: Mikrosporenbildendes Organ (Hydropterangium marsilioides HALLE) von Ptilo­
zamites nilssoni NATHORST aus dem Rhat von Ostgr6nland. A: Gesamtbild, rl/2fach vergr. - B-D: Ein~ 
zelne Mikrosporangientaschen in Seitenansicht, je etwa 3fach vergr. - E und F: Kutikularpraparat der 
beiden Seiten einer Mikrosporangientasche; die einzelnen Mikrosporangienraume sind deutlich erkennbar, 
je Sfach vergr. - G-]: Einzelne Mikrosporangientasche in aufgeklapptem Zustand, bzw. im Quer­
und Langsschnitt, die Verteilung der Mikrosporangienraume (dunkel punktiert) zeigend, je etwa 3fach 

vergr. (Samtliche nach HARRIS [5J.) 

aehse dieses komplex gebauten Organs als aueh die Spindeln 1. Ord­
nung ringsum auszweigen. Als Sporophylle im eigentliehen Sinn sind 
wohl wieder erst die Spindeln 1. Ordnung zu betraehten; an ihren Aus­
zweigungen stehen dann die Mikrosporangientasehen. Uber weitere Deu­
tungsmoglichkeiten vgl. Fortsehr. Bot. 2, 94, 95. Megasporophylle bzw. 
Megasporophyllstande sind fUr Ptilozamites noeh nieht bekannt. Der 30 
bis 50 em lange einfaeh siehelig gefiederte Wedel ist ein- bis zweimal 
gabelig geteilt. 

Abb. 17. Pteridospermales (Rhiit von Ostgronland): Mikro- und Megasporophyllbildungen von Lepidopteris 
oltonis (Goeppert). A und B: Mikrosporenbildendes Organ: Antevsia zeilleri (NATHORST), A: in gauzer 
Gestalt, nat. Gr. - B: Teil der Hauptachse mit einigen der gabelig nach mehreren Seiten hin verzweigten 
Spindeln I. Ordn. und den an den Gabelzweigenden befindlichen zweireihig angeordneten Pollensacken, 
zfach vergr. - C-J: Samenbildendes Organ: Peltaspermttm rotula HARRIS, Achse mit den die Samen 
bildenden Schilden, nat. Gr. - D: Einer der Schilde, 2 fach vergr. - E und F: Einer der Schilde in vef­
schiedener Beleuchtung aufgenommen, je 3fach vergr. - G: Schematische Darstellung des mit den Samen­
schilden besetzten Achse, etwa nat. Gr. - J: Samentragender Schild (Megasporophyll bzw. Megasporophyll­
abschnitt, vgl. dazu das S. 95 Gesagte) in SeitenaI1sicht und Langsschnitt, je etwa 2fach vergr. - (A-F 

nach HARRIS [4J, G-] nach HIRMER [11.) 

Fortschritte der Botanik VIII. 7 
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Nur Wedelreste sind gefunden von den Gattungen Thinllj'eldia Ettingshausen und 
Stenopte'ris Saporta. 

II. Caytoniales. 

Wie vom Referenten an mehreren Orten dargelegt, ist diese Gruppe lediglich 
als den Pteridospermales sehr nahestehend aufzufassen und nicht etwa, wie das 
ursprtinglich versucht wurde, als Pro-Angiospermen. Uber die hier zugehorigen 
Caytoniaceae Fortschr. Bot. I, 98-100 [hier noch der Ansicht von THOMAS fol­
gend als "Angiospermae" aufgeftihrt]; tiber die stidafrikanischen Corystosper­

A B C 
Abb. 19. Caytoniales: ).m,r\i"'I\()r()pli~:: 'ra:. :"",;!j; .. l; iI,' 
kochi HARRIS) von S"/~' ;!(,;:f,..,i,,,:, i;ii...:.··; :;1;'''' ,Io\(. .. j 
und Caytonia thomasi HARRIS aus dem Rhiit und 
Lias von Ostgrbnland. - B und C: Je elnes der trio 
oder quadrilokularen Mikrosynangien im Querschnitt. 

Samtliche 3fach vergr. (Nach HARRIS [2].) 

maceae: Fortschr. Bot. 3, 43-45; tiber 
die Gruppe im ganzen, insbesondere 
ihre systematische Stellung und Phylo­
genie: Fortschr. Bot. 5, 77ff. sowie 
insbesondere auch HIRMER (2) 

In Ostgronland sind im ganzen 
gefunden Blattreste (Sagenopteris 
Pres!.), Mikrosporophylle (Cay to­
nanthus Harris n. gen., vgl. Abb. I9), 
Megasporophylle (Caytonia Tho­
mas) und isolierte Samen (A'm­
phorisper'mu'm Harris nov. gen.). 

III. Cycadophytales (d. i. Cycadophyten im weiteren Sinn). 
Diese Gruppe gliedert sich zunachst in zwei Hauptuntergruppen, die - das 

kann nicht genug betont werden - scharf auseinanderzuhalten sind. Es sind 
das die Untergruppen der Cycadales (sensu strenuo) einerseits und der Bennettitales 
andererseits. Diese beiden Gruppen weichen, wie schon in Fortschr. Bot. 2, 88££. 
auseinandergesetzt ist, voneinander prinzipiell im Bau ihrer Spaltoffnungen ab, 
indem die Cycadales s. str. den normalen haplocheilen Spaltoffnungstyp be­
sitzen, wahrend die Bennettitales den viel selteneren (nur noch fUr Gnetum und 
Welwitschia nachgewiesenen) syndetocheilen Spaltoffnungstyp aufweisen 
vgl. hierzu auch das in Fortschr. Bot. 3, 45 Gesagte). 

Auch bei den Cycadophytales ist, da ein organischer Zusammenhang zwischen 
Stammen, bzw. Sprossen, Wedeln und Fortpflanzungsorganen nicht immer gegeben 
ist, mit Organgattungen zu arbeiten. 

1m ganzen wurden in Ostgronland bisher gefunden: 

a) Cycadales s. str.: 

I. Ctenis- Unterreihe: Wedelgattungen sind: Ctenis L. u. H., 
Quervainia Harris, Pseudoctenis Seward, Drepatwza'mites Harris, Ma­
croiaeniopteris Schimper, Anthrophyopsis Nathorst, A'mdrupia Harris 
und Doratophyllu'm Harris; Fruktifikationen sind hierzu nicht ge­
funden worden. 

Die gesamten in dieser Unterreihe aufgefiihrten Wedel diirften in 
nachster Verwandtschaft mit den rezenten Zamioideae stehen (vgl. 
hierzu auch das in Fortschr. Bot. 3, 46, 47 Gesagte). 

2. Nilssonia-Unterreihe: Hierher gehort als wichtigste Wedel­
gattung Nilssonia Bgt.; die zugehorigen weiblichen Bliiten (Achsen 
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mit locker gestellten Zamia ahnlichen Megasporophyllen (vgl. Abb. zoA) 
gehen jetzt samtliche unter eigenem N amen: Beania Carruthers (Abb. zoA 
und B); isolierte zugehOrige 
Sam e n werden in der Sammel­
gattung Allicospermum Harris 

(vgl. indes das Seite I02 Gesagte) 
gefUhrt. 

Zu dieser Reihe gehoren 
weiterhin noch Wedel, die noch in 
der alten Formgattung Taenio­
pteris Bgt. gefUhrt werden. 

b) Bennettitales: 

Es wurden gefunden: 
I. An Wedeln: Anomoza- A B 

Abb.20. Cycadales: Beania kochi HARRIS, weibliche 
mites Schimper, Nilssoniopte- BIiite von Nilssonia obtusa (NATHORST) aus dem Lias 

. N th t ( Toot von Ostgronland. A: Gesamtbild der BIiite von Beania, 
TIS a ors = aentOZaml es Achse mit den einzelnen zweisamigen Megasporophyllen, 
Harris), Otozamites Braun und nat. Gr. - B: Einzelnes MegasporophyU im Langs­

schuitt. - (A nach SEWARD, B nach HARRIS.) 

Pterophyllum Bgt. 

z. An Gattungen fur reproduktive Organe: Wielandiella 
Nathorst, eine Gattung, die SproBreste mit ansitzenden unisexuellen, 
d. i. entweder mannlichen oder weiblichen Bluten umfaBt und 
zu der als Beblatterung die Wedel von Anomozamites minor Nath. 
gehoren; Vardekloeftia Harris und Bennetticarpus Harris, beides 
Gattungen fUr weibliche Bluten (vgl. uber das morphologisch so 
auBerordentlich bedeutungsvolle Vardekloeftia das in Fortschr. Bot. 2, 9I 
Gesagte); Bennettistemon Harris fUr Mikrosporophylle und Andro­
lcpis Nath. fUr gewisse im Bau ungeklarte Mikrosporophyllteile; 
Cycadolepis Saporta und Bennettitolepis Florin (= Cycadospadix 
Schimper) fUr schuppenfOrmige Blattorgane im Bereich der Bluten­
stiele, Bluten und der SproBknospen; Bysmatospermum Harris fUr 
isolierte orthotrope Bennettitales-Samen. 

IV. Ginkgoaleso 

Es ist klar, daB diese im mittleren und jungeren Mesozoikum fast allgemein 
so bedeutend entwickelte Gruppe auch in Ostgronland in einer groBeren Anzahl 
von Gattungen vertreten ist. Bei dem derzeitigen Stand un seres Wissens sind 
wir aber auch fUr diese Gruppe noch gezwungen, mit Organgattungen zu 
arbeiten. Gefunden wurden in Ostgronland folgende Formen: 

a) Blatter: Ginkgoites Seward mit 5 Arten, Baiera Braun (I Art), 
Sphenobaiera Florin mit 4 Arten, Czekanowskia Heer (3 Arten), 
Hartzia Harris und Pseudotorellia Florin mit je I Art. 

b) Organe der Fortpflanzllng: Offenbar zu Sphenobaiera gehOrt 
ein auf den ersten Blick sehr merkwurdig anmlltender mannlicher 

7* 
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Blutenzapfen: Bernettia Gothan (Abb. 2IA-E). Es handelt sieh urn 
eine etwa 7 em lange Blute, deren Basis halbkreisfOrmige Sehuppen um­
kleiden. Die dieke Blutenaehse ist ringsum bedeekt mit Mikrosporo­
phyllen von sehildformiger Gestalt, mit naeh innen gewandten, d. h. 
parallel mit dem Sehildtragerstiel laufenden Mikrosporangien, die zu 

c 

D 

E 

A B 
Abb.21. Ginkgoales: Mannliche Blute (Bernettia phialophora HARRIS) von Sphenobaiera spectabilis (NAT' 
HORST) aus dem Lias von Ostgronland. A: Wiederherstellung der Bernetlia·Blute in nat. Gr. - B: Teil 
der Blute mit einigen der die Blutenachse ringsumkleidenden Mikrosporophylle, 3 fach vergr. - C-E: 
Einzelne Mikrosporophylle, C und D: von der Seite, E halb von unten, die an dem Schildteil des Sporo­
phylls in mebreren Reihen sitzenden zahlreichen Mikrosporangien zeigend. (A nach GOTHAN. B-E 

nach HARRIS [7 J.) 

vielen und offenbar in mehreren Reihen der nach der Aehse zugekehrten 
Seite der SchildfHiche ansitzen. AuBenpartie des Sehildes konvex 
bueklig. 

Ais Leptostrobus Heer werden mannliche Bluten bezeiehnet, 
die vermutlich zu Czekanowskia gehoren; es handelt sich urn bis uber 
15 em lange Aehsen, an denen in schraubiger Anordnung die Mikro­
sporophylle sitzen; diese sehildfOrmig mit je seehs sternformig an­
geordneten distalwarts gekehrten Mikrosporangien (Abb.22A-E). 
Pollen (Abb. 22 Fund G) wie bei Ginkgo biloba. 

Staphidiophora Harris (Abb. 23) umfaBt weibliehe Fruktifikations­
organe, als Laub gehort Hartzia hinzu. Es handelt sieh urn Gebilde, 
an welchem am oberen Teil einer langeren Spindel in alternierend zwei­
zeiliger Anordnung eine Anzahl (je naeh Art 10-20) Samenanlagen 
getragen werden. Derartiges konnte auf den erst en Blick als einfaehes 
Megasporophyll gedeutet werden. Es muB aber doch hervorgehoben 
werden, daB einer solchen Auffassung die allgemein vertretene Aus­
legung der Verhaltnisse bei dem rezenten Ginkgo entgegenstehen. 1st es 
bei Gingko doeh so, daB das in der Regel zwei Samen tragende Gebilde 
als Blute und nieht als Megasporophyll aufgefaBt wird: der stielartige 
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Abb. 22. Ginkgoales: Miinnliehe Eliite (Leptostrobus longus HARRIS) von 
Czekanowskia hartzi HARRIS aus dem Lias von Ostgronland. A: Ganze BIUte 
in nat. Gr. - B: Einige Mikrosporophylle in Ansicht, zfach vergr. - C-E: 
Einzelne Mikrosporophylle, etwa 31aeh vergr. - Fund G: Pollenkorner, 

160laeh vergr. (Naeh HARRIS [7] .) 

A 
Teil ist aufzu­
fassen als Blii ten-
achse, nahe deren 

oberen Ende im N ormalfall urn 
1800 opponiert je ein auf eine end­
standige Samenanlage reduziertes 
Megasporophyll sitzt. Es steht 
nichts im Weg, auch Staphidiophora, 
solange nichts Gegenteiliges be­
kannt wird, gleichfalls als ent­
sprechend gebaute Bliite und nicht 
einfach als Megasporophyll aufzu­
fassen . Die obenerwahnte Spindel 
entsprache dann wieder der eigent­
lichen Bliitenachse, die daran urn 

Abb. 23. Ginkgoales: Weibliehe Bliite (Staphidiophora 
secunda HARRIS) von Hartzia tenuis HARRIS aus dem 
Rhiit von Ostgronland, in sehematischer Darstellung 
von der Seite und in Frontansicht (im Gestein), je 

nat. Gr. (Naeh HARRIS [7].) 
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1800 opponiert und alternierend zweizeilig gestellten Samenanlagen 
entspraehen wieder den wie bei Ginkgo, auf die je einzige und end­
standige Samenanlage reduzierten Megasporophyllen, die bei Staphiphora 
jedoeh zu 10-20 vorhanden sind, wahrend sie bei Ginkgo normaler­
weise nur noeh zu zweienauftreten. 1m Prinzip dtirften aber die Ver­
haltnisse da wie dort die gleichen sein. 

Allicospe>'mum Harris ist der Name fur isolierte Samen des Ginkgoales­
Formenkreises. Allerdings ist dieser Gattungsname nicht nur auf Samen von 
GinkgoaZes-Zugehorigkeit beschr1i.nkt, sondern umfaBt auch noch isoliert ge­
fundene Samen anderer Gruppen (vgl. unter Nilssonia, S. 99 und Podozamites, 
S. 106). Derartige Samen sind sich eben zu 1i.hnlich, als daB sie sich auch nur 
formal generisch erfassen lieBen, und der an sich miBliehe Gebrauch eincr "Sammel"­
gattung ist hier noch unvermeidbar. 

V. Coniferales. 

Aueh diese Gruppe ist im Rh1i.t und Lias von Ostgronland schon vergleichs­
weise reich vertreten. 

Podocarpaceen sind nieht gefunden. Dagegen mehrere Gattungen, 
die zum Teil mit Sieherheit, zum Teil mit Wahrscheinlichkeit den 
Araucariaceen zugereehnet werden konnen: So Araucarites Presl., 

bekannt in einer Art A. cllarcoti Harris; in Zapfen von 6 em Lange 
und 2,5 em Durehmesser; bei den Zapfenschuppen ist die Gesamt­
konfiguration zwar mehr Araucaria ahnlieh, jedoeh weist das Fehlen 
einer "Ligula", mit anderen Worten: die vollige Verschmelzung von 
Frueht- und Deckschuppe auf engere Beziehungen zu Agathis hin. 
Typisch fUr die Familienzugehorigkeit ist das Vorhandensein eines 
einzigen median gelagerten Samens. Dieses gilt auch fUr die beiden 
anderen gefundenen Gattungen: Ontlleodendron Sahni u. Rao und 
Ourostrobus Harris. Auch hier fehlt die sogenannte "Ligula", und 
engere Beziehungen zu Agathis scheinen auch hier gegeben. 

Von Formen, die mit einer gewissen Reserve den Cheiroloepidaceen 
(vgl. tiber diese Familie insbesondere Fortschr. Bot. 3, 48-50) an­
genahert werden konnen, ist zunachst Stacllyotaxus Nathorst (Abb. 24A 
bis G) zu nennen. Diese Konifere ist in allen Teilen gut bekannt; habi­
tuell ist sie in ihren Zweigen den rezenten Arten von Dacrydium und 
Cephalotaxus ahnlich. Die weiblichen Bli.iten sind lange schmale Katzchen 
mit vergleichsweise lockergestellten Megasporophyllen. An diesen ist 
keine Trennung in Deck- und Fruchtschuppe vorhanden; die beiden 
seitlich der Mediane angeordneten Samen sind aufwarts gerichtet und 
von einer epimatialen sehuhartigen Htille umgeben (Abb. 24E--G). 

Wie die Dinge morphologisch aufgefaBt werden konnen, hat 
HIRMER (I, S. 42, 43) dargelegt und geht aus den Abb. 24E-G her­
vor. Der Fruchtschuppenabschnitt kann als in die Deckschuppe hin­
einverschmolzen angenommen werden; der Fruchtschuppenteil selbst 
ist als zweigeteilt anzusehen und jeder seiner Arme mit einer hangenden 
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Samenanlage versehen; das Epimatium wtirde wieder wie bei Podo­
carpaceen und Cheirolepidaceen als Auswuchs des Randes der fertilen 
Partie der Schild platte aufzufassen sein. Die beiden Arme der Frucht­
schuppe sind in ihrem fertilen, d. i. die je eine Samenanlage tragenden 

D 

A 

c 

B 

Abb.24. Coniferales, Stachyotaxaceae: Stachyotaxus elegans NATHORST aus dem Rhat von Ostgronland. 
A : Laubzweig in nat. Gr. - B: Miinnliche BIUte, 4fach vergr. - c: Einzelnes Mikrosporophyll, 16fach 
vergr. - D: Weibliche Blute, 4fach vergr. - E-G: Einzelnes Megasporophyll, E in Ansicht von chen, 
Fin Ansicht von cben, jedoch unter Auseinandergliederung der einzelnen Komponenten, entsprechend der 
S. 102-104 dargelegten Analyse, G: Langsschnitt hierzu. (A- D nacb HARRIS [1 u. 7], E-G nach HIRMER [1].) 

Teile wie bei den Podocarpaceen aufzufassen, d. h.: daB der fertile Teil auf 
eine Schildbildung zurtickzufiihren ist, daB die Fertilitat dieser Bildung 
jedoch auf die Produktion einer Samenanlage reduziert ist, und daB aus 
dem Schildrand tiber dieser fertilen Partie auswuchsartig sich - eben 
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wie bei Podocarpus und ahnlichen - das Epimatium entwickelt. Wenn, 
wie HIRMER (a. a. 0.) darauf hinweist, dies auch - mangels entwicklungs­
geschichtlicher Daten - nur Hypothese ist, so ist es eben doch eine 
Hypothese., die die sehr aparte Megasporophyllgestaltung von Stachyo­
taxus (ebenso wie die der in Gr6nland nicht gefundenen, aber damit 
offenbar naheverwandten Pallisya ENDL.) in eine verniinftige Beziehung 
mit den bekannten, gut aufgeklarten rezenten Koniferen bringt. 

Die mannlichen Bliiten (Abb.24B) bestehen aus zahlreichen, 
gleichfalls schraubig gestellten Mikrosporophyllen (Abb.24C). Diese 
sind wie die Mikrosporophylle vieler Koniferen (vgl. hierzu DLuHoscH 
in HIRMER [2J) fast peltat, mit langerer Fassung der distalen (sterilen) 
Schildhalfte und zwei Mikrosporangien an der proximalen und fertilen 
Schildhalfte. 

Eine ahnliehe mannliehe Blute stellt Amyd1'ost1"obus Harris dar. 
Ganz ahnlieh wie die Megasporophylle von Stachyotaxus sind die von Calli­

Illtys Harris, nur daB die Samen nieht von einem Epimatium umgeben sind. 
Derartiges braueht aber nieht einmal gegen eine nahere Verwandtsehaft mit 
Stachyotaxus zU spreehen, da es ja z. B. aueh innerhalb der rezenten Podoear­
paeeen neben Formen mit Epimatium soIehe ohne Epimatium gibt. 

Microcheiris Harris (Abb. 25) ist ein leider nur in einem einzigen 
Exemplar gefundener Rest, wohl sicher die Fruchtschuppe einer Koni­

Abb.25. Coniferales? 
Cheirolepidaceae: Micro­
cheiris enigma HARRIS aus 
clem Lias von Ostgronland. 
Fruchtschuppe, die flinf Sa­
men in gemeinsamer epima­
tialer Umhiillung, 5'/, fach 
vergr. (Nach HARRIS [7J.) 

fere. Sie ist theoretisch insofern von groBem 
Interesse, als sie in einer fiir die Cheirolepidaceen 
charakteristischen Weise, d. h. von einem breiten, 
einheitlich verlaufenden Epimatiumdeckel iiber­
deckt flinf Samenanlagen tragt. Nimmt man mit 
HIRMER (I) an, daB die Fruchtschuppe der Koni­
feren auf eine Schildbildung zuriickgeht und im 
primitivsten Fall eben diese Schildbildung ringsum 
mit Samenanlagen besetzt war - man vergleiche 
hierzu den analogen Fall von Lepidopteris 
(Abb. I7C-J) - und daB ein allenfalls vor­
handenes Epimatium nichts anderes als der 
schon beim pelt at en Equisetum-Sporophyll auf­
tretende (nur im Fall von Epimatiumbildung 
mehr oder minder stark vergr6Berte und vorhang­

artig werdende Auswuchs iiber der primar randstandigen Insertion 
der Samenanlagen darstellt, dann kann Microcheiris geradezu als 
der klassische Vorlaufer der Cheirolepidaceen gelten. Die bei den 
echten Cheirolepidaceen schon auf zwei Samenanlagen reduzierte 
Fertilitat der Fruchtschuppen wiirde bei Microcheiris erst weniger 
reduziert sein und mit flinf Samenanlagen noch wesentlich mehr der 
Urform nahekommen. DaB das Epimatium bei Microcheiris vor samt­
lichen flinf Samenanlagen (wie bei den Fruchtschuppen der Cheiro-
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lepidaceen mit ihren zwei Samenanlagen) noch als ein einheitlicher Vor­
hang liegt, spricht fUr die Richtigkeit der Auffassung HIRMERS in betreff 
der wahren Natur des Epimatiums als eines Auswuchses tiber dem Schild­
rand der a priori immer peltat zu denkenden Koniferenfruehtsehuppe 
(vgl. hierzu aueh Abb. I3 in Fortschr. Bot. 3, 49). 

Zu den Taxodiaceen dtirfte ein weiblieher Zapfen: Swedenborgia 
Nathorst (Abb. 26) zu reehnen sein, des sen Megasporophylle sehr denen 

c 

D 

A 

B 

Abb.26. Coniferales Taxodiaceae: Swedenborgia minor HARRIS uod Sw. cryptomerioides NATHORST aus 
dem Lias von Ostgronland. A und B: Weibliche Bhiten in Ansicht, A in nat. Gr., B 2fach vergr. - C 
und D: Einzelnes Megasporophyll in Ansicht von cben (Fruchtschuppe mit den eeht taxodiaceenhaft ge~ 
tragenen [fi.inf] Samenanlagen) und von unten vor der Fruchtschuppe fioch der kleineDeckschuppenstummel. 

(A nach HARRIS [7], B nach OISHI ll. YAMASITA, C und D nach HIRMER [I].) 

von Cryptomeria gleiehen, nur daB der distale Fruehtsehuppenteil fUnf­
lappig ist und die Fruehtsehuppe dementspreehend aueh fUnf Samen 
tragt. Die Deckschuppe ist auffallend klein. Auffallig ist die loekere 
Stellung der Megasporophylle an der Zapfenaehse und die Lange des 
proximalen Teiles von Frueht- und Deeksehuppe. 

Es ist iibrigens aufHillig, daB derartiges unter den mesozoischen Samen­
zapfen nicht vereinzelt ist. Ganz ahnlich verhalt sich hierin die alttriassische 
Voltzia (vgl. hierzu HIRMER [rJ). Und selbst die verschiedenen hier zu er­
orternden mannlichen Zapfen Ostgronlands, wie der der Konifere Stenomischus 
(vgl. S. 106 und Abb. 27) oder die Zapfen von Ixostrobus (Abb. 29A) und Soro­
saccus (Abb. 29B), zeigen mittels Verlangerung des proximalen Sporophyll-Teiles 
mutatis mutandis die gleiche Auflockerung des Gesamtgefiiges. 

Als Beblatterung zu Swedenborgia werden von HARRIS sehmal­
blatterige Formen von Podozamites BRAUN (vgl. unten) gerechnet, so 
P. agardhianus (BGT.) und P. schenki HEER, eine Beblatterung, die von 
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derjenigen, welche die heute lebenden Taxodiaeeen zelgen, jedenfalls 
sehr erheblieh abweieht. 

A 

Pinaceen, Cupressaceen, Cephalotaxaceen so­
wie Taxaceen sind in Ostgronland nicht nach­
gewiesen worden. 

Unsicherer Familienzugehorigkeit ist Steno­
mischus Harris (Abb. 27A und B). Mannliche 
Bliiten mit schraubiggestellten Sporophyllen, 
diese mit auBerordentlich langem feinen Stiel, 
der nach vorne in eine breit-dreieckige Flache 
iibergeht. Beiderseits davon je einer der im 
ganzen zwei Pollensacke. 1m ganzen gesehen 
also ein hemipeltates Mikrosporophyll, wenn 
auch zufolge der Lange des proximalen Stielteiles 
von etwas cxtravaganter Fassung. 

Zu den Conife-
rales werden von 

\ HARRIS aueh noeh 
~~=='1'tJ)J gereehnet die An­

B 

Abb. 27. Coniferales: Stenomischus athrolts HARRIS aus denl Lias von 05t­
gronland. A: Mannliche BlUte, 3fach vergr. - B: Bllitenachse mit drei 

Mikrosporophyllen, 6fach vergr. (Nach HARRIS [71.) 

gehorigen der an 
sieh allerdings et­
was heterogene Ele­
mente umfassenden 
FormgattungPodo­
zU1nites Braun (Abb. 

z8A--H). Es handelt sieh insgesamt urn Formen mit grol3em Agathis 
ahnliehem Laub, das von einer Anzahl annahernd paralleler Nerven 
durehzogen ist (Abb. z8A). Ein Teil der Arten hat das Laub rein 
alternierend zweiteilig gestellt, so sehr, dal3 beinahe der Eindruek 
einfaeh gefiederter Wedel entsteht, was ubrigens ehedem sogar wirk­
lieh fUr diese Formen angenommen wurde. Der andere Teil (Abb. 28A) 
hat die Blatter primar in sehraubiger Anordnung letzten Endes aber 
seheinzweizeilig ausgerichtet. . 

Als Megasporophylle fUr einen grol3eren Teil der in dieser Form­
gattung untergebraehten Arten mussen zugereehnet werden die An­
gehOrigen der Gattung Cycadocarpidiufn Nath (Abb. z8C--H). Sporo­
phylle ganz von der Art der sterilen Blatter, jedoeh beiderseits der 
Basis ihrer Laubflaehe je eine hangende Samenanlage tragend. Iso­
lierte Samen dav:on gehen wieder unter der Sammelgattung Alli­
cospennufn Harris (vgl. das S. I02 Gesagte). 

Sieher noeh zu Podozamites s. str. gehort Sphaerostrobus HARRIS, 
mannliehe Blutenstande mit einer Anzahl sehraubig gestellter Podo­
zamites-artiger Hoehblatter, in deren Aehsel je eine (imDetail noch 
ungeklarte) mannliehe Blute sitzt. 

Mannliehe Bluten, die zu Podozamites gehoren durften, sind: 
lxostrobus Raciborski (Abb. zgA) und Sorosaccus Harris (Abb. zgB). 
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Es handelt sich bei beiden Gattungen urn Bliiten, deren schraubig ge­
stellte Sporophylle einen vergleichsweise sehr langen und feinen Proxi-

D E 
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Abb. 28. Coniferales, Podozamitaceae: A: Podozamiles stewariensis HARRIS am:, dem Rhat von Ostgron­
land, beblatterter Zweig ' Is nat. Gr. - B-H: Zu Podozamites BRAUN zugehOrige Megasporophylle: Cycado­
carpidium NATHORST; B-F: Cycadocarpidium swabi NATHORST aus dem Rhfit von Ostgronland; B: Teil 
ciner Blute mit einer Anzahl noeh urn die Achse herumliegender Megasporopbylle, '10 nat. Gr.; C: Basalteil 
cines Megasporophylls mit den beiden je beiderseits der Laminabasis ansitzenden Samenanlagen, etwa 
11/2fach vergr.; D-F: Zeichnungen nach einzelnen Megasporophyllen, je 410 nat. Gr.; G und H: Cycado­
carpidiu1n erdmanni NATHORST aus dem Rhat von Ostgronland, Megasporopbyll bzw. dessen samentragende 

Basis, je 'I, nat. Gr. (Nach HARRIS (1 U. 7].) 

malteil besitzen und deren Distalteil in einer feinen Spitze, also unver­
breitert, auslauft. In etwa 3/4 Lange von hinten sitzen die Pollensacke; 
bei Sorosaccus sind es deren sechs eifOrmige und mit LangsriB sich off-
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nend, bei Ixostrobus sind es deren zwei, bei bffnung weitestgehend 
auseinanderreiBend. 

DaB die "Gattung" Podozamites in der derzeitigen weiten Fassung 
noch keine einheitliche natiirliche Gattung darstellt oder wenigstens die 

A 

Abb. 29. Coniferales, Podozami· 
taceae: Vennutlich zu Podozamites 
BRAUN zugehorigemannlicheBliiten­
typen: A: I xostrobus groenlandicus 
HARRIS, einige Mikrosporophylle an 
Bliitenachse, 2 fach vergr .......... B: 50ro­
saccus gracilis HARRIS, Mikrosporo­
phyll an Blutenachse, etwa 7fach 
vergr. Beide aus dem Lias von 05t-

gronland. (Nach HARRIS [7].) 

SproBbeblatterung einer natiirlichen Gattungs­
gruppe umfaBt, ist offensichtlich. Wenn auch 
das Gros der Formen ein einheitlicher natiir­
lich-verwandter Komplex ist, zu dem dann 
als mannliche Bliiten die Gattungen 
Sphaerostrobus, Ixostrobus und Sorosaccus ge­
horen, und dessen Megasporophylle die 
unter C ycadocarpidium zusammengefaBten 
Formen darstellen, so ist eben doch offenbar 
der Podozamites-Laubtyp auch von anderen 
Verwandtschaftskreisen aus entwickelt wor­
den. Das beweist die ZugehOrigkeit gewisser 
schmallaubiger "Podozamites"-Arten zu Swe­
denborgia, einer offensichtlich den Taxodiaceae 
einzugliedernden Konifeninbliite. 

Nur steril bekannte Zweigreste umsehliel3en die Gattungen Storgaai'dia 

und Elatocladus. Stol'gaardia Harris erinnert sehr an gewisse Arten von Eu­
Podocarpus; die dekussiert gestellten, aber letzten Endes in eine Ebene aus-

Abb. 30. ? Dicotyledones: Furcula granuliter HARRIS aus dem Rhiit von Ostgronland. A: Oberer Blatteil, 
B: Unterer Blatteil, je 'I, nat. Gr. - c: Ten des Blattes mit Nervatur, 2'/,fach vergr. - D und E: Teil· 

stucke nach photographischer Aufnahme, '/5 bzw. etwa 3fach vergr. (Nach HARRIS [4].) 

gebreiteten Blatter sind gegen IO em lang und bis I em breit. Elatocladus Halle 

ist eine Sammelgattung fur sehmalnadlige mes(,zoisehe Koniferen. 
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Den Gymnospermophyten im ganzen anzureihen sind noch nur isoliert be­
kannte Samen. die unter den Namen Samal'op"'is Goeppert und Chitospermum 

Harris auch wieder Alticospermum HARRIS geftihrt werden. Ihre genauere Zu­
gehorigkeit ist unklar. 

VI. Plantae incertae sedis, 

Abgesehen von der Sammelgattung Desmiophyllum Lesq., die schmal­
lineale Blatter mit einer Anzahl paralleler Nerven umfaBt, sind fUr 
Ostgronland zu nennen die Gattungen Furcula Harris (Abb.30A-E) 
und Scoresbya Harris (Abb.3IA und B). Es handelt sich urn Blatter, 
deren Nervatur - und dies gilt besonders fUr Furcula - aber schon 
reichlich dikotyledonenhaft anmutet (Abb. 30e und E). 

1m einzelnen ist das Blatt von Furcula in der Regel tiber dem 
unteren Drittel gabelgeteilt; ist das - was vorkommt - nicht der 

Abb. 3I. ? Dicotyledones: Scoresbya dentata HARRIS aus dem Lias von Ostgronland. Blatt in 4/5 nat. Gr. 
und Teilstiick, die Nervatur zeigend, etwa rl/2fach vergr. (Nach HARRIS [4].) 

Fall, hat es im ganzen groBte Ahnlichkeit mit Blattern vieler Dico­
tyledonen, wie Salix ·usw. Scoresbya hat ein palmates, sechsfach ge­
teiltes Blatt; die mittleren drei oder vier Abschnitte sind ihrerseits 
gabelgeteilt (Abb. 3IA). 

Beide Blattgattungen verdienen allergroBtes Interesse, da sie offen­
sichtlich den Dicotylentyp zum mindesten vorbereiten, wenn nicht 
schon tatsachlich vorstellen. 

Damit sei tibergegangen zur Darstellung des Vorkommens der im 
obigen aufgefUhrten Pflanzen des Rhat und Lias von Ostgronland. 
Sie verteilen sich, biostratisch gesehen, folgendermaBen: 
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Rhat (90-60 m) Ubergangszone Uas (54--0 m) 

Bryophyta: 
I. Marchantiales: 
Hepaticites Walton 

'1' ........ '1 amauros HARRIS (50) 
. . . . . . . . . .. laevis HARRIS (42) 
. . . . . . . . . .. rosenkrantzi HARRIS (25) 

2. Jungermanniales anakrogynae: 
Hepaticites Walton 

• • • •. I • • • • • • • • •. I glebosus HARRIS (25) 

myrmecodes HARRIS (gO-62) 
rex argenteus HARRIS (go-62) 
persimilis HARRIS (85) 
tylotus HARRIS (85) 
aurantium HARRIS (85-62) 
mensura HARRIS (85-62) 
litschi HARRIS (75-62) 
pedinacron HARRIS (6g) 
ion thus HARRIS (6g-62) 
stenoxysmathodes HARRIS (62) 
pinguis HARRIS ( ? ) 

Pteridophyta: 
I. Lycopodiales: 
Triletes Reinsch 

ales HARRIS 
areolatus HARRIS areolatus HARRIS (54-ro) 

Lycostrobus Nathorst 
• . I scotti NATH. I scotti NATH. (54-22) 

Gram'l'nUephloios Harris 

· . I • • • • • • • • • . I icthya Harris (25) 

2. Articulatales: 
Neocalamites Halle 

hoerensis (SCRIMP.) (go-60) I hoerensis (SCHIMP.) I 

grosphodon HARRIS 
([go-] 80-65) 

laevis HALLE (go-60) 
muensteri STBG. (go-60) 

concinna HARRIS (65) 

Equisetites Sternberg 

laevis HALLE laevis HALLE (54 bis Mitte) 
~-------~ muensteri STBG. ([54-]25-ro) 

sarrani (ZEILL.) (25-6) 

Lobatannularia Kawasaki 

· . I . . I carcinoides (HARRIS) (25-4) 

3. Filicales: 
M arattiaceae: 

Bhinipteris Harris 

I •••••••••. : 
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Rhiit (go-60 m) Uhergangszone Lias (54-0 m) 

Marattiopsis Schimper 

•••••••••••••• I •••••• · i hoerensis (SCRIMP.) (SO, 2S) 

Osmundaceae: 
Todites Seward 

scoresbyana HARRIS (72) 
goeppertiana (M UENST.) (go-60) +- ~ goeppertiana (MUENST.) (S4-0) 

princeps (PRESL) (S4-IS) 
recurvatus HARRIS (SO, 22) 
hartzi HARRIS (2S) 

princeps (PRESL) 

Osmundopsis Harris 

· ! . . . . .. ••. I plectrophora HARRIS (2S) 

Cladophlebis Brongniart 

scariosa HARRIS (70) 
· ingens HARRIS (SO, 2S) 
• I swedenborgi JOHANS. (2S) 

Gleicheniaceae: 

Gleichenites Seward 

· I nitida HARRIS (2S) 

M atoniaceae: 

Phlebopteris (Bgt.) Hirmer u. Hoerhammer 

polypodioides BGT. (6g) .1 . . . . . . . . . . . . 
. . • • . .. . I angustiloba (PRESL) (S4) 
. . . . . .. . : muensteri (SCHENK) (So) 

Dipteridaceae : 

Clathropteris Brongniart 
meniscoides BGT. (go-60) meniscoides BGT. . meniscoides BGT. (S4-0) 

Thaumatopteris Goeppert 

" " '.1 s,ch,en,ki, N,AT,H., '1 schenki NATH. (S4-0) 
, , . brauniana Popp (SO-2S) 

Dictyophyllum Lindley u. Hutton 

exile (BRAUNS) (go-60) 
I 

exile (BRAUNS) I ' , , , , . . , , , , , , . 

· , . , .. . , , . , . nilssoni (BGT.) (SO-2S) 
• , , , • , , , • , • I muensteri (GOEPP.) (So, 2S) 

Hausmannia Dunker 

· I ' , , , , , , , , . I spec. indet. 

Gymnospermophyta: 
I. Pteridospermales: 

Lepidopteris Schimper - Antevsia Harris - Peltasperum Harris 

/Lep . ottonis (GOEPP.) (go-60) I {Lep . ottonis (GOEPP.) I { 

jAnt. zeilleri (NATH.) (8S-62) .. ,""" 
\Ptsp. rotula HARRIS (8S-62) .", .. ," I 
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Rhii t (gCJ--60 m) Ubergangszone Lias (S4-0 m) 

Ptilozarnites Nathorst ~ Hydropterangiurn Halle 

{ Ptz. nilssoni NATH. (go-60) I f Ptz. nilssoni NATH. J 
Hdrpt. marsilioides HALLE (85) \ ......... i \ 

Stenopteris Saporta 

astartensis HARRIS (85) 

Thinnfeldia Ettingshausen 

spec. indet. (?) I ........ ! 

2. Caytoniales: 
Sagenopteris Presl ~ Caytonanthus Harris ~ Caytonia Thomas ~ 

Arnphorisperrnurn Harris 

Sag. serrata HARRIS (85-70) 
............. 

1: : : : : : : : : : : : : 
l~a:t .. t~o~a~i.~A~R~S .(~o). 
A mph. rotundatum HARRIS 

(85-63) 
A mph. ellipticum HARRIS 

(85-62 ) 

nilssoni (NATH.) (go-62) 
minuta FLORIN (80-62) 

spectabilis HARRIS (75) 

spectabilis HARRIS (go-60) 

. . . . . . . . . . Sag. hallei HARRIS (54. 25) 
. \sag. mlssomana I Sag. nilssoniana (BGT.) (54-20) 

(BGT.) 1 

. I Cayanth. kochi Cayanth. kochi HARRIS (50-25) 
HARRIS 

Cayt. thomasi HARRIS Cayt. thomasi HARRIS (54-20) 
Amph. maius HARRIS Amph. maius HARRIS (54-20) 

3. Cycadophytales: 
A. Cycad ales (5. str.): 

a) Ctenis-Reihe: 
Ctenis Lindley u. Hutton 

I · ........ '1 .......... 
Querwainia Harris 

Pseudoctenis Seward 

I spectabilis H-ARRIS I spectabilis HARRIS (54-0) 

Drepanozarnites Harris 

nilssoni (NATH.) (80-70) : . . . . . . . . .. I . 

Macrotaeniopteris Sch i m per 

spec. indet. (62) ! ••••••• 

Anthrophyopsis Nathorst 

crassinervis NATH. (?) ... I 

Arndrupia Harris 

stenodonta HARRIS (72) [ ..... . . • . ·1 
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Rhiit (9~60 m) "Obergangszone Lias (54-<> m) 

Doratophyllum Harris 
astartense HARRIS (9°-7°) . . . . . . . . . I 

b) Nilssonia-Reihe: 
Nilssonia Brongniart -- Beania Carruthers - Allicospermum Harris 

N. minor HARRIS (90-65) 
N. jragilis HARRIS (90-70) 

{: 
-<E-------~ N. jragilis HARRIS (50-30) 

J. 
t· 

c) Anhang: 

N. incisoserrataHARRIs (45-20) 

{B. kochi HARRIS (50. 10) 

N. obtusa (NATH.) (45. 20) 
N. undulata HARRIS (25) 
N. polymorpha SCHENK (22) 

TaeniopteTis Brongniart 
tenuinervis BRAUNS (69-60) I· . . . . . . . . . I 

B. Bennettitales: 
(Aufzahlung nach Organkategorien. jedoch unter Anfiigung der zu jeweils einer 

Pflanze gehorigen und bekannten iibrigen Organe.) 

a) Wedel-Gattungen: 

Anomozamites Schimper 
minor NATH. (90-60) minor NATH. 

zu: Wielandiella angustifalia 

nitida HARRIS (85) 
d. maior (BGT.) (72-69) 

hartzi HARRIS 

marginatus (UNG.) 
hartzi HARRIS (54-32) 
marginatus (UNG.) (54-20) 

NilssoniopteTis Nathorst 
jourdyi (ZEILL.) (85) [. . . . . . . . .. 1 .. 

groenlandtca (HARRIS) (80-70) . . . . . . . . .. I . . 

. . . . . . . . . . . . . . ajorpokensis (HARRIS) •• 

PteTophyllum Brongniart 
xiphipterum HARRIS (ca. 90) 
ptilum HARRIS (90-62) 
schenki ZEILL. (90-62) 

zu: Bennettistemon bursigerum 
und Bennetticarpus exiguus 

zygotacticum HARRIS (90-62) 
astartense HARRIS (85) 

zu: Bennettitolepis dietylata 

hanesianum HARRIS (85. 78) 
pinnatijidum HARRIS (85-65) 
kochi HARRIS 

zu: Vardeklaeftia suleata 

rosenkrantzi HARRIS (70) 
subaequale HARTZ (50-10) 

zu: Cycadolepis rugosa 

spec. indet. (ca. 90) 
Fortschritte der Botanik VIII. 

Otozamites Braun 

I ••••••••• ·1 
8 
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Rhiit (90-60 m) Ubergangszone Lias (54-0 m) 

b) Sch u ppen bla tt- Ga ttungen: 

Cycadolepis Saporta 
psila HARRIS (90-70) I , , , , , , , , , .1 , , , , , , , , , , , , , 

. 1 ' . , , , , , , , . rugosa JOHANSSON (so-ra) 
I zu: Pterophyllum subaequale 

Bennettitolepis Florin 
dactylota (Harris) (85) I .......... I 

c) Mikrosporophylle: 

amblum HARRIS (85) 
ovatum HARRIS (85) 
bursigerum HARRIS (80-60) 

zu: Pterophyllum schenki 
und Bennetticarpus exiguus 

kartzi HARRIS (72) 

Bennettistemon Harris 

·1 
. i 

Androlepis Nathorst 

, , . ·1 

d) Bliiten mit Mikro- bzw. Megaspol'ophyllen: 

Wielandiella Nathorst 

angustifolia NATH. (90-62) I"",,",. '.' 
zu: A nomozamites minor 

d) Megasporophylle u. Megasporophyll-Komplexe weiblicherBliiten: 

conica HARRIS (85) 

sulcata HARRIS (75-63) 
zu: Pterophyllum kochi 

Vardekloejtia Harris 

1 ·1 
I ' , , • , , , 

Bennetticarpus Harris 
exiguus HARRIS (85-60) ! , , , , , , , , , . I .,.,.,.,", .. 

zu: Pterophyllum schenki I 
und Bennettistemon bursigerum , I 

c,ros, sO,sP,er,mu, m, H,AR, RI, S (,69, -6,3).1 ' 

macrotrackelium HARRIS 

und hoher) 

: I t~l~t~s 'H~;R;s '(2~) , 

Bysmatosperum Harris 

(69 1-<E-- ------~ 1 macrotrachelium HARRIS (42 ) 

4, Ginkgoales: 
(Aufzahlung nach Organkategorien, jedoch unter Anfiigung der jeweils zu einer 

Pflanze gehorigen und bekannten iibrigen Organe.) 

minuta NATH, (90-62) 

tenuis HARRIS (80-63) 
zu: Staphidiophora secunda 

a) Blatt-Gattungen: 

Baiera Braun 
·1 ' , , . , , , , , . , . , . 

Hartzia Harris 
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Rhiil (90--60 m) Ubergangszone Lias (54-0 m) 

Sphenobaiera Florin 

boeggildiana (HARRIS) (8g-85) I 

leptophylla (HARRIS) (85-62) 
amalloidea (HARRIS) (62) , 

obovatus (NATH.) (85) 
fimbriatus HARRIS (8S-62) 
acosmius HARRIS (6g) 

mit: Allicospermum striatum 

. , spectabilis (NATH.) (2S-10) 
: Zli: Bernettia phialophora 

Ginkgoites Seward 

taeniatus (BRAUN) (SO-IS) 
zu: Allicospermum xystum 

,hermelini (HARTZ) (42-IS) 

Czekanowskia Heer 

· nathorsti HARRIS I nathorsti HARRIS (S4- I S) 
· I . • • • . . . . . ·1 hartz2 HARRIS (2S-1S) 

I zu: Leptastrobus longus 

Pseudotorellia Florin 

· 1 . . . . . . . . •. I ephela (HARRIS) (12) 

b) Mannliche Bl ii ten: 

Bernettia Gothan 

.1 ••••••• 

Leptostrobus Heer 

phialophora HARRIS (2S-I5) 
Zli: Sphenobaiera spectabilis 

. . . . . . .. 1' longus HARRIS (2S) 
Zli: Czekanowskia hartzi 

c) Weibliche Bliiten und Samen: 

secunda HARRIS (75) 
zu: Hartzia tenuis 

exilis HARRIS (75) 

strictum HARRIS (62) 
zu: Ginkgoites acosmius 

charcoti HARRIS (8S-62) 

Staphidiophora Harris 

I· ........ . 
I ••••••••• ·1 . 

Allicospermurn Harris 

5. Coniferales: 
A raucariaceae: 

Araucarites Presl 

1 ..••••. ·1 

xystum HARRIS (SO-IS) 
zu: Ginkgoites taeniatus 

Ontheodendron Sahni u. Rao 

sternbergi (NILSS.) (go-60) I sternbergi (NILSS.) I... 
8* 
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Rhat (90-60 m) 

septendrionalis NATH. (8S) 
elegans NATH. (8S-60) 

Ubergangszone Lias (54-0 m) 

Ourostrobus Harris 

· I • • • • • • • • •• ; nathorsti HARRIS (32-2S) 

? Cheirolepidaceae,' 
Microcheiris Harris 

· 1 • . . . . . . . .. i enigma HARRIS (IS) 

Stachyotaxaceae,' 
Stachyotaxus Nathorst 

I e'lega~s 'N'A;H: .•. i : 

Callipitys Harris 
· 1 . . . . . . . i leptoderma HARRIS (2S) 

Taxodiaceae,' 
Swedenborgia Nathorst 

(Zugehorige Belaubung vom Typ Podozamites agardhianus [BGT.]. P. schenki HEER 

und ahnlicher.) 

cryptomerioides 
NATH. 

!. cryptomerioides NATH. (S4-25) 

.1 minor HARRIS (So) 

. I maior HARRIS (2S) 

M iinnliche BlUten unsicherer F amilien-Zugehorigkeit,' 
A'l'nydostTObus Harris 

groenlandicus HARRIS (7S) 1 ........• ·1 . 

Steno'l'nischus Harris 
..•.•......•• ·1 . athrous HARRIS (2S) 

Podozamitaceae,' 
SproB u. Beblatterung: 

stewartensis HARRIS (90-63) 

d. dis tans PRESL (ca. 90-62) 

astartensis HARRIS (69-6 S) 
mit: Sphaerostrobus clandestinus 

Podozamites Braun 

mucronatus HARRIS 

punctatus HARRIS (IS) 

Megasporophylle: 

Cycadocarpidium Nathorst 
swabi NATH. (90-60) 

erdmanni NATH. (90·60) 

obscurum HARRIS (?) 

I e'rd~~n~i' NA;H: . '1 

Isolierte Samen: 

Allicospermum Harris 

1 ••..••.•• ·1 • 
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Rhiit (90-60 m) Obergangszone Lias (54-0 m) 

Mannliche Bl ii tenstande und Bl ii ten: 

clandestinus HARRIS (69) 
zu: Podozamites astartensis 

Sphae'J'ost'J'obus Harris 

I' ........ '1' ............ . 
Ixost'J'obus Raci borski 
· 1 • • • • • • • • •. 1 groenlandicus HARRIS (25) 

SO'J'osaccus Harris 

., .......... / minor HARRIS (25) 
· j • • • • • • • • • . gracilis HARRIS (25-15) 

Bebliitterte Sproflreste unsicherer Familienzugehorigkeit: 

punctatus HARRIS (85-62) 
lacunosus HARRIS (75) 
physetus HARRIS (75) 
polystictus HARRIS (75-62) 
eurystomus HARRIS (62) 
molopicus HARRIS (62) 
per/oratus HARRIS (62) 
stenostomus HARRIS (62) 
nitidus HARRIS (?) 

SW'J'gaa'J'dia Harris 

· 1 . . . . . . . . .. 1 spectabilis HARRIS (25-15) 

Elawcladus Halle 

oligostomus HARRIS (54) 
pachyteichus HARRIS (54) 
patens HARRIS (54-0) 

., amblus HARRIS (54-0) 

. tuberculatus HARRIS (?) 

6. Gymnospermen-Samen incertae sedis: 

nathorstiana HARRIS (75) 
chalcos HARRIS (75) 

Sama'J'opsis Goeppert 

I
· ......... [ .......... . 

.. . . . . . . . . .. scirrhodes HARRIS (-) 

ChitospennUTn Harris 
stereococcus HARRIS (75-63) ,. • . . . • . . .. 1 • 

Allicospennum Harris (vgl. Seite 102) 

fragilis HARRIS (90-62) 
hartzi HARRIS (75-63) 

granuli/er HARRIS (90-70) 

? Angiospermophyta: 
? Dicotyledones: 

FU'J'cula Harris 

, ••.•.••.. ·1 
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Rhiit (g<>--60 m) Uhergangszone Lias (54--0 m) 

Scoresbya Harris 

. I . • • . . . . . .. i denlata HARRIS (25) 

? Monocotyledones: 

Desmiophyllum Lesquereux 

spec. indet. (75) 
... 1 : : : : : : : : : : ! s·pe·c. di~. indet. ('25'-15) . 

Bemerkungen zur Tabelle: Die den Arten beigeklammerten Zahlen bedeuten 
die Niveaus, in welchen die betreffenden Pflanzen gefunden sind. Die Ubergangs­
zone ist im wesentlichen nur durch zwei Pflanzenhorizonte (Astarte River, Bed D 
und Neill Cliff, Coal-Bed) vertreten, die aber in der Ubersicht nicht eigens auf­
Il'efiihrt sind. Die Ubersicht umfaBt annahernd samtliche in Ostgronland gefundene 
Pflanzen. Nicht berucksichtigt sind lediglich ganz fragliche "Gattungen". Spe­
zifisch unbestimmte Pflanzen sind nur dann aufgefuhrt, wenn sie Reprasentanten 
einer sonst nicht vertretenen Gattung sind. Reste, die unter eigenen Namen auf­
gefuhrt zu werden pflegen, aber zu einer Pflanze gehoren, sind geklammert 
(vgl. bei Pteridospermales und Caytoniales). 

Zu den biostratischen Angaben in der vorausgehenden Ubersicht ist 
zunachst zu bemerken, daB die gesamten pflanzenfiihrenden Schichten 
im Gebiet der Scoresby-Bucht Ostgr6nlands, dem oberen (go m mach­
tigen) Teil der Cape Stewart-Formation, einer im ganzen 175 machtigen 
SiiBwasserschichtengruppe von teils rhatischem, teils unterliassischem 
Alter angeh6ren. 

Die in der Ubersicht gegebenen Vertikalabstande von 0 m (oben) bis 90 m 
(Basis) beziehen sich auf den Vertikal-Abstand von dem die hangende Neill-Cliff­
Formation nach unten zu begrenzenden ,,]amesoni-Horizont". Damit sind die 
in der Ubersicht gegebenen Vertikaldaten stratigraphisch exakt festgelegt. 

1m ubrigen ist zu bemerken, daB die Gesamtheit der genannten pflanzen­
fiihrenden Schichten der Cape-Stewart-Formation in sich eine groBe Zahl ein­
zeIner pflanzenfiihrender Zonen enthalten, die als Ablagerungen in lagunosen 
Altwassern einer DeltafluBmundung in Form linsenformiger Bildungen von 
durchschnittlich 100 m (maximal rooo m) Lange und I m Dicke uber die gesamte, 
wie bemerkt, 90 m machtige Obere Cape-Stewart-Formation verteilt sind, wobei 
die Partien etwa 20 m und wieder etwa 75 m unter dem ]amesoni-Horizont die 
an Pflanzenzonen reichsten sind und in der Mitte des Gesamtkomplexes, das ist 
zwischen 40 und 60 m, die wenigsten Zonen mit Pflanzenfiihrung angetroffen 
werden. Die Zahl der ubereinander an einer Stelle be find lichen Pflanzenzonen 
ist dabei eine verschiedene: deren 13 am As tart e fl u B, deren 9 am Am m 0 nit e­
berg gegenuber durchschnittlich deren 2 oder 3 an anderen Stellen. 

Wesentlich ist, daB sich sehr deutlich eine tiefere, das ist altere Flora, 
die der noch rhatischenLepidopteris-Stufe, und eine h6here, dasist 
j ungere Flora der schon un t e rl i ass i s c hen Thaumatopteris -Stu fe, 
hat erkennen lassen. Wahrend die rhatische Lepidopteris-Zone die 
Pflanzenbanke zwischen go und etwa 60 m unter dem J amesoni-Horizont 
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umfaBt, liegt die unterliasische Thaumatopteris-Zone zwischen 54 und 
om unter dem Jamesoni-Horizont. 

Zwischen Lepidopteris-Stufe und Thaumatopteris-Stufe ist eine dunne 
Ubergangsstufe festzustellen, deren durchschnittliche Dicke nur 
gegen 5 m betragen durfte. Es ist klar, daB die derzeitige Lage dieser 
Ubergangszone nicht an allen Fundstellen die exakt gleiche im Ver­
haltnis zum Jamesoni-Horizont sein kann. So liegt sie im Bereich des 
Astarteflusses bei 58 m (unter dem Jamesoni-Horizont), bei N eill­
Cliff dagegen bei etwa 50 m (unter dem Jamesoni-Horizont). Das 
Wesentliche ist ihre absolute Geringmachtigkeit von kaum 5 m und die 
Tatsache, daB sie ganz im Gegensatz zur Lepidopteris-Stufe einerseits 
und zur Thaumatopteris-Stufe andererseits durch keine spezifischen 
Leitpflanzen charakterisiert ist, sondern nur durch das bereits fest­
zustellende mehr oder minder weitgehende Aussterben der Pflanzen 
der alteren Lepidopteris-Stufe und das noch nicht Vorhandensein der 
Charakterpflanzen der jungeren Thaumatopteris-Stufe. 

Fur die Pflanzengesellschaft sowohl der Lepidopterisstufe als der 
der Thaumatopterisstufe ist das Auffalligste, daB, wie schon bei der 
allgemeinen Behandlung der Pflanzen der Scoresby-Bucht hervorgeho­
ben wurde und gut aus der Pflanzenubersicht hervorgeht, eben kein 
prinzipieller erscheinungsmaBiger Unterschied der Pflanzen der einen 
und der anderen Stufe vorliegt, daB vielmehr die Pflanzen beider Stufen, 
als Okotypen gesehen, keinen Unterschied aufweisen. Nicht die Gat­
tungen und noch weniger die Okotypen und damit die allgemeinen bio­
logischen und akologischen Grundlagen haben sich von der Zeit der 
Lepidopteris-Stufe bis zur Zeit der Thaumatopteris-Stufe hin verandert, 
sondern lediglich die Arten als solche. Das laBt schlieBen, daB ein 
langer Zeitraum zwischen beiden Stufen liegt, ein Zeitraum, der ab­
lagerungsmaBig nich t seinen richtigen Ausdruck in der kaum 5 m 
machtigen Ubergangsstufe findet. 

Biostratisch und pflanzengeographisch gesehen ist diese Feststellung 
eine fundamental wichtige. Sie ist die Lasung des Ratsels, warum an 
anderen Stellen der Nordhemisphare un serer Erde, wie z. B. in Tonkin 
und anderen Gegenden der Mittelprovinz (vgl. hierzu S. I24) zwar 
Pflanzen von zweifellos rhatischem und unterliassischem Geprage vor­
handen sind, spezifisch sich aber weder mit denen von Ostgranland, 
Schweden und Suddeutschland (Franken) her bekannten Rhat- bzw. 
Unterliaspflanzen identifizieren lassen. Es handelt sich offenbar urn 
Floren, die gerade aus jener Zeitstufe stammen, die in dem genannten 
Raum von Ostgranland-Schweden-Franken nur als "Ubergangs­
stufe" in Erscheinung tritt und ablagerungsmaBig nur knapp zum 
Ausdruck kommt. 

Was nun das Florenerdbild der behandelten Zeit yom 
Rhat bis zum Unterlias betrifft, so geht schon aus dem gerade 
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oben Gesagten hervor, daB die Floren von Ostgronland, Schweden 
und Sud deutschland (insbesondere Franken) eben als Flora eines 
einheitlichen Florenraumes anzusehen sind bzw., richtiger gesagt, als 
die Floren inselartiger Landreste eines Florenraumes, der mit dem Ende 
der Karnischen Stufe der Trias mehr und mehr durch die rhatische 
Transgression, die, immer starker werdend, bis uber den Lias gedauert 
hat, zunachst von einer seichten, dann tieferen Flachsee uberdeckt 
wurde. 

Eines ist aber besonders zu betonen: Wenn auch das Ubereinander 
einer rhatischen und unterliasischen Flora fur Franken schon 1914 von 
GOTH AN festgestellt worden ist, wenn weiterhin die reichen Pflanzen­
funde in Schweden in einer fur die damalige Zeit ausgezeichneten Weise 
durch NATHORST in den Jahren 1876-19II beschrieben worden sind 
und eine Anzahl anderer schwedischer Mitarbeiter ANTEVS (1914-1919), 
HALLE (1908-1921), JOHANSSON (1922), LINNELL (1932 und 1933), 
LUNDQUIST (1918) die Kenntnis urn diese Florenwelt noch weiterhin 
vertieft haben, die wirklich exakte Basis unserer Kenntnis beruht auf 
der Tatsache, daB einerseits HARRIS in Mitarbeit mit L. KOCH fur Ost­
gronland das Ubereinander einer Rhat- und Liasflora erkannt hat und 
daB HARRIS in der in Rede stehenden, seit 1926 laufenden und nunmehr 
zum AbschluB gebrachten Monographie eben diese Pflanzenwelt auf 
das exakteste und mit allen modernen Mitteln (das ist eben nicht nur 
makroskopisch-formal, sondern auch mikroskopisch und kutikular­
analytisch) soweit als nur moglich geklart hat, daB ferner eben diese 
moderne Analyse der pflanzlichen Feinstrukturen durch FLORIN in 
einer Serie von wichtigen Arbeiten (vgl. diese Fortschr. Bot. 1,94-96; 
3,45-47; 6,95-102) weitestgehend gefordert worden ist, und schlieB­
lich noch, daB von der geologischen Seite her TROEDSSON (1930 und 1934) 
fur das wichtige Rhiit- und Liaspflanzengebiet von Halsingborg 
(Schweden) diejenige Klarheit in betreff des Ubereinanders von 
Rhat- und Unterliasfloren bringen konnte, die die Untersuchungen 
von NATHORST und Mitarbeitern noch haben entbehren mussen. 
Damit ist heute ein weiteres Gebiet biostratisch und botanisch nor­
miert und standardisiert. DaB insbesondere die Rhat- und Unterlias­
flora von Ostgronland dieses Standardobjekt ersten Ranges ist, sei 
nochmals betont. 

Es ist sehr zu wunschen, daB an den mit gleichalten Pflanzen reichen 
Stellen Europas und der ubrigen Erde ahnlich exakte Untersuchungen 
in Angriff genommen werden. 

Was bis jetzt uber die iibrigen Gebiete unserer Erde und 
im Hinblick auf ihr Verhiiltnis zu dem Florengebiet Ostgronland­
Schweden-Siiddeutschland feststeht, ist in Anlehnung an die Dar­
steHung bei HARRIS folgendes: 
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FUr das bisher schon mehrfach gestreifte Gebiet von Schweden ergibt sich 
nunmehr, daB in dem Kohlengebiet von Hiilsingborg iiber der altertrias­
sischen oder noch alteren Kagerod-Formation das durch wertvolle Kohlen aus­
gezeichnete Rhat in 40 m Tiefe und umfassend NATHORSTS Zonen 1-4 (das ist NAT­
HORSTS Dictyophyllum exile-Zone, seine Camptopteris spiralis-Zone, seine Lepido­
pteris otfonis-Zone und schlieBlich zu oberst seine Equisetites gracilis-Zone) liegen. 
Dariiber folgt Lias. Dieser gliedert sich von unten nach oben: 

I. in die 60 m machtigen Halsingborg-Schichten, die im unteren Teil, 
das ist in den sog. Tagaborg-Schichten mit der sog. Halsingborg-Flora und NAT­
HORSTS Zonen 5 (Thaumatopteris schenki) und 7 (Dictyophylium acutilobum) 
Kohlen fiihren. Dann folgen 

2. die 40 m machtigen Palsjo-Schichten, 
3. die Ramosla-Zone und schlieBlich 
4- die 160 m machtige Serie mit den Doshult-Sandsteinen. Letzteres zeit­

liches Aquivalent der Schichten mit der Liasflora von Hor. 
In Siiddeutschland (Franken und Siidwestdeutschland) ist, wie schon 

hervorgehoben, gleichfalls deutlich, daB sowohl Rhatpflanzenschichten als Unter­
liaspflanzenschichten entwickelt sind. Nur daB die rhatischen Pflanzenschichten 
wohl einem etwas alteren Zeitabschnitt innerhalb des Rhat angehoren als die 
I'hatischen Pflanzenschichten von Ostgronland und von Halsingborg (Schweden). 
Nach HARRIS sind die Leitpflanzen dieses Gebietes zur alteren Rhatzeit die 
Pteridospermen Lepidopteris ottonis (GOEPP.) und Ptilozamites nilssoni NATH. 
(~.= Keraiophyll1tm suevicum FRENTzEN) sowie die Dipteridacee Dictyophyllum 
exile (BRAuNs); und Verf. mochte hinzufiigen, die Matoniacee Phlebopteris poly­
podioides BGT., die HIRMER und HORHAMMER (1937) aus dem Rhat von Koburg 
eingehender beschrieben haben. 

Die jiingere, d. h. unterliasische Flora, ist charakterisiert durch eine viel 
graB ere Anzahl wirklicher Leitpflanzen I. Ranges. Es sind das: 

Pteridophyta : 
Filicales: 

Osm undaceae: 
Todites princeps (PRESL) 

Schizaeaceae: 
Norimbergia bra1tni GOTHAN 

Matoniaceae: 
Phlebopteris muensteri (SCHENK) 

angustiloba (PRESL) 
Selenocarp1ts muensterianus (PRESL) 

Dipteridaceae: 
Tha1tmatopteris schenki NATHORST 

brauniana Popp 
Dictyophyllum nilssoni (BGT.) 

m1tensteri (GOEPPERT) 

Gymnospermophyta : 
A. Pteridospermales: 

Thinnfeldia rhomboidalis ETTINGHAUSEN 
schwarzi GOTH AN 
belhofensis GOTHAN 
hartmanniana GOTHAN 

Ctenopteris woljiana GOTHAN 
B. Caytoniales: 

Sagenopteris nilssoniana 
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C. Cycadophytales: 
a) Cycadales s. str.: 

Nilssonia acuminata (PRESL) 
minima GOTHAN 

b) Bennettitales: 
Anomozamites marginatus UNGER (= gracilis NATH.) 
Pterophyllum angustum BRAUN 

nathorsti SCHENK 
Otozamites brevifolius BRAUN 
Anhang: Campyllophyllum hoermanni GOTHAN 

D. Ginkgoales: 
Ginkgoites taeniata (BRAUN) 
Baiera muensteriana PRESL 

E. Coniferales: 
Cheirolepis muensteri SCHENK 
Hirmeriella rhaetoliasica HOERHAMMER 

Dazu kommen als haufige Begleiter von indes zeitlich mehr indifferentem 
Charakter: die Equisetale Equisetites muensteri STBG., die Osmundacee Todites 
goeppertianus (SCHIMPER) und die Dipteridacee Clathropteris meniscoides BGT. 

DaB diese Flora in allen wesentlichen Teilen der unterliasischen Thauma­
topteris-Flora der Scoresby-Buch von Ostgronland gleich ist, ist unverkennbar. 

So viel iiber die drei wichtigsten Gebiete des gronlandisch-europaischen Floren­
raumes. Es sei angefiigt, daB in Bornholm (Siidskandinavien), in Frankreich, 
in Polen, in der Voralpenzone der deutschen Ostmark, in Siidungarn (Fiinf­
kirchen) sowie in Rumanien (Steierdorf im Banat und Kronstadt in Siebenbiirgen) 
Floren der hier behandelten Zeit gefunden worden sind. Da indes aIle diese Floren 
noch . vor der HARRIsschen Standardbearbeitung der gronlandischen Floren und 
unter dem EinfluB der irrtiimlichen NATHORSTsehen Florenzeiteinteilung unter­
sucht und zum guten Teil iiberhaupt nur fliichtig und fliiehtigst bearbeitet worden 
sind, sei auf sie nicht weiter eingegangen, unter Hinweis, daB sie prinzipiell im 
Typ den oben genauer behandelten ostgronlandischen, schwedischen und siid­
deutschen Floren gleich sind, zum Teil sowohl dem Rhat und dem Unterlias 
angehoren (franzosische Vorkommen), zum Teil nur unterliassiseh sind (iibrige 
oben genannte Vorkommen) oder moglicherweise sogar auBer dem Lias anzugehoren, 
noeh in den Dogger hineinreichen, was fiir die Vorkommen auf Bornholm wahr­
seheinlich ist, und vielleicht auch fiir einen Teil der franzosischen Vorkommen gilt. 

Auf was aber noch hingewiesen werden muB, ist, daB hier noch ein botanischer 
Riesenschatz zu heben ware, nicht nur naeh der systematischen und morphologischen 
Seite, sondern auch nach der biostratischen und pflanzengeographischen Seite hin! 

Blicken wir iiber die bisher behandelten Raume hinaus auf, die 
annahernd gleichalten Floren un serer Erde im ganzen, so 
lassen sich insgesamt drei Florenprovinzen herausschalen. Es sind das: 

I. Nordprovinz, umfassend das Gebiet von Ost gronland (etwa 
70° nordlicher Breite), ferner Europa von Schweden siidlich nach 
Frankreich einerseits und bis Rumanien andererseits, das ist von 
etwa 56° bis etwa 45° N. und weiter durch Polen, RuBland und 
Sibirien annahernd der gleichen Breiten bis Westj apan in etwa 35° N. 

Nordlich dieser Zone sind Rhat- und Liasfloren unbekannt. 
2. Mittelprovinz. Die in diese Provinz gehorigen Floren stammen 

aus dem Gebiet von Tonkin, von einigen Stellen des eigentlichen 
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China, vom Pamir, von Persien (Alburs-Kette) und von Armenien 
sowie von Mexiko und Britisch-Honduras. 

3. Siidprovinz. Zu diesem Raum sind die Floren von Siidafrika, 
von Australien (Queensland) und von Argentinien zuzurechnen. 
Es ist klar, daB auch noch das Gebiet von 1ndien diesem Florenraum 
angehOren wiirde, doch ist es fur die dort gefundenen Floren sicher, 
daB sieeiner alteren als der Rhat-Lias-Zeit angehOren. Schon hier 
sei ubrigens gesagt, daB es auch mehr als fraglich ist, ob die Trias­
Jura-Floren der anderen eben genannten sudhemispharischen Lander 
der Rhat- und Liaszeit angehoren und nicht alter oder zum Teil auch 
junger sind, somit gerade Floren der eigentlichen Rhat- und Liaszeiten 
nicht gefunden sind. Darauf wird noch zuruckzukommen sein. 

Urn nochmals mit einigen Worten auf den asiatischen Teil der 
Nord provinz £loren zuruckzukommen, so ist hier noch sehr viel 
im unklaren. 

Fur Si birien, Afghanistan und Zen tral asien sind insbesondere 
die Untersuchungen von KRYSHTOFOVICH (1933), von KRYSTHOFOVICH 
und PRINADA (I U. 2) sowie von PRINADA (I, 2, 3, 4) einzusehen. 1m 
ganzen laBt sich heute so viel erkennen, daB eine Flora im Prinzip 
ahnlich der von Ostgronland, Schweden und Suddeutschland auch hier 
zur Rhat- und insbesondere zur Unterliaszeit entwickelt war. Und das 
gleiche gilt von dem Raum des heutigen J a pan. Zu verweisen ist auf 
die Abhandlungen von OISHI (1931A und 1931B, 1932A und 1932B, 
vgl. das Referat in Fortschr. Bot. 2, 97, 98), von OISHI und TAKA­
HAS I (I), von OISHI und YAMASITA (1935 und 1936, bezuglich letzterer 
Abhandlung vgl. Fortschr. Bot. 6, 83-87) sowie von YABE und OISHI. 

Des weiteren sei noch verwiesen auf die Abhandlungen von OISHI (I) 
uber Dictyozamites, von OISHI & TAKAHASI (2) und von OISHI & Hu­
ZIOKA sowie insbesondere auf den von OISHI (2) angestellten Vergleich 
der japanischen Rhat- und Liasflora mit der Ostgronlands. P'AN be­
handelt Keuper-Rhat-Pflanzen (der Yenchang-Formation) und Rhat­
Lias-Pflanzen (derWayaopu-Kohlen-Serie) von N ord-Shensi in China. 

1m ganzen gesehen, ergibt sich fUr die Rhat- und Liaszeit, daB 
in dem hier als Nordprovinz bezeichneten von Ostgronland uber 
Nord- und Mitteleuropa und durch das sudlichere Nordasien bis 
Japan verlaufenden Raum eine prinzipiell einheitliche Floren­
gestaltung vorhanden war, trotz der sowohl longitudinal etwa 
160 Langengrade (rund 25° westl. von Greenw. bis etwa 135° ost1. 
v. Greenw.) umspannenden Ausdehnung, als der etwa 35 Breitengrade 
(etwa 70° bis etwa 35° N) umfassenden Erstreckung. DaB dieser ver­
gleichsweise immense einheitliche Florenraum nich t parallel zu den 
jetzigen Klima- und Breitenzonen zieht, sondern hierzu schrag ver­
lauft, ist zu betonen. Das gleiche gilt fur die Art des Verlaufes der 
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Mittelprovinz. Es ist hervorzuheben, daB dies in Einklang steht mit 
den Vorstellungen von KOEPPEN und WEGENER uber die Landverteilung 
zu Ende der Trias- und zu Beginn der Jurazeit. 

Die Floren der Mittelprovinz sind wesentlich weniger genau be­
kannt, als die der bisher behandelten Nordprovinz. Abgesehen von 
der alten Bearbeitung einer Flora der Alburs-Kette in Persien 
durch KRASSER sind hier in erster Linie zu nennen einerseits die Be­
arbeitung einer anscheinend rhatischen Flora von Armenien durch 
PRINADA (1934) und von Floren verschiedener Stellen des Pamir 
(etwa aus 380 nordl. Breite) gleichfalls durch PRINADA (4). Diese 
Pamir-Flora durfte, nach Auffassung von HARRIS, in vielem mit der 
fruher (1903) durch R. ZEILLER beschriebenen Flora von Tonkin 
ubereinstimmen. Nach HARRIS enthalt diese reiche, von verschiedenen 
Stellen Tonkins stammende Flora, die ehedem gemeinhin als rhatisch 
betrachtet worden ist, rhatische und liassische Elemente derart in Mi­
schung, daB ein intermediares Alter anzunehmen naheliegt. Es wurde 
demnach diese Rhat-Lias-Ubergangszeit, deren Ablagerungen in Europa 
und Gronland nur sehr dunne sind und, wie friiher gesagt, in Ost­
gronland kaum 5 m Dicke iiberschreiten, im Gebiet von Tonkin 
und ebenso auch im Pamir wesentlich mach tiger entwickelt sein und 
hier als schon erhaltene Ubergangsphase jenes Zusammenleben noch­
rhatischer Formen mit den neueren schon liasischen Formen zeigen. 
Es ist schon fruher betont worden, daB die rhatischen und liassischen 
Pflanzen der Floren Ostronlands und Europas ja biologisch und okolo­
gisch gesehen im Prinzip gleich sind und sich uberwiegend nicht einmal 
generisch, sondern nur spezifisch unterscheiden, und es lieB dies ver­
muten, daB, ohne daB irgendwelche fundamentalen klimatischen Ande­
rungen den Wechsel der Arten bedingt haben, dieser Wechsel nur 
bedingt sein kann durch die Lange des Zeitraumes zwischen der Zeit, 
aus welcher die ostgronlandischen und europaisch-nordasiatischen Ab­
lagerungen des eigentlichen Rhat- und des eigentlichen Lias stammen, 
ohne daB dies aber in den genannten Gebieten Ostgronlands und 
Europas sedimentar fUr diese Ubergangszeit entsprechend zum Aus­
druck kame. Der lange Zeitraum, den auch die Mittelzone dauerte, 
hatte aber seinen klaren Ausdruck in der Starke der Ablagerungen 
und in der Gemischtartigkeit der Pamir- und der Tonkinfloren und 
ahnlichen gefunden. 

DaB im Raume des bisherigen China teils Floren vom Typ der Nord­
provinz einerseits, teils solche vom Typ der Mittelprovinz andererseits 
zu finden sind, geht aus den in den Fortschr. Bot. 3, 50 referierten 
Arbeiten von SZE (1933A und 1933B) hervor. Dem Tonkintyp stehen 
die sudwestchinesischen Liasfloren der Provinzen Szechuan und 
Yunnan nahe. Von den Floren mit Nordprovinzgeprage sind die 
der Provinzen K ueichow und Anh ui rhatisch, die der nordchinesischen 
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Provinzen (besonders von Suiyan und J ohol) liasisch. DaB die Kohlen­
bildung bis uber den Lias hinauf angedauert hat, tut in Zusammenhang 
mit unseren Erorterungen hier nichts zur Sache. Wohl aber ist noch 
die offenbare Artengegensatzlichkeit der mehr nordchinesischen Floren 
zu den sudchinesischen hervorzuheben, woruber in Fortschr. Bot. 
a. a. O. nachzulesen ist. 

Wahrend im Bereich der Nordprovinz aus Amerika keinerlei 
rhatische oder liassische Floren bekannt sind (die beruhmte Flora 
von Virginia stammt wie die Lunzer-Flora der Ostmark-Voralpen aus 
dem mittleren Keuper, und eine aus Alaska bekannte mesozoische 
Flora stammt aus dem jungeren Jura), sind im Bereich der Mittel­
provinz eine moglicherweise rhatische Flora von Britisch-Honduras 
(vgl. NEWBERRY 1888) zu nennen und vor aHem die Bennettiten-reiche 
Flora der Mixteca Alta von Mexiko, die fruher WIELAND (1914/16) 
beschrieben hat. So wie wir heute sehen, £allt diese Flora auf nicht 
aHein durch ihren schon betonten Reichtum an Bennettitales und 
Wedeln von Cycadales-Verwandtschaft, sondern insbesondere durch 
das anscheinende Fehlen von Ginkgophyten und Koniferen. 

Fur die Stidprovinz fehlt jeder exakte Anhalt, daB die dort an ver­
schiedenen SteHen bekannten und in Beziehung zu rhatischen und 
liasischen Floren gebrachten Floren wirklich rhatisch oder liassisch sind. 
Vielmehr scheinen sie, von der wohl schon nachliassischen Juraflora 
der Walloon-Series von Queensland (Australia) abgesehen, samtlich 
alter, also vor-rhatisch zu sein. 

Sicher gilt dies fUr die Flora Indiens der Parsora-Zeit der 
Rajmahal-Series. Sie durfte mindestens untertriasisch, wenn nicht ober­
permisch sein (vgl. hierzu SEWARD [2]). 

Beriihmt ist die reiche Flora der Molteno-Schichten des Be­
reiches der Stormberg-Series des Karoo-Systems von Sud afrika und 
der Forest-Sandstone-Series von Sudrhodesia (DU TOIT 1927 
und THOMAS 1933; bezuglich der letzteren Abhandlung vgl. Fortschr. 
Bot. 3, 43, 45). Genauer auf diese Floren einzugehen, ist aber hier 
nicht notig, da sie nicht, wie irrtumlich gelegentlich zu lesen ist, der 
hier in Rede stehenden Rhat-Lias-Epoche angehoren, sondern alter sind. 
N ach THOMAS durften sie eher bereits als mitteltriassisch denn als ober­
triassisch anzusprechen sein. 

Eine in vielem ahnliche Flora ist aus Argentinien bekannt. Auch 
sie durfte aber zufolge der starken Ubereinstimmung mit der genannten 
Flora der Molteno-Beds von Sudafrika alter als rhatisch sein und 
ist daher hier weiter nicht zu behandeln. 

Gleiches gilt fUr die aus Queensland (Australia) bekannten 
Floren, die ehedem fUr rhatisch angesprochen wurden. Von diesen 
durfte die Flora der Walloon-Series jedoch junger als Lias sein, 
und die untereinander wohl ziemlich gleich alten Floren der Esk-
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Series und der Ipswich-Series etwas alter als Rhat. Die Beziehungen 
dieser beiden Triasfloren sind mannigfaltig, sie weisen Beziehungen 
auf teils, was ja am verstandlichsten ist, zur Moltenoflora Sudafrikas, 
teils aber auch zur Flora der Nordzone (Europa). Bedenkt man noch, 
daB hinwiederum die Flora der sudafrikanischen Molteno-Beds un­
verkennbare Beziehungen zur Flora des Oberperm von Arizona (WHITE 
1929) aufweist und weiterhin noch zur permokarbon is chen Glossopteris­
Flora Sudafrikas einerseits und zu den europaischen Perm-, Keuper­
und Rhatfloren andererseits, so wird auf den fluchtigsten Blick klar, 
welch eminentes pflanzengeographisches Interesse die Flora der Sud­
hemisphare zu Triasmitte und -ende verdient und wie sehr umfang­
reiche Neubearbeitungen die pflanzengeographischen Probleme hier zu 
entwirren hatten und einen hochst bedeutungsvollen und groBen Erfolg 
bringen konnten. Jetzt, wo durch die umfangreichen und vorbildlichen 
Untersuchungen von HARRIS morphologisch-systematisch wie strati­
graphisch ein Standard fUr die Rhat- und Liasflora der Nordprovinz 
geschaffen ist, ist der Untersuchung dieser fremder und verwickelter 
anmutenden mesozoischen Floren der Sudhemisphare ein wesentlicher 
Vorschub geleistet worden. 

B. Zur Kenntnis verschiedener Pflanzengruppen und Pflanzen 
des Mesophytikums im besonderen. 

Hier muB zunachst nochmals verwiesen werden auf die Darstellung 
der Pflanzenwelt Ostgronlands in Teil A, Seite 92-109 und die Ver­
weise dort auf fruhere Referate. 

Aus der Anzahl weiterer neuerer Spezialabhandlungen seien folgende 
als wichtigste herausgegriffen. 

Dber Naiadita lanceolata BUCKMAN, ein Lebermoos von wahr­
scheinlicherweise Riellaceen- Verwandtschaft und stammend aus dem 
Oberrhat Englands (zwischen Sommerset und Worcestershire und War­
wickshire) berichtet HARRIS (9). Das gelegentlich verzweigte Stamm­
chen erreicht eine Lange von 2 cm. Blattchen schraubig angeordnet, 
lanzettlich, 1-5 mm lang. Rhizoiden 55 fl breit, Archegonien 3/10 mm 
lang. Kapsel des Sporophyten etwa I mm im Durchmesser. Sporen 
linsenformig, 100 fl. Die Bildchen der Abb. 32 A-M durften besser als 
viele Worte den hochst interessanten Fund erlautern, den uns so klar 
vor Augen zu fUhren das Verdienst des ausgezeichneten praparativen 
Geschicks von HARRIS ist. 

Ein anderes Lebermoos des englischen Oberrhat (Gegend von Bristol) 
ist H epaticites solenotus HARRIS n. sp. Es wird in Vergleich mit der 
rezenten Aneura, insbesondere A. incurvata (LINDE) STEPH. gebracht. 

Eine zusammenfassende Darstellung der bisher bekannten zu den 
C ya the ace e n zu rechnenden Stammreste gibt K. JAKOB (I). 

Es ist da allerdings vorweg zu bemerken, daB JAKOB offenbar liberhaupt nicht 
nur von den durch BOWER (The Ferns; vgl. hierzu auch HIRMER: Handbuch der 
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Palaobotanik I, 636, 637) herausgeschalten kleineren Familien und Familien­
gruppen Abstand nimmt, sondern auch die beiden sozusagen·fiihrenden Familien 
der Dicksoniaceen und der Cyatheaceen zusammenwirft. Wenn es auch 
bei der prinzipiellen Ahnlichkeit der auJ3eren Stammanatomie und Morphologie 
der Stamme beider Familien nicht moglich ist, deren fossile Stammreste auseinander-

A 

B c D 

E H 

J 

F G K L 
Abb.32. Naiadita lanceolata BUCKMAN aus dem oberen Rhat von England. A: PfHiozchen in nat. Gr. -
B: SproBstftck mit einer Anzahl Archegonieo, 25fach vergr. - C: Spitze eines der schmal.lan~ettlichen 
BHittchen, etwa 25 tach vergr. - D: SproB mit Brutknospenbechercben, etwa 16fach vergr. - E: SproE 
mit Brutknospenbecher (links) und Perianth nebst Archegonium, 4fach vergr. - Fund G: Archegonium, 
ohoe und mit Perianth, je 95fach vergr. - H: SproE mit aufsitzendem Sporopbyteo, etwa zl/sfach vergr.­
J: Sporophyt, Sporenkapsel und FuB deutlich unterscheidbar, 24fach vergr. - K-M: Einzelne Sporen· 

tetraden. je 9Sfach vergr. (Nach HARRIS [9].) 
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zuhalten, so geht es andererseits aber doch nicht an, sie, wie das JAKOB tut, kurzer­
hand alle zusammen einfach als Cyatheaceae zu betrachten und ihnen gar noch 
auch die zweifellos - so wie wir eben die Familien betrachten miissen - den 
Dicksoniaceen zuzurechnenden Reste fruktifizierender Wedel del' Gattungen 
Coniopteris BGT. und Eboracia THOMAS, sowie der allenfalls den Loxomaceen 
zuzuzahlenden Gattung Stachypteris THOMAS anzugliedern. 

Abgesehen von dies en ja mehr auBerlichen Mangeln gibt die sonst 
gute Arbeit einen klaren Uberblick liber die fossilen Stamme des ge­
nannten Familienkreises und liber ihr Vorkommen auf der Erde. Es 
zeigt sich, daB die heute vornehmlich auf die Tropen und darliber hinaus 
nur noch etwas auf die slidhemispharischen Subtropen beschrankte 
Familiengruppe der Dicksoniaceen und Cyatheaceen ehedem und ins­
besondere zur Jurazeit weitestgehend (in der Kreidezeit auch bis West­
gri:inland hinauf) verbreitet war. 

Aus Schichten mittel- bis oberjurassischen Alters der sogenannten 
Porphyr-Serie von Pa tagonien (Gegend von Bajo de S. Julian, 
etwa 69° W und etwa 49° S) hat E. PERGUGLIO (I937 A~C) mehrere 
Dipteridaceen beschrieben. Die in ausgezeichneter Erhaltung und 
zum Teil zahlreich gefundenen Farnreste gehi:iren zum Teil der Gattung 
Haus1'nannia Dunker an und stehen damit unter den rezenten Formen 
Arten wie Dipteris wallichii HOOCKER und G REVILLE und ahnlichen nahe; 
so Hausmannia patagonica Ferguglio n.sp. Zum Teil gehi:iren die neuen 
patagonischen Arten zur Gattung Protorhipis Andrae und sind daher 
unter den rezenten Formen in erster Linie Arten wie Dipteris conjugata 
Reinw. und ahnlichen vergleichbar; so Protorltipis papilio Feruglio n. sp. 

und Pr. de-jerrarUsi Feruglio n. sp. 
Unter den bisher bekannten fossil en Hausmannia- bzw. Protorhipis-Arten 

ist H. patagonica am besten der aus dem Oberjura von Schottland und dem 
Wealden von Nordwestdeutschland bekannten H. dichotoma DUNKER ver­
gleichbar. Pro de-ferrariisi kann verglichen werden am besten mit Pro nari­
waensis OISHI und YABE aus dem Rhat von Nariwa (West japan) und mit Pro usu­
riensis KRYSTOFOWICH aus dem Rhat oder Lias von Wladiwostok (Ussuri), wahrend 
Pro papilio am nachsten steht Pro forchhammeri BARTHOLIN aus dem Lias von 
Bornholm und weiterhin noch vergleichbar ist Pro sewardi RICHTER und Pro kohl­
manni RICHTER, beide bekannt aus dem Neokom von Strohberg (Nordwest­
deutschland), und die letztere auch noch festgestellt in Ussuri. 

Alles dies beweist nicht nur die weltweite Verbreitung der Dipte­
ridaceen zur obengenannten Zeit im allgemeinen (von dieser Familie 
waren bisher librigens nur je I Art der Gattungen Dictyophyllum L. und 
H. und Clathropteris Bgt. aus Slidamerika bekannt, vgl. hierzu auch 
HIRMER: Manual of Pteridology, S.495. I938), sondern auch, daB der 
in den rezenten 8 Dipterisarten vertretene, heute auf das slidchinesisch­
malayisch-melanesische Florengebiet beschrankte Formenkreis (vgl. 
hierzu Fortschr. Bot. 6, 83~87) dieser ehedem urn vieles mannigfaltiger 
entwickelten Familie einst ein erdweites Areal hatte: West- und Ost­
gri:inland, Kalifornien und Patagonien im Westen, Europa in der Mitte, 
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Ussuri und West japan einerseits und Australien (mit Protorhipis buchii 
ANDRAE) andererseits sind - wie wir nunmehr sehen - die Eckpfeiler 
bzw. das Zentrum der Verbreitung dieser heute auf ein vergleichsweise 
enges Areal zuruckgedrangten Familiengruppe. 

Vber die heutige Arealzusammenschrumpfung der gleichfalls zur 
Zeit des mittleren Mesozoikums auf dem Hohepunkt der Formen­
mannigfaltigkeit und erdweiter Verbreitung stehenden Familie der 
Matoniaceen vgl. HIRMER und HOERHAMMER 1937 und 1938 sowie 
das Referat in Fortschr. Bot. 6, 77-83 und die dort gegebene Arealkarte. 

Die Kutikular-Struktur einer Wealden-Dipteridacee: Hausmannia spec. be­
schreibt CARPENTIER (3), eine wichtige Untersuchung insofem, als bekanntlich 
fossile Fame kutikularanalytisch schwerstens zu bearbeiten sind. 

Die amerikanischen Arten der durch die Bildung von Schein­
stammen (Zusammenfassung mehr minder vieler, wohl ursprunglich aus 
einem Stamm mittels mehrfacher Gabelverzweigung hervorgegangener 
Sprosse zu einem mittels Wurzelgewirr verflochtenen Scheinstamm) 

. auffalligen Filicales-Gattung Tempskya CORDA beschreiben an Hand 
sehr anschaulicher Photos READ und BROWN. Eine stratigraphische 
und geographische Vbersicht macht die Abhandlung uber die in N ord­
amerika unter- bis oberkretazischen Tempskya-Arten weiterhin wertvoll. 

Eine Anzahl Bennettitales des Ober-Jura (Kimmeridge von Bugey) be­
handelt CARPENTIER (I). Es handelt sich urn die Gattungen Zamites BGT., Sewardia 
ZEILLER, Pseudocycas NATH., Williamsonia CARR. und Bennettitolepis FLORIN. 

Die mesozoische Taxodiaceen-Gattung Voltzia hat durch KRAUSEL 
eine weitere Klarung gefunden. In erster Linie wurde untersucht 
V oltzia windheimensis KRAUSEL n. sp. aus dem Gips-Keuper von Winds­
heim (Franken). Die von dem genannten Ort stammenden Voltzia­
Reste sind spezifisch identisch mit den aus dem Gips-Keuper von 
Krailsheim bekannten. Wie fUr V oltzia im allgemeinen ublich, zeigen 
die langgestielten Zapfenmegasporophylle eine deutliche Zweiteilung in 
Deck- und Fruchtschuppe, wobei letztere zwei Samen tragt. Eigentum­
lich fUr die Art ist die abaxiale, knieformig vorspringende Verdickung 
der Deckschuppe. Weiterhin wurde noch V. coburgensis v. SCHAUR. 
untersucht, eine Form, die von V. keuperiana (SCHIMPER) abzutrennen ist. 

Uber Zweig- und Zapfenreste der mit der rezenten Cupressacee Callitris ver­
wandten Frenelopsis hoheneggeri (ETT.) berichtet CARPENTIER (2) an Hand von 
Material aus der Oberkreide (Unter-Campanien) von Ste. Baume bei Marseille. 

Anhangsweise sei hier noch auf eine Anzahl das Mesozoikum be­
treffender floristischer Arbeiten hingewiesen, die zum guten Teil auch 
allgemein botanisch und insbesondere morphologisch und systematisch 
von groBerem Interesse sind. 

Fur den Buntsandstein Deutschlands sei verwiesen auf die 
Arbeiten von GOTHAN und von MAGDEFRAU. 

Mesozoische Pflanzen des Indischen Raumes, insbesondere der 
jurassischen Rajmahal-Hills sind, zum Teil auch an Hand struktur-

Forlschrille der Bolanik VIII. 9 
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bietender Reste, beschrieben von SAHNI (1,2), SAHNI und RAO (1,2), 
RAO (3,4,5), SRIVATAVA, GUPTA und von JAKOB (2). Uber Jura­
Pflanzen von Ceylon ist bei JAKOB (3), liber solche von Afghan­
Turkestan bei SlTHOLEY nachzulesen. 
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6. Systematische und genetische Pflanzengeographie. 
Von E. IRMSCHER, Hamburg. 

I. Rezente Flora. 

I. Allgemeines. 

MERRILL zeigt an drei Beispielen, wie die vergleichende Sprach­
kunde fUr die AufkHirung der Verbreitungsgeschichte mit Erfolg ein­
gesetzt werden kann, da mit der Pflanze selbst ihr Name von Volks­
stamm zu Stamm iibertragen wurde oder wandernde Volker ihnen 
geHiufige Namen auf Pflanzen der neuen Heimat mit weiter Verbreitung 
angewandt haben. Betreffs der heute durch den Menschen iiber die 
ganze Tropenzone verstreuten KokosnuB kommt Verf. im Gegensatz 
zu COOKS Theorie eines amerikanischen Ursprungs zur Auffassung, 
daB diese erst durch die Portugiesen und Spanier nach Amerika ein­
gefiihrt worden ist. Plumiera acuminata, heute ebenfalls pantropisch, 
wurde aus ihrer mexikanischen Heimat im 16. oder Anfang des 17. Jahr­
hunderts von den Spaniern nach den Philippinen gebracht. Hibiscus 
tiliaceus wird dagegen eine urspriingliche pantropische Verbreitung zu­
geschrieben; er wurde von wandernden Stammen in der neuen Heimat 
mit dem gleichen Namen wie bisher bezeichnet. - Fiir einen altwelt­
lichen Ursprung (Indien, Siidostasien) der Kokospalme tritt auch 
FRIEDERICI ein, nimmt dabei allerdings an, daB sie bereits in vor­
kolumbianischer Zeit durch Malaio-Polynesier an die Westkiiste Ameri­
kas verpflanzt worden ist. Daneben muB auch die Moglichkeit offen­
gelassen werden, daB in gleicher Richtung eine natiirliche Dbertragung 
durch Meeresstromungen stattgefunden haben konnte. 

2. Arealdarstellungen. 

In VERDOORNS Handbuch der Farnkunde hat HUBERT WINKLER 
die geographische Verbreitung der rezenten Vertreter dieser Gruppe 
behandelt. In einer umfangreichen Tabelle werden die 248 Pterido­
phytengattungen auf Arealtypen verteilt aufgezahlt und so eine gute 
Dbersicht ihrer Verbreitung vermittelt. Die bereits von CHRIST fUr 
die Filicales unterschiedenen 13 Florengebiete werden auf die Gesamt­
heit der Pteridophyten ausgedehnt und ihrem Charakter nach kurz 
geschildert. 

9* 
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Von KALLIOLA ist Dryopteris Iragrans, der aus Europa bisher nicht 
mit Sicherheit bekannt war, in Finnland entdeckt worden. Verf. 
stellt zunachst die Gesamtverbreitung dieses stark aromatisch riechenden 
Farns fest. Die Art ist danach als eine typisch arktisch-alpine Form 
zu betrachten, die als Felspflanze mehr oder rninder steil abfallende 
Wande mit oft nackten und offenen Standorten bevorzugt. Der Farn 
hat wahrscheinlich schon in der Tertiarzeit eine weite, zirkumpolare 
Verbreitung erreicht und diirfte in den Gebirgen des siidlichen Sibiriens 
und Ostasiens seine Urheimat haben. Ais kontinentale Art meidet er 
Gebiete mit zu maritimem Klima (Ausnahme das gronlandische Vor­
kommen). Wahrscheinlich ist die Art schon wahrend des Spatglazials 
nach Fennoskandien eingewandert, und man kann vermuten, daB ihre 
Verbreitung in Lappland zu jener Zeit infolge des groBeren Areals 
der alpinen Vegetation als auch des giinstigeren kontinentalen Klimas 
groBer gewesen ist. Der heutige Standort ist also als ein typisches 
Reliktvorkommen zu betrachten. 

Das morphologisch recht isolierte Moos Bryoxiphium norvegicum 
fiihrt seinen Artnamen zu Unrecht, da es in Europa nur aus Island 
bekannt ist, wo es allerdings in den siidlichen Teilen eine Charakter­
pflanze ist. AuBerdem ist es in Ostgronland, mehrfach im ostlichen 
Nordamerika und einmal im Westen gefunden worden, und wahr­
scheinlich gehoren zu dieser Art auch japanische Pflanzen. STEERE (I) 
fiihrt nun den Nachweis, daB es sich bei dem islandischen und gron­
Hindischen Vorkomrnen urn Standorte handelt, die nach neuerer An­
sicht mindestens wahrend der letzten Eiszeit unvergletschert gewesen 
sind, und daB auch die nordamerikanischen Funde von der Wisconsin­
vereisung verschont geblieben sind. Das heutige disjunkte Areal dieser 
Art stellt nach Verf. die Reste eines einst groBeren Wohngebietes dar. 

Die Verbreitungsverhaltnisse von Agrostis unter Berucksichtigung 
der Chromosomenzahlen schildert SOKOLOVSKA Y A. Ais primitivste 
Untergattung wird A iragrostis betrachtet, die im Mittelmeergebiet be­
heimatet ist und die niedrigsten Chromosomenzahlen aufweist. Von 
hier fand die Ausbreitung nach Norden und Osten statt, wobei im 
siidostlichen Zentralasien ein sekundares Artbildungszentrum entstand. 
Die Arten mit hohen Chromosomenzahlen finden sich teils im nord­
lichsten Arealteil, teils auf Hochgebirgen. In ahnlicher Weise hat 
STRELKOVA die Gattung Alopecurus untersucht. 

Die Arealgestaltung der im Mittelmeergebiet und seiner Nach­
barschaft verbreiteten Gattung Globularia schildert SCHWARZ (I). Jede 
der Sektionen hat ihre charakteristische Verbreitung. Nach der Arten­
zahl liegt der Schwerpunkt der Sektionen in eindeutig vikarianten 
Entwicklungszentren. Auch die Areale der Arten sind ebenfalls vikariant 
nebeneinander angeordnet. Die teilweise betrachtlichen Disjunktionen, 
die einzelne Arten zeigen, sind sicherlich auf die Auswirkung des dilu-
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vialen Zeitabschnittes zuriickzufiihren, der wahrscheinlich auch ein 
weiteres Vordringen der Gattung nach Siiden ermc.glicht hat. 

NORDHAGEN behandelt in einer Arbeit iiber Calluna auch das euro­
paische Areal und spricht sich fur einen nordhemispharisch-europaischen 
und zugleich tertiaren Ursprung von Calluna vulgaris aus. Unter Be­
riicksichtigung alIer Merkmale, auch der Chromosomenzahl, sieht er 
in ihr wohl mit Recht eine alte Gattung und stellt sich damit in Gegen­
satz zu BEIJERINCK ([I936], vgl. Fortschr. Bot. 7, I32), der sie als 
eine junge Sippe bezeichnet. Fur die ubrigen Ericoideengattungen lehnt 
Verf. ebenfalIs eine sudhemispharische Herkunft ab, neigt vielmehr 
auch hier der Auffassung zu, 'daB diese europaischmediterran-makaro­
nesischen Ursprungs sind. - GLUCK fUhrt den Nachweis, daB das nord­
liche Sparganium hyperboreum auch in Norditalien bei Bozen in einem 
Weiher etwa 2300 m hoch vorkommt. Verf. betrachtet den Fundort 
als einen Reliktstandort und die Art als ein Glazialrelikt. 

Auf Grund der Verbreitung der mit Veronica verwandten strauchigen 
Gattung Aragoa in Columbien und Venezuela, die hier heute nur in 
der West- und Ostkordillere vertreten ist, erschlieBt PENNELL einen 
fruheren Zusammenhang dieser Ketten durch ein kaltes Hochland. 
Erst spater hat sich die Zentralkordillere, die nach Verf. uberhaupt 
eine . jungere Flora tragt, als Scheidewand dazwischengeschoben. 

In den "Pflanzenarealen" erschien eine Karte des rezenten sowie 
fossilen Vorkommens von Chamaerops humilis (BEGUINOT), zwei fur 
die Arten der Sektion Cymbalaria von Linaria (CUFODONTIS), eine fUr die 
rezenten und fossilen Funde von Rhododendron ponticum (CRETZOIU [I]), 
zwei fur die europaischen Syringa-Arten (CRETZOIU [2]), eine fur das 
Areal von Calluna vulgaris (BEIJERINCK) und einige fur die austral­
antarktischen Endemiten Ourisia, Caltha Sect. Psychrophila, Pernettya, 
Donatia, Tetrachondra, Drosera Sect. Psychrophila, Lomatia und die 
Farngattung Pleurosorus (DONAT). Ferner wird die Ubersicht uber 
die Verbreitung der Gattung Cladonia auf IO Karten fortgesetzt (SAND­
STEDE). 

LIN KOLA macht den Vorschlag, bei Punktkarten die Frequenzverhiilt­
nisse zu beriicksichtigen, indem durch verschieden groBe rote Kreise 
eine abgestufte Haufigkeit zum Ausdruck gebracht wird. Durch schwarze 
Punkte konnen auBerdem die gesehenen Belegexemplare angedeutet 
werden. Als Beispiel wird auf einer Karte das Vorkommen von Corylus 
avellana in Finnland nach dieser Methode dargestellt. 

Die im Berichtsjahr ver6ffentlichten Arealkarten seien im folgenden kurz 
zusammengesteUt. 

Niedere Pflanzen. Algen. I Karte fiir die SiiBwasserrhodophycee Tuomeya 
fluviatilis in Nordamerika (BRUNEL). - Die Verbreitungsverhaltnisse der beiden 
schwedischen SiiBwasserphaeophyceen Pleurocladia lacustris und Heribaudiella 
fluviatilis schildert ISRAELSSON und gibt fiir erstere eine Karte ihrer Ge­
samtverbreitung, fiir letztere eine solche der Vorkommen in Mittelschweden. 
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I Karte ftir Chondrus crispus in den danischen Gewassern (THOMAS). - I Erd­
karte fUr Halimeda tuna und Digenea simplex, I ftir die mediterran-indische 
Aeanthophora Delilei, je eine ftir die atlantisch-mediterranen Caulerpa prolifera, 
Sphaerococcus coronopifolius, Gymnogongrus norvegicus, Phyllophora epiphylla und 
Ph. nervosa (FELDMANN). 

Pilze. I Karte ftir Puccinia festucae in Stidnorwegen (JORSTAD). - I Karte 
fUr Puccinia Komqrovii in Estland; die Gesamtverbreitung dieses Pilzes wird 
besprochen (LEPIK). 

Flechten. Je I Karte ftir Lichina confinis und L. pygmaea in Skandinavien 
(FAEGRI). - I Karte ftir Pseudocyphellaria croeata in Skandinavien (AHLNER [I]). 
- Je I Karte fUr die nordfinnischen Vorkommen von Evernia divaricata, E. meso­
morpha, E. prunastri (AHLNER [2]). - I Karte der mitteleuropaischen Ver­
breitung von Physcia eaesiella (SCHADE). _. I Karte fUr Caloplaca fulgens in 
Deutschland (SCHINDLER [I]). - I Karte ftir Teloschistes ehrysophthalmus in 
Deutschland (SCHINDLER [2]). - 2 Karten ftir eine Anzahl ozeanischer Flechten 
in Polen (SULMA). 

Moose. I Karte ftir Bryoxiphium norvegicum in Nordamerika (STEERE [1]).-
2 Karten ftir Cnestrum (= Oneophorus) schisti und Grimmia patens in N ord­
amerika (STEERE [2]). - Das in den stidlichen Appalachien auftretende tropische 
Element der Moosflora stellt SHARP zusammen mit Karten ftir A noectangium 
euchlorum, Merceya ligulata und Marchantia domingensis. - 3 Karten ftir eine 
Anzahl Arten von Grimaldia, Neesiella, Tesselina und Riccia in Europa (GAMS [I]). 
- I Karte fUr Plagiotheeium platyphyllum in Norwegen (STORMER). - I Karte 
der japanischen Funde von haploider, diploider und triploider Dumortiera hirsuta 
(TATUNO). 

Farne. I Erdkarte ftir Botrychium virginianum, das in Polen an 7 neuen 
Standorten gefunden wurde (MADALSKI). - I Karte fUr Botrychium matricariae­
folium in Norwegen (HOLMBOE). - I Karte der Gesamtverbreitung von Dryopteris 
fragrans (KALLIOLA). - Die geographische Verbreitung von Salvinia und Azolla 
behandelt HERZOG (2 Karten). - I Karte ftir das heutige Vorkommen von Azolla 
caroliniana und A. filiculoides in Holland sowie der pleistozanen Fundstatten 
von A. filiculoides fossilis und A. tegeliensis. Die letztgenannte neue Art wurde 
bisher nur im unteren Pra-RiB-Pleistozan angetroffen, im oberen dagegen aus­
schlieBlich A. filiculoides, wah rend im mittleren beide Arten vermutlich neben· 
einander gelebt haben (FLORSCHUTZ). 

Hahere Pflanzen. Mehrere Erdteile. 4 Karten ftir SParganium hyper­
boreum in Europa und Nordamerika (GLUCK). - 18 Kartchen fUr zahlreiche 
Triuridaceenarten (GIESEN). - Je I Karte fur Agrostis Subg. Airagrostis, Subg. 
Trichodium, Subg. Vilfa Gruppe Albae und Gruppe Clavatae sowie ftir A. vertieil­
lata und A. polypogon litoralis (SOKOLOVSKA YA). - J e I Karte fur die Gruppen 
Annuae, Pratenses, Ventrieosae, Vaginatae und Alpinae der Gattung Alopecurus 
(STRELKOVA). - Die Verbreitung der Crinum-Arten auf der Erde stellt in einer 
Tabelle KOSHIMIZU (I) dar. Derselbe Ver£. (2) zeichnet die japanische Nordgrenze 
dieser Gattung, die mit der Jahresisotherme von + ISO C und der Isotherme des 
Jahresminimums von - 3,5 0 C zusammenfallt. - I Karte ftir das Gesamtareal 
der Burmanniaceen sowie je eine fur Gymnosiphon, Apteria aphylla und Diet yo­
stega (JONKER). - I Gesamtarealkarte fur Paeonia (MEYER [I]). - 4 Karten 
fur die Arten von Vancouveria und Epimedium (STEARN). - I Karte ftir die Sek­
tionen der Dichapetalaceengattungen (LEEMANN). - 2 Karten der Wanderwege 
der kultivierten Baumwollarten in der Neuen und Alten Welt (ROBERTY). -­
Die Verbreitung von Azalea und Rhododendron schildert unter Beigabe von 
3 Karten, einer Skizze der Hohengrenzen und einer Zeichnung der Hohengliederung 
der westchinesischen Flora MEYER (2). - 19 Karten fUr die europaisch-asiatischen 
Areale von Lathyrus Gmelini, L. occidentalis, L. levigatus, L. emodi, Saussurea 
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propinqua, S. discolor, Zygadenus sibiricus, Carex caucasica, C. Duthiei, C. decau­
lescens, C. atrata, Swertia obtusa, Alopecurus glaucus, Pedicularis compacta, Gen­
tiana decumbens, Allium hymenorhizum, A. obliquum, Patrinia sibirica, Puccinia 
Muraschkinskii (auf vorhergehender Art), Eritrichium pectinatum, Vicia multi­
ca14lis, Thlaspi cochleari/orme, Artemisia santolinifolia, Phlox sibirica, Minuartia 
Helmii, M. Kryloviana, Aulacospermum multifidum, A. anomalum, Roegneria 
uralensis, R. tianschanica, R. Komarovii (KRACHENINNIKOV). - I Erdkarte ftir 
die Gattung Suaeda sowie je eine des mediterran-asiatischen Areals von Anabasis 
setifera, A. aphylla, Halogeton sativus, H. glomeratus, Halopeplis amplexicaulis, 
H. pygmaea, Kalidium foliatum (ILJIN). 

Arktis. I Karte fUr Braya aenea und B. humilis, je eine ftir B. purpurascens, 
Sieversia glacialis und S. Rossii im arktischen Gebiet (STEFFEN). - Punktkarten 
ftir zahlreiche Arten in Gronland sowie Gesamtarealkarten ftir einige Arten 
(BOCHER). - 10 Karten flir Carex supina, Hieracium alpinum, Taraxacum 
pumilum, Gentiana tenetla, Calamagrostis Langsdorffii, Ranunculus glacialis, 
Pinguicula vulgaris, Draba Gredinii, Gnaphalium supinum, Saxifraga flagellaris, 
Hierochloe alpina, Erigeron compositus, Carex misandra, Betula glandulosa, Poten­
tWa emarginata, Vaccinium uliginosum in Gronland (SEIDENFADEN und S0RENSEN). 

Europa. I Karte ftir Sesleria varia und S. coerulea (UJHELYI). - I Karte 
ftir Agropyrum junceurn, und zwar ftir den atlantischen (2n = 28) und den medi­
terranen (2n = 42) Typus (PARDI). - 2 Karten ftir Cladium mariscus in Europa 
und in England (CONWAY). Verf. konnte auf Grund von Experimenten die An­
sicht von v. POST tiber die klimatischen Ansprtiche dieser Art bestatigen. -
Karten des europaischen Areals von Silene multiflora, Gentiana Kochiana und 
G. Clusii (KRIST). - I Karte flir die europaischen und orientalischen Helleborus­
Arten (ULBRICH). - 12 Karten ftir zahlreiche Arten auf der Halbinsel Kola 
(REGEL). - 1 Karte flir Elymus arenarius in Lappland (HuSTICH). - I Karte ftir 
die arktischen Arenal'ia-Arten im nordlichen Fennoskandien (HUTONEN). -
I Karte flir Primula scandinavica in Skandinavien (BRUUN). - I Karte ftir Matri­
caria discoidea in Nordnorwegen (BENUM). - Karten ftir Epipogon aphyllum 
und Carex Hartmani in Skandinavien (HOLMBOE). - I Karte ftir Scirpus multi­
caulis in Norwegen (BRAARUD). - I Karte ftir Ranunculus cymbalaria in Schweden 
und Norwegen (TAMBS-LYCHE). - I Karte flir Ledum palustre in Stidnorwegen 
(J0RSTAD). - 124 Kartchen ftir ebensoviel Arten ]amtlands (LANGE). -
288 Kartchen ftir ebensoviel GefaBpflanzen der rnselOland (STERNER). - I Erd­
karte sowie 6 Karten fiir die Vorkommen in Finnland von Carex salina (SAxEN).­
I Karte ftir Carex paniculata in Finnland (KOTILAINEN). - 10 Kartchen ftir eine 
Anzahl Arten in den finnischen Kirchspielen Pukkila, Askola und Porvoo (TYNNI). 
- Die Scheden zu EICHWALDS Estnischen Exsiccaten bringen Punktkarten fol­
gender Arten ftir Estland: Dryopteris Robertiana, Polygonum viviparum, Gypso­
phila muralis, Dianthtes arenarius, Ranunculus ficaria, Lepidium ruderale, Cakile 
maritima, Draba nemm'osa, D. nemorosa var. leiocarpa, Al)'ssum desertorum, Reseda 
lutea, Saxifraga ascendens, S. granulata, Centunculus minimus, Salvia verticillata, 
Utricularia minor, Galium triflorum, Adoxa moschatellina, Jasione montana, Inula 
britannica, Alisma gramineum, Alopecurus ventricosus, Poa alpina, Carex magel­
lanica, Herminium monorchis, Epipactis palustris, E. latifolia, E. rubiginosa, 
Goodyera repens. - 24 Kartchen ftir ebensoviel estlandische Taraxacum-Arten 
(MARKLUND). -- I Karte fiir Impatiens parviflora in Estland (LEPIK). - I Karte 
ftir eine Anzahl seltener Arten Litauens (WOJTUSIAKOWA). - I Karte ftir Plan­
tago maritima in England (GREGOR). - I Karte flir Bartsia viscosa in England 
(SALISBURY). - 4 Kaden ftir Mentha, Gruppe Spicata, d. h. Mentha rotundifolia, 
M. velutina, M. niliaca und M. longi/olia in Holland (VAN SOEST). - Karten ftir 
Anagallis arvensis, A. tenella, Centunculus minimus, Glaux maritima, Hottmia 
palustris, Lysimachia nemorum, L. nummularia, L. thyrsiflora, L. vulgaris, Primula 
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elatior, P. veris, P. vulgaris, Samolus valerandi, Trientalis europaea, Anacamptis 
pyramidalis, Corallorrhiza trifida, Epipactis latifolia, E. palustris, Goodyera repens, 
Gymnadenia conopea, Herminium monorchis, Liparis Loeselii, Listera ovata, 
Loroglossum hircinum, Malaxis paludosa, Neottia nidus avis, Ophrys apifera, 
O. muscifera, Platanthera bifolia, P. chlorantha, Spiranthes aestivalis, S. spiralis 
sowie fiir Clematis vitalba, Dianthus armeria, Erucastrum gallicum, Eryngium 
campestre, Euphorbia exigua, E. Seguieriana, Herniaria glabra, Peucedanum carvi­
folia, Potentilla verna, Rumex auriculatus, Sedum album, S. mite, Silaus pratensis, 
Tunica prolifera, Turritis glabra und Viola hirta in Holland (SLOFF). - I Karte 
fUr Raphanus raphanistrum und Sinapis arvensis in Deutschland (MATTICK). -
I Karte fiir Ledum palustre in Deutschland (GREVE). - Die zweite Reihe der 
Verbreitungskarten mitteldeutscher Leitpflanzen (MEUSEL [2]) enthalt Karten 
fUr Jurinea cyanoides, Aruncus silvester, Digitalis purpurea und D. ambigua nebst 
Erlauterungen. - I Karte des mitteldeutschen Areals von Anemone pratensis 
(MEUSEL [3]). - Die Verbreitung der mitteldeutschen Federgraser behandelt ein­
gehend MEUSEL (4); neu ist fiir das Gebiet Stipa stenophylla. Auf I Karte wird 
die Gesamtverbreitung dieser Art, auf einer zweiten die Verbreitung von 
5 Stipa-pennata-Rassen in Mitteldeutschland dargestellt. - Karten fUr das 
Vorkommen in der Frankischen Alb und den benachbarten Landschaften von 
Festuca glauca, Sesleria calcarea, Dianthus gratianopolitanus, Leontodon incanus, 
Carex humilis, Festuca sulcata, Potentilla arenaria, Aster amellus, Cytisus nigri­
cans, Anemone silvestris, Teucrium montanum, Viola rupestris, Odontites lutea, 
Potentilla rubens, Lithospermum purpureo-coeruleum, Hierochloe australis, Fumana 
vulgaris, Arabis auriculata, Andropogon ischaemon, Melica picta, Stipa pennata, 
Pleurochaete squarrosa, Aster linosyris, Veronica spicata, Alyssum montanum, 
Silene otites, Inula hirta, Dictamnus albus, Potentilla alba, Trifolium rubens, 
Coronilla coronata, Clematis recta, Centaurea rhenana, Veronica austriaca, Alsine 
setacea, Alsine fasciculata, Cytisus supinus, C. ratisbonensis, Mercurialis ovata, 
Rhamnus saxatilis, Alyssum saxatile, Coronilla vaginalis (GAuCKLER). -- I Karte 
fiir Cladium mariscus in Siiddeutschland (LUTZ). - I Karte der Gesamtver­
breitung von Thesium rostratum (PAUL). - I Karte fiir die alpine Festuca 
stenantha (WIDDER). - I Karte fUr die alpine Carex curvula (G1LOMEN). -- 9 Karten 
fiir die ungarischen Endemen bzw. Subendemen der Karpathen: Sesleria Bielzii, 
Trisetum fuscum, Festuca carpatica, F. versicolor, Aconitum moldavicum, Minuartia 
frutescens, Dentaria glandulosa, Erysimum Wittmamii, Draba lasiocarpa, Arabis 
arenosa ssp. dependens, Hesperis nivea, Saxitraga carpatica, Oxytropis montana 
ssp. carpatica, Trifolium medium ssp. sarosiense, Swertia perennis ssp. alpestris, 
Euphrasia tatrae, Plantago montana ssp. carpatica, Centaurea melanocalathia, 
C. mollis, Campanula carpatica, Chrysanthemum rotundifolium, Leontodon pseudo­
taraxaci (BALAZS). - 14 Karten fUr 45 endemische Sippen der pannonischen 
Florenprovinz Ungarns (TATAR). - I Karte fUr Picea omorica im siidlichen 
Drinagebiet (PLAVS1C). - I Karte fiir die Vertreter des Formenkreises der Inula 
candida (RECH1NGER). - 3 Karten fiir eine Anzahl Cyclamen-Arten (SCHWARZ [3]). 
- I Karte der europaischen Gesneraceen (SCHACHT). - 3 Karten der medi­
terranen Verbreitung von Cerastium-Arten aus der Tomentosumgruppe (BUSCH­
MANN). - I Karte fUr eine Anzahl mediterraner Aubrietia-Arten (MATTFELD). -
I Karte des europaisch-asiatischen Areals von Narcissus tazetta sowie eine des 
Vorkommens auf der Iberischen Halbinsel und in Frankreich, ferner je I Karte 
fiir die mediterranen N. funcifolius und N. dub ius (FERNANDES). - I Karte fiir 
Ornithopus sativus, O. isthmocarpus und O.'macrorrhynchus auf der Iberischen 
Halbinsel (KL1NKOWSK1 und SCHWARZ). - 4 Karten fiir Lupinus luteus, L. angusti­
folius, L. hirsutus, L. h-ispanicus und L. Rothmaleri (KL1NKOWSK1). 

Afrika. I Karte fiir eine Anzahl Acacia-Arten in Westafrika (AUBREV1LLE).­
I Karte fiir Strychnos innocua im tropischen Afrika (BULLOCK und BRUCE). -
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I Karte fiir Elephantopus scaber und E. mollis in Afrika (PHILIPSON). - 7 Karten 
flir 8 Bignoniaceengattungen auf Madagaskar (PERRIER DE LA BATHIE). 

Asien. Fiir samtlkhe 477 in seiner Flora der Aleuten aufgezahlten Arten 
gibt HULTEn auf ebenwvielen Kartchen die Verbreitung innerhalb dieser Insel­
kette wieder. - 2 Karten flir die asiatischen Carex stenophylla, C. uralensis, 
C. duriuswla, C. stenophylloides, C. duriusculiformis, C. physodes, C. pachystylis 
(IANISZEVSKI). - I Karte fiir die asiatischen Melica-Arten (PAPP). - I Karte fiir 
die ostasiatische Gattung Andruris (TUYAMA). - I Karte fiir die Arten del' Gat­
tung Sarcosperma (LAM und VAROSSIEAU). - 2 Karten fiir die malesischen Haplo­
lobus- und Santiria-Sippen (LAM). - I Karte fiir die Cuscuta-Arten in Malesien 
(VAN OOSTSTROOM). 

Amerika. 5 Kartchen fiir Polygonum Kellogii und 4 verwandte Arten in 
Nordamerika (WHEELER). - 4 Karten fiir Horkelia und 5 Karten fiir Ivesia, 
beide in Nordamerika (KECK). - 28 Kartchen fiir 17 Arten und Varietaten der 
nordamerikanischen Gattung Lechea (HODGDON). - I Karte fiir die 2 Arten 
der nordamerikanischen Gattung Eucrypta (CONSTANCE). - I Karte fiir Rhus 
glabra, Rh. thyphina und den Bastard zwischen beiden, Rh. pulvinata, in Nord­
amerika (BARKLEY). - 13 Karten fiir 18 Salvia-Arten Kaliforniens (EPLING [IJ).­
I Karte des nord- bis siidamerikanischen Areals von Brayulinea dens a (HERTER). 
- 64 Karten fiir zahlreiche nord- und siidamerikanische Arten der Untergattung 
Calosphace von Salvia (EPLING [2J). - I Karte flir die Aragoa-Arten in Siid­
amerika (PENNELL). -·6 Kartchen fiir 6 Anacardiaceenarten in Uruguay (CHEBA­
TAROFF). - I Karte del' Grenze des Areals von Araucaria araucana in Argentinien 
(CASTELLANOS). - I Karte fiir Gunnera Herteri in Siidamerika (ARVIDSSON). 

3. Florenkunde. 

Am Beispiel der vorderasiatischen Flora erortert SCHWARZ (2) eine 
Anzahl arealkundlicher Einzelfragen, wobei auch die verschiedenen 
sippengenetischen Moglichkeiten Beriicksichtigung finden. So werden 
z. B. die mannigfachen Einfliisse auf die Arealgestaltung, die soziologisch 
bestimmten Arealgrenzen, die Endemenbildung und -baufung in gleich­
formigen Lebensraumen, die Beziehungen zwischen Alter der Sippen 
und ArealgroBe, die Frage von Arealgewinn durch Klimaverschiebung 
und vieles andere besprochen. Vert. tritt dafiir ein, daB vom Grade 
der morphologischen Abweichung vikariierender Sippen auf das relative 
Alter der Vikarianten geschlossen werden kann und fiihrt aus, wie von 
der einfachen Disjunktion zur echten Vikarianz eine gleitende Reihe 
von Ubergangen fiihrt. Beachtung wird auch der Arealgestaltung der 
verschiedenen Bastardtypen, den Refugialgebieten und Entwicklungs­
zentren geschenkt. SchlieBlich werden noch die Florenentwicklungs­
phasen an Hand der turko-iranischen Steppenflora, der pontisch­
kolchischen und der eigentlichen Mediterranflora behandelt. 

Arktis und Antarktis. Seine Aufsatzreihe iiber die Entwicklungs­
geschichte der arktischen Flora beschlieBt STEFFEN mit Besprechung 
der Beziehungen der Arktis zu den Hochgebirgen und zwischen Tundra 
und Steppe. Wahrend die pazifischen Gebirge von jeher mit den ark­
tischen Gebieten in raumlicher Verbindung standen, ist dies bei dem 
europaischen Alpenzug keineswegs der Fall gewesen. Hier ist die Frage 
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nach der Zeit des Austausches der alpinen und arktischen Elemente 
schwerer zu beantworten. Verf. befa13t sich vor allem mit der Frage, 
auf welchem Wege die arktischen Arten das mitteleuropaische Floren­
mischgebiet erreicht haben und wie dessen Flora nach Norden gelangte. 
Nach verbreiteter Ansicht solI der arktische Florenbestandteil iiber 
Skandinavien in seine mitteleuropaischen Standorte gewandert sein. 
Nach Verf. diirfte jedoch das vor dem vorriickenden Eis liegende 
Gebiet noch nicht fUr arktische Arten bewohnbar gewesen sein, da der 
Abstand zwischen dem Inlandeis und der Waldvegetation hierfUr zu 
gering gewesen sei. Vielmehr bildete die nach dem Stillstand des Eises 
dieses saumende Tundrenzone die Wanderstra13e, auf der den Eisrand 
entlang die arktischen Arten nach Siiden vorstie13en, wobei die Haupt­
masse der diluvialen Einwanderer aus Nordosten gekommen ist. Diese 
Wanderstra13e fUhrte hart am Nordfu13 der Sudeten und Karpathen 
vorbei und versorgte auch diese Gebirge mit Glazialpflanzen arktischer 
Herkunft. Ebenso ist beim Riickzug des Eises Nordskandinavien nicht 
direkt vom Siiden her, sondern durch Einwanderung von Nordosten 
bzw. Osten besiedelt worden. Weiter behandelt Verf. die floristischen 
Verschiedenheiten der einzelnen Sektoren der Polarflora, die auf den 
Zustrom alpiner Arten von den einzelnen Gebirgen zuriickzufUhren 
ist. Schlie13lich wird noch der aus den Steppen stammende Anteil 
der hochnordischen Flora besprochen und die der Steppe und Tundra 
gemeinsamen Arten zusammengestellt. Fiir die Beziehungen zwischen 
beiden Formationen ist mindestens diluviales, wahrscheinlich aber alt­
diluviales Alter anzunehmen. Die Aussagen tiber frtihere Wanderungen 
von Arten konnen meist nur auf Grund der heutigen Verbreitung ge­
macht werden. Daher sind sichere Kenntnisse iiber Heimat und Ur­
sprung besonders erwiinscht. Verf. versucht in einem Anhang fUr 
eine weitere Anzahl Arten eine genetisch-geographische Charakteristik 
zu geben und so die Analyse des arktisch-alpinen Florenelements zu 
fordern. 

Zwei wichtige Arbeiten befassen sich mit der Flora Gronlands. 
1m Anschlu13 an die Bearbeitung der botanischen Ausbeute der danischen 
Nordostgronlandexpedition I93I-I934 durch SEIDEN FADEN und S0-
RENSEN bespricht der zweite Verf. die Vegetationsverhaltnisse im Unter­
suchungsgebiet (von 74°30'-79° n. Br.). Er gruppiert die gefundenen 
Arten nach den Feuchtigkeitsanspriichen und der bevorzugten Boden­
art in I3 Okosysteme. J edes Okosystem umfa13t dann die Pflanzen­
vereine (Okotope) mit den gleichen Bodenanspriichen. Eine Tabelle 
aller bisher in Ostgronland gefundenen 32I Gefa13pflanzen gibt die Ver­
breitung nach 7 Distrikten zu je 3 Zonen wieder. Mit Riicksicht auf 
Herkunft und Wanderwege werden 6 Florenelemente unterschieden 
(1. Neuere Einwanderer, in siidostliche, nordostliche, siidwestliche 
und nordwestliche zerfallend, 2. Einwanderer der postglazialen Warme-
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zeit, 3. boreale Steppenpflanzen, 4· arktische Wiistenpflanzen, 5. alte 
Kaltepflanzen, 6. Ubiquisten), wofUr einzelne Beispiele genannt werden. 

Eine Arbeit von BacHER behandelt die von der 6. und 7. Thule­
expedition, die die Ostkiiste von Siidgronland bis zum Scoresby-Sund 
erforschte, gesammelten GefaBpflanzen und ist durch den Versuch 
besonders bemerkenswert, durch Beriicksichtigung von Cytogenetik, 
Taxonomie und Okologie die arealkundlichen Ergebnisse zur Schaffung 
biologischer Verbreitungstypen zu verwenden. Zahlreiche Arealkarten 
zeigen, wie durch die neueren Expeditionen die Kenntnis von der 
Pflanzenverbreitung in Gronland wesentlich gefordert worden ist. Ver£' 
bemiiht sich, jede der aufgezahlten Arten nach 6 Gesichtspunkten zu 
kennzeichnen. Punkt I enthalt - fUr viele FaIle nach eigenen Fest­
stellungen - die Angabe der Chromosomenzahl, Punkt 2 die Gesamt­
verbreitung, Punkt 3 die Verbreitung in Gronland, Punkt 4 das Vor­
kommen im Untersuchungsgebiet, Punkt 5 okologische Angaben und 
Punkt 6 Hinweise auf Lebensform und Verbreitungstypus. Dieser 
wird durch eine Anzahl Signaturen, die die verschiedenen okologischen 
Anspriiche zum Ausdruck bringen, gekennzeichnet. Die biologischen 
Verbreitungstypen des Verf. charakterisieren die Arten wesentlich viel­
seitiger als sonstige biologische Typen und konnen ahnlich wie die 
RAUNKIAERschen Lebensformen bei der Bestimmung von Pflanzen­
gesellschaften Verwendung finden. Verf. verteilt auf Grund dieser 
okogeographischen Wesensziige die Arten der Flora Gronlands auf 
6 Kollektivtypen, den hocharktischen, den niederarktischen, den weit­
verbreiteten arktischen, den subarktischen mit weiter Nordverbreitung, 
den subarktisch-kalttemperierten und den siidlichen, kosmopolitisch 
oder sehr weit verbreiteten Typus. In der inhaltsreichen Arbeit kommen 
u. a. noch die Verteilung dieser Typen auf die westlichen und ostlichen 
Arten Gronlands, ihre Beziehung zu den RAUNKIAERschen Lebens­
formen, die Einteilung Gronlands in pflanzengeographische Zonen, das 
Florengefalle und die Besiedelungsgeschichte zur Sprache. Verf. schlieBt 
sich der Ansicht an, daB ein groBer Teil der gronlandischen Flora die 
letzte Eiszeit im Gebiet iiberdauert hat. Noch in der letzten Zwischen­
eiszeit haben lebhafte Wanderungen in Richtung Nordamerika und 
Europa stattgefunden. 

Wahrend der zweiten antarktischen BYRD-Expedition sammelte der 
Biologe SIPLE auf 12 Gebirgskuppen an 215 verschiedenen Standorten 
Flechten und Moose. Bei der Bearbeitung der Flechten durch DODGE 
und BAKER wurden 89 Arten, darunter 84 neue festgesteIlt, wahrend 
BARTRAM unter 5 Moosen zwei neue beschreiben konnte. SIPLE gibt 
eine interessante Ubersicht iiber die Verbreitung und das Vorkommen 
dieser Arten auf den einzelnen Nunataks, wobei nach Unterlage und 
Wuchs verschiedene Gruppen gesondert werden. AIle aufgefundenen 
Arten sind, Endemen der Antarktis. 
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Europa. Das Pflanzenleben der an der Westkiiste von Norwegen 
gelegenen Insel Rund0Y schildert eingehend GOKS0YR, wobei in erster 
Linie die Pflanzengesellschaften behandelt, aber auch allgemeine Fragen 
erortert werden. - Eine mustergiiltige Bearbeitung der seit LINNES 
Zeit en beriihmten Flora von Oland liefert STERNER, die durch die sorg­
Hiltige Registrierung der Funde von 288 ausgewahlten Arten auf ebenso 
vielen Punktkarten auch pflanzengeographisch bedeutsam ist. Ins­
gesamt weist die durch starken siidlichen Einschlag ausgezeichnete 
Pflanzenwelt der Insel 1050 Arten auf, von denen etwa 820 einheimisch 
sind, wahrend der Rest aus etwa 120 Archaeo- und 80 Neosynanthropen 
besteht. Eine kleine Anzahl (etwa 12) Synanthropen treten heute 
als stabile Mitglieder von natiirlichen Pflanzenvereinen auf. Beispiele 
fUr diese "Neophyten" sind Aquilegia vulgaris, Artemisia absynthium, 
Daucus carota, Echium vulgare, Knautia arvensis, Pirus communis. 
Auch auf die Frequenzuntersuchungen des Verf. solI hingewiesen 
werden, sowie auf die AusfUhrungen iiber die Verteilung der Waldtypen 
auf der Insel. Besonders eigenartige Gebiete sind die Alvare, die wegen 
des anstehenden Felsgrundes nicht urbar gemacht werden konnen, 
Weidelander mit Steppencharakter bilden und eine mehrfach abgestufte 
Vegetation tragen. Hier finden sich in den Karstspalten reichlich Moose, 
doch ist auch die GefaBpflanzenzahl groB. Sehr artenarm sind dagegen 
die strauchflechtenreichen Vereine von F estuca ovina und H elianthemum 
oelandicum. Reicher ist wieder die Flora des von einer diinnen Erd­
schicht bedeckten Felsbodens, die von einem krauterreichen Moos­
teppich gebildet wird. Auf den Moranenablagerungen breiten sich da­
gegen Wiesen aus, die den Hauptteil der Krauterflora der Alvare be­
herbergen. 

In einem kleinen Scharengebiet Siidwestfinnlands hat EKLUND auf 
Grund einer riesigen Anzahl von Standorten die Verbreitung der sog. 
Scharenpflanzen untersucht, d. h. der Arten, die auf den groBen Inseln 
fehlen, dagegen auf den kleineren regelmaBig vorkommen. Dabei er­
gaben sich, wie die Verbreitungskarten lehren, fast identische Areal­
bilder, fiir deren Zustandekommen das Klima verantwortlich gemacht 
wird. Den maBgebenden Faktor deutet die thermophile Gruppe siid­
licher Arten an, der in der frostfreien Periode des Herbstes vermutet 
wird. DaB die Areale dieser Scharenpflanzen mit den Gebieten zu­
sammenfallen, in denen die Kartoffelblatter vor der Ernte nicht von 
Frost getroffen werden, spricht fUr die Richtigkeit der vom Verf. ver­
tretenen Auffassung. 

Eine selbstandige Schrift von CHRISTIANSEN schildert die pflanzen­
geographischen Verhaltnisse der Provinz Schleswig-Holstein. Mit guter 
Sachkenntnis und unter Beriicksichtigung der neuesten Forschungs­
ergebnisse werden im ersten Abschnitt die floristisch-genetischen 
Probleme erortert, dann in einem soziologischen Teil die Pflanzenvereine 
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des Gebietes besprochen, wobei zahlreiche Karten und Vegetations­
bilder den Text beleben. - Auch das Buch von LITZELMANN "Pflanzen­
wanderungen im Klimawechsel der Nacheiszeit" sei kurz erwahnt, da 
es zahlreiche Karten und gute Vegetationsaufnahmen enthalt. Vor 
allem wird das nacheiszeitliche Schicksal des arktisch-alpinen Elementes 
und der Elemente der Steppenheide geschildert und die angenommenen 
Wanderwege und -zeit en besonders beriicksichtigt. - Die pflanzen­
geographische Gliederung des mitteldeutschen Raumes behandelt 
MEuSEL (r). Mit Hilfe zahlreicher Kartchen werden die im Gebiete 
liegenden Arealgrenzen siidlicher, borealer, atlantischer und subatlan­
tischer sowie ostlicher Pflanzen besprochen. Nach Schilderung der 
Vegetationstypen wird eine sich an DRUDE anschlieBende pflanzen­
geographische Einteilung des Gebietes gegeben. 

In seiner Untersuchung iiber die Hohengrenzen in dem siidlich des 
Fleimsertales gelegenen Gebirgsstock der Siidalpen behandelt LAM­
PADIUS auch die Wald- und Baumgrenze. Diese wird im Gebiet haupt­
sachlich von der Arve, die hier ihre siidliche Arealgrenze erreicht, 
und von der Larche gebildet, wahrend die Fichte als Hohengrenzart 
zuriicktritt. Hinsichtlich der unterschiedlichen Verteilung der Arve 
diirften nach Verf. klimatische Ursachen hinter der direkten und in­
direkten Einwirkung der Gesteinsunterlage zuriickstehen. Bei der 
Larche ist im Gegensatz zur Arve oft das Fehlen einer gut ausgebildeten 
Baumgrenze festzustellen. Auch war die Larchenwaldgrenze infolge 
ihrer tiefen Lage von jeher dem menschlichen EinfluB (Weidewirtschaft) 
starker ausgesetzt als die der Arve. - Nach drei Jahrzehnte wahrender 
eigener Forschung schildert SCHARFETTER das Pflanzenleben der Ost­
alpen. Verf., der sein Buch bescheiden nur einen Versuch, die Bau­
steine zu einem so1chen Werke zusammenzutragen, nennt, hat den 
Stoff moglichst kritisch verarbeitet und ist iiberall bemiiht, die vor­
handenen Liicken und erwiinschten Untersuchungen aufzuzeigen. Neben 
der alteren floristischen Gliederung des Gebietes, deren letzte Pragung 
von HAYEK stammt, wird auch eine klimatische, an GAMS sich an­
schlieBende Einteilung gebracht. Der Hauptteil des Buches ist der 
Darstellung der Pflanzengesellschaften der mediterranen, illyrischen, 
pannonischen, baltischen und alpinen Flora gewidmet. Ein weiteres 
Kapitel bringt die Geschichte der Pflanzenwelt, wobei auch die pollen­
analytische Forschung gebiihrende Beriicksichtigung findet. Das Buch 
enthalt eine Fiille bemerkenswerter Tatsachen und Befunde und wird 
fUr lange Zeit das Nachschlagewerk fUr die Vegetation der Ostalpen 
bilden (38 Seiten Schriftenverzeichnis). 

Aus dem NachlaB von FLAHAULT ist eine bisher ungedruckte, schon 
r897 fertiggestellte Arbeit iiber die Pflanzengeographie der franzosischen 
Mittelmeerregion veroffentlicht worden. Die Arbeit war als Erlauterung 
zu den entsprechenden Blattern einer geobotanischen Karte Frank-
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reichs gedacht. Die flussig geschriebene Darstellung, der naturlich 
das starre Gerust moderner pflanzensoziologischer Systematik fehlt, 
ist gerade deshalb zur Unterrichtung von Nichtsoziologen gut geeignet. 
Von den vier Kartenbeilagen sei besonders auf die Karte der drei 
Sektoren des mediterranen Gebietes sowie auf die vierte bunte Karte 
hingewiesen, die nach FLAHAULTS Angaben die Verbreitung von 24 Vege­
tationszonen, auf die Verteilung der Holzgewachse begrundet, zur 
Darstellung bringt. - Aus der umfangreichen Monographie der marinen 
Vegetation der sudwestlichsten franzosischen Mittelmeerkuste von 
FELDMANN sei hier nur auf den der Flora gewidmeten Teil eingegangen. 
Der Artkatalog verzeichnet 496 Arten, erreicht also die von ARDISSONE 
1886 fUr das gesamte Mittelmeer angegebene Zahl (494). In einer Tabelle 
werden zahlreiche marine Floren mit ihrem prozentualen Gehalt an 
Chlorophyceen, Phaeophyceen und Rhodophyceen zusammengestellt 
und das Verhaltnis Rhodoph. : Phaeoph. errechnet. In den nordlichen 
Gebieten betragt es bis 1,5, im Mittelmeer 3, urn in den Tropen bis 4,6 
anzusteigen. Verf. verteilt die Arten auf 5 Hauptelemente, das kos­
mopolitische Element, das pantropische Element, das indo-pazifische 
Element, das atlantische Element und das endemische Element. Die 
guten photographischen Vegetationsaufnahmen verdienen hervor­
gehoben zu werden. 

Afrika. 1925 wurde durch konigliches Dekret in Belgisch-Zentral­
afrika das erste N aturreservat, der "N ationaal Albert Park", geschaffen, 
der 1929 und auch 1935 wesentlich vergroBert wurde, so daB er schlieB­
lich 900000 ha umfaBt. Aus diesem landschaftlich ungemein viel­
seitigen Gebiet beginnt ROBYNS Vegetationsbilder zu veroffentlichen. 
Die vorzuglichen Aufnahmen des vorliegenden Teils stammen aus dem 
Vulkangebiet, dem Seengebiet und dem Ruwenzoristock. 

VAUGHAN stellt die seit dem Erscheinen von BAKERS Flora (1877) 
auf Mauritius beobachteten naturalisierten Arten zusammen, aus denen 
heute ein groBer Teil der Vegetation besteht. Es werden 139 Arten auf­
gezahlt, von denen 82 Einwanderer, die restlichen 57 ursprunglich 
kultivierte und jetzt eingeburgerte Formen darstellen. Verf. gibt uber 
die Arten der ersten Gruppe eine Dbersicht nach ihrer Heimat und ihrem 
heutigen Areal, aus der hervorgeht, daB die Zahl der Arten amerika­
nischer und asiatischer Herkunft besonders hoch ist, wahrend die 
afrikanischen Anteile in der Minderheit sind. Dagegen sind auch euro­
paische Einwanderer gut vertreten. Von den 23 amerikanischen Formen 
sind allerdings 12 heute von pantropischer Verbreitung und konnen 
somit auch uber Asien oder Afrika nach Mauritius gelangt sein. Auf­
fallend ist, daB, von Gramineen abgesehen, nur drei Arten bewehrte 
und dadurch fur eine Ausbreitung besonders geeignete Samen aufweisen. 

Asien. Die Flora der Aleuten von HULTEN liefert eine ausgezeichnete 
Grundlage fur die Kenntnis der Verbreitung der aufgezahlten 477 Ge-
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faBpflanzenarten. In diesem vollig baumlosen Gebiet fehlen fast ganz 
rein arktische sowie eurasiatische Formen. Auch die zirkumpolaren 
Arten sind in der Mitte der Aleutenkette nur schwach vertreten (25 Ar­
ten). Die Flora der mittleren Inseln besteht hauptsachlich aus Berings­
seearten und nordpazifischen Arten, gehort also zur nordpazifischen 
Region. Pflanzengeographisch sind die Aleuten zu Asien zu rechnen, 
und die Pflanzenvereine sind denen von Kamtschatka sehr ahnlich, 
wenn sie auch mit Riicksicht auf ihr geringeres Alter weniger stabil 
sind. Nach Verf. liegt kein AnlaE vor, die Aleuten von der Provinz des 
subarktischen Sibiriens abzutrennen und mit dem subarktischen Amerika 
zu vereinen, wie es TATEWAKI und KOBAYASHI 1934 vorgeschlagen 
haben. 

Auf Grund eigener Forschungen schildert HAO die Vegetationsver­
haltnisse des Kokonorgebietes im Herzen des alten chinesischen Reiches 
und untersucht auch dessen floristische Beziehungen. Die nichtendemi­
schen Arten verteilen sich auf 9 Gruppen: 1. das Osttibet-Himalaya­
Element, 2. das Westtibet-Himalaya-Element, 3. das Mongolei-Element, 
4. das Sibirien-Element, 5. das Nordchina-Element, 6. das Mandschurei­
Element, 7. das Japan- und Formosa-Element, 8. das subtropische 
Monsun-Element und 9. das allgemein-boreale und eurasiatische Element, 
fiir die Vertreter angefiihrt werden. Wahrend nach Verf. aus ganz 
China bis jetzt 207 Phanerogamenfamilien mit 1956 Gattungen (dar­
unter 69 endemische) und ungefahr 20000 Arten beschrieben worden 
sind, enthalt das Kokonorgebiet 72 endemische Arten oder 24% seiner 
Gesamtflora, die der Flora des Himalaya und Tibets sehr nahesteht 
(I bunte Vegetationskarte). 

1m Zusammenhang mit der Erort~rung der phylogenetischen Be­
ziehungen der malesischen Burseraceengruppe der Canarieen bespricht 
LAM deren geographische Verbreitung. Von allgemeinerer Bedeutung 
sind die Ausfiihrungen iiber die Verbreitungszentren und Wanderwege 
in Malesien (Karte 3). 1m AnschluB an MERRILL wird yom Verf. zur 
Erklarung des heutigen Arealgefiiges in erster Linie die geologische 
Geschichte des Gebietes herangezogen. Urn den Inselbereich Wallacea, 
von der Wallace- und Weber-Linie begrenzt, liegen drei Verbreitungs­
zentren, das Sunda-, Philippinen- und Sahulzentrum. Eine betracht­
liche Anzahl Formen verkniipfen Celebes mit den ostlichen Inseln, so 
daB eine Landbriicke von Zentralcelebes nach Osten fiir verhaltnis­
maBig junge Zeit en zu erwagen ist. Von Celebes lauft die Verbindung 
nach Westen iiber die siidlichen Philippinen und von hier iiber die 
Suluinseln nach Borneo zum Sundalande. 

Die in ihrer Art einzigartige Bibliographie des ostasiatischen bota­
nischen Schrifttums von MERRILL und WALKER stellt auch fiir die 
Pflanzengeographie ein unschatzbares Hilfsmittel dar. Sie enthalt mehr 
als 21000 Titel; iiber 1200 Zeitschriften sind ausgezogen worden. Auf 
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zahlreiche Sonderubersichten sowie Verzeichnisse von Biographien, 
Reisenden und Sammlern usw. sei besonders hingewiesen. 

Amerika. Entwicklungsgeschichtliche Fragen der Flora des ost­
lichen Kanada behandelt MARIE-VICTORIN. Die Artenschwarme, die 
sich heute im Gebiet bei den Gattungen Crataegus und Oenothera vor­
finden, sind zweifellos als Schopfungen der letzten 200 oder 300 Jahre 
anzusehen, entstanden in Anpassung an die durch Entwaldung und 
Besiedelung veranderten Standortsbedingungen. Von grol3em Einflul3 
auf den Artbestand war in der Vorzeit die von Suden her einsetzende 
Zerstorung der Landverbindung zwischen Nordamerika und Europa, 
wodurch zahlreiche Formen auf der einen oder anderen Seite verschwan­
den oder auf ein kleines Areal beschrankt wurden. Andere Sippen 
unterlagen einer Umpragung und treten heute in nahe verwandten 
Artpaaren auf beiden Seiten des Atlantischen Ozeans auf. Schliel3lich 
ist die Eiszeit als letztes grol3eres umgestaltendes Ereignis von Be­
deutung. 1m Gebiet des Labradoreisschildes kommt eine betracht­
liche Anzahl allogener Elemente in kleinen Gebieten vor, die nach 
Auffassung der Geologen wahrend der letzten Eiszeit unvergletschert 
geblieben sind. Fur diese Formen hat man angenommen, dal3 sie auf 
ihren Standorten stabile Relikte der letzten Zwischeneiszeit darstellen. 
Doch sind solche Reliktformen auch an Stellen (z. B. Kustengebieten) 
zu finden, die zweifellos unter Eisbedeckung gelegen haben. Diesem 
Widerspruch sucht Vert. fUr eine Anzahl FaIle durch die hypothetische 
Annahme zu begegnen, dal3 sich in dem von ihm studierten Mingania­
Anticosti-Gebiet diese Reliktbezirke zwischen zwei Eiszungen befunden 
haben. Spater haben sie sich vor den eindringenden sudlichen Ein­
wanderern auf ihre heutigen $tandorte an Flul3ufern usw. zuruck­
gezogen. Aber auch fur etliche andere Funde reicht die Relikttheorie 
nicht aus. Deshalb wird Z. B. zur Erklarung einiger Disjunktionen west­
liches-ostliches Nordamerika die sog. Regenbogentheorie benutzt, die 
auf Gedanken von WYNNE-EDWARDS zuruckgeht und besagt, dal3 diese 
Arten von ihren fruheren hocharktischen Arealen urn die Hudson-Bay 
sowohl nach Osten wie nach Westen und dann sudlich gewandert sind. 
Jedenfalls sind viele heutige Vorkommen ohne Zuruckgreifen auf fruhere 
Wanderungen der Arten nicht zu verstehen. - Die im sudwestlichen 
Nordamerika (Florida) auftretenden neotropischen Gefal3pflanzen stellt 
UPHOF zusammen. Vert. sieht in ihnen keine Reste einer fruheren 
warmeren Periode, sondern betrachtet sie als sudliche Einwanderer, 
fur die hier durch den Golfstrom die notigen Lebensbedingungen vor 
allem hinsichtlich Temperaturanspruchen geschaffen wurden. 

CIFERRI behandelt ausfiihrlich die Vegetation von Sto. Domingo, 
wobei den Hauptteil die Schilderung der einzelnen Assoziationen 
bildet. Doch werden auch allgemeine pflanzengeographische Fragen, 
wie z. B. die floristischen Beziehungen zu den Nachbarinseln, Einteilung 
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der Insel, Verbreitung der Epiphyten, die Endemenfrage usw. erortert. 
Eine bunte Karte stellt die Verbreitung der hauptsachlichsten Wald­
und Savannentypen dar. 

II. PosttertHire Flora. 
Allgemeines. Auf einer Fahrt iiber den Atlantischen Ozean unter­

suchte ERDTMAN mit Hilfe eines Staubsaugers den Gehalt der Luft 
an Pollenkornern. Wenn auch die gefundenen Zahlen recht gering sind, 
stehen sie doch jeweils deutlich in Beziehung zur Entfernung des nachsten 
Landgebietes. Die Befunde liefern den Beweis, daB Pollenkorner von 
Betula, Pinus, Quercus, Salix, Seggen und Grasern vom Wind in groBeren 
Mengen iiber mehr als 1000 km weit verschleppt werden konnen, was 
z. B. fiir die Deutung von Pollenvorkommen in gronlandischen Torfen 
recht wichtig sein kann. Bemerkenswert ist auch der mehrfache Nach­
weis eines Pollenregens (z. B. von Alnus, Pinus und Cyperaceen). -
Fiir die richtige Einschatzung der Callunapollenmengen in Pollen­
diagrammen sind die Ausfiihrungen von FIRBAS (1) wertvoll. Danach 
be sagen selbst Werte von 100-ZOO Ofo C alluna-Pollen nichts iiber das 
Vorhandensein oftener Heide und sind auch nicht als Ausdruck geringer 
Waldbedeckung zu betrachten. Selbst Werte bis zu 350 Ofo sind kein 
Beweis fiir das Vorkommen waldloser Heide. - GAMS (z) macht Vor­
schlage zur Vereinheitlichung der Zeichen fiir Mikrofossildiagramme, 
waldgeschichtliche Karten und Moorprofile, wobei die bisher meist­
gebrauchten Signaturen bevorzugt werden. 

Pleistozan. In einem Sammelreferat berichtet GAMS (3) iiber die 
Gliederung der letzten europaischen Eiszeit und des J ungpalaolithikums 
auf Grund der Mikrostratigraphie. 

In einem interglazialen Torflager bei Billstedt in der Nahe Hamburgs 
konnte BEYLE neben 40 Tierarten die Reste von lz6 Pflanzenarten 
auffinden, darunter Samen von Euryale limburgensis und Trapafrucht­
bruchstiicke. Fiir ein interglaziales Alter spricht auch das Pollen­
spektrum (Fichtenmaximum von 85,3 % im Waldtorf). Die Entstehung 
der Ablagerungen fallt ins letzte, also Wiirm-RiB-Interglazial; sie ge­
horen zu den Mooren vom Brorup-Typ. - Dem gleichen interglazialen 
Typus sind nach den pollenanalytischen Untersuchungen von SCHUT­
RUMPF die seit langem bekannten Lauenburger Torfvorkommen zu­
zurechnen. Bemerkenswert ist hier die starke Beteiligung von Fichte 
und Hainbuche sowie das Auftreten einer Tannenphase zwischen 
Fichten- und Kiefernphase. - 1m siidwestlichen Teil der Liineburger 
Heide untersuchte REIN einen interglazialen SiiBwasserkalkmergel. 
Von 100 pollenanalytisch gepriiften Proben sind 17 ausgewahlt und 
in einem Diagramm zusammengestellt. Sie lassen von oben nach unten 
eine kaltfeuchte Abies-Pimts-Phase, eine kiihlfeuchte Picea-Phase, eine 
warmfeuchte Carpinus-Phase, eine warmerfeuchte Eichenmischwald-

Fortschrit!e der Botanik VIII. 10 
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Phase, eine warmtrockene Alnus-Pinus-Eichenmischwald-Phase und eine 
klihltrockene Pinus- (Betula-) Phase unterscheiden. Uber die strati­
graphische Einordnung dieses Interglazials wird noch nichts ausgesagt. 

Der Floren- und Klimawechsel in Japan seit Oberpliozan wird von 
MIKI an Hand von Fossilfunden besprochen. Das trocken-kontinentale 
Klima des Oberpliozans ging bis Unterpleistozan in feuchtozeanisches 
liber, das sich auch im Oberpleistozan erhalten hat. Diese Ergebnisse 
andern den von KOPPEN und WEGENER angenommenen Klimacharakter 
dieser Zeit en wesentlich abo Entsprechend der Klimafolge wurde das 
arktotertiare Element von einem ariden kontinentalen Element, dieses 
von einem borealen (mit Koniferen) und dieses von dem immergriinen 
subtropischen Element abgeli:ist. 

Uber interglaziale Torfe aus der Pugetsundregion im Staate Wa­
shington, wo zwei pleistozane Vereisungen stattgefunden haben, be­
richtet HANSEN (r). Es ist nicht ganz sicher, ob die untersuchten 
Schichten die gesamte interglaziale Periode umfassen, ebenso, ob die 
aus Nadelhi:ilzern bestehende Waldfolge auf Klimawechsel zuriick­
zufiihren ist oder nur eine normale Sukzession darsteUt. Fiir ersteres 
sprechen die Fluktuationen der Tsuga-Kurve und die entgegengesetzten 
von Pinus monticola. Die Abwesenheit der Douglastanne und der Zeder 
laBt auf ein ziemlich klihles und trockenes Klima schlieBen. 

Holozan. Zur Erganzung der pollenanalytischen Ergebnisse werden 
von einigen schwedischen Forschern Diatomeenanalysen herangezogen. 
Die Sedimente aus dem Tale des Angermanalvs ki:innen durch die 
ganze postglaziale Zeit bis rooo n. Chr. verfolgt werden. Diese einzig­
artige Schichtreihe ist von FROMM pollenanalytisch analysiert und von 
Spezialisten auf ihren Diatomeengehalt gepriift worden. Die Diatomeen­
analyse ergab, daB das Eindringen des Salzwassers, d. h. der Ubergang 
der Anzylussee in das Litorinameer, friihestens urn 5400 V. Chr., eher 
aber erst urn 5roo-5000 V. Chr. stattgefunden hat. Das Pollendiagramm 
entspricht im ganzen dem von V. POST und BOOBERG beschriebenen 
mittelnorrlandischen Normaltypus. Von den V. PosTschen Leithori­
zonten faUt e, der Beginn der zusammenhangenden Alnuskurve, auf 
das Jahr 6300 V. Chr. und deckt sich mit dem Anzylusmaximum. Der 
Horizont d, das hi:ichste Betulamaximum, taUt in die Kulmination 
der postglazialen Warmezeit (etwa 4200 V. Chr.). Horizont c, der Be­
ginn der Fichtenausbreitung am Anfang des Subatlantikums, liegt urn 
rooo bis 950 V. Chr., und b, das altere Fichtenmaximum, ist kurz nach 
Zeitwende zu datieren. - Die Entwicklungsgeschichte des heute fast 
verschwundenen Molkensees in Si:idermanland ist von SELLING auf­
geklart worden, wobei neben Pollen und Diatomeen auch Makrofossilien 
in Gestalt von Friichten, Samen und Haaren zahlreicher hi:iherer Pflanzen 
Beriicksichtigung fanden, deren Verbreitung eben falls in anschaulichen 
Fossiliendiagrammen zur Darstellung kommt. Bemerkenswert ist eine 
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Wasserstandsveranderung, die vielleicht klimatisch bedingt ist und die 
der auf das Jahr 2300 v. Chr. datierten Rekurrenzflache GRANLUNDS 
nahekommen durfte. - Zahlreiche Pollenanalysen neben sorgfaltiger 
Berucksichtigung der Diatomeenfloren enthalten auch die Studien 
HYYPPAS uber die postglazialen Veranderungen der Strandlinien in 
Sudfinnland. Die zuerst in den skandinavischen Landern angewandte 
Zoneneinteilung der Pollendiagramme la8t sich fUr Finnland noch nicht 
einheitlich durchfuhren. Verf. begnugt sich daher mit der Unterschei­
dung der Yoldia-, Anzylus-, Litorina- und Postlitorinaperiode. 

An der Westkuste Englands (Cardigan-Bay) wurden untergegangene 
Walder und Moore von der verstorbenen CAMPELL JAMES untersucht, 
deren Ergebnisse GODWIN und NEWTON veroffentlichen. Die Baum­
sttimpfe und -stamme gehoren zu Pinus, Alnus, Quercus und Betula. 
Die Moore enthalten zu unterst Schilftorf; es folgt Waldtorf und dartiber 
Sphagnumtorf. Die Waldreste gehoren dem Postboreal an. - GODWIN 
und MITCHELL legten mittels Bohrung Linienprofile durch Hochmoore 
in Wales bei Tregaron. In den Pollendiagrammen hebt sich deutlich 
das Boreal (Kiefern-Birken-Hasel-Phase) vom folgenden Atlantikum 
(Eichen-Erlen-Phase) ab. In die letztere Zeit gehOrt auch der altere 
Sphagnumtorf, der durch einen Grenzhorizont vom jtingeren getrennt 
wird. 1m Grenzhorizont kommt nach Verf. der subboreale-subatlan­
tische Klimawechsel zum Ausdruck, ohne dabei auch hier im Pollen­
diagramm deutlich hervorzutreten. - 1m Verlaufe der Erforschung 
der am Wash (Ostkuste Englands) gelegenen Moore behandeln GODWIN 
und CLIFFORD das Woodwaltonmoor sowie weitere Moore des stidlichen 
Fenlandes, wobei besondere Sorgfalt auf die Darstellung der Profile 
verwandt ist. Nach den Pollendiagrammen ist die Torfbildung post­
borealen Ursprungs, fallt also hauptsachlich ins Atlantikum. 1m 
Neolithikum wurden die Moore bewaldet, gegen dessen Ende eine 
marine Dberflutung erfolgte; in der Bronzezeit wurde dann der obere 
Torf gebildet. 

In belgischen Torfmooren wurde durch BOUILLENNE in einem Falle 
das Vorhandensein der Depression schon fUr das Praboreal nachgewiesen. 
Gegen Ende dieser Periode begann die Torfbildung und setzte sich 
tiber das Boreal (Erscheinen des Eichenmischwaldes, von Alnus und 
Vorherrschaft von Corylus) bis zum Beginn des Atlantikums fort. 
Das Aufhoren des Torfes wird vom Verf. auf sekundare Einfltisse, 
in erster Linie auf vom Menschen verursachte Brande zurtickgefUhrt. 
Ein zweites Moor beginnt am Ende des borealen Abschnittes und 
reicht bis ins Subboreal. 1m Gegensatz zu den Untersuchungen von 
ERDTMAN an belgischen Mooren, nach denen Alnus erst am Ende der 
borealen Periode auf tritt, stellte Verf. einen starken Alnus-Anteil wah­
rend der ganzen borealen Zeit fest. 

FIRBAS (2) gibt auf Grund der bisherigen Pollenuntersuchungen eine 
10* 
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Gliederung Deutschlands (Karte) in naturliche Waldgebiete fUr die 
altere Nachwarmezeit (etwa 500 vor bis 1000 nach Zeitwende) und 
stellt ferner die Pollenanteile von Rotbuche, Hainbuche und Eichen­
mischwald in der Nordhalfte Deutschlands wahrend der alteren Warme­
zeit kartographisch dar. Diese Karte ist vor allem fur die Beurteilung 
der Rotbuchenbeteiligung an den Flachlandswaldern bedeutsam. - Hin­
sichtlich der Waldgeschichte der Frischen Nehrung stellte REDMANN 
fest, daB diese seit dem SchluBabschnitt der Eichenmischwaldzeit be­
waldet ist. Eiche und Linde,' die zunachst vorherrschten, wurden von 
Hainbuche und Rotbuche abgelost. Die Rotbuche ist also im Gebiet 
ursprunglich, und ihre Ausbreitung erfolgte in ziemlich spater historischer 
Zeit. Durch Raubbau und Kriege litt der Nehrungswald so stark, 
daB groBe Teile versandeten. Die Kiefer verdankt der Wiederaufforstung 
ihre heutige Verbreitung. 

Eine vielseitige Arbeit OVERBECKS und SCHNEIDERS behandelt 
mehrere Moore N ordwestdeutschlands. 1m Melbecker Moor bei Lune­
burg konnte ein durch Makrofossilien belegter fast luckenloser Nachweis 
von Betula nana vom Ausklang der subarktischen Kiefern-Birken-Zeit 
bis zu jener Periode, in der bereits Fagus durch eine geschlossene Kurve 
vertreten ist, erbracht werden. Die Massenentwicklung der Zwergbirke 
fuhrt noch im atlantischen Abschnitt der Warmezeit zur Bildung aus­
gedehnter und fast nur aus deren Resten bestehender Torfschichten. 
Verfasser kommen zur Auffassung, daB die heutigen Vorkommen der 
Zwergbirke wie in den Mittelgebirgen so auch in Norddeutschland als 
wirkliche Relikte anzusprechen sind. Ferner konnte fur Sphagnum 
imbricatum und Sph. papillosum eine uberraschend scharf ausgepragte 
Ostgrenze nachgewiesen werden. Das Moorprofil von Dannenberg bei 
Bremen fUhrt bei 10 m Machtigkeit bis an die waldlose Tundrenzeit 
heran; eine spatglaziale Warmeschwankung wird der Allerodschwankung 
gleichgesetzt. Die Pollendiagramme zeichnen sich durch besonders 
hohe Dichte der untersuchten Proben aus. Auf Grund dieser sorg­
faltigen Diagramme wird zum erstenmal fUr Niedersachsen eine Gliede­
rung in bezifferte Diagrammzonen (I-XI) versucht, die als Leithori­
zonte des Zeitschemas dienen konnen. Verfasser schlie Ben sich dabei 
vor allem der Zonengliederung von GROSS fUr OstpreuBen an. Fur die 
die Bronzezeit umfassende Zone X und die dem Neolithikum ent­
sprechende Zone IX konnte sich die Zeitbestimmung auf archaologisch 
datierbare Moorfunde grunden. 

Fur das Senckenberg-Moor in Frankfurt konnte BAAS nachweisen, 
daB es von der ausgehenden Kiefernzeit, in der Erle, Hasel, Eiche, 
Linde und VIme schon eingewandert sind, bis in die Eichenmischwald­
Erlenzeit reicht, in der auch die Fichte in der Frankfurter Urlandschaft 
vorhanden war. Der Kiefernzeit gehoren die Skelettreste eines Ur 
und eines Hundes an. - SCHWICKERATH verknupft die pollenanaly-
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tisch en Ergebnisse mit bodenkundlichen und vegetationskundlichen 
zwecks Aufstelhmg der nacheiszeitlichen Waldgeschichte des hohen 
Venn. Die pollenanalytischen Befunde stimmen im wesentlichen mit 
den ERDTMANschen Diagrammen aus gleicher Gegend uberein. Die 
Abweichungen erklaren sich durch das Relief und die dadurch bedingten 
verschiedenen kleinklimatischen Verhaltnisse. 

In zwei Niedermooren in Sudostpolen fand KOSTYNIUK als alteste 
Waldperiode die Kiefer-Birken-Phase, auf die eine Fichten-Phase mit 
Laubmischwald und eine Tannen-Buchen-Phase folgten. Diese Ent­
wicklung kann als typisch fUr die ubrigen Teile Polens betrach,tet 
werden. Wesentlich junger sind nach VOGT Torfmoore des Suwalki­
gebietes, deren Entstehungsbeginn in die Zeit des Warmeoptimums 
(Eichenmischwald mit Quercus, Tilia, Ulmus und Corylus) taUt. 

Von einem kleinen, aber sehr tiefen und alten Torfmoor aus der 
Umgebung Berns bringt RYTZ ein Polleudiagramm. Die Rasel bildet 
keine eigene Phase, sondern ist auch hier mit der Eichenmischwaldkurve 
vereinigt. Ferner ist das fruhe Auftreten der Buche im erst en Teile 
der Rasel-Eichenmischwald-Phase bemerkenswert. - Die auf Grund 
von Bohrungen in der Nahe Luzerns erhaltenen Profilschichten sucht 
Lum durch die Pollenstatistik genauer zu datieren. Das Diagramm 
beginnt mit der Fohrenzeit und geht durch Raselzeit, Eichenmischwald­
zeit, Abieszeit bis zum Fichtenanstieg, reicht also von Ende des Pala­
olithikums bis ins Neolithikum. - Einen Uberblick uber die nacheis­
zeitliche Geschichte der Alpenflora gibt GAMS (4), in dem auf engem 
Raum ein groBes Tatsachenmaterial verarbeitet ist. Es werden vor 
allem die Geschichte der alpinen Walder und deren Abhangigkeit vom 
Klimawechsel, der EinfluB des Menschen und seiner Raustiere auf die 
ursprungliche Pflanzenwelt, die Herkunft der Wiesenpflanzen und die 
Frage der Entstehung neuer Arten besprochen. 

Die bisher sudlichste Pollenanalyse Europas teilt CHIARUGI mit. 
Sie stammt aus einem See des Lukanischen Apennin. 1m ersten Ab­
schnitt dominiert Abies alba, worauf sich die Buche ausbreitet und 
schlieBlich zur Vorherrschaft kommt. 

Die Schilderung der Moore Osteuropas und Nordasiens durch 
DOKTUROWSKY enthalt u. a. eine sehr willkommene Zusammenstellung 
der Arbeiten uber die russischen Moorgebiete. Der letzte Abschnitt 
bringt eine allgemeine Ubersicht uber die Entwicklung der osteuro­
paischen Moore (mit Tabelle der postglazialen Perioden). 

WILSON und GALLOWAY ziehen neben dem Pollen auch Nymphae­
ace en trichome und Spongiennadeln zur Gliederung von Moorablagerungen 
Wisconsins heran. - Moore von Illinois sind von Voss pollenanalytisch 
erforscht worden. 1m altesten Abschnitt herrschen die Koniferen, im 
folgenden die laubwerfenden Geh61ze (Quercus), die dann durch Koniferen 
und diese wieder durch Laubwald abgelost werden. Wahrend Voss 
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keine Belege fUr eine xerotherme Periode fand, konnten solche von 
HANSEN (2) fur Moore aus Wisconsin erbracht werden. 

Fur die sudliche Halbkugel sind die Untersuchungen von CRANWELL 
und V. POST an sudneuseeHindischen Mooren nachzutragen. Alle 6 in 
verschiedenen pflanzengeographischen Gebieten liegenden Moore be­
sitzen eine ahnliche Entwicklung. Eine Steppenzeit zu Beginn der 
Nacheiszeit wird von einer Waldperiode mit Dacrydium und Podocarpus 
abgelost. 1m dritten Zeitabschnitt erfolgt der Dbergang zu der heutigen 
aus Grasland und Nothofagus-Waldern bestehenden Vegetation. Bei 
diesem Ablauf zeigen die heute trockenen und feuchten Gebiete gewisse 
Unterschiede. Nach Verf. ist die postglaziale Vegetationsfolge als kli­
matisch bedingt zu betrachten. 
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C. Physiologie des Stoffwechsels. 

7. Physikalisch-chemische Grundlagen der 
biologischen V organge. 

Von ERWIN BUNNING, Konigsberg i. Pro 

Mit 3 Abbildungen. 

I. Allgemeine Gesetzlichkeit der Lebensvorgange. 

Immer deutlicher zeigt die Forschung, wie sehr die Feinheit und 
Kompliziertheit der Lebensvorgange sowie deren Labilitat gegen physi­
kalische und chemische Eingriffe auf der Ausnutzung von komplizierten, 
jenseits des Auflosungsvermogens der Mikroskope liegenden, physi­
kalischen Strukturen und auf der Mitwirkung von Substanzen beruht, 
die katalytisch schon in iiberaus geringen Konzentrationen starke 
physiologische Reaktionen lenken. Die Feinheit dieser steuernden 
chemischen Agentien tritt namentlich beim Studium der Biokataly­
sat oren (Hormone usw.) hervor; das extremste Beispiel bietet die Wir­
kung von Crocin auf Chlamydomonas eugametos. Noch in Konzen­
trationen von I: 250 Billionen, d. h. wenn nur ein Molekiil auf eine 
Zelle entfallt, bedingt dieser Stoff das Beweglichwerden der Zellen, und 
zwar nicht nur bei experimentellem Zusatz, sondern offenbar auch im 
normalen Gang der Entwicklung als ein im Licht entstehendes Hormon 
(MOEWUS). 

JORDAN erortert ausfiihrlich das Vorkommen und die weite Ver­
brei tung solcher "Steuerung" eines mikroskopischen oder sogar makro­
skopischen (auf jeden Fall also "makrophysikalischen") Geschehens 
durch iiberaus feine Anderungen der inneren und auJ3eren Bedingungen. 
Seine Beispiele betreffen vor allem die auch in diesen Berichten schon 
mehrfach genannten letalen Strahlenwirkungen (ein einziges absorbiertes 
tx-Teilchen vermag eine Zelle zu toten), ferner die strahlenbedingte Mu­
tation; auch bei der Wirkung einiger Gifte (Phenol, HgCl2) scheint eine 
solche Feinheit erreicht zu sein, so daJ3 das Zusammentreffen eines 
Giftmolekiils mit einem Molekiil der Zelle, etwa einem Molekiil im Kern, 
ein Absterben bedingen kann. Sodann wird zur Erlauterung der Fein­
heit steuernder Zellvorgange darauf hingewiesen, daJ3 die Gene offenbar 
nur aus je einem Molekiil bestehen und ahnliches auch fiir die ,,Indi-
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viduen" des Tabakmosaikvirus zu gelten scheint, das bekanntlich in 
kristallisiertem Zustande gewonnen werden Konnte. 

Somit gehort es sicher zu den Eigentumlichkeiten des Organismus, 
dal3 seine Reaktionen durch Organe und Prozesse von der Feinheit 
eines Atoms oder eines Quants gesteuert werden. Darum mul3 es dem 
Leser des JORDANschen Aufsatzes, der im wesentlichen Material zur 
Begrundung dieser These zusammentriigt, riitselhaft erscheinen, wie 
sich uber eine solche Ansicht uberhaupt eine lebhafte Diskussion ent­
wickeln konnte. Diese Diskussion betraf aber niemals das Vorkommen 
solcher Steuerungen; sie betraf vielmehr den kuhn en Sprung von jenen 
experiment ellen Tatsachen auf die Ansicht, es gehore zum Wesentlichen 
des Lebens, die steuernden Prozesse seien so fein, dal3 sie in den Gel­
tungsbereich der Unsicherheitsrelationen fallen, so dal3 ihre Wirkung 
nicht mehr eindeutig voraussagbar ist, dal3 sich also - in der posi­
tivistischen Sprache der Quantenphysik - akausale Schwankungen der 
steuernden Prozesse auf die gesteuerten Makroprozesse auswirken und 
diese seIber "akausal" werden lassen. Nur gegen eine solche Art der 
Verstiirkertheorie haben sich die Biologen gewandt, und zwar nicht auf 
Grund von theoretischen V orurteilen und abstrakten Uberlegungen, 
sondern auf Grund der allgemeinsten biologischen Gesetzlichkeiten. Der 
Organismus ist auf die strenge Kausalitiit im klassischen Sinne an­
gewiesen, urn "zweckmiil3ig" reagieren zu konnen, d. h. urn mit einem 
eingesetzten Mittel die zweckmiil3ige Reaktion auch erzwingen zu 
konnen, ohne sie den Zufiilligkeiten "akausaler" Schwankungen aus­
zusetzen. Darum ist selbst dort, wo ein Molekiil innerhalb der Zelle 
einen Prozel3 steuert, doch nicht etwa ein einzelner unberechenbarer 
Quantensprung entscheidend: ein Gen wirkt so eindeutig, dal3 der 
Genetiker keine Bedenken zu haben braucht, eine bei gleichen Umwelt­
bedingungen auftretende Verschiedenheit der Ontogenese auf eine Ver­
schiedenheit der genetischen Konstitution zuruckzufiihren; und auch 
das Crocin wirkt in dem obengenannten Beispiel ganz eindeutig, obwohl 
nur ein Molekiil je Zelle notwendig ist. 

Man durfte es geradezu, damit die J ORDANsche These fast ins Gegen­
teil abwandelnd, als einen wesentlichen Zug des organischen Geschehens 
bezeichnen, dal3 die Feiriheit der steuernden Prozesse zwar sehr we it 
getrieben ist, aber die Unterschreitung der Grenzen des Gultigkeits­
bereiches der klassischen Kausalitiit doch im allgemeinen zur Ermog­
lichung zweckmiil3igen Reagierens sorgfiiltig vermieden werden muJ3. 

Zu den Methoden der Ermittlung feinster Strukturen scheint neben 
dem polarisations- und rontgenoptischen Verfahren auch das Elektronen­
mikroskop allmiihlich eine Bedeutung zu gewinnen. Die von einem 
Punkt ausgehenden Elektronenstrahlen vereinigen sich nach dem Pas­
sieren elektrischer oder magnetischer Felder so wie Lichtstrahlen nach 
dem Linsendurchtritt wieder zu einem Punkt. An biologischen Objekten 
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sind Auflosungen von Strukturen bis IO m,u GroBenordnung hinunter 
gelungen (KRAUSE, BORRiES und RUSKA). 

II. Plasmazustand und Enzymaktivitat. 
Schon wiederholt wurde iiber die Regulierung der Enzymtatigkeit 

durch den Plasmazustand berichtet. Die groBe Bedeutung dieser physi­
kalisch bedingten Regulation neben der chemisch bedingten wird immer 
klarer. 

Winterruhe und Resistenz. Bei der tiefen Veranderung der Reak­
tionsbereitschaft, die sich an mehrjahrigen Pflanzen wahrend des 
Winters sowohl in der verminderten Lebhaftigkeit biochemischer Vor­
gange als auch in der verminderten Reaktion auf schadigende Einfliisse, 
also in erhohter Resistenz (namentlich gegen niedrige Temperaturen) 
auBert, wird die Rolle von Anderungen des Plasmazustandes deutlicher. 
KESSLER und RUHLAND setzen die Studien des erstgenannten Autors 
(Fortschr. Bot. 5, I4I) fort und bringen weiter umfangreiches Material 
zur Begrundung der Annahme, daB sowohl die Resistenzerhohung gegen 
niedrige Temperatur als auch der gleichzeitige Ubergang in die Ruhe­
periode auf einer Verminderung des GehaIts an freiem, intermizellaren 
Wasser im Plasma beruhen, und zwar auf einer Bindung dieses Wassers 
an die Mizellen, also auf deren vermehrter Hydratation. Diese Hydra­
tationssteigerung wurde vor allem wieder durch Viskositatsmessungen 
nachgewiesen, wobei sowohl die Methode des Zentrifugierens (Bestim­
mung der Verlagerungsgeschwindigkeit von Chloroplast en) als auch die 
Beobachtung der Plasmolysezeit und -form angewandt wurden (Abb. 33 
und 34). Eine winterliche Viskositatserhohung findet auch FUHLINGER, 
und zwar in Blattepidermiszellen von Sedum praealtum. AuBerdem 
auBert sich die verstarkte Hydratation vielfach deutlich in einer Vo­
lumenvergroBerung, es kommt dann also zum Entzug des intermizellaren 
Wassers noch ein Entzug von Wasser aus den Vakuolen hinzu. -
Auch die Permeabilitat fur Elektrolyte und fur Wasser wird zugleich 
mit der Kaltehartung erhoht. 

Das verstarkte Wasserbindungsvermogen wahrend des Stadiums der 
Ruhe und Hartung erklaren RUHLAND und KESSLER aus einer ver­
starkten Aufladung der Mizelle mit ronen. - Die starker hydratisierten 
Mizellen sind naturlich entsprechend dem allgemeinen Verhalten hydro­
philer und hydrophober Kolloide stabiler (schwerer koagulierbar) als 
die weniger hydratisierten. 

Urn die Ergebnisse und Anschauungen von RUHLAND und KESSLER 
mit den Resultaten anderer Forscher gut vereinbaren zu konnen, ist 
es wohl berechtigt, nicht nur in dem geanderten Zustand der Plasma­
mizelle seIber, sondern auch in dem gleichzeitigen Verlust des inter­
mizellaren ungebundenen Wassers einen wichtigen Faktor fur die er­
hohte Resistenz und vertiefte Ruhe zu sehen, d. h. diesen Verlust auch 
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dann als wichtig fUr die genannten Anderungen zu betrachten, wenn 
er nicht mit einer verst ark ten Hydratation der Plasmamizelle parallel 
geht, sondern andersartig, z. B. durch erh6hten osmotischen Druck des 
Zellsaftes oder durch Wasserabgabe an die Umgebung bedingt ist. 
So waren die haufigen Beobachtungen tiber einen engen (wenn auch 
nicht immer bestehenden) Zusammenhang zwischen der Erh6hung des 
osmotischen Druckes sowie der Herstellung von Resistenz und Ruhe 
zu Recht als Ausdruck einer kausalen Beziehung der genannten Art 
gedeutet. 

Ober die M6g1ichkeit einer Abnahme des ungebundenen (gefrier­
baren) Wassers durch Austrocknen, eine Abnahme, die nur mit einer 
relativen Verminderung des gebundenen (ungefrierbaren) Wassers ver-

Abb. 33. Catalpa-Rinde, gehiir!e!, mit 
CaC12 plasmolysiert. Das resistente Plasma 
zeichnet sich durch hahe Viskositat aus. 

(Nach KESSLER u. RUHLAND,) 

Abb. 34. Catalpa-Rinde, wie Yor, aber 
nicht resistent, geringe Viskositat. 

(Nach KESSLER u. RUHLAND.) 

knupft ist, berichtet neuerdings WELCH, der eben falls schon die Ab­
nahme des Gehaltes an freiem Wasser wahrend der Kaltehartung ge­
funden hat. - DaB die Verminderung der Menge freien, nicht durch 
Ionenkrafte an die Mizellen gebundenen Wassers die Reaktionstragheit 
erh6ht, ist ohne weiteres verstandlich, weil dieses Wasser fUr die bio­
chemischen Reaktionen wichtig ist. 

Die Bedeutung der Anderung des Kolloidzustandes fUr die Kalte­
resistenz sehen KESSLER und RUHLAND, ahnlich wie schon vorher 
KESSLER (Fortschr. Bot. 5, 141), ausgehend von ILJINS Versuchen, 
namentlich in der Erschwerung von Anderungen des plasma tisch en Ge­
ftiges beim Wiederauftauen. - Wie wichtig es fUr die Verhinderung 
des Kaltetodes tatsachlich ist, daB die ursprtingliche Verteilung des 
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Wassers in der Zelle moglichst erhalten bleibt, geht auch wohl aus den 
Versuchen GOETZ' an Saccharomyces cerevisiae hervor. Die Zellen er­
wiesen sich gegen die Abkiihlung als mehr widerstandsfahig, wenn die 
Versuchsbedingungen (Art der Abkiihlung, Zusatz bestimmter Sub­
stanzen, wie Gelatine oder Isopentan), so waren, da13 statt der Kristall­
bildung (also statt hochgradig geordneter ZusammenfUgung der Wasser­
molekUle) mehr eine "Glas"bildung zu erwarten war. 

Freisetzung von Fermenten. Die Zerstorung kolloidaler Feinstruk­
turen kann, wie schon wiederholt betont wurde, zur Freisetzung von 
Enzymen und damit zur Steigerung der Stoffwechseltatigkeit fUhren. 
So werden z. B. manche Falle der Entwicklungsanregung durch hohe 
Temperatur erklarbar. Der gro13e Temperaturkoeffizient der Anregung 
durch kurzdauernde Hitzewirkung macht es wahrscheinlich, da13 die 
Hitze durch Denaturierung oder Koagulation von Eiwei13kolloiden wirk­
sam wird (Fortschr. Bot. 2, I20), und zwar offenbar, weil diese kolloidalen 
Umwandlungen zur Freisetzung von Enzymen und auch von Wachs­
tumshormonen fUhren. An den Winterknospen von Stratiotes aloides 
hat VEGIS, der seinerzeit auch die genannte Schlu13folgerung auf die 
Primarwirkung der Temperatur 109, gezeigt, da13 Heteroauxinzusatz 
zum Austreiben fUhrt, so da13 vermutet wird, bei der Hitzebehandlung 
kame es darauf an, da13 (also wohl infolge der kolloidalen Umwandlung) 
Auxin aktiviert werde. 

An einem anderen Objekt, den Ascosporen von Nettrospora tetra­
sperma, fUr die ebenfalls schon die Moglichkeit der Entwicklungs­
anregung durch wenige Minuten einwirkende hohe Temperatur (50°) 
bekannt war und fUr die auch schon ermittelt worden ist, da13 diese 
Temperaturwirkung mit einer gesteigerten Atmung verkniipft ist 
(Fortschr. Bot. 5, 223), zeigen jetzt GODDARD und SMITH, da13 der 
entscheidende Proze13, namlich die genannte Atmungssteigerung, auf 
einer Enzymfreisetzung beruht. Die genannten Sporen atmen auch schon 
vor der Hitzeaktivierung etwas, und man konnte daher meinen, da13 
die Temperatur die ohnehin ablaufenden Prozesse nur verstarkt, bei­
spielsweise, indem die Permeabilitat und damit Sauerstoffzutritt sowie 
CO 2-Abgabe erleichtert werden. Solche Moglichkeiten konnen die ge­
nannten Autoren aber durch den Nachweis ausschlie13en, da13 die 
Gasdiffusion nicht auf die Atmungsintensitat begrenzend wirkt, die 
Atmung ist namlich weitgehend vom Sauerstoff- und Kohlendioxyd­
druck unabhangig. GODDARD und SMITH gdangen daher zur Ansicht, 
da13 die zusatzliche Atmung einen qualitativ neuen Proze13 darstellt, 
und zwar verhalt es sich allem Anschein nach so, da13 die Hitze­
behandlung zur Freisetzung von Carboxylase fiihrt und daher eine 
Atmung einsetzt, die unter Mitwirkung dieses Ferments ablauft, wah­
rend die Ruheatmung einen anderen, ohne Carboxylase moglichen 
Proze13 darstellt. 
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Qualitative Anderungen. Das eben mitgeteilte Ergebnis, nach dem 
eine (wohl durch Anderung der Mikrostruktur bedingte) Aktivierung 
(bzw. Inaktivierung) von Enzymen zu qualitativen Anderungen des 
Stoffwechsels fUhren kann, laBt sich mit zahlreichen anderen Erfah­
rungen vergleichen. Besonders bemerkenswert ist wohl auch in diesem 
Zusammenhang, daB schon die Unterschiede in der plasmatischen 
Struktur alter und junger Zellen nicht nur quantitative, sondern in 
entscheidendem MaBe auch qualitative Verschiedenheiten der bio­
chemischen Reaktionen zur Folge haben. In erster Linie kann hier 
auf die Untersuchungen von RUHLAND und RAMSHORN verwiesen 
werden, bei den en zwar nicht die zellphysiologischen Grundlagen eines 
solchen geanderten Stoffwechsels, aber dieser seIber doch eingehend 
studiert wird. Die Autoren fanden, daB der respiratorische Quotient 
bei jungen Pflanzen durchweg iiber I liegt, also mehr CO2 abgegeben 
als 02 aufgenommen wird, wahrend der Quotient bei ausgewachsenen 
Pflanzen bzw. Pflanzenteilen fast immer in der Nahe von I oder sogar 
etwas darunter liegt. Die jungen Pflanzenteile zeigen also eine starke· 
oxydative Garung. Man darf nach den ausgedehnten Versuchsreihen 
behaupten, daB sich die aktiven meristematischen Gewebe vor anderen 
dadurch auszeichnen, daB sie bei ausreichender 02-Versorgung nicht 
nur oxydativ atmen, sondern zugleich stark garen. Die Frage nach der 
Bedeutung dieser starken Garung interessiert uns hier weniger; RUH­
LAND und RAMSHORN vermuten, daB Produkte der anoxydativen Spal­
tung fUr die Synthese von Sekundarstoffen wichtig sind. 

Diese Ergebnisse legen, zumal wenn wir an die obengenannten Ver­
suche iiber die Atmung ruhender und aktivierter Sporen denken, die 
Vermutung nahe, daB die starkere Atmung, die die sich entwickelnden 
Organe im Vergleich zu den ruhenden bzw. ausgewachsenen durchweg 
zeigen (z. B. auch nach neuen Beobachtungen von SARAR an Anacardia­
Blattern), darauf beruht, daB in den sich entwickelnden noch eine 
qualitativ andere Atmung, eben die Spaltatmung, hinzukommt, 
und diese letztere ware dann zum mindesten mehr als die normale 
durch eine Veranderung der plasmatischen Struktur beeinfluBbar. Diese 
Plasmaanderung, die zugleich mit dem Altern die Ausschaltung der 
Spaltatmung bedingt, also etwa die Schaffung von Strukturen, welche 
die betreffenden Fermentreaktionen verhindern, kann bemerkenswerter­
weise durch schadigende Einfliisse voriibergehend riickgangig gemacht 
werden, d. h. eine Schadigung laBt auch an der erwachsenen Zelle die 
sonst fiir die jugendliche charakteristische Spaltatmung wieder auf­
treten. So jedenfalls kann man am besten verstehen, daB die nach einer 
Schadigung mechanischer, chemischer oder sonstiger Natur auftretende 
Stoffwechselforderung in erster Linie die Garvorgange betrifft (durch 
deren Einschaltung ja auch die entwicklungsanregende Wirkung solcher 
Agenzien gemaB der obengenannten Rolle von Garprodukten verstand-
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lich wird). Weiterhin wird durch diese Darlegung erkHirbar, daB (nach 
einem Befund von SARAR an Anarcardt'um occidentale) nur in alten 
Blattern durch Verwundung die Atmung gesteigert wird, diese dann 
also voriibergehend ahnliche Strukturbedingungen der Fermenttatigkeit 
aufweisen wie die jugendlichen Blatter. 

AuBer den Plasmastrukturen sind es auch chemische Bedingungen, 
die die Aktivitat der einzelnen Enzymsysteme verschiedenartig beein­
flussen und dadurch den Stoffwechsel qualitativ andern. Namentlich 
die Aziditat, die allerdings vielfach indirekt auf dem Wege iiber kolloide 
Anderungen wirken wird, kann hier genannt werden. Beispielsweise 
zeigt Bacillus mesentericus in saurem Medium starke Amylase-, in 
alkalischem Medium starke Proteaseaktivitat (FIRDMANN). Bei Bact. 
suboxydans gibt es zwei verschiedenartige, die Oxydation kataly­
sierende Enzymsysteme, von denen eines wenig, das andere stark 
saureempfindlich ist (BuTLIN). 

III. Elektrische Potentiale, Energieausnutzung, Ionenwirkungen. 
Atmung und Potentialbildung. Eine Untersuchung von WATANABE, 

KODATI und KINOSHITA am Plasmodium von Didymium nigripes zeigt 
erneut den engen Zusammenhang zwischen der Atmungsintensitat und 
der Bildung elektrischer Potentiale. Untersucht wird der EinfluB ver­
schiedener atmungsandernder Stoffe auf die Potentialdifferenz zwischen 
frontalem und riickwartigem Abschnitt des Plasmodiums. Atmungs­
hemmende Stoffe, wie Blausaure, Kohlenoxyd, Chloroform und Ather, 
vermindern das Potential, atmungsfordernde (Methylenblau, Glukose) 
erhohen es. So bestatigt es sich wohl, ganz im Sinne der friiheren Aus­
fiihrungen an dieser Stelle, daB die elektrische Potentialdifferenz eine 
Folge der Atmung ist. 

N ach Zusammenhangen zwischen den elektrischen Potentialen und 
dem aktiven Transport von Stoffen durch Membranen wird weiterhin 
gesucht, z. B. von WILBRAND an den Nierenkanalchen von Necturus, wo 
mit Mikroelektroden Potentialdifferenzen bis zu I2 MV. gefunden wurden. 

Adenoide Tatigkeit. Auch unabhangig von der Frage nach der mog­
lichen Verwertung elektrischer Energie zeigt sich immer deutlicher die 
Notwendigkeit energieliefernder Prozesse, also etwa die Wichtigkeit 
von Zucker und Sauerstoff fiir viele Arten des Stofftransportes durch 
Membranen. Nachdem solche Beziehungen fUr die Ionenaufnahme und 
auch fUr die Wasseraufnahme schon mehrfach gefunden wurden, be­
richten jetzt ARISZ und OUDMAN iiber ahnliche Beobachtungen hinsicht­
lich der Asparaginaufnahme durch Vallisneria-Blatter, wahrend die 
Koffeinaufnahme bei diesem Objekt von der Atmung unabhangig ist. 
Mit Recht lassen die Autoren noch die Frage offen, ob in allen Fallen 
einer von der Atmung abhangigen Stoffaufnahme gleiche Energietrans­
formationen im Spiel sind. 
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Atmung und Permeabilitiit. Schon fruher wurde hier die Vermutung 
geauBert, daB sich die obengenannte Beziehung zwischen Atmung und 
Potentialbildung beispielsweise daraus erklaren kann, daB die Erhaltung 
der Semipermeabilitat an einen Energieaufwand gebunden ist. Diese 
Vermutung wird durch Beobachtungen von BROCK, DRUCKREY und 
HERKEN an Warmblutlergewebe gestiitzt. Bei einem Mangel an Zucker 
wird nicht etwa, wie man es nach dem Massenwirkungsgesetz erwarten 
sollte, der Stoffwechsel so fort herabgesetzt, sondern zunachst gefordert, 
und zwar an schein end infolge erhohter Permeabilitat. Die Semipermea­
bilitat kann also wohl nur bei ausreichender Kohlehydratversorgung 
aufrechterhalten werden. 

Verschiedenheit der Oxydationsprozesse. Die Zelle benutzt nicht 
fiir alle Leistungen gleichartige energieliefernde Reaktionen. Nicht nur, 
da13 schon Atmung und Garung sich nicht gegenseitig beliebig ersetzen 
konnen, indem z. B., wie weiter oben erwahnt, fUr die meristematische 
Zelle die Garung unerlal3lich ist; auch die oxydativen energieliefernden 
Prozesse konnen qualitativ auf bestimmte Leistungen eingestellt sein. 
Man kann also nicht unbedingt durch Steigerung des Sauerstoffver­
brauchs jeden an Oxydationsprozesse gebundenen Vorgang fordern. 
Das zeigen z. B. in recht instruktiver Weise die Versuche von SWEENEY 
und THIMANN iiber die Auslosung der Plasmastromung in Avena-Kole­
optilen. Dieser Vorgang ist, wie bekannt war und nochmals bestatigt 
wird, an die Gegenwart von Zucker und Sauerstoff gebunden. Fordert 
man die Atmung (den Sauerstoffverbrauch) durch Heteroauxinzusatz, 
so tritt erwartungsgema13 auch eine Beschleunigung der Plasmastromung 
ein. Gro13e Heteroauxinkonzentrationen hemmen jedoch. Das wird 
durch die gut begriindete Annahme erklart, das Heteroauxin fordere 
nicht nur den (quantitativ kleinen) fUr die Stromung wichtigen Oxy­
dationsproze13, sondern auch einen andersartigen, der mit der Stromung 
nichts zu tun hat. Wird nun dieser andere, quantitativ bedeutendere 
Oxydationsproze13 gefordert, so steht fUr den erstgenannten nicht mehr 
geniigend Sauerstoff zur Verfiigung, und die Stromung wird gehemmt. 

Solche Untersuchungen, zu denen auch die in friiheren Berichts­
jahren erwahnten iiber die qualitative Sonderstellungdes beispielsweise 
fiir die Ionenaufnahme oder fiir die Lichtproduktion verwerteten An­
teils der Atmung gehoren, vermitteln uns einen Einblick in die wohl 
nicht zuletzt durch Strukturfeinheiten ermoglichte Differenzierung selbst 
der Reaktionen, die uns bei groberen Untersuchungen als einheitliche 
Prozesse entgegentreten. 

Elektrolytaufnahme. Hinsichtlich der allgemein interessanten Fragen 
der Elektrolytaufnahme kann berichtet werden, daB die neueren Unter­
suchungen mit den Ausfiihrungen im vorjahrigen Bericht (S. 168) har­
monieren. So hat REHM an Impatiens balsamina die Wirkung an­
organischer Ionen auf die vitale Farbstoffaufnahme untersucht und dabei 

Forlschritle der Bolanik VIII. II 
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die Adsorption an Zellbestandteile sowie die chemische Bindung an 
Ampholyte als entscheidend erkannt und auch nachgewiesen, daB der 
Grad der Dissoziation in der AuBenlosung nicht bedeutungsvoll ist. 
Ferner konnte die Moglichkeit adsorptiver Verdrangung, also Ent­
farbung, mit Alkalisalzen gezeigt werden; die mehrwertigen Ionen 
(Ca, AI) bewirken nicht so sehr eine adsorptive Verdrangung als eine 
Verengerung der Plasmasporen. 

IV. Strahlenwirkungen. 
Lichtfeld. Die Untersuchungen von SEYBOLD und Mitarbeitern uber 

die qualitative und quantitative Zusammensetzung des Lichtes an den 
einzelnen Standort en hatten wir schon kurz zusammengefaBt. EGLE 

90 erganzt diese Arbeiten noch durch Studien im Waldo 

700 

Die nebenstehende Abbildung zeigt, wie das zum Wald­
boden gelangende Licht, das sich aus dem durch die 
Blattlucken gelangenden und dem von den Blattern 
reflektierten, weniger auch aus dem geringen Teil des 
durch die Blatter hindurchgelangten, zusammensetzt, im 
Vergleich zur einfallenden Strahlung geschwacht ist. 
Die Schwachung betrifft vor allem die sichtbare und 

500 500 900,ufJ 

die ultraviolette Strahlung, 
wahrend die wenig absor­
bierbare Ultrarotstrahlung 
begreiflicherweise im Wal­
desinnern recht intensiv 
bleibt. 

Auf die Untersuchungen 
Abb.35. Relative Lichtintensitat in einem Laub- (L) und in 
einem Fichtenwald (F). Die am Waldrand gemessene Intensitat 

wurde als 100 bezeichnet. (Nach EGLE.) 

der gleichen Autoren uber 
die Wirkung der unterschiedlichen Lichtfelder auf die Pflanze, nament­
lich auf die Mengenverhaltnisse der Chloroplastenfarbstoffe, sei an 
dieser Stelle nur hingewiesen. 

Inneres Lichtfeld. Das Licht, das zu den Orten der lichtphysio­
logischen Prozesse innerhalb der Pflanze gelangt, ist naturlich infolge 
der Absorption in den peripheren Schichten noch anders zusammen­
gesetzt als das von auBen zur Pflanze gelangende. Diese Verschiedenheit 
ist dann besonders groB und wichtig, wenn in den peripheren Teilen 
Farbstoffe vorhanden sind, also Substanzen, die einzelne Qualitaten 
der sichtbaren Strahlung elektiv absorbieren. Den EinfluB solcher Ab­
sorptionen hat man oft vermutet, aber andererseits doch geglaubt, ihm 
wegen der geringen Schichtdicken keine groBe Bedeutung beimessen 
zu durfen. - Wir hatten schon fruher berichtet, daB eine Rosapigment 
enthaltende Heferasse gegen schadigende Strahlungen resistenter ist 
als eine farblose; etwas ahnliches finden jetzt DEWEY und POL an 
Pseudomonas tluorescens, diese pigmenthaltige Art ist gegen Ultraviolett 
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resist enter als z. B. Aerobacter aerogenes und Echeveria coli, und auch von 
jenem Pseudomonas seIber sind die Individuen urn so resistenter, je mehr 
Pigment sie enthalten. - Man hat dem groBen Anthozyangehalt 
mancher Pflanzen oft eine Schutzwirkung auf das junge Assimilations­
gewebe zugeschrieben. Einige noch unveroffentlichte Beobachtungen 
an den jungen "ausgeschutteten" Blattern tropischer Pflanzen zeigten 
mir, daB das Anthozyan tatsachlich in erheblicherem MaBe den Zugang 
der blauen und ultravioletten Strahlung zum Gewebeinnern erschwert, 
als oft fUr moglich gehalten wurde. Schon der Vergleich der D.urch­
lassigkeit junger, frisch ausgeschutteter Blatter einer Art mit viel 
Anthozyan und einer Art ohne Anthozyan in den Blattern kann die er­
hebliche Schirmwirkung des Pigments demonstrieren: 

Strahlenart 

Ultraviolett 
Blau. 
Griin .. 
Rot ... 
Ultrarot. 

Prozentsatz der yom Blatt durchgelassenen Strahlung 

Armherslia (mit Anthozyan) I Cynomelra (ohne Anthozyan) 

1,5 
20 
33 
30 
60 

32 

43 
50 
53 
60 

Gegen die Annahme, daB in den Tropen ein Schutz gegen Ultra­
violett besonders wichtig ist, wurde oft angefUhrt, das Tropenlicht sei an 
Ultraviolett armer als das Licht gemaBigter oder polarer Zonen. Diese 
Ansicht haben sowohl Physiker als Biologen vertreten; daher teile ich 
einige Messungen von VRIJ mit, aus denen hervorgeht, daB das Tropen­
licht selbst bei gleicher SonnenhOhe ultraviolettreicher ist als das Licht 
un serer Breite. 
Photoelektrisch gemessene Intensitat der UV - Sonnenstrahlung 

bei verschiedenem Sonnenstand (relative Werte). 

Sonnenstand (Winkel) 
Ort nnd Hohe ii. M. 

20' 30' 50' 60' 

West java, Kiiste . 1,5 7,2 25,1 33,9 
West java, 1400 m 3,3 11,2 30,9 40,7 
West java, 3000 m 5,3 

I 
16,2 43,7 55,6 

Potsdam, 100 m 1,5 5,8 20,9 -

Amsterdam. 1,1 

I 
4,4 16,2 

I 
22,6 

Davos, 1600 m - 10,2 37,0 -

Die Messungen wurden photoelektrisch mit der Kadmiumzelle Vo[­
genommen, deren Empfindlichkeitsmaximum bei etwa 280 mfl liegt. 
Der groBe Ultraviolettgehalt des Tropenlichts erklart sich aus der ge­
ringen Dicke der Ozonschicht. - Zudem reicht das UV. der Tropen 
bis etwa 293,6 m,u hinunter, aber selbst das von Davos nur bis 296,9. 
Jene kurzen Wellenlangen sind aber wegen der starken Absorption im 
Plasma (Fortschr. Bot. 7, 171) biologisch besonders wirksam. 

II* 
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Absorption des Reizlichtes in Pigmenten. DaB die Pflanze die fUr 
lichtphysiologische Reaktionen notwendige Strahlung in Farbstoffen 
absorbiert, also in Substanzen mit elektiver Absorption einzelner 
Spektralbezirke, ist schon insofern zweckdienlich, als dadurch eine Diffe­
renzierung der Prozesse errnoglicht wird, d. h. je nach der absorbierenden 
Substanz verschiedenartige Prozesse eingeleitet werden konnen. Das 
im vorigen Jahr mitgeteilte Ergebnis, nach dem die im Chorophyll 
absorbierbaren Strahlen keimungsfordernd, die im Karotin absorbier­
baren keimungshemmend auf die Samen wirken, bestatigt sich durch 
Untersuchungen von GORTIKORA an Arachis hypogaea. 

Die primare Wirkung der absorbierten Stahlung haben wir u. a. 
darin gesehen, daB das Pigment als Sensibilisator wirkt und es so bei­
spielsweise zur Inaktivierung von Auxin kommen kann, ein Vorgang, 
dessen Rolle beim Phototropismus jetzt eindeutig von BURKHOLDER 
und JOHNSTON sowie von KONINGSBERGER und VERKAAIK errnittelt 
wurde. Eine Schwierigkeit sehen die letztgenannten Autoren darin, daB 
die Basisreaktion bei A vena offen bar auf einer Photoinaktivierung des 
Auxin-a-Laktons beruht, hier aber nach meinem Befund kein Karotin 
vorhanden ist. Jedoch ist hierzu das altere Ergebnis HAIGS bemerkens­
wert, daB fUr die Basisreaktion nicht die zweigipfelige spektrale Emp­
findlichkeitskurve besteht, sondern die Empfindlichkeit bis ins Ultra­
violett hinein mit abnehmender Wellenlange immer mehr zunimmt. Bei 
der Basisreaktion (fUr die die Schwelle auch sehr hoch liegt) spielen 
also offenbar nicht die gelaufigen Pigmente, sondern Substanzen mit 
starker Absorption des kurzwelligsten Elau und des Ultraviolett, also 
vielleicht das Plasma seIber, die Rolle der Sensibilatoren. 

Der beste Energieubertrager fUr die Inaktivierung des Auxin-a­
Laktons scheint mir nach meinen eigenen, noch unveroffentlichten Ver­
suchen das Chlorophyll zu sein. - DaB unabhangig von dieser speziellen 
Wirkung Chlorophyll uberhaupt als Energieubertrager bei Reizwir­
kungen auf die Zelle dienen kann, zeigen L. und M. BRAUNER in ihren 
fortgesetzten Untersuchungen uber den photoelektrischen Effekt in 
Membranen (Fortschr. Bot. 7, 172). Die lichtbedingte Perrneabilitats­
anderung in Elattzellen von H elodea, die sie aus der Anderung der 
praexistierenden Konzentrationspotentiale erschlieBen, wird durch 
Chlorophyll, aber bemerkenswerterweise auch durch Karotin sowie durch 
Anthozyan und Flavonole sensibilisiert. 

Eine Beeinflussung bioelektrischer Potentiale, die offenbar auf dem 
Wege uber die Absorption im Chorophyll entsteht, findet BROWN. 
Rotes und blaues, nicht aber grunes Licht erhohen das Potential bei 
Chara, namlich die gegen die Basis gemessene Positivitat des Scheitels. 

Die hervorragende Rolle der Karotinoide bei der Lichtreizaufnahme 
zeigt sich weiterhin in mehreren Arbeiten. Schon der Befund von 
MOSEBACH, daB der polarisierende EinfluB des Lichtes auf die be-
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fruchteten Eier von Cystosira barbata an die Strahlen von WellenHingen 
unter 490-520 mil gebunden ist, scheint mir einen entsprechenden 
SchluB nahezulegen. Vor aHem aber verdienen hier die interessanten 
Befunde von MOEWUS (zum Teil mit KUHN und JERCHEL) tiber die 
Sexualstoffe von Chlamydomonas eugametos Erwahnung. Wir teilten 
schon auf der ersten Seite dieses Berichtes mit, daB das im Licht ent­
stehende Crocin als Beweglichkeitsstoff dient. Wird nun mit blauem 
oder violettem (also mit dem im Karotinoid absorbierbaren) Licht be­
strahlt, so entsteht anscheinend photochemisch erst ein Cis-Crocetinester 
und endlich ein Trans-Crocetinester, die je nach dem Mischungsverhaltnis 
(3: I bzw. I: 3) als weiblicher oder mannlicher Kopulationsstoff wirken. 
Es sei hier daran erinnert, daB bei mehreren Pilzen eine Parallelitat 
lichtbedingter Ausbildung von Sexualorganen und Karotinanhaufung 
gefunden worden ist. 
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8. ZeUpbysiologie und Protoplasmatik. 
Von S. STRUGGER, Hannover. 

Mit 3 Abbildungen. 

I. Zytoplasma. Lange Zeit wurde die Strukturforschung durch 
die Gedankengange der Dispersoidlehre beherrscht. 1m Zusammen­
hange mit der Erweiterung unserer Kenntnisse iiber die Morphologie 
der Riesenmolekiile und iiber die Struktur der hochpolyrneren Sub­
stanzen hat sich in den letzten J ahren die Auffassung von der Plasma­
struktur allmahlich grundlegend geandert. Die Dispersoidlehre, welche 
die disperse Phase als diskontinuierliches System betrachtet, wurde durch 
die von NAGELI im vorigen J ahrhundert in genialster Weise fundamentierte 
Micellarlehre abgelost, welche in ihrer heutigen Form (FREY-WYSS­
LING [1J) auch fUr die disperse Phase micellarer Systeme eine Kontinuitat 
annimmt. Der klarste Ausdruck dieser Wandlung ist die von FREY­
WYSSLING (1) verfaBte Monographie iiber die submikroskopische Mor­
phologie des Protoplasmas und seiner Derivate, in welcher die Micellar­
lehre in erneuerter Form gefaBt wird und die e~ne kiihne aber klar 
durchdachte Grundlage fiir den weiteren Fortschritt der Forschung 
bieten wird. Das Zytoplasma fassen wir heute weder als Sol noch als 
typisches Gel auf. Es ist eine organisierte, strukturierte Fliissigkeit 
mit Sol- und Geleigenschaften zugleich. Die Haftpunkttheorie FREY­
WYSSLINGS versucht dieser Mittelstellung gerecht zu werden. Ebenso 
wie FREy-WYSSLING tritt auch SEIFRITZ (1) fUr die Auffassung einer 
Fliissigkeit mit Geleigenschaften ein. Aus der Elastizitat, Spannungs­
festigkeit, aus dem nicht NEwToNschen Verhalten, dem Quellungs­
zustand und der Doppelbrechung kann ein solcher SchluB gezogen 
werden. Die Polypeptidketten bilden die Grundstruktur. Diese ist 
kontinuierlich, und in Hinblick auf die auBergewohnlichen chemischen 
Leistungen ist auch eine organisatorische Symmetrie dieser Strukturen 
anzunehmen. Von solchen Gedankengangen ausgehend stellt SEI­
FRITZ (2) eine geistreiche Hypothese iiber die Ursache der Plasma­
stromung auf. Die Kontraktilitat der Polypeptidketten solI in erster 
Linie die Ursache fUr die Stromungsbewegung des Zytoplasmas sein. 

Es ware ein groBer Fortschritt, wenn es durch eine geeignete Me­
thode gelingen wiirde, die submikroskopische Struktur des Protoplasm as 
so fixieren zu konnen, daB man sie dabei stabilisiert ohne sie zu zer-
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storen. Aus den Arbeiten von LUJET, LUJET und THOENNES, LUJET 
und GEHENIO ergeben sich dafiir beachtliche Anhaltspunkte. An 
GelatinepHittchen mit verschiedener Dicke und verschiedenem Wasser­
gehalt wurde die Einwirkung der fliissigen Luft (- I900 C) studiert. 
Wird schnell genug abgekiihlt, so wird die Gelatine ohne Struktur­
anderung "vitrifiziert". Wird entsprechend schnell erwarmt, so treten 
keine strukturzerstorenden Eiskristalle auf, und die Gelatine kehrt 
wieder in den normalen Zustand zuriick. Genau diesel ben Experimente 
wurden an Epidermiszellen der Zwiebelschuppe von Allium Cepa und 
an Moosblattchen durchgefiihrt. Wird der Wassergehalt des Gewebes 
(entweder durch Plasmolyse oder im Exsikkator) entsprechend vital 
herabgesetzt, so konnen die lebenden Zellen eine Vitrifikation in fliissiger 
Luft iiberstehen. Plasmolyse, Deplasmolyse und Vitalfarbung mit Neu­
tralrot dienen als Lebenskriterien. Durch die Vitrifikation in fliissiger 
Luft ist also wohl eine Moglichkeit fUr eine Fixation der Plasmastruk­
turen gegeben, und vielleicht wird man mit Hilfe solcher Praparate 
bald tiefer in die Feinstruktur des Plasmas auf iibermikroskopischem 
Wege eindringen konnen. 

Dber die yom Standpunkte der Struktur- und Haftpunktlehre 
FREy-WYSSLINGS sehr wichtigen Frage nach der Elastizitat des Proto­
plasmas und der Wirkung auBerer Faktoren auf diese, wurden von 
NORTHEN (I-5) Untersuchungen angestellt. Mit Hilfe der Zentrifugen­
methode wurde der EinfluB einer Verwundung, des Austrocknens und 
der Anasthetika messend verfolgt. 

Dber die Morphologie der Plasmolyse gab URSPRUNG in seinem 
Buche eine sehr anregende, zusammenfassende Darstellung. 

1m Zusammenhange mit der Frage nach den inneren Ursachen der 
Frostresistenz der Pflanzen untersuchten RUHLAND und KESSLER die 
Plasmaeigenschaften resist enter und nicht resist enter Individuen 
(Sed~(m, Buxus,Ilex, Catalpa,Hedera). Mit Hilfe der Zen trifugierungs­
methode konnte eindeutig, entgegen den Befunden SCARTHS, fest­
gestellt werden, daB mit Zunahme der Resistenz eine Steigerung der 
Plasmaviskositat zu beobachten ist. Von Bedeutung ist die sorg­
faltige Nachpriifung dieser Befunde am selben Objekt mit der Plas­
molyseform- und Zeitmethodik. Es ergab sich eine vollige Dber­
einstimmung, so daB man auf Grund dieser kritischen Untersuchungen 
sagen kann, daB unter bestimmten VorsichtsmaBregeln die Plasmolyse­
form- und Zeitmethodik zuverlassige Resulate zu liefern vermag. 
Daneben wurde das Fadenziehen des Protoplast en , die Plasmakonfi­
guration, die Dicke des Plasmabelages, die Lichtbrechung und die 
BRowNsche Molekularbewegung vergleichend an denselben Objekten 
untersucht. Es zeigte sich, daB eine sorgfaltige, vergleichend morpho­
logische Untersuchung der Plasmen eindeutige, mit Mikrophotos beleg­
bare Ergebnisse bringen kann. Es ist wiinschenswert, daB solche Studien 
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mehr Anwendung finden wiirden, als es bisher in der zellphysiologischen 
Forschung der Fall war. Mit Hilfe der Plasmolyseform- und Zeit­
methode untersucht BORRISS das Verhalten wachsender junger Blatter 
von Helodea dens a und Helodea crispa. Bei Helodea densa konnte 
1934 (vgl. Fortschr. Bot. 4, 161) der Referent einen Gradienten der 
Plasmolyseformen und -zeiten im Blattfeld junger Blatter festlegen, 
der im engen Zusammenhange mit der physiologischen Zonierung 
steht. BORRISS bestatigt diese Grundbeobachtung des Referenten an 
H. densa, findet aber fUr die seinerzeit vom Referenten wegen der 
Kompliziertheit der Verhaltnisse nicht festgelegten Blattzahne keine 
solche Ubereinstimmung. Ein Blick auf die von BORRISS schematisch 
niedergelegten Kurvenbilder fUr Blattzahne zeigt aber doch einen 
solchen Zusammenhang. Sowohl in der Streckungsphase als auch in 
der Phase der Wandverdickung der Zahne ist ein Ansteigen der Plas­
molysezeiten auch von BORRISS gefunden worden. Bei H. crisp a konnte 
jedoch BORRISS keiiten entsprechenden Gradienten im Blattfeld be­
obachten. 

Der Referent (1,2) fUhrte eine neue Plasmolysierungsmethode ein. 
Blattchen von Helodea densa werden sorgfaltig mit Filterpapier ab­
getrocknet, dann mit einem kleinen Gelatineplattchen in ihrer Mitte 
belegt, welches entweder 1 Mol Glukose oder KN03 enthalt. Dann 
wird das Objekt mit Paraffinol iiberdeckt und mit einem Deckglas 
abgeschlossen. Von der Gelatineauflage aus breitet sich das Osmotikum 
allmahlich, jedoch mit meBbarer Geschwindigkeit aus, so daB eine 
progressiv fortschreitende Plasmolysierung der Zellen eintritt. Die 
positiven Plasmolyseorte sind immer gesetzmaBig dem Gelatineplattchen 
zugekehrt. Diese Plasmolysierung ist auBerst schonend, da eine ganz 
allmahliche Konzentrationssteigerung im Gewebe mit diesem Vor­
gehen erzielt wird. Wahrend der plasmolytischen Kontraktion hort 
die Plasmastromung nicht auf, sie wird sogar stark stimuliert. Erst 
mit dem Erreichen des plasmolytischen Gleichgewichtes kommt die 
heftige Reizrotation zum Stillstand, dann aber ist die Zentrierung 
der Chloroplasten und der Vorgang der Plasmolysesystrophe in schonster 
Weise zu verfolgen. 

Uber das Fehlen der Plasmabriicken bei Blaualgen (Croococcalen, Hormo­
gonalen und Chamaesiphonalen) berichtet MUHLDORF, was in Hinblick auf die 
sonstige allgemeine Verbreitung plasmatischer Verbindungen zwischen Zellen 
von Interesse ist. Fiir die Beziehungen zwischen Wirt und Parasit (Cuscuta und 
Orobanche) konnten SCHUMACHER und HALBSGUTH zwischen den Siebrohren und 
den Haustorialhyphen keine Plasmodesmenverbindungen feststellen. Hier muE 
der Stoffaustausch durch die Zellwand hindurch erfolgen. Bei Orobanche konnten 
aber wohl zwischen den Parenchymzellen des Wirtes und den Hyphen des 
Schmarotzers korrespondierende Tiipfel mit Plasmabriicken beobachtet werden. 
Artfremdes Plasma ist in diesem Falle kontinuierlich verbunden. Die Mitteilungen 
iiber Plasmodesmen in der AuEenwand der Epidermiszellen von Ranken (Passi­
flora, Trichosanthes) diirften reizphysiologisches Interesse beanspruchen. 
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PFEIFFER (I, 2) setzte seine Versuche, eine mikrorefraktometrische MeB­
methode an Protoplast en auszubauen, fort. 1m Ausmessen der Entfernung der 
Hyperbelpole des Achsenbildes der mit monochromatischem Licht durchstrahlten 
zweiachsigen Kristalle wird eine polarisationsoptische Bestimmungsmethode an­
gegeben. Auch mit dem Totalreflektometer nach KOHLRAUSCH lassen sich solche 
Messungen durchftihren. Die Entwicklung der Elektronenmikroskopie ver­
dient eine besondere Beachtung. GORTRUP bringt eine ausgezeichnete Zusammen­
fassung tiber den gegenwartigen Stand. Schone Bakterien und Virusaufnahmen 
sowie Bilder von kolloidalem Silber zeigen, wie groB das Auflosungsvermogen 
des Ubermikroskopes ist. KAUSCHE (I) gibt ftir das Tabakmosaikvirus eine 
fibrillare Struktur an, wahrend KRAUSE ftir Viren auch stabchenartige Formen 
abbildet. In diesem Zusammenhange sind auch die Angaben KAUSCHES (2) 
tiber die Bildung hexagonaler Kristalle des ViruseiweiBes in vitro hervorzuheben. 
T.M.-Virus kann auch in den Haarzellen der Tabakpflanzen dieselben Kristalle 
bilden. 

GroBe Vorteile ftir die Mikromanipulationstechnik gewahrt der neue von 
Zeiss konstruierte Gleitmikromanipulator. Der Referent erhofft sich davon 
einen weiteren Aufschwung der Mikromanipulationstechnik (vgl. REINERT). 

2. Zellkern. Von neueren Befunden tiber die chemischen Be­
standteile des Zellkernes sind die Beobachtungen von YASUI tiber 
den Lezithingehalt der Tapeten- und Pollenmutterzellkerne einiger 
Pflanzen hervorzuheben. An Schmierpraparaten, die mit Karmin­
essigsaure gefarbt waren, konnte in waBrigem sauren Medium die 
Entstehung von typischen Myelinfiguren beobachtet werden. Es wird 
vermutet, daB zwischen den Lipoiden und dem Karyotin eine komplexe 
Verbindung besteht. Am lebendigen Zellkern der Zwiebelschuppen­
epidermis von Allium Cepa hat der Referent (2) eine elektive Anfarbung 
der Kernmembran mit dem extrem lipoidloslichen Vitalfarbstoff 
Rhodamin B erhalten, wodurch altere Angaben von YAMAHA, die am 
fixierten Material gewonnen wurden, ihre Bestatigung finden. 

Auch die experimentelle Zytologie des Ruhekernes wurde 
im Berichtsjahre weiter gefordert. BANCHER (I, 2) untersuchte sehr 
eingehend mit Hilfe des Mikromanipulators das Verhalten der Zell­
kerne der Zwiebelschuppenepidermiszellen von Allium, we1che in 
verschieden konzentrierten Salz- und Zuckerlosungen angestochen 
wurden. Die I929-I93I vom Referenten festgelegten Kernzustands­
anderungen (Homogenisierung, Koagulation, Entmischung) in strenger 
Abhangigkeit von der Konzentration der Kalisalze wurde bestatigt. 
Wichtig ist die Feststellung, daB in bestimmt abgestuft konzentrierten 
Zuckerlosungen diese Erseheinungen ausbleiben. Es ist nunmehr 
sieher, daB diese Zustandsanderungen auf einer spezifisehen Wirkung 
der Kaliumsalze beruhen. Mit Hilfe der Mikronadel konntc crwiesen 
werden, daB die homogenen Stadien der Kerne im Solzustand sind. 
1m ersten homogenen Stadium ist der Kerninhalt jedoeh zahfltissiger. 
Der Aggregatzustand des Kernes ist wohl in erster Linie vom Zustand 
des Karyotins abhangig. An entmisehten und homogenen Kernen 
konnte allein dureh Betasten mit der Mikronadel eine reversible Zu-
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standsanderung hervorgerufen werden. Die Wirkung der Kalzium­
salze beruht darin, daB sie sowohl den Tonoplasten als auch die Kern­
membran verfestigen. Beide Gebilde werden nach Anstechen in Ca­
Salzlosungen briichig. 

In Fortsetzung seiner friiheren Arbeiten studiert WADA (1) die 
Wirkung von Chloroform- und Atherdampfen, die dosiert geboten 
werden, auf den Verlauf der Kernteilung in den Tradescantia-Staub­
fadenhaarzellen. 1m Zytoplasma entstehen Entmischungsvakuolen, die 
reversibel sind. Dadurch kann sowohl die Spindel als auch der Phragmo­
plast deformiert werden. Die Chromosomen entquellen voriibergehend, 
Prophasenkerne zeigen Teilungsumkehr, wie es schon fUr andere 
schadigende Einfliisse bekannt ist. Die Teilung wird in den weiter 
vorgeschrittenen Stadien verzogert, kann aber nach vorsichtiger Do­
sierung normal weiterlaufen. Ebenso untersuchte WADA (z) am selben 
Objekt die Wirkung des Normalbutylalkoholdampfes. Da das Zyto­
plasma sich verfliissigt, treten dadurch gelegentlich Teilungsanomalien 
auf. Die Wandbildung kann ausbleiben, tripolare Spindeln wurden 
beobachtet. 

Die Wirkung von Temperaturschocks auf die Kernteilung wird 
von STRAUB in Hinblick auf die Bildung polyploider Zellen analysiert. 
Uber die Primar- und Sekundarwirkung der Rontgenstrahlen berichtet 
sehr eingehend MARQUARD (1, z). 

An Nicotiana-, Vicia-, Pisum- und Crepis-Keimlingen untersuchte 
KOSTOFF den EinfluB einer Zentrifugierung auf die Kernteilung. 
St6rungen der Chromosomenverteilung in Zellen, die sich gerade in 
der Meta- und Anaphase befinden, traten haufig auf. 

Ausgehend von den Befunden, daB in Wurzelspitzen eingestreut 
polyploide Zellen zu finden sind (diffuse Mixoploidie), prtifte MlLO­
VIDOV die Frage nach der Ursache dieser Erscheinung. Durch vortiber­
gehenden Wasserverlust (Welken) tritt eine Degeneration des Phragmo­
plasten und der Querwande ein, wodurch zunachst zweikernige, spater 
durch Kernverschmelzung polyploide Zellen gebildet werden. Bemerkens­
wert ist die Parallele zu den Ergebnissen iiber den EinfluB der Plasmo­
lyse (vgl. Fortschr. Bot. 6, 129). 

BECKER U. KOZIBAL und BECKER (r, 2, 3) stellten an den Chromosomen 
der Wurzelspitzen von Allium Cepa und Vicia faba polaris at ions­
optische Studien an. Wird mit Alkohol fixiert, so verhalten sich 
die Chromosomen in bezug auf ihre Langsachse optisch negativ. Fixiert 
man dagegen mit Essigsaure, so sind sie optisch positiv. Der Feinbau 
der Chromosomen wird also durch das Fixiermittel sicher stark ver­
andert. Die Auffassung japanischer Autoren, daB der optische Charakter 
der Chromosomen mit der Schraubenstruktur zusammenhangt, wird 
dadurch hinfallig. Vielleicht andert sich die Struktur des EiweiB­
micellargertistes. In den spermatogenen Faden von Chara konnte der 



Zellphysiologie und Protoplasmatik. 171 

leider so fruh im Berichtsjahre verstorbene Zytologe BECKER (4) ein 
schOnes Objekt zum Studium der Doppelbrechung der Kerne in vivo 
finden. Mit Beginn der Differenzierung der Spermatozoiden wird die 
Doppelbrechung sHirker. 

Uber pwSchwankungen in der sich teilenden Pollenmutterzelle berichtet 
YAMAHA. Leider ist die Vitalitlit der Objekte sehr zu bezweifeln. 

3. Plastiden. VIGNOLI (1) konnte an diploiden und polyploiden 
Agaven scho~le Beispiele fur den Zusammenhang zwischen· ZellgroBe 
(Blattepidermis) und Chromosomenzahl feststellen. 1m Anschlusse an 
diese Beobachtungen stellte er (2) das Auftreten lipoidtropfenfiihrender 
Leukoplasten in den Epidermiszellen derselben Agavenart fest. Mit 
der Vermehrung der Chromosomensatze nimmt auch die GroBe dieser 
Leukoplasten zu. Gegen einen Zusammenhang zwischen Plastiden­
groBe und Chromosomenzahl sprechen aber die Befunde von KOSTOFF 
und ORLOV, welche bei den Chloroplasten von Nicotiana und Solanum 
keine VergroBerung bei polyploiden Formen beobachten konnten. 
Dber die Sichtbarkeit der Granastruktur in Chloroplast en berichtet 
WEIER, der an Tabak- und Alfalfapflanzen im Verlauf der Entwicklung 
eingehende Strukturstudien an den Chloroplasten vornahm. Besonders 
bemerkenswert sind die Befunde uber die Lichtwirkung auf die Chloro­
plastenstruktur. Chloroplasten mit mikroskopisch sichtbaren Grana 
kommen bei Schattenpflanzen und bei jungen Blattern vor, dagegen 
zeigen die Sonnenpflanzen und altere Blatter homogen erscheinende 
Plastiden. Beide Chloroplastentypen reduzieren Silbernitrat und sind 
zur Starkebildung betahigt. Die Labilitat der Granastruktur ist damit 
erneut bestatigt, und es besteht wohl kein Zweifel, daB die Grana­
struktur der Chloroplasten nicht immer zu sehen ist. An Aloe, Buxus, 
Marsilia, Selaginella, Gasteria, Haworthia und Kniphofia beschreibt 
SAVELLI (1, 2) Chloroplasten, welche Karotinoidtropfen fiihren (Chloro­
chromoplasten). Besonders nach starker Belichtung und Kaltewirkung 
waren solche Tropfen zu beobachten, deren Lagerung und Verhalten 
ausfiihrlich beschrieben wird (vgl. Fortschr. Bot. 7, 182). 

Dber den Feinbau der Chloroplasten liegen bemerkenswerte 
Ergebnisse von MENKE (1) vor. In lebendigen Zellen sind sie negativ 
einachsig doppelbrechend. Imbibitionsversuche lehrten, daB ihre nega­
tive Doppelbrechung eine Formdoppelbrechung ist. Da es nun MENKE 
und H. J. KUSTER gelungen ist, an Chloroplasten durch Goldfarbung 
einen deutlichen Dichroismus zu erzielen, dessen Ursache eine zwei­
dimension ale periodische Anordnung der submikroskopischen Gold­
kristalle ist, war es naheliegend, einen lamellaren submikroskopischen 
Feinbau als Grundstruktur anzunehmen. An Querschnitten konnte 
die mikroskopische Manifestation dieses lamellaren Feinbaues an den 
Chloroplasten von A nthoceros eindeutig nachgewiesen werden (MENKE [2]). 
20-40 solcher Lamellen wurden am Querschnitt ausgezahlt. Ein 
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weiteres Hilfsmittel zur naheren Erforschung der Lamellen war die 
Vitalfarbung mit Rhodamin B (vgl. Fortschr. Bot. 7, ISO). Solche vital 
gefarbte Chloroplasten zeigten einen deutlichen Dichroismus. Nach­
dem parallel dazu an Myelinfiguren, deren Feinbau hinreichend be­
kannt ist, auch nach Farbung mit Rhodamin B ein Dichroismus auf­
trat, ergab sich aus diesen schonen Untersuchungen fUr die Chloro­
plasten mit groBer Wahrscheinlichkeit eine Anordnung der Lipoid­
molekiile ,senkrecht zu den Proteinschichten in den Lamellen. Nach 
dem Herauslosen der Lipoide bleibt die negative Formdoppelbrechung 
erhalten. 

Uber das Auftreten von Polarisationsfarben bei Chloroplasten sind die Mei­
nungen noch nicht eindeutig. DaB Fluoreszenzfarben vorliegen. ist unwahr­
scheinlich. wohl aber kiinnte die Bemerkung SCHMIDTS zutreffen. daB die Eigen­
doppelbrechung der angewandten Mikroskopoptik dafiir verantworllich gemacht 
werden kiinnte (vgl. SAVELLI [3] und CARUSO). 

Urn eine chemische Analyse der Chloroplastensubstanz 
durchfUhren zu konnen, hat MENKE (3) sein Verfahren zur Isolierung 
der Chloroplastensubstanz (vgl. Fortschr. Bot. 7, lSI) weiter aus­
gebaut. Es gelang ihm, unzerstorte Chloroplasten aus den Spinat­
blatt ern zu isolieren, welche sogar ihre negative Doppelbrechung bei-

Tabelle I. behalten haben. Die Ausbeute betrug von 

'/, 

EiweiB . 
Lipoide 
Asche 
Rest .. 

Mittel 

47.7 
37.4 

7.8 
7. 1 

I kg frischen Spinatblattern zo0-500 mg 
Chloroplasten. Die nebenstehende Tabelle 
gibt uns iiber das Analysenresultat einen 
Dberblick. 

Die Proteine sind recht komplexer Natur, 
ebenfalls die atherlosliche Fraktion, welche 

wohl aus Fettsauren, Glyceriden, Phosphatiden, Sterinen, Kohlen­
wasserstoffen und Wachsen bestehen diirfte. Auch GRANIK (I, z) er­
reichte eine quantitative Isolierung der Chloroplasten aus Tabak­
und Tomatenblattem durch Mahlen der Gewebe in hypertonischer 
Zuckerlosung und nachheriges Abzentrifugieren. Der Chlorophyllgehalt 
pro Chloroplast betragt nach der Angabe GRANIKS I,Z X 10-12 g. 
So Ofo des Gesamtstickstoffes fallen auf die Chloroplastenproteine. Mit 
zunehmendem Alter sinkt der Proteingehalt der Chloroplasten. Auf 
ein EiweiBmolekiil fallen schatzungsweise 30 Chlorophyllmolekiile. Fiir 
die weitere Erforschung des Chloroplastinsymplexes werden solche Ana­
lysen von groBem Werte sein. 

Dem Vermogen der Chloroplasten, Silbernitrat zu reduzieren, wird 
von PEKAREK (I) eine sehr sorgfaltige Untersuchung gewidmet. In 
Hinblick auf die Bedeutung des fUr die Photosynthese, allgemein 
geforderten Reduktors gewinnen solche Feinanalysen immer mehr 
an Interesse. An Gladiolus und Helodea konnte PEKAREK klar zeigen, 
daB die Reduktion lediglich an der Oberflache der Chloroplasten erfolgt 
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und daB sie an den Stellen, an welchen die Grana liegen, nicht statt­
findet, sondern daB nur das Stroma die reduzierende Substanz fiihren 
kann. Auch LIEBALD untersuchte an 100 Arten die Silbernitratreduktion 
durch Chloroplasten. Streng lokalisierte Schwarzungen an Einzelplastiden 
und an bestimmten Zellorten traten auf. Dies ist aber eine sekundare 
Erscheinung und hiingt sicher mit der Membranpermeabilitat (Moos­
blatter) und Diffusionsrichtung zusammen, worauf aber die Verfasserin 
nicht eingeht. DaB der Askorbinsauregehalt mit dem Chlorophyll­
gehalt parallel gehen kann, wurde von CLARK an Avena-Koleoptilen 
gezeigt. 

Dber das Vermogen isolierter Chloroplasten und isolierter Grana, 
Lichtenergie auf eine Sauerstoffverbindung zu tibertragen, wobei 
diese Energie in chemische Energie (in Form einer peroxydischen Ver­
bindung) umgewandelt wird, berichtet KAUTSKY. Demnach konnen 
isolierte Chloroplast en Energiequanten stabilisieren. 

FURLINGER (I) studierte den EinfluB der Plasmolyse auf das Er­
grtinungsvermogen der Plastiden an etiolierten Keimblattern von 
Helianthus und Linum. Die im Dunkeln kultivierten Objekte wurden 
einerseits zur Kontrolle mit Wasser, andererseits zum Versuch mit 
1-11/ 2 Mol Rohrzucker, KCI, CaCl2 oder doppeltkonzentrierter Brenner­
losung infiltriert, bis eine mikroskopisch nachweisbare Plasmolyse in 
allen Zellen eintrat. Dann wurden Versuch und Kontrolle in Petri­
schalen dem Licht exponiert. Die nicht plasmo1ysierten Kontrollen 
ergrtinten nach 1-2 Stun den normal. Die plasmolysierten Keim­
blatter dagegen vermochten nicht zu ergrtinen. Erst wenn eine sorg­
faltige Deplasmolyse durchgefiihrt wurde, trat das Ergrtinen im Licht 
wieder ein. Es handelt sich dabei also urn eine vitale reversible Hem­
mung des Ergrtinungsvermogens dureh eine Plasmaentquellung. Der 
beim normalen Ergrtinen gebildete Silbernitratreduktor kann aueh in 
plasmolysierten Zellen nieht gebildet werden. 

Dber die Entstehung der Chloroplast en liegen zwei Arbeiten von 
VIGNOLI (3) und GUILLERMOND vor. Eindeutige Entseheidungen konnen 
aber tiber die Beziehungen zum Chondriom noeh nieht getroffen werden. 

4. Vakuole. ZurFrage der Bestimmung der Konzelitration derVakuolen­
safte liegen kritische Untersuchungen von PHILLIS und MASON VOL Wird frisches 
Material gleichmaBig gepreBt, so kann man damit rechnen, reinen Zellsaft zu 
gewinnen. Wird der Druck aber ungleichmaBig, mehr reibend, so erhaht sich 
sofort die Konzentration der PreBsafte, da nun auch aus dem Protoplasma Stoffe 
herausgehen. Vorher durch Erfrieren abgetotete Baumwollblatter lieferten be­
trachtlich hahere Konzentrationen, da nunmehr auch das Zytoplasma mit aus­
gepreBt wurde. Die Zytoplasmakomponente ist demnach nicht zu vernachIassigen. 
Auf kryoskopischem Wege wurde von MOSEBACH die Zellsaftkonzentration von 
Sargassum und Cystosira rnit 5-6,6 Atm. tiber der Konzentration des Seewassers 
bestimmt. 

Werden Korollzellen von Verbascum 2-3 Stunden lang mit Neutralrot oder 
anderen basischen Farbstoffen, welche gespeichert werden, gefarbt, so treten 
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nach den Angaben von SCHORR (I) doppelbrechende, gefarbte Myelinfiguren 
im Zellsaft auf. Die Zellen bleiben plasmolysierbar. Die Feststellung ist wichtig, 
weil sie uns zeigt, wie haufig gerade lipoide Substanzen als speichernde Kom­
ponenten im Zellsaft auftreten kbnnen. 

Dieselbe Autorin (2) berichtet tiber bunte Vakuolensysteme in den Zellen 
des Schiffchens von Vicia sepium. Innerhalb einer Zelle ist die Aziditatslage der 
einzelnen Vakuolen oft ganz verschieden. Nicht einmal hier liegen Ionengleich­
gewichte vor (vgl. S. 176). 

In den Perigonblattern violett bliihender Hyazinthen fand KUSTER (I) ein 
schones Versuchsobjekt zum Studium der Vakuolenkontraktion. Enge Zu­
sammenhange zwischen dem Eintritt der Kontraktion und dem Farbumschlag 
des Anthocyans von Rot zu Blau konnten beobachtet werden, was auch 
DRAWERT (I) an Allium-Epidermen, die mit Neutralrot vorgefarbt wurden, 
bestatigt fand. 

Uber das Auftreten konkaver Tonoplastenplasmolysen berichtet BIEBL (I) 
anlaBlich seiner Untersuchungen an Heterosiphonia plumosa. 

5. Zellmembran. Uber die polarisationsoptische Analyse der Membran von 
Phycomyces in verschiedenen Entwicklungsstadien der Sporangientrager be­
richtet ausfiihrlich eine Arbeit von CASTLE. Die Zusammenhange zwischen 
Spiralwachstum und Wandbau werden besonders hervorgehoben. 

NICOLAI und FREy-WYSSLING konnten durch die Rontgenanalyse der Mem­
bran von Chaetomorpha zeigen, daB gekreuzte Systeme von Zellulosefibrillen die 
Lamellen der Wand aufbauen. 

Sehr bedeutungsvoll ist die Arbeit von MEYER tiber die polari­
sationsoptische Analyse der submikroskopischen Struktur kutini­
sierter Zellmembrarren der Epidermen von Aueuba, Clivia, Gasteria, 
Agave, Jueea und Dasylirion. Die kutinisierte Zelluloseschicht zeigt 
negative Doppelbrechung. Durch Schmelz- und L6sungsversuche wurde 
bewiesen, daB diese Doppelbrechung von wachsartigen Substanzen her­
rtihrt, welche plattchenf6rmige, tangential orientierte Micellen bildet, 
in denen die Molektile senkrecht zur Membranoberflache stehen. AuBer 
den Wachsen besitzen diese Schichten als Gertistsubstanzen noch 
Zellulose und Kutin im wechselnden Verha1tnis. 1st viel Zellulose vor­
handen (J ueea), so tritt die positive Doppelbrechung nach dem Schmelzen 
oder Herausl6sen der Wachse hervor. Bei Clivia ist aber das Zellulose­
gertist stark zugunsten des Kutins zurtickgedrangt. Dann werden die 
Schichten nach EntfeJ;nung der Wachse isotrop, da dem Kutingertist 
keine positive Doppelbrechung zukommt. 

Die physiologische Bedeutung der Zellmembranen und ihrer sub­
mikroskopischen Kapillarensysteme wird durch die Arbeiten des 
Referenten (1, 3) sowohl in Modellversuchen als auch fUr die Leitung 
des extrafaszikularen Transpirationsstromes hervorgehoben. Nicht nur 
mit Berberinsulfat als Indikator gelingen die Versuche. Es konnten 
inzwischen mehrere saure und basische Farben gefunden werden, die 
ebenfalls, trotzdem sie verschiedene physikalisch-chemische Eigen­
schaften besitzen, als Indikatoren ftir die Membranwegsamkeit Ver­
wendmlg finden konnten. 
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6. Stoffaufnahme. a) Permeabilitat. HOFLER (r) konnte fur 
Diatomeen die auffallend hohe Permeabilitat fur Zucker und andere 
groBmolekulare Substanzen im Sinne der finnischen Beobachter be­
statigen. 

Fur die subepidermalen Zellen der Blattscheide von Ranunculus 
repens fand HOFMEISTER (r) zu verschiedenen Jahreszeiten einen aus­
gepragten Wechsel der Permeabilitat fUr Glyzerin und Harnstoff. 
Methylharnstoff, Malonamid und Glykose zeigten aber keine parallel 
dazu laufende Variation. 1m Fruhjahr ist eine gesteigerte Harnstoff­
permeabilitat, im Herbst dagegen eine gesteigerte Glyzerinpermeabilitat 
an diesem Objekte zu beobachten. Folgende Tabelle gibt die gefundenen 
Werte. 

Herbst, Harnstoff Herbst, Glyzerin Friihling, Harnstoff Friihling, Glyzerin 

.dG = 0,129 .dG = 0,549 .dG = 2,0 .dG = 0,333 

Nach dem ersten Frost ist wiederum ein Anstieg der Harnstoffpermea­
tion festzustellen. AuBere Faktoren, wie Wasserung der Schnitte, 
fordern die Harnstoffpermeation. 

FURLINGER (I) konnte ebenfalls jahreszeitliche Schwankungen der 
Harnstoffpermeation an Blattern von Sedum praealtum beobachten. 
1m Sinne der HOFMEISTERschen Befunde ist auch an diesem Objekte 
im Fruhjahr ein Anstieg der Harnstoffpermeabilitat festzustellen. 
FURLINGER ist geneigt, den Wechsel der Lichtverhaltnisse dafUr ver­
antwortlich zu machen, denn etiolierte Blatter ergaben im Verhaltnis 
zu grunen eine deutliche Herabsetzung der Harnstoffpermeation. Wird 
eine etiolierte Pflanze ans Licht gebracht, so erhoht sich die Harnstoff­
permeabilitat langsam, was darauf hinweist, daB eine allgemeine Um­
steHung des Stoffwechsels die Ursache fur die Permeabilitatsanderung 
darstellt. 

Zu beiden Arbeiten ware zu bemerken, daB es noch nicht aus­
geschlossen erscheint, daB lediglich das Speicherungsvermogen fUr 
Harnstoff durch die Verschiebung des Chemismus des Zellsaftes jahres­
zeitlichen Schwankungen unterworfen ist. Dann muBten keine Permea­
bilitatsanderungen vorliegen, es wurde sich nur der Verteilungskoeffi­
zient im Zellsaft zugunsten des Harnstoffes verschoben haben. 

Ausgehend von der durch die vergleichende Permeabilitatsforschung 
festgelegten Tatsache, daB manche Objekte mehr fUr Harnstoff (Harn­
stofftypus) manche mehr fUr Glyzerin (Glyzerintypus) durchlassig sind, 
wird von BOGEN in seiner ausfUhrlichen Arbeit (vgl. Fortschr. Bot. 
7, 185) die Frage aufgeworfen, welche physikalisch-chemischen Ur­
sachen solchen spezifischen Verschiedenheiten der Permeabilitat zu­
grunde liegen. Zunachst wird die Frage gepriift, ob bei bestimmten 
Objekten eine Spaltung des Harnstoffes durch Urease erfolgt, wodurch 
das Diffusionsgefalle aufrechterhalten wird. Es konnte aber keine 
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nennenswerte Spaltung festgestellt werden, ebensowenig ist etwa eine 
Salzbildung ausschlaggebend beteiligt. Der Hamstoff HiBt sich viel­
mehr fast quantitativ im Gewebe wiederfinden. 

Wohl aber konnten sichere Zusammenhange zwischen der Zell­
saftaziditat und dem Permeationsverhalten der Objekte beobachtet 
werden. Wenn BOGEN die betreffenden Gewebe auf Indikatorfolien 
ausquetscht, so wird durch dieses Vorgehen bestenfalls die Zellsaft­
aziditat bestimmt. Yom pwWert der Zelle zu reden, ist aber sicher 
nicht angezeigt. Der Vergleich zwischen den PH-Werten und dem 
Perrneationsverhalten ergab eine kompliziert verlaufende Kurve, der 
sich aber alle untersuchten Objekte, auch die, bei denen durch Neutra­
lisation oder Frosthartung PH-Verschiebungen ktinstlich durchgeftihrt 
wurden, einordneten, so daB kein Zweifel bestehen kann, daB zwischen 
dem PH-Wert des Zellsaftes und dem Permeieren von Glyzerin und 
Hamstoff tatsachlich gesetzmiiBige Beziehungen bestehen. So wird 
im sauren Bereich unter PH 2 die Hamstoffpermeation starker, urn 
zwischen PH 2,2 bis 3,5 einer starkeren Glyzerinpermeation Platz zu 
machen. Dann steigt tiber PH 3,5 die Kurve stark zugunsten der Ham­
stoffpermeation an, urn bei PH 5 wieder zu sinken. Zwischen PH 5 und 6 
zeigt sich ein kleiner Anstieg zugunsten des Hamstoffes. N ach PH 6 
ist die Glyzerinpermeation starker. 

Urn eine Theorie fUr diese Parallelen zu finden, wird an Gelatine­
modellen der EinfluB der cH des Mediums auf die zusatzliche Quellung 
der Gelatine durch Hamstoff und Glyzerin untersucht. Es zeigte siph, 
daB im sauren Bereich diese zusatzliche Quellung durch Harnstoff am 
gr6Bten ist, urn im IEP am schwachsten zu werden. 

Nunmehr wird von diesem Modellversuch auf die Plasmagrenzschichten 
geschlossen, und hier kann der Referent den Gedankengangen des Autors nicht 
mehr folgen. Immer wird die cH des Zellsaftes gemessen und mit dem Permea­
tionsverhalten verglichen. Nun sagt aber BOGEN selbst, daB fiir seine Theorie 
der Quellungsbeeinflussung der Grenzschichten und der damit verbundenen 
sekundaren Xnderung der Harnstoffpermeabilitat im Versuch die cH-Lage der 
Plasmagrenzschichten "allein maBgeblich" sei. Wegen dieser Frage ist ja die 
recht schroffe Ablehnung meiner vorjahrigen Ausfiihrungen durch BOGEN 
erfolgt. BOGEN nimmt also ein Ionengleichgewicht zwischen Zellsaft und Plasma­
grenzschichten an. Dieser Punkt seiner Ableitung laBt sich durch keine Tatsache 
belegen, und es ist mehr als fraglich, ob man berechtigt ist, vom Zellsaft-PH-Wert 
auf den der Grenzschichten Schliisse zu ziehen. Wiirden die Plasmagrenzschichten 
verschiedene Aziditatslagen bei den einzelnen Objekten besitzen, so hatte ich 
mit meinen Ausfiihrungen recht behalten. 

Wenn fiir die Moglichkeit des Stoffeintrittes in die Zelle die Permeabilitat 
entscheidend ist, so braucht aber diese nicht immer fiir die Geschwindigkeit des 
Permeierens ausschlaggebend zu sein. Schon DRAWERT (Ref. im Protoplasmal 
weist darauf hin, daB sich Harnstoff genau so verhalten kann wie basische Farb­
stoffe, etwa das Neutralrot. Es ist bekannt, daB das Neutralrot in Zellen mit 
saurem Zellsaft besser und rascher gespeichert wird, als in Zellen mit neutralem 
bis schwach alkalischem Zellsaft. Vielleicht sind dabei nach DRAWERT (2) freie 
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Fettsauren bei der Speicherung besonders beteiligt. Es kiinnte nun so liegen, daB 
Zellen mit freien Fettsauren einen viel gtinstigeren Verteilungskoeffizienten ftir 
Neutralrot und auch Harnstoff besitzen, so daB auch der Harnstoff in solchen 
Zellen rascher gespeichert wird. Dann ware der Fragenkomplex stark geandert. 
Primar ware eine chemische Verschiedenheit der Zellsafte. Diese wtirde eine 
Verschiebung der Verteilungskoeffizienten bewirken. Die Permeabilitat ftir Harn­
stoff kiinnte dabei gleichbleiben. Nachdem BOGEN die Frage nach den Ver­
teilungskoeffizienten nicht eriirtert hat, ist die Richtigkeit seiner Auffassung 
noch nicht bewiesen, und ich erachte vor einer eingehenden Analyse dieses Fragen­
komplexes die Diskussion tiber die spezifischen Permeabilitatsreihen noch nicht 
ftir abgeschlossen. 

Dber die Beeinflussung der Harnstoff- und Glyzerinpermeabilitat 
durch eine vorangehende Vitalfarbung der Helodea-Blattfeldzellen mit 
Neutralrot oder Methylenblau berichtet in einer sehr interessanten 
Arbeit HOFMEISTER (2). Wenn bei vorangehender Neutralrotfarbung 
in den ersten Stadien der Farbstoffspeicherung die Harnstoffpermeation 
gering und innerhalb der Fehlergrenzen erhoht ist, was aber fUr Methylen­
blau niemals beobachtet wurde, so tritt nach zunehmender Speicherung 
der Vitalfarben im Zellsaft eine kontinuierliche Abnahme des Per­
meationsvermogens fiir Harnstoff ein. Sind Farbstoffkrumel aus­
gefallen, so tritt die Hemmung immer deutlich hervor. 1st die Vakuole 
mit dem Farbstoff gesattigt, so kann kein Harnstoff mehr eindringen. 

Auch fur diese wichtige Arbeit muB der Hinweis gemacht werden 
(vgl. DRAWERT, Ref. Protoplasm a), daB bei gleichbleibendem Permeier­
verm6gen fUr Harnstoff nur durch Absattigung der speichernden 
Phasen der Verteilungskoeffizient zuungunsten des Harnstoffes ver­
schoben sein konnte. Sind also die speichernden Phasen mit Farbstoff 
abgesattigt, so kann kein Harnstoff mehr gespeichert werden. Dies 
bleibt aber noch experimentell zu priifen und soIl nur in Hinblick auf 
die Wichtigkeit des Fragenkomplexes gesagt sein. LaBt sich hier eine 
experimentelle Entscheidung durchfuhren, so ist die Arbeit HOF­
MEISTERS geeignet, eine prinzipielle Wendung unserer Ansichten iiber 
Permeationsgeschwindigkeiten herbeizufUhren. 

Den EinfluB des Athylathers auf die Permeabilitat der 1nternodial­
zellen von Chara ceratophylla untersuchte mit bester Methodik (chemische 
Analyse des Zellsaftes) BARLUND. Da viele gegensatzliche Angaben in 
der Literatur uber diese Frage einander gegeniiberstehen, ist eine solche 
Neubearbeitung sehr erwiinscht. Durch Ather wurde die Plasma­
stromung immer verlangsamt. 2,5 Ofo Atherlosung bewirkte eine deut­
liche Beschleunigung des Permeierens von Athylenglykol, Trimethyl­
zitrat, Hexamethylentetramin und Harnstoff. Die Beschleunigung ist 
reversibel. BARLUND erklart den Effekt dadurch, daB die Loslichkeit 
dieser Stoffe in den Grenzflachenlipoiden durch Atherbehandlung 
gesteigert wird. Fur die Elektrolytpermeation (Lithiumchlorid) konnte 
dagegen kein EinfluB des Athers beobachtet werden. 

Fortschritle der Botanik VIII. 12 
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1m Zusammenhang mit den plasmatischen Verschiedenheiten frost­
resistenter und nicht resistenter Pflanzen wurde von RUHLAND und 
KESSLER eine Erhohung der Elektrolytpermeabilitat an resistent en 
Plasmen festgestellt. 

BUNGENBERG DE J ONG und DE HAAN untersuchten die Zusammenhange 
zwischen Ionenwirkung und Wasserpermeabilitat vom Standpunkte der 
Koazervationstheorie aus. Elektrophoretische Experimente und Modellversuche 
an autokomplexen Phosphatidsystemen bestarkten den SchluB, daB das die 
Wasserpermeation regelnde System nicht die un mittel bare Plasmaoberflache ist, 
sondern etwas darunter liegen muB. 

Nach REINDERS ist die Wasseraufnahme durch Scheib en lebendigen Kartoffel­
gewebes von der Anwesenheit des Sauerstoffes stark abhangig. In sauerstoff­
freiem Wasser erfolgt keine Wasseraufnahme. Wichtig ist die Beobachtung, daB 
das Heteroauxin die Wasseraufnahme erhbht. 

b) Stoffspeicherung (Vitalfarbung). Die Speicherung von 
Prune pure wurde von DRAWERT (1) eingehend analysiert. Kata­
phoreseversuche an Farbstofflosungen mit abgestufter cH zeigten, da/3 
unter PH 3 das Prune pure kathodisch wandert, also ein basischer Farb­
stoff ist. Von PH 3 bis PH 8 ist der Farbstoff undissoziiert, und uber 
PH 8 wandert er zur Anode, verhalt sich also wie ein saurer Farbstoff. 
Prune pure gehort sonach zu den umladbaren Farbstoffen. Wird die 
cH-Abhangigkeit der Farbstoffspeicherung durch lebende Zellen unter­
sucht, so tritt unter PH 3 eine elektrostatisch bedingte Membranfarbung 
auf, wenn der rEP der Membranen unter PH 3 liegt. Zwischen PH 3 
und PH 8 wird der Farbstoff auf Grund seiner Losungsaffinitat zu fett­
artigen Substanzen entweder im Zellsaft oder im Plasma gespeichert, 
uber PH 8 tritt diese Farbung wieder stark zuruck. Ganz parallel 
dazu sind die Resultate beim Ausschutteln von Farbstofflosungen mit 
abgestufter cH in organischen Losungsmitteln. Nur zwischen PH 3 
und PH 8, also genau im Bereich der vitalen Plasmafarbung, erfolgt 
eine Verteilung des Farbstoffes zugunsten der organischen Phase. 
Der Begriff Lipoid16slichkeit der Farben und auch der ungefarbten Stoffe 
wird wohl durch diese Untersuchung eine Neuordnung erfahren mussen. 

Die Neutralsalze wirken gema/3 dem PH-Wert ihrer Losung auf die 
Farbung und parallel dazu auf die Verteilung des Farbstoffes in vitro 
zwischen wa/3riger und organischer Phase ein. Nur das Aluminium 
macht sowohl im Modellversuch als auch beim Vitalfarbungsversuch 
eine Ausnahme. Bier liegt eine spezifische Wirkung des AI-Ions vor. 
Permeabilitatsanderungen spielen keine Rolle. 

Mit mehreren basischen und sauren Farbstoffen priifte REHM die cH-Abhangig­
keit der Farbstoffspeicherung an den Wurzelzellen von Impatiens balsamina. 1m 
Sinne alterer Arbeiten konnte die cH-Abhangigkeit bestatigt werden. Das Methyl­
violett macht deshalb eine Ausnahme, weil die Beziehung zwischen pH-Wert 
der FarblOsung und Dissoziation der Farbe bei diesem Farbstoff besonders extrem 
ist. Der Indikatorumschlagspunkt liegt im stark sauren Bereich. Auf die Unter­
suchungen von YAMAHA (2) mbchte ich nicht eingehen, da sie an Pollen mutter-
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zellen durchgefiihrt wurden, deren Vitalitat nicht ganz sicher ist. Die Angabe 
uber die saure Natur des Rhodamin B ist irrtumlich. 

Die durch Azur I erhaltene Membranfarbung an Alliumepidermiszellen und 
der EinfluB von hypertonischen Nitratlosungen wird von PEKAREK (2) unter­
sucht. Es entstehen durch Nitratbehandlung Scheib en oder netzartige kristalline 
Bildungen eines Farbsalzes, we1che doppelbrechend sind. Auch im Zellsaft konnte 
an Zellen mit Vakuolenfarbung und erhohter Salzpermeabilitat die Entstehung 
solcher Kristalle beobachtet werden. 

Angaben uber Farbstoffspeicherung im Zellkern nach Behandlung mit anilin­
haltigen Farblosungen gibt BANK. 

DaB die Vitalfarbung als Vorarbeit fur die Mutationsforschung wichtig ist, 
geht aus dem bedeutungsvollen Befund von DORING hervor, der durch Eosin 
im Licht eine bedeutende Erhohung der Mutationsrate an Neurospora erhalten 
konnte. Eine starke Nitratspeicherung aus Seewasser wurde von JAQUES, JAQUES 
und OSTERHOUT fUr Valonia und Halicystis festgestellt, 500-2ooofache An­
reicherungen wurden im Zellsaft beobachtet. 

Weitere reiche Erfahrungen uber Gold- und Manganspeicherungen in den Zell­
membranen von Helodea und anderen Wasserpflanzen wurden von KUSTER (2) 
und ARENS gesammelt. Allgemein sprechen die Befunde gegen die Diffusions­
theorie. Goldsalze ergeben die gleichen Bilder wie Mangansalze. 

7. Zellnekrose, Zelltod, Ionen- und Giftwirkung, Strahlen- und 
Temperatureinfliisse, Resistenz. HOFLER und seine Schule studierten 
die N ekrosemorphologie der Zellen nach mannigfachen Eingriffen 
planmaBig. Es hat sich gezeigt, daB bestimmte Giftstoffe charak­
teristische Nekrosebilder erzeugen. Als Beispiel, welches auch fUr die 
Methodik der Permeabilitatsuntersuchungen sehr wichtig ist, mochte 
ich die von HOFLER (2) untersuchte Nekrose der Stengelepidermiszellen 
von Gentiana germanic a in Sulfo­
harnstoff naher schildern. Wer­
den solche Zellen in I-I ,5 Mol 
Sulfoharnstoff eingelegt, so tritt 
zuerst eine schone Konvexplasmo­
lyse auf. Nach I-2 Minuten ent­
stehen durch Aufquellung des Zy­
toplasmas Plasmakappen. Auch 
der Zellkern wird glasig und quillt 
kugelrund auf. Die Plasmakap­
pen vergroBern sich, so daB all­
mahlich die Kappenplasmolyse in 
eine Tonoplastenplasmolyse iiber­
geht. Plotzlich platzt r1.er Tono­
plast und der endgiiltige Zelltod 
tritt ein. In vielen Fallen ist 
oft sofort eine Tonoplastenplas­
molyse zu beobachten. Abb. 36 
gibt den Nekroseverlauf in Sul­
foharnstoff wieder. 

a b c d 

Abb.36. a) Kappenplasmolyse in Sulfoharns!off 2·Min. 
nach dem Einlragenins Plasmolytikum. b) Nach 3 Min. 
IS Sek. sind die aufquellenden Kappen der Teilproto­
plasten zusammengeflossen. c) li. d) Nach 3 Min. 20 Sek. 
ist der obere, nach 3 Min. 56 Sek. ist auch der untere 

Tonoplast geplatzt. (Nacb HOFLER [2].) 

12* 
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Durch SCHINDLER (1, 2) wurde planmaBig an Allium-Zwiebel­
epidermiszellen das Absterbebild, hervorgerufen durch Alkalien und 
Sauren, festgelegt (Abb. 37). Bemerkenswert ist die methodische Neu­
erung, solche Versuche bei Plasmolyse mit Traubenzucker durchzu­
fUhren, dem das Totungsmittel zugesetzt wird. Auf der Generalver­

a 

sammlung der Deutschen 
Botanischen Gesellschaft 
fUhrte HOFLER solche 
Nekrosen im Filmbild vor. 
Viele Erscheinungen, die 
beim gewohnlichen Mi­
kroskopieren nicht be­
merkbar waren, konnten 
durch Zeitraffung sicht-

Abb.37. AuBenepidermis der Zwiebelschuppe von Allium Cepa. a) Sauretod. m/so Chromsiiure, nach 
IO Min. in 0,8 GM Glukose plasmolysiert: Tonoplastenplasmolyse mit totem Protoplasma. b) Alkalitod. 

m /so NaOH, nach IO Min. in 0,8 GM Glukose plasmolysiert. (Nach SCHINDLER ( I , 2] . ) 

bar gemacht werden (ruckweise Kontraktionen der Protoplasten in 
hypertonischer KCl-Losung u. a .). 

Den Verlauf der na turlichen N ekrose beim Abbluhen der kurz­
lebigen Bluten von Iris und Gladiolus verfolgte BANCHER (3). Schon 
am dritten Tag nach dem Aufbluhen sind 50% der Zellen tot . Von 
der Knospe bis zur verwelkenden Blute nimmt der osmotische Wert 
des Zellsaftes standig ab, bis der Zellsaft uberhaupt in Form von Tropfen 
austritt. Gleichzeitig konnte eine Erhohung der Harnstoffpermeabilitat 
beobachtet werden. 

Dber N ekrosen an Phycomyces - Sporangientragern, hervorgerufen 
durch Apfel- und Zitronensaure, berichtet BALBACH. Die Entstehung 
von Plasmakoagulaten, Vakuolen und die Wachstumsanomalien werden 
b eschrie ben. 

Die Wirkung der Alphastrahlen auf lebende Pflanzenzellen 
untersuchte HERCIK (1-4). Lebende Zellen sind fur diese Strahlen 
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wegen ihrer die kritische Grenze iibersteigenden Dicke (Allium, obere 
Zwiebelschuppenepidermis) undurchlassig. Tote Zellen dagegen zeigen 
infolge des Verlustes der Turgeszenz eine Dickenabnahme, und da­
durch werden sie fUr Alphastrahlen durchlassig. Geringe Dasen ver­
ursachen nekrotische Veranderungen (supravitale Erythrosinfarbung). 
Starke Dosen bewirken den Zellentod, wobei aber Stoffe entstehen, 
die als Toxine in die benachbarten unbestrahlten Zellen eindringen 
und eine progressive Nekrose hervorrufen. Untersucht man die Be­
ziehung zwischen Absterben und Strahlendosen quantitativ, so erhalt 
man eine Exponentialkurve. 

EISELSBERG (I, z) untersucht die Giftwirkung von Salzen im Zusammenhange 
mit der Frage des Ionenantagonismus auf Spirogyrazellen. Es war moglich, 
das antagonistische Verhalten der Ionen quantitativ zu zeigen. Die Nekrose­
erscheinungen an Spirogyrazellen, hervorgerufen durch Akonitin, wurden eben­
falls in dieser Arbeit niedergelegt. Der Schwellenwert der Giftwirkung liegt fiir 
dieses starke Zellgift bei ro-6proz. Losung. Sehr schone Zellsaftentmischungen 
in Form von Tropfen, hervorgerufen durch Alkaloide (Strychnin), beschreibt 
GANZINGER. Die Schadlichkeit verschiedenster Alkaloide auf die Fruchtepidermis­
zellen von Sympharicarpus wird vergleichend untersucht. Auch LEPOW studierte 
die Wirkung der Alkaloide auf die Plasmodien der Myxomyceten. Schwellungen, 
Entmischungserscheinungen, Aziditatsanderungen konnten an den behandelten 
Stell en beobachtet werden. 

Das schwere Wasser bewirkt meist eine Hemmung der Lebensprozesse. So 
wird nach PRATT und TRELEASE die photosynthetische Leistung von Chiarella 
durch schweres Wasser urn 4I % vermindert. Auch das Wachstum wird gehemmt 
(PRATT). 

Die Wirkung eines voriibergehenden Austrocknens auf Atmung und Assi­
milation submerser Pflanzen analysiert KALTWASSER. Fiir die Bestimmung der 
physiologischen Trockenresistenz liefern Messungen der Austrocknungsgeschwin­
digkeit falsche Werte. Die physiologische Analyse erlaubt es, sonst nicht faJ3bare 
plasmatische Eigenschaften zu untersuchen. 

Uber Hypertonie- und Hypotonieresistenz der Meeresalgen liegen 
Untersuchungen von KYLIN und BIEBL vor. Tiefenalgen zeigen eine Resistenz­
breite von 0,5-I,4 (ausgedriickt in Konzentration des Seewassers), Algen der 
Ebbelinie und Gezeitenttimpel 0,3-z,z und echte Gezeitenalgen 0,z-3. 

Uber die Trockenresistenz des mediterranen Farnes Ceterach 
ojjicinarttm liegt eine schone Analyse von ROUSCHAL vor. Selbst bei 
Behandlung der Pflanzen im Exsikkator liber IOOproZ. Schwefelsaure 
konnen sie noch am Leben bleiben. Als Ursache fUr die fast einzig 
dastehende Trockenresistenz einer h6heren Pflanze fand ROUSCHAL 

anatomische Anpassungen (Seitenkollenchym der Palisaden) und den 
Gehalt des Zellsaftes an Phlorogluzingerbstoffen, welche beim Aus­
trocknen zur Verfestigung des Zellsaftes fiihren, wodurch eine zu 
starke mechanische Deformation der Protoplast en verhindert wird. 

Neben der schon besprochenen Arbeit von KESSLER und RUHLAND sind die 
Untersuchungen iiber die Ursachen des Kaltetodes der Pflanzenzellen von 
LUYET, LUYET und CONDON hervorzuheben. Demnach tritt der Zelltod durch die 
Eisbildung ein. Auch STUCKEY und CURTIS konnten die Entstehung der Eis­
kristalle beim Abkiihlen der Zellen mikroskopisch beobachten. 
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8. Protoplasmatische Anatomie. Uber die plasmatische Differen­
zierung der BHittchen von Bryum capillare berichtet MENDER. Die 
Zellen der Mitte1rippe nehmen eine Sonderstellung ein. Gegeniiber 
Giften sind sie in allen Fallen weniger resistent, als die Zellen des Blatt­
feldes. Auch konnte (unabhangig von den Befunden des Referenten 
an Helodea) auf fluoreszenzoptischem Wege die Mittelrippe der Moos­
bliittchen als leitendes System erkannt werden. Ob auch hier die 
Leitung des Wassers und der darin gelosten Stoffe in den Membranen 
vor sich geht, bleibt zunachst noch offen. Abb. 38 gibt einen Uberblick 
iiber die Resultate der Untersuchungen MENDERS. 

Vi kosiHil Harnstoft GIY:7.crin Stoffleitung Emplindlichkeil 

PermeabiliUit 

o o • sehr gering gering moDig sehc hoch 

Abb.38. Die Plasmaeigenschaften cter Zellen des Bryum·BHitlchens. (Nach MENDER.) 

Ein besonderes plasmatisches Verhalten zeigen nach HUBER und 
ROUSCHAL die Siebrohren. Ihr Inhalt unterliegt offenbar einer raschen 
Degeneration, die PermeationswidersUinde sind stark verringert, denn 
bei aJteren Siebrohren von Robinia war mit hypertonischer Zucker­
losung keine Plasmolyse mehr erzielbar. Jiingere Siebrohren waren 
noch plasmolysierbar, und ihre Vakuolen konnten mit Neutralrot vital 
gefarbt werden. Wird ein Siebrohrenglied mit der Mikronadel an­
gestochen, so bleiben die benachbarten Glieder turgeszent. Aus den 
Untersuchungen geht hervor, daB die funktionstiichtigen Siebrohren einen 
pramortalen Plasmazustand aufweisen. Es besteht kein Zweifel, daB 
die protoplasmatische Untersuchung lebender Siebrohren einen wert­
vollen Beitrag zur weiteren Klarung der schwebenden Fragen bedeutet. 

Nach REUTER sind die funktionslosen Stomata (halbmondformige Zellen) 
der Gleitzone von Nepenthes-Kannen noch auf Grund ihrer plasmatischen Eigen­
schaften als SchlieBzellen zu erkennen. Es liegt sonach ein Funktionsverlust unter 
Beibehaltung der phylogenetisch fixierten plasmatischen Eigenschaften vor. 

R E UTE R (2) fand selbst bei vollstandigen Maisalbinos noch in den S chlieB­
zellen Starke vor, we1che schwer abgebaut werden k ann und als Sparstarke be­
zeichnet wird. 
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Die elektive Farbbarkeit der Hydropoten der Wasserpflanzen wird von 
DRAWERT (3) auch am alkoholfixierten Material gefunden. Dabei zeigte es sich, 
daB diese Farbung von der cH der Farbliisung weitgehend unabhangig ist. Alle 
Beobachtungen sprechen sehr flir eine stoffaufnehmende Funktion der Hydropoten. 

9. Gewebekultur, Hormone auBer Auxine, Reiz- und Bewegungs­
erscheinungen. Uber die Fortschritte auf dem Gebiete der pflanzlichen 
Organ- und Gewebekultur berichtet in einem Sammelreferat 
FIEDLER, so daB sich eine Besprechung der Literatur erubrigt. Nur 
die schon en Befunde von WHITE seien hervorgehoben, der an isoliert 
wachsenden Wurzeln recht betrachtliche Wurzeldrucke messen konnte. 

BONNER und ENGLISH haben ihre Studien uber das Zellteilungs­
hormon Traumatin (vgl. Fortschr. Bot. 7, 194) fortgesetzt. In einer 
Verdunnung von 1: 10 5 war das Traumatin noch im WEHNELT-Test 
wirksam. Mit Hilfe des Hefetestes stellte RIPPEL in Fruchten und 
Samen von Pints- und Pruntts-Arten die Gegenwart von Zellteilungs­
hormonen fest. Das Auftreten von Zellteilungen nach Verwundung 
wurde von BADIAN an Keimblattern von Lupinus und Cttcurbita plan­
maBig untersucht. 

Fur die Entwicklung der Wirkstofforschung sind die Befunde von 
MOEWUS (1, 2) wichtig. Chlamydomonas eugametos, welches unbegeiBelt 
auf Agar gezogen wurde, bildet in waBriger Suspension nach Belich­
tung GeiBeln. 1m Dunkeln erfolgt die GeiBelbildung nur nach Dar­
bietung bestimmter Zucker. Am wirksamsten war die Gentiobiose. 
Filtrate aus Kulturen mit beweglichen Zellen sind aber noch wirk­
samer. Die gleiche Wirkung entfaltet auch das Crocin. Die vergleichen­
den Untersuchungen zeigten, daB im Crocin tatsachlich der Filtrat­
wirkstoff vorliegt. In einer Verdunnung von 1: 250 Billionen ist dieser 
Stoff noch nachweislich physiologisch wirksam. Cis- und Trans-Crocetin­
dimethylester bestimmen in verschiedenen Mischungsverhaltnissen das 
Geschlecht bei der Kopulation. 

Zur Frage der kontraktilen ZeHen seismonastisch reizbarer Organe 
nimmt BUNNING SteHung. 1m Gegensatz zu COLLA konnte BUNNING 
den Nachweis erbringen, daB eine Volumsabnahme bei der Kontraktion 
urn 100/0 stattfindet. 
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g. Wasserumsatz und Stoffbewegungen. 
Von BRUNO HUBER, Tharandt i. Sa. 

I. Osmotische ZustandsgrtiBen. URSPRUNG hat in Abderhaldens 
Handbuch die Messung der osmotischen ZustandsgroBen l auf uber 
400 Seiten ausfUhrlich dargestellt und dabei insbesondere die von vielen 
Seiten erwartete genaue Darstellung der SaugkrattmefJmethoden seiner 
Schule gegeben. DaB das MiBtrauen, das besonders WALTER trotz der 
unzweifelhaften theoretischen Bedeutung der Saugkraft den konkreten 
MeBwerten entgegenbrachte, berechtigt war, hat eine aus RENNERS In­
stitut hervorgegangene, methodisch auBerst verfeinerte Untersuchung 
von HERTEL ergeben: er zeigt, daB die Kapillarmethode deswegen leicht 
zu hohe Werte gibt, weil zunachst die Kapillaren aller Konzentrationen 
Wasser verlieren, urn die Dampfsattigung des Versuchsraumes her­
zustellen, und zwar urn so langer, je weniger das Versuchsobjekt dazu 
beitragt. Daher ergaben z. B. die hier (Fortschr. Bot. 6, 151) ruhmend 
referierten Vergleichsversuche von CHU zwar fUr die abgetoteten, un­
gehemmt transpirierenden Gewebe richtige osmotische Werte 2, fUr die 
lebenden Koniferennadeln mit ihren hohen Transpirationswiderstanden 
aber selbst nach 24 Stun den vieI zu hohe Saugkrafte. Fur die "verein­
tachte Methode" bildet die vom Verfasser entdeckte betrachtliche PH­
und Temperaturabhangigkeit der Streifenlange eine ernstliche FehIer­
quelle: so erhalt er 2,5 Atmospharen hohere Werte, wenn die Zucker­
konzentrationsreihen mit Jenaer Leitungswasser (kaIkreich) statt mit 
(sauerem) destilliertem Wasser angesetzt werden. Dal3 die Schlieren­
methode unbrauchbar ist, hat URSPRUNGS SchUler SUTER festgestellt: 
fUr das Sinken oder Steigen der Schlieren sind nicht osmotische Wasser-

1 Einen Beitrag zur begrifflichen Klarung der osmotischen ZustandsgroBen 
bringen SAKAMURA und TAMIYA, indem sie das bekannte HOFLER-Schema in 
dem Sinne modifizieren, daB sie an Stelle der nur fiir eine bestimmte Zelle will­
kiirlich gewahlten Turgordehnung die Saugkraft als Abszisse beniitzen: die als 
Ordinate aufgetragenen osmotischen Werte geben dann eine Kurvenschar, die 
je nach der Wanddehnbarkeit zwischen einer Abszissenparallelen (starre Wand e) 
und einer Diagonale (vollig dehnbare Wandel pendelt. 

2 Eine sehr sorgfaltige Nachuntersuchung der osmotischen Werte des Assimi­
lationsgewebes von Koniferennadeln (Taxus, Pinus, Picea) mit Grenzplasmolyse 
(Kontroll-Deplasmolysen!) hat URSPRUNGS Schiiler, MERKT, durchgefiihrt: Die 
Werte liegen wahrend der Vegetationsperiode zwischen 20 und 30 Atm. und 
steigen im Spatwinter auf 30-55 Atm. an. 
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verschiebungen zwischen AuBelllOsung und Objekt (sinkende Schlieren 
bei Wasseraufnahme aus der L6sung, steigende bei Wasserabgabe an 
diese), sondern Dichteunterschiede zwischen den aus den SchnittfHichen 
austretenden Gewebesaften und der AuBen16sung maBgebend1 ; ver­
schiedene Osmotika, z. B. Salz- und Zuckerl6sungen, ergeben daher 
nicht bei gleichem osmotischen Druck, sondern bei gleichem spezifischen 
Gewicht einen Umschlagpunkt der Schlierenbewegung. 

HERTEL selbst hat eine theoretisch einwandfreie, aber freilich recht 
komplizierte Apparatur zur Saugkraftmessung konstruiert, die eine Ver­
suchskammer so lange mit Luftstr6men genau definierter Dampf­
spannung beschickt, bis jene ermittelt ist, in der das auf einer Mikro­
waage liegende Objekt keine Gewichtsanderungen zeigt. Dabei stellt er 
fur submerse und guttierende Pflanzenteile zum erstenmal die zu er­
wart en de Saugkraft Null fest. Bei Landpflanzen wurden in keinem 
Falle den osmotischen Wert ubersteigende Saugkrafte und damit nega­
tive Wanddrucke gem essen (Koniferennadeln leider noch nicht nach­
gepruft). - Auf demselben Dampfdruckprinzip beruht auch eine Me­
thode, die VAN DEN HONERT zur Saugkraftmessung beschrieben hat: 
Objekt und VergleichslOsung werden einander in einer (in ein temperatur­
konstantes Wasserbad versenkten) Kammer in breiter Flache genahert 
und die Richtung der Wasserdampfdestillation an einer dem Behalter 
der Vergleichs16sung angesetzten Potometerkapillare nach 6 Stunden 
Wartezeit vergr6Bert abgelesen. Weniger vertrauenerweckend ist eine 
von THUT angewandte Wagungsmethode: er klebt an die Versuchs­
blatter in situ mit 50 g Schwefelsaure verschiedener Konzentration be­
schickte Kammerchen an und stellt nach 8 Stunden deren Gewichts­
anderungen fest. Obwohl die Gewichtsanderungen mit dem Sattigungs­
defizit linear ansteigen, liegen die beobachteten Nullpunkte bei so un­
wahrscheinlich niedrigen relativen Feuchtigkeiten (9I-57%), daB sie 
kaum der yom Verfasser gesuchten Feuchtigkeit der Interzellularluft 
entsprechen konnen. Da Verfasser am Licht und ohne Temperatur­
konstanz gearbeitet hat, sind Fehlmessungen auch nicht weiter ver­
wunderlich. LAUE findet unter Umstanden auch zur Bestimmung des 
osmotischen Wertes RENNERS "Grenzschrumpfelung" uber der Ver­
gleichslosung vorteilhafter als die Grenzplasmolyse in der Losung, weil 
die Adhasion des Plasmas nicht uberwunden zu werden braucht; es 
ergeben sich infolgedessen etwa 2 Atm. kleinere Werte, die mit den 
Grenzdeplasmolysewerten BUHMANNS (Fortschr. Bot. 5, I73) uberein­
stimmen. 

WEISMANN hat der bound-water- Theoerie der englisch-amerikanischen 
Autoren eine kritische Studie gewidmet, die schon durch die Vermittlung 

1 Auf dieser Grundlage hat CRAFTS die Schlierenmethode erfolgreich zum 
Nachweis eines Siebrbhren-Saftflusses bei Nadelhblzern und Tangen verwendet. 
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des umfangreichen, in Deutschland fast unbekannt gebliebenen Schrift­
turns verdienstlich ist. N ach WEISMANNS Klarlegungen der ziemlich 
verwickelten Erscheinungen handelt es sich, kurz gesagt, darum, daB 
beim Gefrieren von Geweben, aber auch bereits bei dem von Zucker­
losungen und Kolloidsolen Abweichungen von den Gesetzen idealer 
Losungen auftreten; dabei kann mit sinkenden Temperaturen mehr 
Wasser fliissig bleiben, als es bei Konstanz des Produktes "nicht ge­
frorenes Wasser" X Untertemperatur der Fall sein miiBte. Solche 
Uberschiisse an nicht gefrierendem (= "gebundenem") Wasser scheinen 
fUr Frost- und Diirreresistenz bedeutsam zu sein. Auch TONZIG bemiiht 
sich, durch zellphysiologische Beobachtung des Austrocknungsvor­
ganges das fUr die Strukturerhaltung des Plasmas lebenswichtige Wasser 
("acqua viva") von bloBem Reservewasser des Plasmas und der toten 
Zellbestandteile ("acqua morta") zu unterscheiden. 

1m Zusammenhang mit solchen Fragen findet die Bestimmung des 
subletalen Siittigungsdefizits, d. h. der Grenze des ertraglichen Wasser­
verlustes, auch bei den Okologen steigende Beachtung (OPPENHEIMER, 
PISEK und BERGER, ROUSCHAL [I, z], WALTER): Der Grenzwert liegt fUr 
das Laub un serer sommergriinen Geholze recht hoch, d. h. das Laub wird 
schon bei Wasserdefiziten von 15-30 Ofo preisgegeben; viel groBere Verluste 
ertragt im allgemeinen immergriines Hartlaub (etwa 80 Ofo), die groBten 
bei Bezug auf das Sattigungsgewicht begreiflicherweise die Sukkulenten 
(absolut liegen aber ihre todlichen Wassergehalte hoher als bei anderen 
Pflanzen). Eigenartig ist das Verhalten der Steppengraser, die keine 
sehr groBen Wasserverluste ertragen, aber in der schiitzenden Hiille 
abgestorbener Rasenteile ausschlagfahige Triebe mit ziemlich hohem 
Wassergehalt (60-90 Ofo des Trockengewichtes) iiber die Trockenzeit 
hiniiberretten (WALTER). Am meisten fesseln immer wieder die vollig 
Austrocknungsfiihigen, deren Eigentiimlichkeiten WALTER & BAUER, 
ROUSCHAL (I) und LAUE besondere Untersuchungen gewidmet haben. 
Wahrend die vielfach beobachteten Einrollbewegungen eine mechanische 
Folge der auftretenden Kohasionsziige darstellen und keine biologische 
Bedeutung zu haben brauchen, ist es nach lLJINS wohlbegriindeter 
Theorie fur das Uberleben wichtig, die einzelnen Zellen vor allzu starker 
Deformation und damit das Plasma vor todlichen ZerreiBungen zu be­
wahren (die vorher nachweislich lebenden Zellen des Farnannulus 
sterben im Augenblick des Springens ab [I]). Eine solche Verformung 
wird bei Ceterach durch "festen Zellsaft" (Auskristallisieren von Gerb­
stoffen), vielleicht auch die Kollenchymverdickung der Palisadenzellen, 
bei Flechten durch rechtzeitige aktive Abscheidung von Gasblasen ver­
hindert, wah rend abgetOtete Thalli vollig zusammenknittern. 

Wah rend wir in diesen Grenzfallen bereits Einblicke in einige Ursachen der 
Diirreresistenz besitzen, beschrankt sich das Studium der stark abgestuften 
Trockenresistenz der Gezeitenalgen vorlaufig auf eine verfeinerte Beschreibung 
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der Tatbestande (KALTWASSER, MONTFORT, BIEBL), wobei als MaB der Schadigung 
so empfindliche Teste wie der Assimilationsrtickgang mit Erfolg herangezogen 
werden. Der erwartete Parallelismus zwischen Trockenresistenz und Anordnung 
im Brandungsgtirtel hat sich in allen Fallen bestatigt. 

2. Wasseraufnahme. Die Einblicke in den sehr aktiven Anteil der Wurzel an 
der Wasser- und N iihrstotfaufnahme haben sich wieder urn einige eindrucksvolle 
Beispiele vermehrt. So hat WHITE, der bekanntlich isolierte Tomatenwurzeln 
jahrelang erfolgreich kultivierte, die tiberraschende, von der American Asso­
ciation for the advancement of science preisgekronte Beobachtung gemacht, 
daB diese Wurzeln an ihren proximalen Enden dauernd unter ganz bedeutendem 
Druck (weit tiber 6 Atm.) Wasser ausscheiden, wodurch auch der Besitz wohl­
ausgebildeter GefaBbahnen verstandlich wird. Trotz Dunkelheit und konstanter 
Temperatur zeigen die Ausscheidungen einen ausgepragten Tagesrhythmus; einen 
solchen findet gleichfalls bei konstanter Temperatur auch GROSSENBACHER an 
Helianthus-Sttimpfen. Nach SKOOG, BROYER & GROSSENBACHER steigen bei 
Helianthus und Pi sum die Blutungsbetrage nach einigen Tagen auf mehr als das 
Doppelte, wenn die Stiimpfe seitlich mit Auxinpaste bestrichen werden. Die 
Mechanik dieser Erscheinung ist noch unklar; Wachstum scheint eine geringere 
Rolle zu spielen als die Mobilisierung von (die Wurzeltatigkeit irgendwie an­
regenden) Reservestoffen. Auch GAUMANN teilt einige Erfahrungen tiber Wurzel­
druck und Guttation fOrdernde AuBenbedingungen mit: Bei Tomate wird die 
bisher unbekannte Guttation reichlich erzwungen, sobald bei gentigender Luft­
feuchtigkeit die Bodentemperatur tiber die Lufttemperatur erhoht wird; andere 
Pflanzen guttieren bei gentigender Luftfeuchtigkeit unabhangig von der Boden­
temperatur (nur Temperatursprtinge sind zu vermeiden). 

BREWIGS schon fortschreitende Untersuchungen tiber die eigenartige Durch­
liissigkeitsregelung der W urzeln haben zu der Erkenntnis geftihrt, daB die Durch­
stromung als solche die Permeabilitatserhohung auslost; sie konnte namlich 
auch in abgeschnittenen Wurzelsystemen erzielt werden, wenn der basale Teil 
uber Wasser transpiriert oder eine Saugung oder ein Filtrationsdruck ftir Durch­
stromung sorgte (ob nur das normale oder auch ein inverses Druckgefalle permea­
bilitatserhohend wirkt, scheint noch nicht gepriift zu sein). 

Von anderen Aufnahmeorganen sind die "Hydropoten" verschiedener Wasser­
pflanzen von DRAWERT, das Orchideen-Velamen von WALLACH untersucht worden. 
Ersterer erblickt in der elektiven Farbbarkeit der Hydropoten bei fixiertem 
Material einen Anhaltspunkt dafiir, daB ihnen auch im Leben eine gegenuber der 
ubrigen Epidermis bevorzugte Rolle bei der Stoffaufnahme zukommt. WALLACH 
bestatigt die Eignung der Wurzelhiille fiir rasche Wasser- und Nahrstoffaufnahme, 
wahrend eine physiologisch erhebliche Wasserdampfaufnahme der Luftwurzeln 
nicht festgestellt werden konnte. 

3. Wasserabgabe. LEICK hat in Abderhaldens Handbuch eine er­
schopfende Darstellung der Methoden der okologischen Transpirations­
und Evaporationsbestimmung gegeben, in der neben der heute vorzugs­
weise angewandten Schnellwagung1 auch die wenig bekannten Moglich­
keiten der Transpirationsregistrierung eingehend beriicksichtigt werden. 

PISEK und BERGER verdanken wir eine weitere wertvolle Analyse 
der immer noch verhaltnismaBig wenig erforschten kutikuliiren Transpi-

1 Nach OPPENHEIMER ist die Schnellwagung abgeschnittener Zweige schon 
1870 von PFAFF bei Untersuchungen tiber die Transpiration der Eiche angewendet 
worden (Expositionszeit 3 Minuten!), dann aber 50 Jahre in Vergessenheit 
geraten, bis sie Referent wieder zu Ehren brachte. 
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ration (vgl. Fortschr. Bot. 6, 158). Wahrend die meisten Untersucher 
die nicht sehr befriedigende raumliche Trennung von der stomataren 
Transpiration benutzten, d. h. mit spaltoffnungsfreien Blattseiten ge­
arbeitet haben, wenden Verfasser ahnlich wie GAUMANN & JAAG eine 
physiologische Trennung an, indem sie die stomatare Transpiration 
durch Trockenheit (GAUMANN & JAAG durch Dunkelheit) unterdriicken: 
bei fortlaufender Wagung abgeschnittener Blatter gibt sich der vollige 
SpaltenschluB durch einen ziemlich scharfen Knick im Transpirations­
verlauf zu erkennen (der entsprechend den Angaben STALFELTS etwas 
spater liegt als der mikroskopisch wahrnehmbare SpaltenschluB). Die 
dann noch verbleibende kutikulare Transpiration sinkt mit abnehmen­
dem Wassergehalt, und zwar bei Hartlaub starker als bei Weichlaub; 
sie ist auBerdem natiirlich von den Verdunstungsbedingungen abhangig 
und betragt zwischen 10 Ofo (Veronica beccabunga) und o,oIOfo der freien 
Verdunstung (Opuntia). Bei mittleren Bedingungen gehen auf diese 
Weise Schattenpflanzen wie Impatiens stiindlich immer noch 10 Ofo des 
Frischgewichtes verloren, so daB sie keinen Tag ohne Zufuhr ausharren, 
wahrend Hartlaub (auch Koniferennadeln) mit Stundenverlusten unter 
IOfo etwa eine Woche, Opuntia ein ganzes Jahr ohne Wasserzufuhr 
durchhalt; dabei spielt natiirlich auch wieder das sublet ale Sattigungs­
defizit eine Rolle (s. 0.). DaB das in lebensfahigem Zustand erzielbare 
Transpirationsminimum mehr als bisher erforscht werden sollte, betont 
auch WALTER, der einige einschlagige Stichproben aus Siidafrika mit­
teilt (die Stundenwerte liegen fUr nichtsukkulentes Hartlaub immerhin 
urn IOfo des Frischgewichtes, erfordern also zweifellos einen standigen, 
wenn auch geringen Wassernachschub). In der Fahigkeit zur Tran­
spirationseinschrankung zeigen sich zweifellos die Xerophyten iiberlegen, 
wahrend zu giinstigen Zeit en durchgefUhrte Untersuchungen bekannt­
lich keine klaren Unterschiede ergeben. 

1m Zusammenhang mit so1chen Fragen wird von verschiedenen 
Seiten (HUBER, WALTER, PISEK & CARTELLIERI, SCHUBERT) auf die Not­
wendigkeit hingewiesen, Transpirationszahlen, die okologisch brauchbar 
sein sollen, nicht nur auf die Pflanzenmasse, sondern auch die Bestandes­
!tiiche (z. B. ein Hektar) zu beziehen und damit den Niederschlags­
daten vergleichbar zu machen. Die ErfUllung dieser Forderung ist 
freilich sehr schwierig, weil sie eine vorlaufig recht unsichere doppelte 
Integration erfordert, namlich einmal von der Transpiration der Probe­
zweige auf die des Bestandes, dann die von der Probezeit auf das ganze 
J ahr. Die bisher mitgeteilten Zahlen diirften daher am ehesten noch 
vergleichsweise, aber kaum in der absoluten Hohe zuverlassig sein. 
WALTER veroffentlicht Bestimmungen von Frl. HENRICI, die als ge­
sichertes Ergebnis den enormen Mehrverbrauch der kiinstlichen Forst­
pflanzungen (z. B. Eukalyptus) gegeniiber der schiitteren natiirlichen 
Wild vegetation zeigen. Umgekehrt verringern sich nach SCHUBERT die 
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bei Bezug aufs N adelgewicht bedeutenden Transpirationsunterschiede 
zwischen Larche und Fichte, sobald man die weit groBeren Nadelmassen 
eines Fichtenbestandes in Rechnung stellt. Absolut am zuverlassigsten 
diirften die Werte von PISEK und CARTELLIERI sein, die fiir verschiedene 
Baume und Straucher im Sommer einen monatlichen Wasserverbrauch 
zwischen 30 mm (Hippophae) und go mm Niederschlag (Corylus) an­
geben. In Trockengebieten nimmt die auf der Flache stockende Pflanzen­
masse nach WALTER fast proportional der Niederschlagsmenge ab, so 
daB fiir die Masseneinheit praktisch die gleiche Wassermenge verfiig­
bar bleibt wie in feuchteren Gebieten. 

Beziiglieh der Spaltoffnungsmeehanik hatte NADEL seinerzeit auf die Wahr­
seheinliehkeit hingewiesen, daB neben osmotiseher Turgordehnung aueh Membran­
quellungen eine Rolle spielen, weil versehiedene Fixierungsmittel postletale Ver­
anderungen der Spaltweite bewirken, die natiirlieh nieht mehr auf Turgeszenz­
sehwankungen beruhen kiinnen. ZIEGENSPECK stiitzt diese Hypothese durch 
den Hinweis, daB die Mizellen der SehlieBzellwande von der Zentralspalte radial 
ausstrahlen, so daB tangential eine maximale, die Offnungsbewegung fiirdernde 
Quellbarkeit bestehen muB. Eine jiingste Arbeit von HEATH erbringt aber den 
iiberzeugenden Beweis, daB solthe Quellungsmechanismen an der natiirlichen 
Offnungs- und SchlieBbewegung praktiseh unbeteiligt sind: der Anstieh offener 
SehlieBzellen (Tradescantia) mit dem Mikromanipulator bewirkt namlieh so­
fortigen SpaltenschluB, wah rend eine Membranquellung hiichstens allmahlieh 
abklingen kiinnte. 

4. Wasserleitung. Wahrend der Transpirationsstrom in den Leit­
bahnen (faszikularer Transpirationsstrom) in den letzten J ahren vor 
allem dank der thermoelektrischen Methode in alle Einzelheiten ver­
folgt wurdel, war iiber die Weiterbewegung des Wassers nach Verlassen 
der eigentlichen Leitbahnen (extrafaszikuliirer Transpirationsstrom) 
wenig Sicheres bekannt. Man konnte iiberschlagen, daB die Bewegungs­
geschwindigkeit infolge der Ausweitung des leitenden Querschnittes 
bedeutend abnehmen muB (fiir die Blattoberflache bedeutet eine so 
starke Transpiration wie I gjdm 2h erst eine lineare Geschwindigkeit von 
100 p/h, also kaum den zehntausendsten Teil der Geschwindigkeit in 
den Leitbahnen); trotzdem ergab sich nach den Saugkraftmessungen 
von URSPRUNG und BLUM als Ausdruck der enorm vermehrten Wider­
stande ein Saugkraftgefalle im Blattparenchym von etwa 0,1 Atm. 
pro Zelle oder mindestens 1000 Atm.jm (gegen weniger als I Atm.jm 

1 Altmeister DIXON hat im Rahmen einer Vorlesung noeh einmal alle Beweise 
fiir die Kohasionstheorie iiberzeugend zusammengestellt; DICKSON und BLACKMAN 
bestatigen erneut die Beobaehtung BODES, daB sich selbst kiinstlich in die Leit­
bahnen eingebraehte Gasblasen unter dem Mikroskop zusehend verkleinern und 
alsbald verschwinden, was sie auf Lasung begiinstigende Dampfspannungsver­
haltnisse in Kapillaren zuriiekfiihren. SCHANDERL besehreibt eine hiibsehe 
Methode zur Vermessung der Gefaf3lumina: an absiehtlich iiberfarbten Holzquer­
sehnitten ist die mit der Selenzelle am Mikroprojektionsapparat leieht meBbare 
Lichtdurehlassigkeit dem Lumenprozent proportional. 
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in den Leitbahnen). Den Sitz dieser Widerstande verlegte die Lehr­
meinung hauptsachlich ins Plasma, dessen geringe Wasserpermeabilitat 
durch die Untersuchungen von HUBER und HOFLER zahlenmaBig be­
kannt war. 

Nunmehr hat aber STRUGGER mit Hilfe seiner fluoreszierenden 
Farbstoffe (vgl. Fortschr. Bot. 7, 204) diesem extrafaszikularen Tran­
spirationsstrom nachgespiirt und festgestelIt, daB sich mindestens ein 
Teil dieses Stromes unter volliger Umgehung des Zellinnern durch die 
Membranen an die Blattoberflache bewegt, wo im Auflicht-Fluoreszens­
mikroskop wenige Minuten nach Verabreichung des Farbstoffes die 
Epidermisantiklinen aufleuchten. Da zum Nachweis dieser Imbibitions­
stromung absichtlich ein nicht ins Plasma dringender und daher aus­
schlieBlich in den Membranen beweglicher Farbstoff (Berberin-Sulfat) 
gewahlt worden war, blieb im Sinne des hier im Vorjahr iiber Indi­
katoren Ausgefiihrten zunachst unentschieden, ob und mit welchem 
Anteil etwa daneben noch ein Transpirationsstrom quer durch die 
Zellen besteht. Inzwischen hat aber STRUGGER (2) seine Versuche auf 
zwolf verschieden diffusible Fluoreszenzfarbstoffe verschiedener Teil­
chengroBe ausgedehnt und dabei den doppelten Erfolg gehabt, daB 
von einer gewissen TeilchengroBe aufwarts nicht nur kein Membran­
transport auftratl, sondern daB dann gleichzeitig die Versuchspflanze 
(Helxine Soleirolii) welkte. Damit ist bewiesen, daB hier die Verstop­
fung der Membranmikrokapillaren (sie sind nachtraglich auch fUr 
kleinerteilige Farbstoffe nicht mehr wegsam) den extrafaszikularen 
Transpirationsstrom iiberhaupt lahmlegt; der Membranweg stellt da­
her zweifellos die Hauptwanderbahn dar, und die SACHssche Imbi­
bitionstheorie hat fUr die Parenchymleitung eine iiberraschende Recht­
fertigung erfahren. Diese Umspiilung aller Parenchymzellen durch den 
Transpirationsstrom hat natiirlich auch fiir die Mechanik der Nahr­
salzversorgung groBte Bedeutung, da auf diese Weise die Nahrsalze 
viel gleichmaBiger an alle Zellen herangetragen werden, als wenn sie 
eine Reihe von Protoplasten zu durchsetzen hatten. 

Die physiologische Bedeutung des Transpirationsstromes als Trans­
portmittel hat im Berichtsjahr iiberhaupt erhOhte Beachtung gefunden. 
Zunachst bestatigen CLEMENTS und ENGARD durch vergleichende Ana­
lysen des Aschen- und Stickstoffzuwachses geringelter und nicht ge­
ringelter Triebe erneut unsere Lehrmeinung, daB der "Nahrsalz"­
transport im Transpirationsstrom erfolgt; wenn die Mineralstoffe im 
geringelten Trieb nicht ganz in dem MaBe zunehmen wie in den Kon­
trolIen, so braucht das nicht im Sinne von CURTIS auf Rindentransport 

1 Bei zwei zur Komplexbildung neigenden Farbstoffen w{.rden die verschieden­
farbig fluoreszierenden feiner- und groberteiligen Bestandteile sauber getrennt, 
indem nur erstere in den Membranen weiterwanderten, wahrend letztere in den 
Leit bahnen zuriickblie ben (Metachromasie). 
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zu beruhen, sondern ist schon durch die Beeintrachtigung der auBersten 
leistungsfahigsten Holzringe ausreichend erklarlich. Eine Stiitze fur 
CURTIS bilden dagegen methodisch bemerkenswerte Versuche von 
GUSTAFSON & MARJORIE!: sie verabreichen in der Nahrlosung radio­
aktiven Phosphor (als saueres K-Phosphat) und konnen diesen elektro­
skopisch nach kurzem nicht nur im Holzkorper, sondern auch in der 
Rinde nachweisen; wird der Holzkorper streckenweise entfernt (Ver­
suchsobjekt: Weidenruten), so steigt der P-Gehalt der Rinde. Phos­
phor tritt demnach nicht nur leicht aus dem Transpirationsstrom in 
die Rinde uber, sondern kann in dieser, mindestens notfalls, auch auf­
warts wandern. JAHNEL hat, einer methodischen Anregung des Refe­
rent en folgend, die Tagesschwankungen der elektrischen Leitfahigkeit 
des durchstromten Holzkorpers weiterverfolgt und immer wieder die­
selbe Periode ausgepragt gefunden (morgens AbfaH zu einem Mittags­
minimum, abends Anstieg zu einem vor Sonnenaufgang erreichten 
Maximum), die schon Ref. im Sinne einer Elektrolytverarmung bei Be­
schleunigung des Transpirationsstromes gedeutet hatte. Leider konnte 
Verfasser die geplanten und fur den endgultigen Beweis dieser Deutung 
entscheidenden GefaBwasseranalysen nicht mehr durchfuhren, und so 
bleibt zu klaren, wieweit am mittatigen Leitfahigkeitsruckgang etwa 
auch Entquellungsvorgange der Wande beteiligt sind. Bekanntlich ist 
ja fUr die Leitfahigkeit des trockenen Holzes das Quellungswasser von 
so entscheidender Bedeutung, daB sich darauf Methoden zur Messung 
der technisch sehr wichtigen Holzfeuchtigkeit begrunden lassen. 

NUSSER hat die wissenschaftlichen Grundlagen dieser Methoden eingehend 
nachgepriift und festgestellt, daB die elektrische Leitfahigkeit lufttrockenen Holzes 
zwischen 8 und 18 % fiir jedes Prozent Feuchtigkeit auf ungefahr das Doppelte 
steigt. Das ist so viel, daB demgegeniiber die meisten anderen Faktoren, z. B. Ein­
fluB von Temperatur und Holzart, vollig in den Hintergrund treten (sofem man 
quer zur Faser miBt; in der Langsrichtung ergeben sich groBere spezifische Unter­
schiede); die in den Handel gebrachten elektrischen "Holzfeuchtemesser" konnen 
daher als wissenschaftlich zuverlassig gelten. ]enseits des Fasersattigungspunktes 
klingt der EinfluB des Wassergehaltes auf die elektrische Leitfahigkeit des Holzes 
rasch ab; aber auch die Leitfahigkeit wasserreicher Gewebe ist, wie GREATHOUSE 
darlegt, eine reichlich verwickeite Erscheinung, die u. a. durch Ionenadsorption, 
Stoffgemische und Viskositat uniibersichtlich beeinfluBt wird. 

HARTEL hat die hier schon zweimal (vgl. Fortschr. Bot. I, I5I Anm.; 
4, I84) behandelteFrage eines assimilatorisch erheblichenC02-Transportes 
durchden Transpirationsstrom erneut aufgegriffen, um die immerwiederzu­
tage tretenden Unterschiede zwischen gasanalytischen und ertragsmaBigen 
Assimilationsbestimmungen (z. B. Blatthiilftenmethode) zu klaren, die 
stets auf zu kleine Werte der Gasanalysen deuten. Durch sinnreiche 
Versuche beweist er den Abtransport von Atmungskohlensaure der 
Wurzeln durch den Transpirationsstrom und die Moglichkeit, aus dieser 

1 Anmerkung bei der Korrektur: Vergieiche noch die mit derselben Methode 
durchgefiihrten Untersuchungen von STOUT U. HOAGLAND. 

Fortschritte der Botanik VIII. I3 
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in CO2-freier Atmosphare Starke zu bilden. Die Frage dreht sich aber 
schon lange weniger urn diese qualitativ seit PFEFFER anerkannte Mog­
lichkeit, als urn das AusmaB dieser Zufuhr, und da gelten vorlaufig 
noch die Erwagungen LIVINGSTONS, daB Wasser selbst in reiner CO2-

Atmosphiire nur rund 2 mg CO2 pro g Wasser lost (LANDOLT-BORNSTEIN); 
die bei unseren Mesophyten meist erheblich unter 0,5 gjdm 2 h liegenden 
Transpirationsraten konnten demnach bestenfalls I mgjdm 2 h an CO2 

zufUhren, wahrend volle Assimilationswerte ein Mehrfaches betragen 1. 

Es ist aber gut moglich, daB diese Mengenangaben einer erheblichen 
Korrektur bedurfen, weil sie fUr reines Wasser gelten, wahrend Salz­
lOsungen, in denen sich Bikarbonate bilden konnen, weit groBere CO2-

Mengen aufnehmen konnen. Schon WILLSTATTER & STOLL haben ja 
auf die hohe CO2-Absorption durch Laubblatter hingewiesen (vgl. auch 
STOCKER, REHM und PETZOLD sowie SHAFER), und im Berichtsjahr wurde 
diese Fahigkeit durch SPOEHR und seine Mitarbeiter dahin analysiert, 
daB dabei die auch im abgetoteten Material noch wirksamen sekun­
daren Phosphate sowie Ca und Mg die Hauptrolle spielen. J edenfalls 
ist fUr die vergleichende Assimilationsforschung bei Landpflanzen die 
baldige Entscheidung der Frage, welche CO2-Mengen sich unter Um­
standen dem gasanalytischen Nachweis entziehen k6nnen, von grund­
legender Wichtigkeit. 

Abgesehen von solchen natiirlichen Transportvorgangen kann der Transpira­
tionsstrom von Wissenschaft und Praxis auch willkiirlich zum Transport aller 
moglicher Indikatoren, von Farbstoffen (fiir technische Holzfarbung), Giften 
(zur Therapie stehender Baume sowie zur Impragnierung von Holz; schon von 
LEONARDO DA VINCI zum Vergiften von Friichten empfohlen!), vor allem aber 
von Nahrstoffen (zur Feststellung und Heilung von Mangelkrankheiten) heran­
gezogen werden. Uber die umfangreichen, auf diesem Gebiet bereits vorliegenden 
Bemiihungen und Erfahrungen unterrichtet ein vorziigliches Sammelreferat von 
ROACH. 

Der Transpirationsstrom bef6rdert aber nicht nur Stoffe, sondern 
gleichzeitig zwangsHi.ufig auch Warme. Er wird daher, solange die 
Bodenschichten, denen das Wasser entnommen wird, kuhler sind als 
die oberirdischen Pflanzenteile, kuhlend, sofern sie warmer sind (unter 
Umstanden nachts und im Spatjahr) warmend wirken mussen. In 
Zeiten starker Transpiration (Sommertage) kommt von vornherein 
nur eine Kuhlung durch den Transpirationsstrom in Frage, wie sie 
TH. HARTIG schon 1874 nachgewiesen hat. Ihrem AusmaB hat Rou­
SCHAL (3) an Hand von thermoelektrischen Registrierungen eine Unter-

1 Etwas giinstiger erscheint die Bilanz, wenn man die "Produktivitat der 
Transpiration" zugrunde legt: fUr die Erzeugung von 1 g Trockensubstanz pflegen 
nach sehr zahlreichen Bestimmungen 250-1000 g Wasser transpiriert zu werden, 
die, mit Kohlensaure gesattigt (die Interzellularluft des Holzes kann nach 
MACDoUGAL bis 26 % CO 2 enthalten), einen GroBteil des Assimilationsbedarfes 
decken konnten, wenn nicht ein betrachtlicher Teil des Wasserverbrauches in 
assimilationstrage Zeitraume fiele. 
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suchung gewidmet, wobei er den Temperaturgang durchstromter und 
kunstlich unterbrochener Teile des Holzkorpers vergleicht. Er findet 
der Stromungsgeschwindigkeit entsprechend erwartungsgemaB die 
groBten Ausschlage und die groBte Reichweite bei ringporigen Laub­
h61zern (am Wurzelansatz 5-I5°, in Brusthohe 3°, in 3 m Hohe noch 
immer etwa IO), wahrend Zerstreutporige und Nadelholzer schon in 
BrusthOhe nur noch knapp IO Ausschlag geben. Auffallende Tempe, 
raturunterschiede zwischen verschiedenen Wurzeln eines Systems weisen 
auf verschieden schnelle Durchstromung oder Wasserentnahme aus 
verschiedenen Bodentiefen. Eine biologische Bedeutung der Kuhlung 
kame am ehesten in xerothermen Gebieten in Frage. 

5. Assimilatleitung. In der Erforschung der Assimilatleitung stehen 
entscheidende Erfolge noch immer aus. Referent (HUBER [2J) hat die 
Anatomie des Siebrohrensystems der Baume und seine jahreszeitlichen 
Veranderungen eingehend untersucht und ist vor allem von der Kurz­
lebigkeit der Siebrohren tief beeindruckt: Unter den heimischen Baumen 
ist nur bei Tilia, die ganz zu Unrecht zum Musterbeispiel geworden ist, 
der Siebteil mehr als eine Vegetationsperiode tatigl. Da das begleitende 
Parenchym eine ungleich langere Lebensfahigkeit aufweist und sich auf 
Kosten der Siebrohren ausdehnt, kann es als sicher gelten, daB die 
bisher stets nur beschreibend hingenommene Erscheinung mit der 
Funktion der Siebrohren zusammenhangt. HUBER und ROUSCHAL 
stellen die Arbeitshypothese auf, daB es sich dabei in Analogie zu den 
GefaBen urn eine pramortale Permeabilitatserhohung handelt, die fUr 
die Assimilatleitfahigkeit wesentlich ist. Bei der Prufung dieser Hypo­
these stellen sie in volliger Ubereinstimmung mit Angaben von CRAFTS 
die bisher zu Unrecht auf operative Schadigungen zuruckgefUhrt wurden, 
fest, daB die rei/en Siebrohren nicht mehr plasmolysierbar sind. Auch 
der Schwund der Kerne, das Fehlen von Plasmastromung und vitaler 
Farbbarkeit weisen auf einen pramortalen Zustand. 

Die stammesgeschichtliche Entwicklung der Siebrohren fiihrt von langspindelc 
fOrmigen, nur an den Langswanden mit "Siebtiipfeln" versehenen "Siebjasern" 
(HARTIG [1837]; Coniferen, Pomoideen) iiber langgliedrige Siebrohren mit stark 
geneigten Platten und leiterfOrmig angeordneten Siebfeldern zu kurzgliedrigen 
Rohren mit quergestellten, einfachen, aber grobporigen Platten. Diese Ent­
wicklung bedeutet offenbar trotz der Verkiirzung der Glieder eine Erhohung der 
Leitiahigkeit, da die Wegsamkeit der Poren stark zunimmt. 

Sehr sorgfaltige anatomische Untersuchungen iiber die Ontogenie des Sieb­
rohrensystems des Tabaks verdanken wir Frl. ESAU (I), die auch ein wertvolles 
Sammelreferat iiber die pathologischen Veranderungen viruskranker Siebrohren 
geschrieben hat (ESAU [2]); sie betont darin, daB so manche Erscheinung in un­
genii gender Kenntnis der normalen Anatomie falschlich fiir pathologisch gehalten 
wurde (zerfallende Schleimkorper fiir Trypanosomen, normale Siebrohren­
obliterierung fiir krankhafte Phloemnekrose). 

1 Unter den Lianen besitzt die vieluntersuchte Vitis einen zweijahrigen Siebteil. 

13* 
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Obschon solche anatomische Befunde stark fur eine auch physio­
logisch weitgehende Homologie zwischen Siebrohren und GefaBen und 
damit fUr eine Massenstromung und gegen die Vorstellung einer Assi­
milatwanderung im Plasma sprechen, haben die fortgesetzten Be­
muhungen urn den schlieBlich allein entscheidenden direkten Nachweis 
einer solchen Massenstromung wieder nicht zum Ziel gefUhrt. Wahrend 
~as Versagen der thermoelektrischen Methode durch die geringe Saft­
hautdicke (im allgemeinen unter 1/4 mm) erklart werden kann, hat 
Dopp den originellen Versuch gemacht, heranwachsende Kurbisfriichte 
nach Durchschneiden der GefaBteile des Stengels ausschlieBlich durch 
die Siebteile nicht nur mit Assimilaten, sondern auch dem fiir die 
Volumzunahme notigen Wasser zu versorgen (die Transpiration wurde 
wenigstens in einem Teil der Versuche durch Feuchtkultur oder Vaseline­
anstriche weitgehend unterdriickt). Der Versuch gelang nicht: das 
Fruchtwachstum stand nach Ausschalten der GefaBe sofort still, ging 
aber weiter, wenn eine Adventivwurzel die Wasserversorgung uber­
nahm, wahrend die Assimilate durch die Siebteile des Stengels zu­
stromten. Der Versuch spricht zweifellos sehr gegen eine starkere 
Wasserstromung in den Siebrohren; freilich sollen nach MUNCHS Be­
rechnungen im normalen Assimilatstrom auch nur wenige Prozent des 
Transpirationswassers wandern (dem entsprache bei Baumen auch un­
gefahr das Querschnittsverhaltnis von Splint und Safthaut). Verfasser 
stellt Fortsetzung und Ausbau seiner schonen Versuche, die einen neuen 
Zugang zur Siebrohrenphysiologie eroffnen, in Aussicht. 

Der nach kunstlichem Anschnitt austretende Siebrohrensaft fesselt 
immer mehr Untersucher. HUBER und ROUSCHAL haben die zum Tropfen­
austritt notwendige Schnittiefe nachtraglich an Mikrotomserien ge­
pruft und festgestellt, daB bei Robinia samtliche Siebrohrenbander des 
Jahres, bei Tilia auch die des Vorjahres Saft liefern. Der Versuch, 
nach dem Vorbild der Blattlause einzelne Siebrohren von Cucurbita 
mit dem Mikromanipulator anzustechen, urn ihnen vital geeignete 
Farbstoffe zu injizieren, miBlang, d. h. sie starben stets bei der Ope­
ration ab; dagegen gelang SPENCER der vitale Anstich von Euphorbia­
Milchrohren, da ortlich gerinnender Kautschuk fiir sofortigen Wund­
verschluB sorgt. Derselbe Autor (SPENCER [2J) stellt fest, daB beim 
VerschluB der Milchrohren von Hevea in der Trennungsschicht der 
Blatter wie bei Siebrohren Kalluspropfen auftreten (farbbar mit Anilin­
blau und Korallinsoda). Bei Nadelholzern und Tangen gelang CRAFTS 
mit Hilfe der Schlierenmethode der Nachweis des bisher noch nicht 
beobachteten Austrittes von Siebrohrensaft (schnelles Untertauchen der 
Schnittflachen unter Wasser). Zahlreiche chemische Analysen von 
Siebrohrensaften hat MOOSE, ein SchUler von CURTIS, durchgefiihrt. 
Er bestatigt vollig die schwer zuganglichen Angaben von WrsLIcENuS 
(vgl. auch MUNCH: Stoffbewegungen, S. I33): wahrend der spektral-
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analytisch festgestellte Gehalt an K, Ca, Mg sowie der von N bzw. 
NOa je o,IOfo kaum iiberschreitet, findet er 5-20 Ofo Rohrzucker neben 
wesentlich weniger (manchmal nur Spuren) reduzierenden Zuckern. 
Nur bei den Analysen von Platanus iiberwiegen letztere, doch auJ3ert 
Verfasser selbst den Verdacht, daJ3 dabei Invertierung vor der Auf­
arbeitung vorliegen k6nnte. 

Zur Frage der Stoffwanderung im Parenchym fiihren SCHUMACHER & HALBS­
GUTH gegen die Plasmodesmentheorie die Beobachtung ins Feld. daB sich nach 
ihren eingehenden Untersuchungen bei Schmarotzerpflanzen der Stoffiibertritt 
vom Wirt in den Schmarotzer fast ausnahmslos ohne Plasmodesmen vollzieht. 
Es ist damit zweifellos erwiesen. daB Plasmodesmen fUr Stoffiibertritte nicht 
unerlaBlich sind; ob aber dort. wo sie vorhanden sind. die Stoffwanderung in 
diesen oder frei durch die Wand erfolgt. hangt vom Verhaltnis der Widerstande 
des Binnenplasmas und der Hautschichten abo da die Stoffwanderung natur­
gesetzlich den \Veg des kleineren Widerstandes wahlen muB oder richtiger sich 
nach dem Verhaltnis der Widerstande verteilt. 
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IO. Mineralstoffwechsel. 
Von KARL PIRSCHLE, Berlin-Dahlem, 

fant aus. Vgl. dazu die zusammenfassende Darstellung iiber Spurenelemeflte in 
Erg. Biol. Bd. 15 u. 17. 



II. Stoffwechsel organischer Verbindungen I. 
(Berichtsjahre 1937/38.) 

Von A. PIRSON, Berlin-Dahlem . 
.Mit 2 Abbildungen. 

Photosynthese. 
I. Menge und Verhaltnis der Chloroplastenfarbstoffe. Die An­

wen dung der chromatographischen Adsorptionsanalyse zur Trennung 
und Bestimmung der Chloroplastenfarbstoffe, hauptsachlich von SEY­
BOLD U. EGLE (r-5) weiter ausgebaut, hat dazu gefUhrt, daB manche 
der seit WILLSTATTER u. STOLL als gesichert geltenden Angaben uber 
Menge und Verhaltnis der einzelnen Pigmente eine Berichtigung er­
fahren mussen. Andererseits konnten alte Befunde mit der neuen 
Methodik endgultig sichergestellt werden. Eingehende Untersuchungen 
uber Chlorophyll und Karotinoide der M eeresalgen (SEYBOLD und 
EGLE [rJ) schaffen die fur exaktere lichtphysiologische Versuche an dieserr 
Objekten notwendigen Grundlagen. Der Chlorophyllgehalt pro Trocken­
gewicht unterscheidet sich bei den Grunalgen im allgemeinen nicht 
sehr von dem der grunen Blatter; bezieht man bei geeigneten Objekten 
den Pigmentgehalt auf die Flache des Assimilationsorgans als die 
fUr lichtphysiologische Betrachtungen gunstigste Bezugsgr6Be, so erscheint 
z. B. Ulva und die damit vergleichbare Rotalge Porphyra verhaltnismaBig 
chlorophyll- und karotinoidarm. Die Grunalgen fuhren ziemlich viel 
Chlorophyll b (alb etwa 2,5) und ahneln in dieser Hinsicht den von 
EGLE untersuchten submersen h6heren Wasserpflanzen und Grun­
schattenpflanzen; wenn EGLE in der bevorzugten Ausbildung von 
Chlorophyll b eine Anpassung an schwaches bzw. grunes Licht sieht, 
ja das Chlorophyll b wegen seiner starkeren Gesamtabsorption und der 
Lage seiner Banden geradezu als "Schwachlichtfarbstoff" und "grunes 
Licht absorbierendes Pigment" bezeichnet, so ist freilich diese Vor­
stellung auf die marinen Grunalgen schwer anwendbar. SEYBOLD und 
EGLE (r) sagen daher auch, daB fur Meeresalgen nicht eine chroma­
tische oder energetische, sondern in erster Linie eine genetische Kom­
ponente fUr die Farbstoffproduktion maBgeblich sei. Diese muB vor 
allem fur die Braun- und Rotalgen bestimmend sein, die auf die alleinige 
Ausbildung von Chlorophyll a festgelegt sind (vgl. FISCHER undBREITNER) ; 
vielleicht ubernehmen Fucoxanthin und Phycoerythrin die Aufgabe 
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des Chlorophyll b, das man ja als "Griin- und Schwachlichtpigment" 
gerade hier hatte erwarten konnen. Auch bei Blau- und Kieselalgen 
war iibrigens nur Chlorophyll a nachzuweisen. Wie wenig man sich 
bei der Beurteilung von Pigmentverhaltnissen auf den Augenschein 
verlassen darf, geht z. B. daraus hervor, daB ausgerechnet ergriinter 
Chondrus erheblich weniger Chlorophyll enthalt als ein benachbartes 
rotes Schattenexemplar. Auch die bisher iibliche Auffassung von be­
sonderem Karotinoidreichtum der fucoxanthinfUhrenden Braunalgen, 
die auch MONTFORT geteilt hatte (vgl. dazu MONTFORT [3]), besteht 
nicht zu Recht. Bei einem Chlorophyllgehalt, der pro Flache berechnet 
ungefahr dem von Laubblattern entspricht, ist die Gesamtkonzentration 
an Karotinoiden nicht anormal hoch; es ist lediglich auf Kosten von 

Xanthophyll Fucoxanthin gebildet worden: ~tf entspricht genau 
c 

dem Quotienten x/c (Xanthophyll : Karotin) bei Laubblattern und 
Griinalgen. Die braune Farbung ist hier nur eine Folge der gegeniiber 
Xanthophyll hoheren molaren Extinktion des Fucoxanthins. 

Die Frage des Pigmentgehalts von Sonnen- und Schattenblattern ist 
auch nach EinfUhrung der Blattflache als BezugsgroBe noch nicht 
vollig geklart. EGLE findet den Chlorophyll- und Karotinoidgehalt pro 
Flache bei den Sonnenblattern von Baumen hOher als bei Schatten­
blattern; ahnliche Angaben macht STROIT, dessen Arbeit freilich einer 
methodischen Kritik (SEYBOLD und EGLE [2]) nicht standzuhalten 
scheintl. Andererseits gibt BECK (5) fUr Sonnenblatter von Plantago 
einen verringerten Chlorophyllgehalt pro Flache an. Auch in diesen 
Fallen wird mit einer Konkurrenz zwischen Erb- und Umweltsfaktoren 
auf die Pigmentbildung zu rechnen sein. 

Der zeitliche Verlauf der Pigmentausbildung ist wiederum ver­
schiedentlich an etiolierten Keimlingen untersucht worden. Bei Dunkel­
aufzucht sinkt im Verlauf der Karotinoidproduktion der Quotient xjc in 
zeitlich zunehmendem MaBe (SEYBOLD und EGLE [2]), so z. B. bei 
Helianthus von 25 auf 7 zwischen dem 1. und I4. Keimungstag, so 
daB friihere Angaben iiber die Notwendigkeit des Lichts fUr die Bil­
dung von Karotin offenbar keine allgemeine Giiltigkeit besitzen. Nach 
BECK (I, 6) solI umgekehrt der Quotient xjc wahrend der Keimung 
von Helianthus im Dunkeln fortlaufend ansteigen; aus methodischen 
Griinden bezweifeln jedoch SEYBOLD und EGLE (2) die Richtigkeit 
dieser Angabe. Werden etiolierte Keimlinge belichtet, so sinkt mit 
Beginn des Ergriinens der Karotinoidgehalt voriibergehend ab, ein 
Vorgang, den schon RUDOLPH beobachtet und mit der mehrfach 
diskutierten Entstehung von Chlorophyll aus Karotinoiden in Zusammen-

1 STOCKER hat rteuerdings Bedingungen angegeben, unter denen die von 
STROTT eingefiihrte Pigmentadsorption an Starke im einmaligen Trennungsgang 
vielfach einwandfreie Ergebnisse geliefert hat. 
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hang gebracht hat. Den umgekehrten Ubergang von Chlorophyll in 
Karotinoide halten SINGH und RAO (I) bei vergilbenden Blattern fUr 
moglich. Von verschiedenen Seiten wird berichtet, daB bei Belichtung 
etiolierter Keimlinge das Chlorophyll a gegeniiber der b-Komponente 
bevorzugt gebildet wird. Nach INMAN (I) ist der Quotient alb kurz 
nach der Exposition 22, nach 90 Minuten noch 17 (vgl. auch BURR 
und MILLER); dabei solI nach BEBER und BURR erst mit starkerer 
b-Bildung die Photosynthese in Gang kommen. SEYBOLD und EGLE (2) 
finden einigermaBen "normale" Quotienten erst nach mehreren Stunden. 
Die anfanglich bevorzugte Chlorophyll-a-Bildung ist unabhangig von 
der Qualitat des verwendeten Lichts; dies gilt zugleich fUr den auch 
im Licht nachweisbaren Abfall des Quotienten x/c. Auch beim Er­
griinen von Laubblattern (Laubausschiittung von Brownea) konnen 
dieselben GesetzmaBigkeiten beobachtet werden! und ebenso - was 
von besonderem Interesse ist - im Verlauf der Chlorophyllbildung von 
Koniferenkeimlingen im Dunkeln. Es liegt daher der Gedanke nahe, 
daB das Chlorophyll a in einer oxydativen Dunkelreaktion unter Uber­
fUhrung der Methyl- in die Formylgruppe sekundar Chlorophyll b bildet. 
Diese Vorstellung wiirde gut damit in Einklang stehen, daB man bisher 
(NOACK und KIESSLING) das Protochlorophyll als einheitlich, und zwar 
dem Typ der a-Komponente zugehorig angesehen hat. DaB die VerhaJt­
nisse jedoch komplizierter liegen, hat wiederum die chromatographische 
Adsorptionsanalyse der Extrakte von Kiirbissamenhauten gezeigt, bei der 
SEYBOLD und EGLE (4) nunmehr auch zwei Protochlorophylle a und b 
sicherstellen und in ihren spektralen Eigenschaften charakterisieren 
konnten. Zwar ist hier das a: b-Verhaltnis etwa 12: I, also sehr wenig 
von der b-Komponente vorhanden, aber das Auftreten einer "braunen 
Phase" bei der alkalischen Verseifung beider Komponenten laBt keinen 
Zweifel an der Existenz des Protochlorophyll b in vivo zu. DaB eine 
von BECK (I) beschriebene "braune Phase" in Extrakten etiolierter 
Keimlinge etwas mit Protochlorophyll zu tun hat, ist unwahrscheinlich. 

Verschiedentlich ist auch wieder die Beziehung zwischen Licht­
qualitiit und Pigmentbildung bearbeitet worden. DaB im roten Licht 
die Bildung der griinen, im blauen Licht die der gelben Pigmente 
besonders gefordert ist, wird von SIMONIS bei Helodea festgestellt, 
ist aber nach SEYBOLD und EGLE (2) an Keimlingen nicht so deut­
lich nachzuweisen. Die Ausbildung der Karotinoide im Rot ist nach 
STRAIN (2) nicht so gering, wie aus frftheren Angaben anzunehmen 
war. Bei der geringen Rotabsorption der Karotinoide weist dies viel­
leicht auf eine genetische Beziehung zwischen Chlorophyll und Karo­
tinoiden hin (Umwandlung des stark rotabsorbierenden Chlorophylls). 

1 Bei den Blattern der sog. aurea-Varietaten ist Chlorophyll a gegeniiber b 
deutlich bevorzugt; die Pigmentbildung scheint hier in einem friihen Stadium 
unterbrochen zu sein. 
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Uber die spezifische Wirkung bestimmter Spektralbereiche auf die 
Verhaltnisse ajb und xjc laBt sich bei Keimlingen wegen der starken 
zeitlichen Veranderung beider Quotienten schwer etwas aussagen; 
bei Helodea (SIMONIS) ist nach Blauanzucht eine ErhOhung von ajb 
und eine Senkung von xjc im Vergleich zu Rotanzuchten angedeutet. 

Kurz sei noch auf Arbeiten verwiesen, die den EinfluB anderer Faktoren auf 
die Pigmentproduktion behandeln. STROTT diskutiert Temperatur- und Hydratur­
wirkung, eben so eine Beziehung zur K- und N-Ernahrung. Die schon mehrfach 
angegriffene und neuerdings von POLACCI aufrechterhaltene Angabe liber eine 
eisenunabhangige Chlorophyllbildung aus N-Pyrrol-Mg-Karbonat kann auch 
DEMIDENKO nicht bestatigen. BECK (2) berichtet, daB in CO2-Atmosphare im 
Licht wohl Karotinoid, aber kein Chlorophyll gebildet wird. In Luft von hohem 
Druck ist die Chlorophyllbildung gehemmt, die Xanthophyllbildung aber vorliber­
gehend gef6rdert. Den zeitlichen Verlauf von Chlorophyll- und Karotinoidgehalt 
bei Getreidepflanzen hat NAGASIMA wahrend der gesamten Vegetationsperiode 
(ausgenommen das Keimlingsstadium) verfolgt; er findet zwei deutliche Maxima 
des Karotinoidgehaltes, eines wahrend der starksten vegetativen Entwicklung 
und eines im AnschluB an die Bliihperiode. Auch im Chlorophyllgehalt sind zwei 
solche Maxima angedeutet. - Aus den Untersuchungen liber den Chlorophyll­
gehalt zweihausiger Pflanzen (DELEANO und DICK [I, 2J) ergibt sich nur, daB 
Pigmentgehalt und Blattflache gemeinsam variieren. 

Der erh6hten Bildungsgeschwindigkeit von Chlorophyll a entspricht nach 
SEYBOLD und EGLE (I, 2) eine im Vergleich zur b-Komponente geringere Stabilitat 
gegeniiber Abbauprozessen. Dies tritt zwar beim herbstlichen Chlorophyllabbau 
in Laubblattern nicht in Erscheinung (EGLE), deutlich aber bei der Zersetzung 
mariner Grlinalgen oder bei der Verdauung des Chlorophylls im Darm verschie­
dener Pflanzenfresser, deren Kot bei der chromatographischen Adsorptionsanalyse 
noch intaktes Chiorophyllliefert, wobeijedoch derQuotient alb gegenliber dem des 
Futters meist erniedrigt ist (SEYBOLD und EGLE [5J). Sauren greifen das Chloro­
phyll a rascher an als Chlorophyll b (J OSLYN und MAC KINNEY) , weshalb bei Pigment­
analysen die Verwendung von (saurehaltigem) Azeton zu vermeiden ist. - SEYBOLD 
und EGLE (3) haben ihre Erfahrungen bezliglich der chromatographischen Adsorption 
an Puderzucker in einer Arbeitsvorschrift niedergelegt; sie betonen ausdrlicklich, 
daB Abanderungen ihrer Methodik leicht zu Fehlern fiihren k6nnen. Von guten 
Erfolgen mit der chromatographischen Technik (Adsorbens Inulin, siehe SPOEHR [2J) 
berichtet auch MACKINNEY (2), der besonders auf die Fehlerquellen bei der spek­
trometrischen Pigmentanalyse (SINGH und RAO [2J, BECK) hinweist. Methodische 
Angaben zur Pigmentbestimmung mach en ferner ROGIZINSKI, QUARTAROLI und 
RATTU (mikroanalytische Bestimmung des Chlorophylls als Mg- oder Cu-Salz), 
MILLER (Lichtempfindlichkeit der Karotinoide), STRAIN (1)1 und MACKINNEY (I) 
(Vorkommen von zahlreichen chromatographisch trennbaren Xanthophyllisomeren 
in Blattern und Friichten), MACKINNEY (2), STERN, TIEGS, MILLER und JOHNSON 
(Abtoten und Vorbehandlung des Blattmaterials fUr die Pigmentanalyse.) -­
Das Ausbleichen getrockneter Blatter im Licht bearbeitet FUNK (I, 2), wobei eine 
geringere Lichtempfindlichkeit bei jungen, noch nicht ausdifferenzierten Blattern 
beobachtet wird (s. auch DELEANO & DICK [3J). 

2. Photosynthese und Lichtqualitat. SIMONIS setzt die G6ttinger 
Untersuchungen fiber Anpassungen des Assimilationsapparats an 

1 Auf die umfassende Arbeit von STRAIN wird im nachsten Jahresbericht 
naher einzugehen sein. 
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AuBenbedingungen fort. Eine Adaptation in dem Sinne, daB in rotem 
Licht vorkultivierte Pflanzen zu gleicher photosynthetischer Leistung 
im Rot relativ weniger Licht benotigen als Blauanzuchten, kommt in 
der zusammenfassenden Tabelle gut zum Ausdruck (vgl. auch ahnliche, 

Die relativen Intensitaten von rotem, blauem und weiBem Versuchs­
licht, bei denen das jeweilige Anzuchtmaterial gleiche Assimilations­

geschwindigkeit erzielte (Mittelwerte). (Nach SIMONIS.) 

Intensitiit Relative Lichtintensitllt 
An~ucht- des Anzahl Anzahl material Anzucht- blaues I rotes mitt!. der weiJ!es mitt!. der lichtes Licht Licht Fehler Versuche Licht Fehler Versuche 

Blaumaterial I 100 

I 
58 ,9 1,4 9 82,8 2,0 8 

Blaumaterial II 100 56,8 2,7 II 85,0 3,0 8 

Mittel 100 I 57,8 2,4 I 
20 83,9 2,8 16 

Rotmaterial . I 100 48,8 0,9 8 73,8 1,4 6 
Rotmaterial . II 100 47,2 1,4 7 76,1 . 2,3 7 
Rotmaterial . III 100 45,8 1,6 9 73,2 3,3 6 

Mittel I 100 47,3 1,9 I 24 74,5 2,8 19 

methodisch weniger uberzeugende Versuche von BURNS (1) an Pinus­
keimlingen). In entsprechender Weise vermag Blaumaterial das blaue 
Versuchslicht photosynthetisch relativ besser zu verwerten als Rot­
material. Die Ausfuhrungsform der vergleichenden Assimilations­
bestimmung - Anwendung der Blasenzahlmethode mit konstanter 
Blasenzahl und jeweils verandertem Lampenabstand - verbietet es, 
direkt auf den von EMERSON gemachten Einwand einzugehen, daB die 
beobachteten Leistungsunterschiede vielleicht nur auf eine (fur die ein­
zelnen Spektralbereiche verschiedene) Verschiebung der fur die Assi­
milation optimalen Lichtstarke zuruckzufUhren seien. Freilich ware 
es dann kaum verstandlich, daB auch nach Anzucht bei verschiedenen 
Intensitaten einfarbigen Lichtes das Ergebnis der Assimilationsver­
suche stets annahernd dasselbe ist. Die beobachtete Adaptation kann 
somit als ausschlieBlich chromatisch und nicht energetisch bedingt 
angesehen werden. Dazu kommt die bemerkenswerte Parallelitat 
zwischen Rotadaptation der Photosynthese und Chlorophyllzunahme 
bzw. zwischen Blauadaptation und Karotinoidvermehrung. Die nahe­
liegende kausale Verknupfung beider Erscheinungen ist an zwei Voraus­
setzungen gebunden: eine Beteiligung der Karotinoide am Vorgang 
der Photosynthese und eine Abhangigkeit der CO2-Assimilation von 
der Chlorophyllmenge. Diese beiden Fragen sind, wie im folgenden 
gezeigt, neuerdings wieder von verschiedenen Standpunkten aus be­
arbeitet worden. SoUte sich fUr Helodea die vermutete Beziehung 
zwischen Pigmentmenge und Assimilationsleistung sicherstellen lassen, 
so brauchte man sich in diesem Falle nicht mit der stets unbefriedigenden 
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Erklanmg bescheiden, daB die beobachtete Reaktion von einem "proto­
plasmatischen Faktor" gesteuert wird. 

MONTFORTS Arbeiten iiber die Beteiligung von Karotinoiden am 
Assimilationsvorgang fucoxanthinfiihrender Braunalgen haben er­
wartungsgemaB eine lebhafte Diskussion angeregt. Fiir die Bestimmung 
des photosynthetischen Nutzeffekts wird verschiedentlich eine exaktere 
Methodik gefordert; besonders ernste Bedenken auBert EMERSON hin­
sichtlich der Berechnung der Energieausbeute. In der neueren Arbeit 
von SCHMIDT ist ein Versuch kurz wiedergegeben, dem - wie ge­
fordert - am gleichen Laminaria-Thallus Assimilation und Absorption 
gemessen wurden. Auch in diesem entscheidenden FaIle ist die ge­
steigerte Blauausnutzung unverkennbar (s. auch MONTFORT [3]). Uber 
eine Beteiligung der Karotinoide bei der Photosynthese in grunen 
Plastiden auBert sich MONTFORT weiterhin (2, 3) zuriickhaltend (vgl. 
dazu BURNS u. HOOVER). Fiir die Photosynthese der Purpurbakterien 
kommt nach FRENCH (2) eine Mitwirkung der Karotinoide nicht in Frage. 

Was den Meehanismus einer Beteiligung von Karotinoiden bei der Photo­
synthese betrifft, so ist man aueh weiterhin nieht iiber theoretisehe Betraehtungen 
hinausgekommen (s. MONTFORT [3J). Nur SSAPOSHNIKOW (dem Referenten im 
Original nieht zuganglich) entwiekelt konkretere Vorstellungen mit experimen­
teller Begriindung: danaeh solI die Photosynthese an das Redoxsystem Karo­
tin/Xanthophyll gebunden sein (vgl. Fortsehr. Bot. 5, 205), und zwar derart, daB 
auf die Photoreaktion CO(OHh + Karotin = CHP + Xanthophyll die Dunkel­
reaktion Xanthophyll = Karotin + O2 folgen solI. Tatsaehlieh sei bei Hemmung 
der Dunkelreaktion dureh Na2S oder HCN in Blattern eine Xanthophy11anhaufung 
naehweisbar! Das Chlorophyll wiirde in diesem Meehanismus als Sensibilisator 
des Karotins fiir die Photoreaktion dienen, wobei iibrigens nur I Liehtquant 
pro Molekiil reduzierter Kohlensaure notwendig sein solI. 

DaB einzelne Spektralbezirke in ihrer Wirksamkeit bei der Photo­
synthese ein nichtadditives Verhalten zeigen, ist neuerdings wieder 
von DANILOV auf Grund von Assimilationsversuchen an Griin-, Blau­
und Rotalgen behauptet worden. Besonders der infrarote Anteil der 
Strahlung soIl je nach den Umstanden hemmend oder fordernd auf 
die Ausnutzung anderer WeIlenlangen wirken konnen. Blauviolette 
Strahlen soIlen daneben den Nutzeffekt im Rot erniedrigen (vgl. dagegen 
DASTUR u. SOLOMON), griine und gelbe denselben dagegen erhohen. Bei 
der groBen Bedeutung dieser Frage ist eine genaue Nachpriifung solcher 
Angaben erwiinscht. MONTFORT (I, 3) kommt zu dem SchluB, daB das 
Zusammenwirken aIler Spektralfarben keine Steigerung ihrer photo­
synthetischen Einzelwirkung hervorruft (vgl. dazu auch DASTUR u. 
MEHTA und HARDER). 

3. Chlorophyllmenge und Assimilationsleistung. Seit langem ist be­
kannt, daB die photosynthetische Leistungsfahigkeit einer bestimmten 
Chlorophyllmenge auBerordentlich verschieden sein kann. AuBere, 
innere und Erbfaktoren bringen die jeweilige Beziehung zwischen 
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Chlorophyllgehalt und Assimilationsleistung zustand~. Wie stark hier 
das Erbgut beteiligt sein kann, geht aus Angaben von MILLER und 
JOHNSON hervor, wonach bei bestimmten chlorophyllarmen Maissorten 
der Assimilationsertrag - gemessen an der Kornerausbeute - nicht 
vom Pigmentgehalt begrenzt, sondern durchaus normal ist. Nach 
SINGH, LAL und PRASAD bestehen Beziehungen zwischen dem Quo-

tienten P~~~~:~;~~~te ("Assimilationszahl'( WILLSTATTERS) und der 

chemischen N atur der aus den Assimilaten aufgebauten Reservestoffe: 
die Speicherung von EiweiB und Fett ist danach mit niedrigerer Chloro­
phyllausnutzung verbunden als die von Kohlehydrat. 

Bei der theoretischen Bedeutung dieser Frage war es an der Zeit, 
daB die Veranderlichkeit der assimilatorischen Chlorophyllausnutzung 
auch an Chlorella eingehend untersucht wurde. VAN HILLE (r) hat den 
Verlauf der Photosynthese bei hoher Lichtintensitat in Abhangigkeit 
von der Kulturdauer der Chlorellasuspensionen verfolgt und dabei 
einen mit der Zeit stets geringer werden den Ausnutzungsquotienten ge­
funden. Es ist dies jedoch nicht auf eine direkte Inaktivierung des in 
der Photoreaktion beteiligten Chlorophylls, sondern auf eine Hemmung 
der BLACKMAN-Reaktion in alteren Kulturen zuruckzufuhren, vielleicht 
hervorgerufen durch Verringerung der Aktivitat eines spezifischen 
BLACKMAN-Enzyms (VAN HILLE [2J). Auch der Ernahrungszustand 
der Chlorellazellen ist von groBem EinfluB auf die Chlorophyllaus­
nutzung in der Photosynthese. So beginnt nach PIRSON (r-3) der 
Kalium-, Stickstoff- und Manganmangel nicht damit, daB Chlorophyll­
gehalt und Assimilationsleistung gleichermaBen abnehmen, sondern es 
ist zunachst lediglich die Assimilation unabhangig vom Chlorophyll­
gehalt herabgesetzt und kann nach Zusatz des fehlenden Nahrsalzes 
ebenso chlorophyllunabhangig wieder angeregt werden. Wie weit bei 
der damit aufgezeigten raschen Veranderlichkeit der Chlorophyllaus­
nutzung die Faktoren der Mineralsalzernahrung am Assimilationsort selbst 
eingreifen, bleibt im einzelnen noch zu klaren. Ein ahnlicher, von der 
Chlorophyllbildung unabhangiger EinfluB des Magnesiums auf die Photo­
synthese (FLEISCHER) kann von VAN HILLE nicht nachgewiesen werden. 

Zur Frage der direkten, chemischen Beteiligung des Chlorophylls am 
Assimilationsvorgang sind einige neue Gesichtspunkte beigebracht 
worden. PORRET und RABINOWITCH fanden, daB Chlorophyllosungen 
im roten Licht bei 02-AusschluB eine Erniedrigung ihrer Extinktion 
erfahren, die bei Wiederverdunkelung ruckgangig ist. Sie fUhren die 
Erscheinung auf eine reversible photochemische H-Abspaltung zuruck. 
Bei Anwesenheit von Ferrisalz ist eine ahnliche Reaktion auch in Gegen­
wart von Sauerstoff nachzuweisen; das System FellI ~ Fell oder 
andere Redoxsysteme sind dabei Katalysatoren fUr die Hydrierung 
und Dehydrierung des Chlorophylls (RABINOWITCH und WEISS). Ob 
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diese Reaktion in vitro mit der Funktion des Chlorophylls im Chloro­
plasten etwas zu tun hat, ist natiirlich ungewiB. Von Vorteil ware 
an einer solchen Vorstellung die Einbeziehung von Eisenionen in den 
Mechanismus der Photosynthese, wie sie von WEISS (r) aus energe­
tischen Griinden fUr die photochemische Reduktion von (ans Chloro­
phyll gebundener) Kohlensaure gefordert wird. - Hier sei auch eine 
neue Chlorophyllformel angefiihrt, die auf Grund des Verhaltens von 
Chlorophyll bei der Oxydation von FISCHER und WENDEROTH als die 
"derzeit wahrscheinlichste" angegeben wird. Sie enthalt die beiden 
"iiberzahligen" oder "beweglichen" H-Atome am Pyrrolring IV, nicht 
Wle bisher am Ring III. 

HaC
I I {H=CH2 H HaCfrt2H5 

/y C-y "" 
HC ~Mg~ CH 
'" N ... ········· ········ ..... N / 

V'" C_/"'~ 
I Ivl I 1m I 

HaC, /" HC I 
HxHx tH2 /\/=CHa 

I HaCOOC 0 
CH2 0 
I 
COOC2oH a9 

Abb. 39. Chlorophyll a. (Nach FISCHER ll. WENDEROTH.) 

Am wei test en in der Annahme einer chemischen Beteiligung des Chloro­
phylls an der Photosynthese gehen BAUR und Mitarbeiter (siehe unter 
F ormaldehyd). 

Eine deutliche Bindung von Kohlensiiure an Chlorophyll bzw. Athyl­
chlorophyllid kann RABINOWITCH bei -800 nachweisen; bei 0 0 und 
1/4 mm Hg (Partialdruck des CO2 in der Atmosphare) ist nur mit der 
Bindung von r CO2-Molekiil auf r5000 Molekiile Athylchlorophyllid 
zu rechnen. SHAFER findet, daB aus belichteten Blattern u. U. ein CO2-

reicheres Gas herausgesaugt werden kann als aus verdunkelten und 
schlieBt daraus auf eine, von der Photosynthese unabhangige, lockere 
Bindung von CO2 durch das Blattgewebe im Licht (vgl. STOCKER, 
REHM und PATZOLD). Mit einer Bindung an Chlorophyll kann diese 
Beobachtung freilich nicht direkt in Zusammenhang gebracht werden, 
weil sie auch an farblosem Blattgewebe gemacht werden konnte. 

4. Chlorophylleinheiten und Chloroplastenfeinbau. Aus den Experi­
menten von EMERSON und ARNOLD sowie bei Berechnungen von GAFFRON 
und WOHL hatte sich die Notwendigkeit ergeben, Einheiten von lOOO 

bis 2500 Chlorophyllmolekiilen (chlorophyll units) mit der Reduktion 
von r Molekiil CO2 in Verbindung zu setzen. Bei der hohen Energie-
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ausbeute des Assimilationsvorganges erwachst hiermit zugleich die 
Forderung nach einer moglichst verlustlosen Dbertragung von je 
vier Energiequanten innerhalb einer Chlorophylleinheit vom Ort der 
Absorption zum eigentIichen Reduktionsort des CO2-Molekuls. Nun 
haben SCHEIBE und Mitarbeiter nachgewiesen, daB bei lockerer (rever­
sibler) Polymerisation organischer Farbstoffe Absorptions- und Fluo­
reszenzeinheiten entstehen konnen, innerhalb derer eine verlustlose 
Quantenubertragung von Molekul zu Molekul und eine Summierung 
von Quanten prinzipiell moglich ist; auch WEISS (2) hat sich mit dieser 
Frage befaBt und kommt zu der Auffassung, daB die Quantenuber­
tragung auf dem Wege eines Elektronenaustausches von Moleki.il zu 
Molekul vor· sich geht. Die Bedingungen fUr das Auftreten von solchen 
reversiblen Polymerisaten (konjugierte Doppelbindungen!) sind im 
FaIle des Chlorophylls gegeben. Dabei ware die Wirksamkeit derartiger 
Chlorophyllpolymerisate in der Photosynthese nur moglich, wenn in 
ihnen die Moleki.ile "wie Scheiben aufeinander geschichtet sind" (WOHL). 
Vielleicht kann auch die Verschiebung der Rotbande des Chlorophylls 
im Blatt und im einzelnen Chloroplast en (ALBERS und KNORR) gegen­
uber einer Chlorophyllosung nicht nur auf Adsorption oder Bindung an 
EiweiB zuruckgefiihrt, sondern auch als Zeichen einer Zusammenlagerung 
von Chlorophyllmolekulen zu "units" betrachtet werden (WAKKIE), zumal 
auch SCHEIBE bei der Assoziation von Molekulen Veranderungen im 
Absorptionsspektrum nachweist. DaB die Grana ("Chlorophyllscheib­
chen") mit den "chlorophyll units" nicht ohne weiteres in Zusammen­
hang gebracht werden konnen1 (HEITZ), durfte aus einer Berechnung 
von FREy-WYSSLING hervorgehen, auf dessen wichtige Darlegungen uber 
Chloroplastenfeinbau hier ausdrucklich verwiesen sei. AuBerdem wird 
noch endgultig zu beweisen sein, daB die Grana integrierende Elemente 
der Chloroplastenstruktur darstellen; es seien in diesem Zusammenhang 
neue Befunde von MENKE U. KOYDL uber einen lamellaren Feinbau von 
Chloroplasten erwiihnt. DaB die Zeit gekommen ist, wo Feinbauunter­
suchungen in ihrer Beziehung zum Assimilationsmechanismus frucht­
bringend diskutiert werden konnen, geht auch wieder aus Arbeiten von 
BAAS-BECKING und Mitarbeitern hervor, die neben einigen zum Teil sehr 
weitgehenden Berechnungen wichtige Angaben uber die Beziehungen 
des Chlorophylls zu EiweiB und Lipoiden enthalten. Aus "Granasuspen­
sionen" isolierte MOMMAERTS eine dem SToLLschen Chloroplast in­
symplex ahnelnde Chlorophyll-EiweiB-Komponente, die er mit MESTRE 
und SMITH (1) als "Phyllochlbrin" bezeichnet2 und die pro EiweiB-

1 WEISS (I) nimmt an, daJ3 die absorbierenden Chlorophyllmolektile der 
"units" im Innern der Grana, die an der Reduktion des CO2 direkt beteiligten 
an deren Oberflache gelegen seien. 

2 Diesen Namen haben freilich schon FISCHER und TREIBS 1928 an ein Abbau­
produkt des Phylloporphyrins vergeben. 
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molekiil (M. G. 17000) 1 Molekiil Chlorophyll enthalten solI; auch Eisen 
- offenbar in organischer Bindung - wird in den "Granasuspensionen" 
nachgewiesen, die zugleich schwache Katalasewirkung besitzen. Uber­
haupt befindet sich die praparative Untersuchung der Chloroplasten 
in vollstem Gange, seit es maglich ist, sie durch fraktioniertes Zentri­
fugieren noch weitergehend als bisher (NOACK) von den iibrigen Zell­
bestandteilen zu trennen (MENKE [1, 3J, GRANICK). Weitere Angaben 
iiber die Bindung des Chlorophylls im Chloroplasten sind in einem zu­
sammenfassenden Bericht von STOLL und WIEDEMANN zu finden 1. 

Eine Bindung von Chlorophyll an EiweiB legt natiirlich den Gedanken 
nahe, daB das Chlorophyll in Analogie zu anderen Fermenten als 
"Photoferment" und nicht allein als Sensibilisator (siehe GAFFRON und 
WaHL) an der CO2-Reduktion mitwirkt. 

BAAs-BEeKING und HANSON diskutieren ein einfach erscheinendes Assimila­
tionsschema, bei dem die Blackman-Reaktion als PrimarprozeB lediglich in einer 
(fermentativen?) Hydratisierung von CO2 zu Orthokohlensaure bestehen soIl. 
Die Kohlensaure soIl dabei zwischen die 4 Pentanonringe von 4 symmetrisch 
angeordneten Chlorophyllmolekiilen zu liegen kommen. Bei der nachfolgenden 
Lichtreaktion wiirde C(OH)4 durch 4 Quanten glatt in HCHO und Sauerstoff 
zerlegt. Auch von dieser Seite wird also eine regelmaBige Anordnung von Chloro­
phyllmolekiilen im Chloroplasten gefordert. 

5. Chlorophyllf1uoreszenz und Photosynthese. Die Fluoreszenz des 
Chlorophylls im Chloroplasten ist bekanntlich sehr gering. Wahrend 
FRANK und WOOD fUr reine, akzeptorfreie Chlorophyllasungen eine. 
maximale Fluoreszenzausbeute von 10% der absorbierten Energie 
angeben, finden VERMEULEN und Mitarbeiter in lebenden Chlorella­
zellen nur 0,15 %, bei Chromatium (Thiohodaceae) sogar nur 0,05 Ofo. 
Dieser niedrige Betrag fUgt sich gut in die Vorstellungen von den Chloro­
phylleinheiten ein; solI innerhalb einer durch gerichtete Zusammen­
lagerung vieler Chlorophyllmolekiile entstandenen Absorptionseinheit 
eine verlustlose Quanteniibertragung erfolgen, so darf natiirlich wahrend 
dieses Vorganges kein graBerer Energieverlust durch Fluoreszenz er­
folgen; die Fluoreszenz miiBte in der Hauptsache auf nicht "beschaftigte" 
Chlorophyllmolekiile an den Reduktionsorten beschrankt sein. Nach 
KAUTSKY (1,3) ist eine schwache Fluoreszenz Bedingung fUr gute 
Sensibilisatorwirkung; bei stark fluoreszierenden Farbstoffen bleibt die 
Anregungsenergie zu kurze Zeit im System erhalten, urn graB ere Mengen 
eines Akzeptors umsetzen zu kannen. Mit der Annahme einer 
Molekiilassoziation als Ursache der geringen Chlorophyllfluoreszenz 
werden die Vorstellungen einer molekulardispersen Verteilung des 
Chlorophylls verlassen und die alte Ansicht WILLSTATTERS von dem 
kolloiden Zustand des Chlorophylls im Chloroplasten neu belebt. Eine 

1 Dieses wichtige Sammelreferat behandelt in erster Linie die Entwicklung 
der ChlorophyIlchemie. 
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gerichtete Anordnung der Molekule innerhalb der Kolloidteilchen 
(Chlorophylleinheiten) wurde die schwache Fluoreszenz ermoglichen, 
welche kolloidalen Chlorophyllosungen in Wasser vollig fehlt. 

WASSINK und Mitarbeiter haben wichtige Versuche mitgeteilt, 
welche die mehrfach bestrittene direkte Beziehung zwischen Chloro­
phyllfluoreszenz und Photosynthese erneut bekraftigen. Dabei wird -
im Unterschied zu fruheren Untersuchungen KAUTSKYS - die Fluores­
zenz in Chlorella durch Lichtwellenlangen hervorgerufen, mit denen 
die Zellen normal assimilieren konnen (5000-6400 .A). Der direkte 
Vergleich von Fluoreszenzhelligkeit und Assimilationsleistung zeigte 
nun, daB Faktoren, welche die photochemische Teilreaktion beein­
trachtigen, die Fluoreszenzhelligkeit steigern, wahrend bei Hemmung 
der Blackman-Reaktion die Fluoreszenz unbeeinfluBt blieb. Auf Grund 
dieser Befunde machen sich ORNSTEIN und Mitarbeiter u. a. folgendes 
Bild vom Assimilationsvorgang: 

Chlorophyll wird durch Aufnahme von Lichtquanten angeregt und gibt einen 
Teil der so erhaltenen Energie als Fluoreszenzlicht ab. VerIauft die photo­
chemische Teilreaktion normal, so wird der ubrige Teil der Anregungsenergie auf 
eine am Assimilationsort im UberschuB vorhandene Substanz Ao ubertragen, 
die dabei in einen Zustand A von stark reduzierenden Fahigkeiten ubergeht. 
Wird die Aktivierung von Ao (photochemische Reaktion) gehemmt, z. B. durch 
Urethan, so wird die nun nicht verwertete Anregungsenergie als zusatzliches 
Fluoreszenzlicht frei. Die normale Blackman-Reaktion besteht in der Reduktion 
von CO2 durch A (vgl. GAFFRON [2-4J); wird sie gehemmt, so geht A in einer 
Dunkelreaktion wieder in den inaktiven Zustand A 0 uber, wobei eine Steigerung 
der Fluoreszenzhelligkeit naturgemaB nicht in Frage kommt. 

Von besonderem Interesse sind seit KAUTSKYS ersten Untersuchungen die 
Beziehungen zwischen Fluoreszenzhelligkeit und Sauerstoff. Hohe Sauer stoff­
konzentrationen, die nach .WASSINK und Mitarbeitern in der Blackman-Reaktion 
mit CO 2 als Wasserstoffakzeptor k\lnkurrieren k6nnen, sind ohne Einflul3 auf die 
Fluoreszenzhelligkeit. Dagegen werden bei sehr geringen 02-Mengen mit ein­
setzender Belichtung Effekte beobachtet, die den fruher von KAUTSKY be­
schriebenen ahnlich sind. Die Ansichten von KAUTSKY uber die Notwendigkeit 
des 02 fur die Photosynthese werden jedoch nicht ubernommen; es soIl vielmehr 
die fluoreszenztilgende Wirkung des 02 eine von der Photosynthese unabhangige 
Sondererscheinung sein (vgl. GAFFRON [1J). 

Demgegenuber halt KAUTSKY weiterhin an seiner Anschauung fest. 
Nur soll nicht molekularer 02' sondern eine peroxydartige Verbindung 
A02 die Energie des angeregten Chlorophylls auf CO2 ubertragen. Da 
nach langer Anaerobiose unter Umstanden die Photosynthese glatt in 
Gang kommt (GAFFRON [3, 4J), bleibt die Frage offen, woher sich in 
diesem Fall der Assimilationsapparat den fur unentbehrlich angesehenen 
Sauerstoff bzw. A02 beschafft. Wir beschranken uns hier auf die 
Wiedergabe eines Assimilationsschemas (KAUTSKY und HORMUTH), das 
zugleich die Vorgange der Photooxydation bei stillgelegter Photo­
synthese mit umfaBt. Eine ausfiihrliche Darstellung wird erst nach Er-

Fortschritte der Botanik VIII. 
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scheinen der angekiindigten neuen Arbeiten (KAUTSKY und EBERLEIN) 
zweckmaBig sein. 

Abb.40. Reaktionsschema des Vorspiels der Kohlensaureassimilation. (Nach KAUTSKY und HORMUTH.) 
Geschlangelte Pfeile bezeichnen die Einwirkung des vor dem Pfeil stehenden Stoffes, gerade Pleile das 

Entstehen der nach dem Pfeil folgenden Reaktionsprodukte. 

Die erwahnte Arbeit von VERMEULEN und Mitarbeitern ist auch deshalb von 
Bedeutung, weil sie methodische Grundlagen zur Messung der Fluoreszenz­
spektren in der lebenden Zelle (Chlorella und Chromatium) behandelt. Die 
Fluoreszenzspektra sind in dem untersuchten Bereich von 4200-6300 .A von der 
Wellenlange des anregenden Lichts unabhangig und stehen mit den Absorptions­
spektren der Assimilationspigmente in vivo in enger Beziehung. Innerhalb des 
Bereiches, wo nur Chlorophyll bzw. Bacteriochlorophyll absorbieren, ist auch 
die Quantenausbeute des Fluoreszenzlichtes von der Wellenlange des anregenden 
Lichtes nicht beeinfluSt. - Neue Angaben tiber die Banden der Fluoreszenz­
strahlung im Blatt und in Chlorophyllosung finden sich auch bei DHERE und 
BIERMACHER (im Blatt bei 6850, 7400 und 8120 A, in Chlorophyll-a-Losung 
bei 6720, 7360 und 8010 A, in Chlorophyll-b-Losung bei 6510, 7I30 und 7890 A). 

6. Blackman-Reaktion und Assimilationsfermente. Gegen die Auf­
fassung der Blackman-Reaktion als katalatische H 20 2-Spaltung ist 
neues Versuchsmaterial beigebracht worden. EMERSON und GREEN 
fanden, daB sich bei zwei Chlorellaarten von verschiedener photosyn­
thetischer Leistungsfahigkeit die Assimilation bei starker Belichtung 
gerade umgekehrt verhalt wie die katalatische Wirksamkeit. Nach 
VAN HILLE entspricht dem durch Hemmung der Blackman-Reaktion 
bedingten Assimilationsabfall in alten Chlorellakulturen kein ent­
sprechender Abfall der Fahigkeit zur H20 2-Zersetzung. - Die wich­
tigsten Befunde hat hier jedoch GAFFRON (2) mitgeteilt. Er fand einen 
Scenedesmusstamm, bei dem sich im Unterschied zu WARBURGS Chlorella 
die Atmung HCN-empfindlicher erwies als die CO2-Assimilation, so daB 
es moglich war, die Atmung unter Fortdauer der Photosynthese im 
starken Licht (Blackman-Reaktion) auszuschalten1 . Gleichzeitig war 
durch die HCN -Behandlung auch die Katalasewirkung stillgelegt! In 
diesem Zustand zeigte sich nun die Blackman-Reaktion in hohem MaBe 
empfindlich gegen H20 2 , woraus der SchluB gezogen wird, daB der 
Katalase keine andere Funktion zukomme als Peroxydsauerstoff, wie 

1 Nach TANG ist auch gegentiber m!1O Na-Laktat - einer im Vergleich zu 
HCN weniger zellfremden Verbindung - die Atmung von Chlorella empfindlicher 
als die Photosynthese l 
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er im Gefolge von Dehydrierungsvorgangen auftreten kann, von den 
Partnern der Blackman-Reaktion fernzuhalten. 

Demgegentiber geht NAKAMURA (2) nicht von den ursprtinglichen Vor­
stellungen WARBURGS und SHIBATAS abo Ein von ihm untersuchter Scenedes­
mus zeigt die von GAFFRON beschriebene geringe HCN-Empfindlichkeit der 
Blackman-Reaktion nicht. Wenn er vermutet, daB die GAFFRoNschen Befunde 
durch Entgiftung von HCN im Versuchsmedium vorgetauscht seien, so kann 
dies Argument bei der hohen HCN-Empfindlichkeit der Atmung und HP2-Spal­
tung des GAFFRoNschen Versuchsobjektes nicht tiberzeugen. Weitere Angaben 
NAKAMURAS tiber die Bedeutung des H 20 2 und der Katalase im Assimilations­
mechanismus (vgl. hierzu auch USAMI) beziehen sich auf Untersuchungen an 
Purpurbakterien. 

GAFFRON ist nun bemuht, eine neue Vorstellung von der Blackman­
Reaktion zu entwickeln. Er geht aus von der in Gegenwart von HCN 
eintretenden Stillegung des Assimilationsapparats von Scenedesmus 
durch kleine Mengen von H20 2 und nimmt an, daB dabei ein redu­
zierendes Ferment der Blackman-Reaktion durch Anlagerung von O2 
reversibel inaktiviert wird. 1m gleichen Sinne deutet er (3, 4) die be­
kannte Erscheinung der Induktion der CO2-Assimilation normaler Algen­
suspensionen nach dem Einsetzen starker Belichtung, wie sie ubrigens 
auch fUr Weizenblatter (McALISTER) neuerdings beschrieben wird. 1m 
Dunkeln wird nach GAFFRON der groBte Teil des CO2-reduzierenden 
Blackman-Fermentes F in eine inaktive Sauerstoffverbindung F02 
ubergefUhrt. Bei kraftiger Belichtung wird diese Verbindung photo­
chemisch in Fund O2 gespalten, wobei nach MaBgabe der Neubildung 
von F die Blackman-Reaktion in Gang kommt. Das Fehlen einer 
Induktion bei schwacher Belichtung - nach SMITH (2) zeigt allerdings 
Cabomba die Induktion auch bei niedriger Lichtintensitat - ist zu 
erklaren mit der Annahme, daB stets noch genugend F vorhanden ist, 
urn eine geringe Photosynthese zu ermoglichen. Fur diese Vorstellung 
spricht u. a. die Tatsache, daB die Induktion der Blackman-Reaktion 
ausbleiben kann, wenn die Zellen langere Zeit unter 02-AbschluB ge­
halten wurden 1 . Auch ein Befund von HILL, wonach in Gegenwart 
von Kaliumferrioxalat isolierte Chloroplasten bei starker Belichtung 
O2 abgeben und nach Wiederverdunklung neu binden, kann in diesem 
Sinne gedeutet werden (vgl. dazu auch KAUTSKY, KAUTSKY U. EBER­
LEIN, die ihrerseits diesen Befund mit der Bildung des energieuber­
tragenden A02 in Verbindung bringen). 

Werden in kurzen Zeiten geringe Gasmengen umgesetzt, so wird die mano­
metrische MeBmethodik unbrauchbar. HILL wies in seinen Versuchen die 
02-Entwicklung an der Bildung von Oxyhamoglobin nach, KAUTSKY mittels 
phosphoreszierender Farbstoffadsorbate; INMAN (2, 3) bedient sich in ahnlichen 
Versuchen derLeuchtbakterienmethode. BLINKS und SKOW (r, 2) beschreiben Ver-

1 In diesem Fall konnte GAFFRON (4) an Scenedesmus nach Einsetzen der Be­
lichtung sogar einen Abfall der 02-Produktion beobachten (Induktionsumkehr 
durch Neubildung von F02 bis zu einem Gleichgewicht mit F ?). 
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suchsanordnungen, bei denen durch Potentialmessungen kleinste UnregelmaBig­
keiten im Anlaufen der Photosynthese sowohl betreffs der 02-Abgabe wie des 
CO2-Verbrauches (gemessen am PH-Anstieg) registriert werden k6nnen. Sie 
finden dabei, daB sich die UnregelmaBigkeiten der CO2-Aufnahme und der 02-Ab­
gabe nicht entsprechen. Bei Einsetzen der Belichtung scheint eine voriiber­
gehende Ansauerung stattzufinden, die vielleicht auf eine COz-Abspaltung aus 
lockerer Bindung zuriickzufiihren ist. Die GleichmaBigkeit der 02-Abgabe ist 
nur nach Anaerobiose voriibergehend gest6rt (vgl. GAFFRON [4]). HARDER und 
AUFDEMGARTEN berichten von ahnlichen Anomalien bei direkter Bestimmung 
der CO2-Aufnahme von Algenzellen mit der zu dies em Zweck modifizierten 
"Hitzdrahtmethode". Andere Methoden zur raschen Erfassung von Gaswechsel­
anderungen finden sich bei McALISTER (spektrographische CO2-Bestimmung) und 
PETERING und DANIELS (Anwendung der Hg-Tropfelektrode). Die erwahnten 
Methoden werden wesentlich zur Aufdeckung feinster Teilreaktionen im photo­
synthetischen Mechanismus beitragen k6nnen. 

Wenn naeh den Ansehauungen von GAFFRON sowie ORNSTEIN und 
Mitarbeitern das Chlorophyll lediglich als Photosensibilisator fur eine 
fermentative CO2-Reduktion dienen soIl, so erhebt sich damit zugleieh 
die Frage naeh der ehemisehen Natur des reduzierenden Blaekman­
Fermentes. Die Reduktion von Silbernitrat in saurer L6sung in den 
Chloroplasten (Reaktion von MOLIscR bzw. GIROUD) gewinnt von diesem 
Standpunkt aus fUr die Photosynthese erhOhte Bedeutung. Es liegt 
nahe, die silberreduzierende Substanz im Chloroplasten mit der CO2-
Reduktion in Zusammenhang zu bringen (PEKAREK), unabhangig 
davon, ob diese nun endgultig mit der Askorbinsaure identifiziert 
werden kann oder nieht (vgl. zu dieser Frage GIROUD sowie WEIER und 
MIRAMANOFF). 

Beziiglich der Askorbinsiiure sei auf die interessante Feststellung von 
RAKSHIT verwiesen, daB sie in Gegenwart von Chlorophyll in Alkohol und 
Lezithin vor Autoxydation geschiitzt ist. 

Nieht nur isolierte Chloroplasten (HILL), sondern aueh vorsiehtig 
getroeknetes Blattgewebe (30°) oder Reibsaft kann bei einsetzender Be­
liehtung geringe Mengen Sauerstoff entwiekeln. INMAN (2,3) hat diese 
auf MOLIscR zuruekgehende Beobaehtung bestatigt und genauer unter­
sueht. Er findet, daB der Sauerstoffabgabe im allgemeinen keine 
CO2-Aufnahme entsprieht. Unter Bedingungen, bei denen eine Dena­
turierung von EiweiB stattfindet, geht die Fahigkeit zur 02-Entwiek­
lung verloren; daher wird vermutet, daB ein Teilferment der Photo­
synthese mit spezifisehem Protein in den betreffenden Versuehen experi­
mentell faBbar sei. 

Nach YAMAFUJI, FUJI und NISHIOEDA sind selbst bei 60-80° getrocknete 
Blattpulver in der Lage, nach Wiederanfeuchten im Licht aus Wasser H 20 2 

(und daneben noch ein anderes, katalasefestes Peroxyd) zu bilden. Da auch 
Pulver aus tierischen Geweben bei Belichtung H 20 2 bilden kann, scheint es frag­
lich, ob die erwahnten Beobachtungen iiber 0z-Entbindung mit Assimilations­
fermenten in Zusammenhang stehen. Vielleicht wird der Sauerstoff durch Kata­
lase aus H 20 2 entbunden, welches unabhangig von der Photosynthese ent­
standen ist. 
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Die Bedeutung des Wassers als stochiometrischen Reaktionspartners 
der CO2-Assimilation haben PRATT und TRELEASE (siehe auch PRATT, 
CRAIG und TRELEASE sowie CRAIG und TRELEASE) direkt zu zeigen 
versucht, die H20 teilweise durch D20 ersetzten und dabei mit der 
Lichtblitzapparatur von EMERSON und ARNOLD eine spezifische Hem­
mung der Blackman-Reaktion durch schweres Wasser nachweisen 
konnten. Auch SHIBATA und WATANABE berichten von Assimilations­
senkung in D20, die sie - entsprechend der von ihnen vertretenen 
Assimilationstheorie - als Hemmung der photochemischen Wasser­
aktivierung deuten. 

7. Quantenausbeute. Gegen die bedingungslose Annahme und theo­
retische Auswertung der Messungen von WARBURG und NEGELEIN 
(4 Lichtquanten pro Molekul CO2) sind wiederholt Bedenken geauBert 
worden (so neuerdings von SPOEHR [1J). Auch die Wirkungsweise 
der Chlorophylleinheiten ist ja neben vielen anderen theoretischen An­
nahmen z. T. aus den W ARBURGSchen Messungen abgeleitet. Es wird 
darauf hingewiesen, daB diese Bestimmungen auf ein Versuchsobjekt 
(Chlorella) bei physiologisch ungunstigen Bedingungen (sehr dichte 
Suspensionen) beschrankt geblieben sind. Freilich wird man von den 
Bestimmungen von BURNS (2) an Pinussamlingen (8-9 Quanten) 
keine allzu groBe Genauigkeit erwarten durfen. Auch neue Messungen 
von MANNING und Mitarbeitern, die an dunnen Chlorellasuspensionen 
im Bereich der photochemischen Reaktion ausgefuhrt wurden, be­
durfen sicherlich noch einer methodischen Nachprufung. 

Sie finden, daB 1 Molekiil CO2 etwa 17 Lichtquanten zur Reduktion benotigt. 
MANNING formuliert ein allgemein gehaltenes Schema des Assimilationsvorganges, 
welches sich jeder beliebigen Quantenausbeute anpassen laBt. 1m Hinblick auf 
die Unsicherheit der vorliegenden Befunde sei vorlaufig nicht naher darauf ein­
gegangen. - BALY hat altere, umstrittene Versuche iiber photochemische 
CO2-Reduktion in vitro am NiO-Kontakt wieder aufgenommen und fiir die dabei 
angeblich stattfindenden Reaktionen einen Bedarf von 2 Quanten fiir die Bildung 
von I Molekiil CH20 errechnet. 

Symptomatisch fur die Schwierigkeiten, die einer exakten Be­
stimmung der Quantenausbeute entgegenstehen, sind besonders die 
Angaben, welche in dieser Hinsicht fur die Photosynthese der Purpur­
bakterien gemacht werden. FRENCH (1) findet fUr Streptococcus eben­
falls 4 Quanten pro Molekul CO2, was deshalb auffallig ist, weil die 
CO2- Reduktion hier der Bruttogleichung nach ohne Energieaufnahme 
verlauft (2H2 + CO2 = CH20 + H20 + 0 cal). EYMERS und WASSINK 
geben fur Chromatium 12-18 Quanten an, wahrend schlieBlich 
SSAPOSHNIKOV meint, daB 1 Quant pro Molekul CO2 ausreichend sei. 

8. Formaldehyd und Photosynthese. SOMMER versucht weiterhin, 
die Formaldehydbildung bei der Photosynthese in Algensuspensionen 
auf magneto-optischem Wege (Allison-Apparat) sicherzustellen; mit zu-
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nehmender Belichtungsdauer wird tatsachlich eine erhOhte CH20-
Bildung beobachtet; die daran anschlieBende Kondensation des CH20 
steht in enger Beziehung zu Nitratreduktion und Proteinsynthese. 
POLLACCI und Mitarbeiter berichten von einem positiven Ausfall der 
Dimedonreaktion auf Formaldehyd; hierbei wurden die bei der Aus­
fUhrung der Reaktion notwendigen methodischen VorsichtsmaBregeln 
beachtet. Die Bedeutung dieser Befunde wird etwas eingeschrankt 
durch die Feststellungen von RAM und DHAR (2), daB alle photo­
oxydablen organischen Substanzen im Lichte CH20 zu bilden ver­
m6gen; diese Autoren nehmen freilich an, daB der beobachtete Form­
aldehyd unter Umstanden seine Entstehung der Reduktion von "energie­
reichem" CO2 verdanke, welches als Produkt einer primaren Photo­
oxydation auftreten solI. Die Tatsache, daB auch Chlorophyll in Gegen­
wart leistungsfahiger Redoxsysteme bei Belichtung Formaldehyd ab­
spalten kann, wird von BAUR und FRICKER zu einer Theorie der Assi­
milation ausgebaut; aus den Karboxylgruppen des Chlorophylls sollen 
danach auf Umwegen CH20 und O2 freigemacht werden. Solange je­
doch eine Rekarboxylierung des dekarboxylierten Chlorophylls nicht 
nachgewiesen werden kann, bleiben diese Vorstellungen, die in der Ein­
beziehung des Chlorophylls in den Chemismus der Photosynthese von 
allen am weitesten gehen, unvollstandig. Auch THIMANN stellt sich 
ubrigens vor, daB Karboxylgruppen (organischer Sauren) in die Photo­
synthese eingehen und freies CO2 lediglich zur Regeneration dieser 
Gruppen gebunden wird. 

DaB Formaldehyd nach Zusatz zu Blattern im Dunkeln zum Teil 
verbraucht wird, darf nach PAECHNATZ nicht fUr das Auftreten von 
CH20 als Assimilationszwischenprodukt ins Feld gefUhrt werden. Der 
CH20-Schwund ist vielmehr auf eine enzymatische Oxydation von 
Formaldehyd durch die Zellen zuruckzufuhren; auch eine Bindung 
oder Oxydation des CH20 durch Bakterien wird in manchen Fallen in 
Rechnung zu set zen sein (vgl. AWTONOMOVA und BASSKINA). Fruhere 
Angaben uber Kohlehydratanreicherung nach Futterung mit CH20 im 
Dunkeln sind nach PAECHNATZ lediglich darauf zuruckzufuhren, daB in 
den betreffenden Versuchen die Blatter durch Formaldehyd abget6tet 
wurden und daher eine Kohlehydratkonservierung stattfand, wahrend 
die Kontrollen gleichzeitig einen Kohlehydratverlust durch Atmung er­
litten. - Uber eine lichtabhangige Kondensation des Formaldehyds 
in vitro bei Gegenwart von Ferrichlorid berichten RAM und DHAR (r). 
Nach KUSIN sowie WEST und NEY bildet die Askorbinsaure einen gut en 
Katalysator fUr die Synthese von Kohlenstoffketten; danach k6nnte 
dem Vitamin C im Mechanismus der Assimilation vielleicht die Rolle 
einer "Karboligase" zukommen. 

Anm. Eine zusammenfassende Behandlung der Photosynthese der Purpur­
bakterien wurde fiir den nachsten Jahresbericht zuriickgestellt. Dieser wird auch 
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auf die Beziehungen zwischen AuBenfaktoren und Photosynthese (Licht, CO2-Kon­
zentration, PwWert) sowie auf Assimilationsarbeiten von mehr okoiogischem 
Charakter naher eingehen. 
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I2. Stoffwechsel organischer Verbindungen II. 
Von K. PAECH, Leipzig. 

I. Allgemeines. Einen neuartigen Zugang zum Studium der in vivo 
ablaufenden Synthesen eroffnen BONNER und BUCHMAN mit Hilfe der 
isolierten Erbsenwurzeln, die in vitro kultiviert werden konnen, wenn 
Zucker, eine Stickstoffquelle, anorganische Salze und eine geringe 
Menge Vitamin Bl anwesend sind (BONNER und ADDICOTT). Da das 
Vitamin aber auch durch ahnliche Verbindungen oder die Kombination 
seiner chemischen Teilstiicke ersetzt werden kann (BONNER), entstand 
die Frage, wieweit diese Bruchstiicke selbst wirksam sind oder viel­
leicht von der Zelle erst zum kompletten Vitamin synthetisiert werden. 
Voraussetzung zur Klarung dieser Frage war eine streng spezifische 
Bestimmungsmethode fUr Vitamin Bl , die nach ROBBINS bei Verwen­
dung des Pilzes Phytophthora cinnamomi vorliegt, nachdem es sich 
herausgestellt hatte, daB der bisher benutzte Phycomyces Blakesleeanus 
ebenso wie verschiedene andere Mikroorganismen auch mit den beiden 
Teilstiicken des Vitaminmolekiiles (vgl. Fortschr. Bot. 6, 228), dem 
Pyrimidin- und dem Thiazolkorper, ebensogut wachsen wie mit dem 
fertigen Vitamin (SCHOPFER und lUNG; SCHOPFER). Durch Zugabe ver­
schieden substituierter Pyrimidine und Thiazole zum Nahrsubstrat der 
Erbsenwurzeln und nachfolgender Bestimmung des gebildeten Vitamins 
Bl bzw. der liegengebliebenen Teilstiicke mit Hilfe der genannten Pilz­
teste wird ermittelt, daB das lebende Wurzelgewebe das Vitamin­
molekiil auch aus Teilstiicken aufbauen kann, aus denen eine Synthese 
in vitro nicht gelingt, z. B. aus S-Aminomethyl-Pyrimidin, wahrend 
fUr den kiinstlichen Aufbau gerade die S-Methylstelle mit einer be­
sonders reaktionsfahigen Gruppe besetzt sein muB. Andererseits ver­
mag die lebende Zelle einige im Reagenzglas mogliche Schritte der 
Synthese offenbar nicht auszufUhren. Aus diesen und weiteren Beob­
achtungen wird geschlossen, daB Erbsenwurzeln das Vitamin Bl mit 
Hilfe eines spezifischen Enzyms, der "Thiaminase", aufbauen. Weiter­
hin konnte gezeigt werden, daB die lebende Zelle bei geeigneten Ketten­
verbindungen den RingschluB zum Thiazol und dann den weiteren 
Einbau in das Vitaminmolekiil durchfiihren kann. Auch diese Thiazol­
synthese scheint durch ein ziemlich spezifisches Enzym katalysiert zu 
werden. Schon an diesen Beispielen wird ersichtlich, wie tiefe Einblicke 
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mit der Methode der isoliert gezuchteten Erbsenwurzeln Ill' den 
Mechanismus der "Biosynthesen" zu gewinnen sind. 

Ein recht interes5antes Problem greift PRINGSHEIM mit ernahrungs­
physiologischen Studien an saprophytischen Algen und Flagellaten auf. 
Bei allen bisher untersuchten Arten dieser "Leukophyten" oder apo­
chlorotischen Algen haUe sich die Essigsaure als ganz spezifischer Nahr­
stoff herausgestellt (LwoFFs Oxytrophie-Theorie), wahrend Zucker fUr 
diese Organismen im allgemeinen nicht verwendbar waren. PRINGS­
HElM zieht zum Vergleich die Ernahrungsverhaltnisse bei zwei sehr 
eng miteinander verwandten Arten, Chlorogonium euchlomm und Hyalo­
gonium Klebsii, heran, von denen die erste grun ist, assimilieren kann, 
allerdings auch schon am Licht durch organische Stoffe im Wachstum 
gefordert wird und somit als typisch mixotroph zu bezeichnen ist, 
wahrend die letzte eine farblose, obligat heterotrophe Art, vielleicht 
auch nur eine Form der ersten, darstellt. In bezug auf die Ausnutzung 
organischer Kohlenstoffquellen durch die grune Form im Dunklen und 
durch die farblose Form besteht eine vollkommene Ubereinstimmung: 
neben Essigsaure, die auch als nichtdissoziierbares Athylazetat geboten 
werden kann, kommt nur Ca-Succinat (Bernsteinsaure) in Frage; in 
n-BuUer- und n-Valeriansaure sowie in Milchsaure findet sehr schwaches 
Wachstum staU. Alkohole und Zucker konnen nicht verwertet werden. 
Diese strenge Ubereinstimmung kann wohl so verstanden werden, daB 
die apochlorotische Form eine Mutation der grunen ist, die nach Ver­
lust der CO2-Assimilation eben wegen der Fahigkeit, organische C-Ver­
bindungen auszunutzen, erhalten bleiben konnte. Nach PRINGSHEIM 
liegen keine Anhaltspunkte dafUr vor, daB die verwertbaren C-Korper 
evtl. bei diesen Arten als Intermediarprodukte der CO2-Assimilation 
anzusehen sind. Welche Rolle die Starke fUr diese Organismen spielt, 
ist h6chst ratselhaft, sie kommt jedenfalls auch in dem farblosen H ya­
logonium in groBen Mengen vor. Gibt es vielleicht einen Abbauweg, 
der nicht uber Zucker fUhrt, oder kann die Starke wohl in den Baustoff­
wechsel (Zellwandbildung) aber nicht in den Energiestoffwechsel ein­
bezogen werden? Fur das letzte sprache z. B. die Tatsache, daB die 
Starkemenge bei der Zellteilung abnimmt. Weniger wahrscheinlich ist 
es, daB die Starke einfach ein Abfallprodukt bildet. 

In bezug auf die Stickstoffernahrung gleichen sich die beiden Arten 
nicht so auffallend, wie im C-Bedurfnis. Von der grunen Form konnen 
NH4- und NOs-Salze sowohl im Licht wie im Dunkcln verwendet 
werden, allerdings nur bei Zugabe eines N-freien "Wirkstoffes" aus 
karamelisierter Glukose. (In diesem Zusammenhang sei auf einen von 
NIELSEN und HARTELIUS durch Erwarmen von Zucker bereiteten 
"Wuchsstoff" hingewiesen, der auf Aspergillus niger und andere Schim­
melpilze wirkt.) Die farblose Form kann weder auf Nitraten noch auf 
NH4-Salzen gedeihen, darin unterscheidet sich H yalogonium von den 
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bisher untersuchten ungefahr 20 Arten von Phytomonaden. Fur beide 
Arten ist abgebautes Pepton die beste N-Quelle. Bemerkenswert ist 
jedoch, daB in PeptonlOsungen ohne eine spezielle C-Verbindung (Aze­
tat) weder die grune Form im Dunklen noch die farblose wachst. Ein 
anderes Paar dieser "Fettsaureflagellaten" (Polytoma uvella und Poly­
tomella caeca), die allerdings systematisch nicht so eng verwandt sind, 
wie die vorher genannten, zeigt keine so ausgesprochene Beschrankung 
der ausnutzbaren C-Quellen. Neben Essigsaure sind n-Buttersaure, 
Capronsaure, Milchsaure und Bernsteinsaure aber nicht Brenztrauben­
saure geeignet. Polytomella kann sich sogar auf Athylalkohol und Dioxy­
azeton vermehren. Die best en Nahrstoffe sind ubrigens nicht gleich­
zeitig als Chemotaktikum wirksam, z. B. ubt Athylazetat keinen Reiz 
auf Polytoma aus. In bezug auf die N-Versorgung ahneln sich diese 
beiden Arten mehr als die erst genannten. Sie sind auf einige wenige 
Verbindungen angewiesen: Glukosamin, Asparagin, NR4-Salze, Cystein, 
vor allem auch wieder Pepton und undefinierte Organextrakte. 

"Eine theoretische Vertiefung der Frage der Ernahrungsphysiologie 
der Einzeller ist bei dem jetzigen Stand der experiment ellen Forschung 
noch nicht moglich" (PRINGSHEIM). Das weitere Studium solcher 
Organismen kann jedoch sehr wohl auch zur Klarung von allgemeinen 
Problem en der Ernahrung und des Stoffumsatzes beitragen, denn bei 
diesen Einzellern scheinen bestimmte Systeme, die in hoheren Pflanzen 
nur verzahnt und verflochten angetroffen werden, gewissermaBen in 
"Reinkultur" vorzuliegen. 

Nachdem die Reindarstellung des Biotins (vgl. Fortschr. Bot. 6, 229) 

durch KOGL und Mitarbeiter gelungen ist, steht der Weg fUr die An­
wendung reiner Bios-Faktoren (Biotin, Aneurin, Meso-Inosit) zum 
Studium ihrer physiologischen Bedeutung offen. KOGL und FRIES 
ermitteln fUr eine ganze Reihe von Pilzen verschiedener system a­
tischer Zugehi:irigkeit deren Bedarf an den verschiedenen Wachstums­
faktoren und ki:innen dabei im groBen ganzen zwei deutlich voneinander 
unterschiedene Gruppen herausschalen. Die einen sind unbedingt auf 
einen Zusatz von Aneurin (= Vitamin B l ) zur synthetischen Nahr­
losung angewiesen, dazu gehoren auBer dem bekannten Phycomyces 
Blakesleeanus vor allem Phytophthora cactorum (5. auch S. 2I8) und 
einige Polyporus-Arten. Andere hingegen benotigen fUr ihr Wachstum 
nur Biotinzusatz, Z. B. N ematospora gossYPii, ein auf Baumwollstrauchern 
parasitierender Askomyzet, bei dem die Verhaltnisse in bezug auf das 
Zusammenwirken der drei Biosfaktoren im ubrigen ganz ahnlich wie 
bei Refe liegen. Meso-Inosit stellt keinen eigentlichen Wuchsstoff 
dar, sondern nur einen spezifischen Nahrstoff: er ermoglicht allein 
kein Wachstum, aber er verstarkt die Wirkung der beiden anderen 
Faktoren. Der Schwellenwert fUr die Biotinkonzentration, auf welche 
Nematosp. goss. noch anspricht, liegt ganz auBerordentlich niedrig, kristal-
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lisierter Biotin-Methylester zeigt noch in einer Verdunnung von 
I: 250000000000 einen deutlichen Effekt, womit ein neuer Beleg 
dafur erbracht wird, da/3 Biotin zu den wirksamsten physiologischen 
Substanzen gehi:irt, die bisher bekannt geworden sind. 

Die Tatsache, da/3 einzelne Pilzarten nur auf Zugabe von Aneurin, 
andere nur auf Biotin angewiesen sind, konnte entweder so gedeutet 
werden, da/3 in den betreffenden Fallen das Wachstum tatsachlich 
nur von einem Faktor abhangt oder da/3 der andere Wirkstoff von dem 
Pilz selbst in optimaler Konzentration gebildet wird. Die experimen­
telle Prufung bestatigt die zweite Mi:iglichkeit: aus Phycomyces Blakesl.­
Myzel auf biotinfreier Nahrli:isung .gezogen kann nach 10-12 Tagen 
eine reichliche Menge Biotin gewonnen werden. Phycomyces-Myzel 
gehi:irt sogar zu den biotinreichsten pflanzlichen Zellgebilden. Der 
Nachweis der Aneurinproduktion durch die andere Gruppe von Pilzen 
wurde nicht unmittelbar gefUhrt, sondern auf eine sehr eindrucksvolle 
indirekte Weise erbracht. Wenn z. B. Nematospora Aneurin bildet und 
eventuell in die Nahrli:isung abgibt, mu/3 in derselben, zunachst ohne 
Aneurin angesetzten Kultur Polyporus wachsen ki:innen, der unbedingt 
auf Aneurin angewiesen ist. Andererseits kann das von Polyporus er­
zeugte Biotin in derselben Kultur der Nematosp. als Wuchsstoff dienen. 
Tatsachlich lassen sich nach einer gewissen Inkubationszeit solche 
"kunstliche Symbiosen" als Mischkulturen von zwei in der Natur 
weit voneinander getrennten Pilzen in uppiger Form ohne Zugabe 
von Biosfaktoren zuchten. 

Die in Fortschr. Bot. 6, 208 vorlaufig mitgeteilte Formel fUr die 
Codehydrase 1 (= Cozymase) hat sich bestatigen lassen (vgl. EULER 
und SCHLENK), und durch den Nachweis, da/3 die beiden Codehydrasen 
enzymatisch ineinander uberfuhrbar sind, ist auch die Konstitution 
der Codehydrase II (Warburgs Coferment) bis auf die Raftstelle des 
dritten PhosphorsauremolekUls festgelegt. Damit ist der Weg fUr 
ein ausgedehntes Studium der physiologischen Rolle sowohl der De­
hydrasen als auch ihrer unspezifischen Cofermente urn ein weiteres 
Stuck geebnet (s. S. 231). LWOFF und LWOFF ist es inzwischen bereits 
gelungen, nachzuweisen, da/3 der Wachstumsfaktor V, den Influenza­
bazillen ni:itig haben und der bisher in Refe, Blutzellen, tierischem 
und pflanzlichem "Gewebe gefunden wurde, identisch mit (einer oder) 
beiden Codehydrasen ist. Der als Testobjekt benutzte Haemophilus 
parainfluenzae besitzt nicht mehr die Fahigkeit, die Teilstucke der 
Codehydrase, Adenin, Pentose, Phosphorsaure und Nikotinsaureamid, 
zusammenzufUgen, so da/3 fUr ihn also die zu den Dehydrierungs­
prozessen unerlaJ31ichen Cofermente notwendigerweise zu "Wuchs­
stoffen" wurden. 

1m Gegensatz zu den leicht beschaffbaren tierischen Zellkernen 
war vor allem wegen Schwierigkeiten der Praparation uber die chemische 
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Zusammensetzung der pflanzlichen Zellkerne bisher so gut wie nichts 
bekannt, bzw. das Wenige, das als bekannt galt, hat sich als falsch 
erwiesen. Die von FEULGEN und BEHRENS ausgearbeitete Methode der 
Zell- und Gewebstrennung durch Zerreiben in einer Spezialmiihle und 
Abscheidung in Losungen von verschiedenem spezifischen Gewicht er­
moglicht nun auch die Darstellung groBerer Mengen pflanzlicher Zell­
kerne in geniigender Reinheit z. B. aus Cerealienkeimlingen. FEULGEN, 
BEHRENS und MAHDIHASSAN isolieren aus solehen Zellkernen nach fer­
mentativer Spaltung b-Thymonukleinsaure, wahrend man bisher in 
Pflanzen stets nur Hefenukleinsaure gefunden hatte, fUr die auch gerade 
Cere alien als klassische Fundstatte galten. Diese Entdeckung ist deshalb 
von weittragender Bedeutung, weil die fUr Thymonukleinsaure charak­
teristische Nuklealfarbung dazu angewandt wird, Zellkerne und deren 
Abkommlinge zu identifizieren. Hefenukleinsaure liefert die Farbung 
jedoch nicht. 

DILTHEY und Mitarbeiter isolieren aus geschlossenen Bliiten der 
rot en Rose (Rosa gallica rubra) sehr betrachtliche Mengen des inaktiven 
Inosits (Meso-Inosit), der bekanntlich fUr Hefe und auch fUr andere 
Pilze (s. 0.) einen ganz spezifischen Nahrstoff darstellt. Dber seine 
physiologische Bedeutung fiir hOhere Pflanzen ist zunachst noch nichts 
bekannt. Ein soleh reichliches Vorkommen in geschlossenen Bliiten 
lenkt jedoch die Aufmerksamkeit auch im Bereich der hoheren Pflanzen 
auf ihn und laBt vermuten, daB er vielleicht auch hier eine wichtige 
Funktion erfiillt. 

2. Kohlehydratumsatz, Atmung und Garung. In Fortsetzung des 
Studiums der Faktoren, die das Wachstum von Lemna beeinflussen, 
untersuchen WHITE und TEMPLEMAN das Zusammenwirken von Licht 
und Stickstoffversorgung in bezug auf die Atmung und stellen fest, 
daB die Hahe der Atmung (gemessen an der CO2-Abgabe) sowohl auf 
Blattflache als auch auf Trockengewicht bezogen durch N-Hunger 
stark herabgesetzt wird. Leider haben keine EiweiBbestimmungen 
stattgefunden, nach denen man hatte entscheiden konnen, wieweit 
vielleicht ein konstantes Verhaltnis zwischen EiweiBgehalt und Atmung 
vorliegt. Das Anzuchtlicht wirkt sich so aus, daB bei hoher Licht­
intensitat die CO2-Abgabe steigt, was als direkte Folge groBerer Mengen 
veratembarer Kohlehydrate zu deuten ist. Auf das Trockengewicht 
bezogen liegt jedoch umgekehrt die Atmung bei vorhergehender starker 
Beleuchtung niedriger, weil mit steigender Lichtintensitat der Anteil 
von Starke und Zellulose gegeniiber den einfachen KH immer groBer 
wird. Die Atmung der Lemna-Blattchen ist also sowohl dem KH­
als auch dem N-Gehalt direkt proportional. Recht interessante Ergeb­
nisse werden nun erhalten, wenn eine N-Hungerkultur auf N-reiche 
Lasung iibertragen wird. Der N -Gehalt der Blattchen nimmt rasch zu 
(EiweiBbildung ?), der KH-Gehalt auf Blattflache bezogen sinkt ent-
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sprechend. Nun muJ3te ein ProzeJ3 (die Atmung), der gleichsinnig 
von zwei Faktoren beeinfluJ3t wird, von denen einer mit der Zeit ab­
nimmt (KH-Gehalt), der andere aber wachst (N-Gehalt), in seinem 
zeitlichen Verlauf zunachst bis zu einem Maximum ansteigen, urn 
anschlieJ3end stetig zu fallen. Solche Maximumkurven der Atmung 
erhalt man tatsachlich, wenn Hungerpflanzchen auf normale Nahr­
l6sung gebracht werden. Diese Atmungskurven haben zunachst eine 
verbluffende Ahnlichkeit mit denjenigen reifender Fruchte in einem 
gewissen Stadium (vgl. z. B. WOLF fUr Vogelbeeren). Da zudem HULME 
gerade wahrend des charakteristischen Atmungsanstieges eine EiweiJ3-
bildung in Apfeln feststellte, ware es sehr aufschluJ3reich, nachzu­
prufen, inwieweit der auJ3eren Ahnlichkeit eine solche im inneren Zu­
sammenhang der Prozesse entspricht, zumal man fUr den eigenartigen 
Verlauf der CO2-Ausscheidung bei Fruchten nach Eintritt in das letzte 
Reifestadium immer noch keine zureichende Erklarung hat. 

Es wird darauf hingewiesen, daJ3 die ausgesprochen niedrige Atmung 
der N-Hungerblattchen auf einem geringen Enzyrngehalt beruhen 
k6nnte, denn bei ihnen wurde fruher eine sehr geringe amylolytische 
Aktivitat beobachtet (WHITE). 

An abgestuften N- und K-Mangelkulturen von Gerste bringen 
GREGORY und SEN umfangreiche Versuchsdaten uber das Verhaltnis 
von KH-Gehalt und Stickstoffhaushalt zur Atmung. Die CO2-Abgabe 
abgeschnittener Blatter nach N-Hunger ist in gleicher Weise wie bei 
Lemna stark gesenkt. K-Mangel bis zu einem gewissen Grade steigert 
die Atmung, extremer K-Hunger reduziert sie jedoch wieder. Die 
AtJIlungsh6he ist auJ3erdem abhangig von dem Stand der Blatter an 
der Achse: sie erreicht in den untersten Blattern ein Maximum, fallt 
dann zu einem Minimum ab und steigt bis zu den letzten Blattern 
wieder an. An Zellinhaltsstoffen werden bei K-Hunger sehr wenig 
Zucker, viel Aminosauren und ungefahr normale EiweiJ3mengen ge­
funden, bei N-Hunger dagegen erh6hte Zuckermengen und verminderter 
Amino-N- und EiweiJ3gehalt. Eine statistische Auswertung ergab, 
daJ3 bei den geringsten K-Gaben der Rohrzuckergehalt der atmungs­
bestimmende Faktor sein muJ3, bei mittleren K-Gaben zeigen Zucker­
und EiweiJ3gehalt ungefahr dieselbe Korrelation zur Atmung. Bei 
Stickstoffhunger tritt gar kein Zusammenhang zwischen Zuckergehalt 
und Atmung hervor, in diesem FaIle stehen EiweiJ3-N und Amino-N 
in besonders enger Korrelation zur Atmungsintensitat. Bei normaler 
Ernahrung besteht ein deutlicher Zusammenhang nur zwischen Atmung 
und Amino-N. Diese etwas verwirrenden Korrelationen, die prinzipiell 
den bei Lemna gefundenen gleichen, heben erneut hervor, daJ3 CO2 

auf den verschiedensten Wegen im KH- und EiweiJ3abbau entstehen 
kann, selbst wenn man nur, wie es in der ausfuhrlichen Diskussion der 
Verfasser geschieht, die chemischen M6glichkeiten berucksichtigt. Da-
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neben durften aber auch strukturelle Verschiedenheiten des Plasmas, 
die bei stark unterschiedlichem K' - und EiweiBgehalt j a sehr wahrschein­
lich sind, fiir den Ablauf der Atmung maBgebend sein. Gerade auf 
Grund solcher Untersuchungen wird recht klar, wie wenig "die Atmung" 
(= CO2-Abgabe) heute noch einen einheitlichen physiologischen oder 
biochemischen Begriff darstellen kann. 

Den Ubergang von "KH-Atmung" zu "EiweiBatmung" verfolgt 
YEMM bei hungernden GerstenbHi.ttchen~ In den ersten 24 Stunden 
der Verdunklung bauen die bereits vergilbenden Blatter noch normal 
KH ab, der Atmungsquotient COJ02 ist I, obwohl die EiweiBspaltung 
bereits eingesetzt hat. Bei weiterer Verdunklung sinkt der COJ02-
Wert auf 0,8 ab, wobei gleichzeitig N-haltige EiweiBabbauprodukte, 
wahrscheinlich iiber die Zwischenstufe von Amiden, verbraucht werden. 

CRAIG findet bei keimenden Lupinus albus-Samen in den ersten 
Stun den einen COJ02-Wert gleich I, schon nach 9 Stunden ist er auf 
0,76 gefallen, er steigt dann voriibergehend wieder auf 0,9 an, urn 
dann allmahlich im Laufe von 60 Stunden auf 0,64 zu fallen. Der Dber­
verbrauch an Sauerstoff kann bei diesen Objekten vermutlich auf die 
Oxydation von Fetten entfallen, obwohl auch hier die Veratmung von 
EiweiBabbauprodukten sehr nahe liegt. Bemerkenswert ist, daB die 
Atmung wahrend der ersten Stunden der Keimung offen bar nur aus 
Zuckern gespeist wird. 

Die Sauerstoffaufnahme als MaB der Atmungsintensitat von Tomaten­
stengeln zeigt nach CALDWELL und MEIKLEJOHN recht unerwartete 
Unterschiede wahrend der verschiedenen Altersstadien. Entsprechend 
der gelaufigen Annahme, daB die Atmung in jungem Gewebe inten­
siver ist als in alterem, nehmen Gewebsschnitte aus "jungen" Pflanzen 
(6-12 Blatter) betrachtlich mehr Sauerstoff auf als analoge Schnitte 
alter Pflanzen, hingegen fallen "sehr junge" Pflanzen (5 Blatter) mit 
einer sehr niedrigen 02-Aufnahme aus der Reihe. Die 02-Aufnahme 
einer Pflanze nimmt jedoch regelmaBig von den jiingsten Teilen an 
der Spitze iiber das zweite Internodium auf einen ungefahr konstanten 
Wert in den mittleren und alteren Partien abo Die Ursache fiir das 
unerwartete Verhalten der "ganz jungen Pflanzen" wurde durch Fiit­
terung mit Glykose- bzw. Fruktose16sung aufgedeckt. In alten Pflanzen 
wird die 02-Aufnahme durch KH kaum gesteigert, sie diirfte durch 
ein N achlassen der Aktivitat des Atmungssystems begrenzt sein. In 
sehr jungen Pflanzen hingegen liegt ein hochst aktives Fermentsystem 
vor, aber es mangelt an Atemmaterial, und dementsprechend bewirkt 
Zuckerzugabe eine ganz wesentliche Erhohung der 02-Aufnahme (etwa 
50-90 %). Dieser Hunger nach Zucker besteht nur in den allerjiingsten 
Pflanzen, bei denen die sparlichen Assimilationsprodukte weitgehend 
zum Aufbau verwendet werden miissen. Eine gut gewachsene "junge 
Pflanze" hat vermoge der groBeren Assimilationsleistung (6-12 Blatter) 
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schon in allen ihren Teilen einen Sattigungszustand in bezug auf Kohle­
hydrate erreicht, das Atmungssystem kann voll arbeiten, und der 
02-Bedarf ist groBer als in den allerjiingsten KH-hungrigen Entwick­
lungsstadien. Das jiingste Gewebe an der Spitze einer Pflanze mit nur 
3-5 Blattern ist also dem entsprechenden einer alteren Pflanze physio­
logisch durchaus nicht gleichwertig, was besonders bei Untersuchungen 
iiber den EinfluB des Alters auf physiologische Vorgange beriicksichtigt 
werden muB (vgl. auch RICHARDS). 

Aus weiteren Versuchen derselben Verfasser iiber den EinfluB von 
Hemmstoffen bzw. Giften auf die 02-Aufnahme ist erwahnenswert, 
daB bei Darreichung dieser Stoffe in fliissigem Medium, in dem die 
Schnitte schwimmen, stets ein mit der Konzentration steigender Hemm­
effekt auftritt. Geringere Konzentrationen, als diejenigen, die schon 
deutlich hemmen, bringen keine Stimulation zustande, wie das bei gas­
formig gebotenen Giften zumeist der Fall ist. Ungefahr 85 % der 
02-Aufnahme in den untersuchten Geweben konnen ahnlich wie in 
tierischem Gewebe durch KeN reversibel ausgeschaltet werden. Die 
Hemmung durch Jodessigsaure, die in tierischem Gewebe durch Zu­
gabe von Laktat beseitigt wird, laBt sich in pflanzlichen Schnitten 
durch Milchsaure nicht riickgangig machen, ein Zeichen dafiir, daB die 
"normale" Atmung in Pflanzen offenbar nicht iiber Milchsaure lauft 
und daB die Ahnlichkeit von pflanzlicher und tierischer Atmung trotz 
vieler Beriihrungspunkte doch eine beschrankte ist. Spezifische Kata­
lasehemmstoffe, z. B. Natriumazid (NaNa), driicken in Tomaten­
schnitten die 02-Aufnahme auBerordentlich stark herab, was auf eine 
wesentliche Rolle der Katalase im pflanzlichen Atmungssystem hin­
deutet. 

Von den nicht "materiellen" Faktoren, welche die Atmung beein­
flussen, kennen wir die Wirkung der Temperatur recht gut, die Frage 
nach dem direkten EinfluB des Lichtes hingegen ist zwar sehr oft 
diskutiert worden, aber immer ohne eindeutige Antwort geblieben. 
Dieses Problem wird nun durch einige Arbeiten von GESSNER und 
MONTFORT u. FOCKLER sowohl fUr farblose als auch fUr griine Pflanzen 
ein gutes Stiick der Klarung entgegengefUhrt. Eine direkte Licht­
wirkung auf die Atmung (= 02-Aufnahme im untergetauchten Zu­
stand) besteht bei allen untersuchten Objekten. Voraussetzung fUr 
ihr Zustandekommen ist einmal eine geniigend starke Belichtung, zu 
schwaches Licht bringt keinen oder einen rasch abklingenden Effekt 
zustande. Andererseits ist aber auch das Vorleben von Bedeutung fiir 
die Lichtwirkung: nur nach einer geniigend larigen Vorverdunklung 
(ungefahr 60 Stunden bei einigen submersen Phanerogamen) macht sich 
ein EinfluB des Lichtes auf die Atmung geltend. Die durch das Licht 
induzierte Atmungssteigerung kann dann recht lange anhalt en , bei 
entsprechenden Bedingungen 5-8 Stunden. Durch Narkose (Aus-

Fortschritte der Botanik VIII. 
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schaltung der Assimilation) oder mit Hilfe des "funktionellen Sonnen­
stichs" (MONTFORT und FOCKLER) wird nachgewiesen, daB der Licht­
einfluB kein indirekter uber die Assimilationsprodukte ist oder wenigstens 
nicht sein muB. AuBerdem findet eine Atmungssteigerung auch in 
chlorophyllfreien Organen, z. B. Wurzeln, Kartoffelscheiben, Kurbis­
samen u. a. statt. Der Lichteffekt auf die Atmung wird sowohl von 
einer Lampe nach Herausfiltern der ultravioletten Strahlen als auch 
durch reines UV-Licht (350-375 Nt) hervorgebracht. Rontgenstrahlen 
hingegen haben gar keine Wirkung auf die Atmung von submersen 
Phanerogam en (GESSNER). Recht aufschluBreich fUr die den be­
schriebenen Effekten zugrunde liegenden Vorgange ist der Verlauf der 
Licht-Atmungs-Reaktion bei Wurzeln. In starkem Licht folgt einer aus­
gesprochen reizahnlichen Stimulationsphase mit raschem und hohem 
Anstieg der 02-Aufnahme trotz gleichbleibender Strahlung ein allmah­
licher Abfall auf ein Niveau, das fUr die Dauer der Beleuchtung dann 
gehalten wird. Wie es von einer Reizwirkung zu erwarten war, ver­
lauft sie bei Organen, die uberhaupt noch nicht beleuchtet waren 
(absolute Dunkelwurzeln), heftiger als in solchen, die fruher bereits 
belichtet und nur vorverdunkelt worden waren (Lichtwurzeln). Dem­
nach ist zu erwarten, daB ausgesprochene Schattenpflanzen auf das 
gleiche Starklicht mit einer wesentlich groBeren Atmungssteigerung 
reagieren als extreme Sonnenblatter, und es diirfte also alle Ab­
stufungen der Empfindlichkeit der Atmung fiir Lichtreize im Bereich 
der griinen Blatter geben (MONTFORT und FOCKLER). Dber die zwischen 
dem Lichteinfall und der gesteigerten 02-Aufnahme liegenden Vor­
gange ist zunachst nichts bekannt. Es scheint uns jedoch nicht un­
bedingt notwendig, daB der Weg allein iiber die direkte Lichtwirkung 
auf die Atmungsfermente gesucht werden muS, trotzdem im Modell 
Oxydationsfermente vor allem durch UV-Strahlen stark beeinfluSt 
werden konnen. DieAhnlichkeit der Licht-Atmungs-Reaktion mit einem 
Reizvorgang weist eigentlich schon in eine andere, mehr "vitale" 
Richtung. 

RUHLAND und RAMSHORN bringen weitere Angaben iiber die schon 
von RUHLAND und ULLRICH (vgl. Fortschr. Bot. 6, 217) kurz mit­
geteilten ungewohnlich hohen Atmungsquotienten (RQ) von aktiven 
pflanzlichen Meristemen. Es wird besonders ein Einblick in die den 
hohen RQ-Werten zugrunde liegenden chemischen Vorgange angestrebt, 
um von dieser Seite her die zunachst rein physiologisch abgeleitete 
Auffassung, daB wirklich aerobe Garungen und keine anderen Quellen 
fiir die "Extra-Kohlensaure" in Frage kommen, zu belegen. In den 
durch einen RQ > I ausgezeichneten Organ- und Gewebsteilen lieS 
sich in deutlichem Unterschied zu benachbartem, nicht in Teilung befind­
lichem Gewebe stets Alkohol in bemerkenswerten Mengen nachweisen 
(als Beispiel s. Tabelle I). 
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Tabelle 1. Cam bi urn von Syringa vulgaris. 

I 
J iingstes Holz J iingste Rinde 

Junges Holz mit Cambium mit Cambium 

2,5 
1,29 

227 

Junge Rinde 

0,0 

Essigsaure als Zwischenprodukt einer aero ben Weiterverarbeitung 
des Garungsalkohols wurde an Hand qualitativer N achweise sowohl 
bei Tilia als auch bei Syringa, namentlich im Cambium bzw. in der 
jungen sekundaren Rinde, die an das Cambium angrenzt, in jungeren 
Zweigen auch im angrenzenden Holz, jedoch nicht in alteren Jahres­
ringen gefunden. Bei jungen Wurzeln (Vicia Faba) laJ3t sich fast stets 
im Meristem der Spitze, aber nie in der Streckungszone, Essigsaure 
nachweisen. Auch in den jtingsten, durch einen hohen RQ-Wert aus­
gezeichneten Knospenblattchen findet sich, im Gegensatz zu den alteren, 
Essigsaure. Urn auch die enzymatischen Voraussetzungen fUr eine Ent­
stehung der gefundenen Essigsaure aus dem Garungsalkohol nachzu­
priifen, wurde in den embryonalen Geweben nach Alkohol- und Aldehy­
drase gesucht. Besonders charakteristisch in bezug auf die Alkohol­
dehydrase liegen die V erhaltnisse in j ungen Wurzeln : erh6hter R Q, Alkohol­
bildung und aktive Dehydrase im Spitzenmeristem; in der Streckungs­
zone meist noch ein RQ tiber lund schwach dehydrierende Wirkung; 
in der ausgewachsenen Zone hingegen RQ = lund keine Dehydrase­
aktivitat im Versuch. DaJ3 es wegen experimenteller Schwierigkeiten 
nicht gelang, in den fraglichen Geweben eine Aldehydrase nachzu­
weisen, kann zunachst den genetischen Zusammenhang der Essigsaure 
mit dem Garungsalkohol nicht in Frage stellen. In weiteren, dem 
Gasstoffwechsel gewidmeten Versuchen wird gezeigt, daJ3 die aerobe 
Garung bzw. die erh6hten RQ-Werte auf das meristematische Gewebe 
beschrankt sind und mit dessen Aktivitat steigen und fallen. Gewebe 
im Streckungswachstum atmen schon normal. Ktinstliche Anregung 
der Zellteilung durch Heteroauxin, Wundhormone u. a. ruft ebenfalls 
eine RQ tiber I hervor. DaJ3 die Produktion von Extra-Kohlensaure 
in den Versuchen fast immer sehr rasch nachlaJ3t und damit den RQ 
an I heranbringt, wird auf die geringen Mengen von Betriebsmaterial 
in den embryonalen Zellen zurtickgefUhrt. 

Die Atmungsintensitat, als deren MaJ3 nach den vorliegenden Be­
funden nattirlich allein die 02-Aufnahmen gelten kann, ist in den Geweben 
im Teilungszustand nicht etwa -h6her, sondern niedriger als in den sich 
streckenden oder ruhenden Geweben. CALDWELL und MEIKLEJOHN (s.o.) 
haben bei ihren Schnitten offenbar den Vegetationspunkt nicht ge­
trennt erfaJ3t, so daJ3 ihnen dessen geringere 02-Aufnahme entgangen ist. 

Uber die eigentliche Bedeutung der unter vollem 02-Zutritt ab­
laufenden Garung in aktiven Meristemzellen kann noch nichts Ab-

15* 
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schlie13endes gesagt werden. Es liegt auf der Rand, da13 Zwischen­
produkte der Garung, wie Azetaldehyd, Glyzerin u. a., wichtige Grund­
stoffe fUr aIle moglichen Synthesen darstellen konnen. Allerdings 
ware es schwer zu verstehen, warum sie dann nur auf die Teilungszone 
beschrankt bleibt, denn solche Synthesen finden in gro13em Umfange 
auch in der Streckungszone statt. Von den Autoren wird deshalb in 
Ankniipfung an Uberlegungen von NABOKICH daran gedacht, da13 die 
aerobe Garung vielleicht sogar zu den Ursachen des embryonalen Tei­
lungswachstums gehort. Diese Auffassung wird durch einige kurze Ver­
suche von PREVOT ganz besonders unterstrichen, dem es gelingt, durch 
Anaerobiose (= erzwungene Garung) an solchen Stellen von Begonia 
Rex-Blattern Stecklingsbildung hervorzurufen, an denen bei gewohn­
lichen Atmungsverhaltnissen keine stattfindet. Die Frage nach dem 
Zustandekommen der aeroben Garung wird noch ganz offen gelassen. 
Unseres Erachtens ware es wohl moglich, da13 in den neu entstehenden 
Zellen zunachst das enzymatische System der Zuckerspaltung aus­
gebildet oder aktiviert wird und das des oxydativen Abbaues erst 
nachfolgt. DafUr sprache jedenfalls die geringere 02-Aufnahme von 
Geweben mit vorwiegend embryonalen Zellen gegeniiber den spateren 
Entwicklungsstadien. 

Die erste Phase der Zuckervergarung durch Refe stellt nach WILL­
STATTER und ROHDEWALD im Gegensatz zu der von MEYERHOF ver­
tretenen Auffassung, da13 die von RARDEN entdeckte Phosphory­
lierung die einleitende Reaktion sei, eine Glykogensynthese dar. Sie 
weisen nach, daB in den erst en Minuten nach Zusammenbringen von 
Refe und Glykose die Gesamtmenge des verschwundenen Zuckers von 
der Refe nur aufgenommen und zu Glykogen (oder einem ahnlichen 
Polysaccharid) kondensiert wird. Die nachste Phase der Garung scheint 
die Glykogenolyse durch Amylasen zu sein, die 6ffenbar zu einer reak­
tionsfahigeren Rexoseform fiihrt, welche dann erst der Phosphory­
lierung und dem Zerfall unterliegt. Damit werden auch die friiheren 
Befunde der gleichen Autoren, da13 Saccharose, Maltose und Laktose 
ohne vorhergehende Hydrolyse zu Monosen vergoren werden, ver­
standlich. Au13erdem ist ein direkter Anschlu13 an die Vorgange im 
Blut gefunden, bei dem der Zucker auch nicht unmittelbar der Glyko­
lyse, sondern erst einer Glykogensynthese zugefiihrt wird. 

Der physiologisch-chemische Unterschied zwischen untergariger und 
obergariger Hefe diirfte nach diesen Befunden in der Hauptsache 
auf dem Verhaltnis der Geschwindigkei'\:en von Synthese und Spaltung 
des Glykogens beruhen. Wenn das Reaktionsvermogen des konden­
sierenden Systems iiberwiegt, so bleiben wahrend der Garung die Hefe­
zellen reich an Glykogen, behalten ein hoheres spezifisches Gewicht 
und sink en zu Boden. Wenn hingegen die glykogenolytische Kom­
ponente iiberwiegt, vermindert sich wahrend der Garung das eingelagerte 
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Glykogen rasch, so daB die Hefe im graBen ganzen im Schwebezustand 
beharrt. Unter speziellen Bedingungen der Garfiihrung (bei sehr 
niedriger Zuckerkonzentration) kann Brauereiunterhefe sehr bald auch 
Schwebezustand annehmen. 

Nach den sehr alten Untersuchungen von SACHS, REISS, SCHULZE u.a. 
werden die Hemizellulosen vor allem in Samen als mobilisierbarer 
Reservestoff angesehen. Diese Funktion ist, wie WINKLER und WILLIAMS 
zeigen, nicht auf die vegetativen Organe zu iibertragen. Bei Vitis 
vinifera fanden sich keinerlei Anhaltspunkte dafiir, daB die einmal 
gebildete Hemizellulose wieder in den Stoffwechsel einbezogen wird, 
selbst nicht bei sehr weitgetriebenen Hungerzustanden, z. B. nach 
ofterem Entblattern. Sie schein en deshalb auch nicht die Rolle eines 
Reservestoffes "letzten Grades" zu spielen. AIle Daten weisen vielmehr 
darauf hin, daB die Hemizellulose in den Reben als Baumaterial dient. 

3. Stoffwechsel N-haltiger Verbindungen. Die strittige Frage, ob 
keimende Leguminosensamen atmospharischen Stickstoff auch ohne 
Mithilfe von Bakterien assimilieren konnen, wird durch eine Arbeit von 
OLSEN iiber die Zuverlassigkeit des Kjeldahlschen Stickstoffbestim­
mungsverfahrens bei biologischen Versuchen einer endgiiltigen Klarung 
zugefiihrt, und zwar im verneinenden Sinne. Die vor allem von VITA 
bei der Keimung von verschiedenen Leguminosen gefundene "Stick­
stoffzunahme" ist darauf zuriickzufiihren, daB bei unzulanglichen Ab­
anderungen des Kjeldahl-Aufschlusses verschiedene in trackenen Samen 
vorliegende N-Verbindungen nicht erfaBt werden, wahrend sie nach 
einer bei der Keimung stattfindenden Umwandlung vollstandig in 
Ammoniak iibergefiihrt und bestimmt werden konnen. Ais Haupt­
fehler der vom urspriinglichen Verfahren abweichenden "Verein­
fachungen" stellte sich die zu kurze Siedezeit nach dem Klarwerden 
der Losung heraus. Auch das offizielle Verfahren (Offic. Methods of 
the Assoc. of Offic. Agric. Chern. 1930) hat diesen Nachteil. Alle ge­
brauchlichen "Kjeldahl-Verfahren" liefern jedoch unabhangig vom 
benutzten Katalysator einen vollstandigen AufschluB auch von trockenem 
Samenmaterial, wenn wenigstens noch 31/2 Stun den nach dem Klar­
werden weitergekocht wird. 

Fiir den Stickstoffhaushalt hOherer Pflanzen galt bisher als vollig 
sicher, daB eine Ausscheidung des einmal assimilierten Stickstoffs 
weder in den Boden noch in die Atmosphare stattfindet, mit Ausnahme 
der bilanzmaBig unbedeutenden Abgabe fliichtiger Amine. 

PEARSALL und BILLIMORA steHen zunachst bei Chlarella, die in 
NaNOa-haltigen Losungen kultiviert wird, vor aHem im Dunklen ganz 
erhebliche Verluste von Stickstoff fest, der offenbar gasformig entweicht. 
Aber auch Blatter hOherer Pflanzen (Narcissus), die auf Losungen von 
Stickstoff in anorganischer Form (z. B. NH4N03 , KN03 , NH4Cl und 
NH4-Tartrat) schwammen, konnten betrachtliche Mengen von Stick-
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stoff freisetzen. Bei Ernahrung mit Rarnstoff, Alanin oder Asparagin, 
also organischem Stickstoff, trat eine N-Entbindung hingegen nicht 
ein, woraus geschlossen wird, daB sie im Zusammenhang mit der Assi­
milation des anorganischen N stehen miisse. Da die Verluste auBerdem 
bei alteren Blatteilen, in denen die Proteolyse im Gange ist, besonders 
groB waren, wird die Vorstellung gebildet, daB der N-Entbindung die 
bekannte Reaktion zwischen Nitrit und Aminogruppen zugrunde liegt, 
und daB fiir die beteiligten Umsetzungen in der Pflanze folgendes 
Schema gilt: 

HN03 -<f- ~ HN02 -<f ~ NH3 -<f ~ Amid-N 
I ~I 
'( 1'( 

N2-Verlust -<f-- - Amino- -<f ~ EiweiB-N 
sauren 

Dabei wird allerdings die recht gewagte Voraussetzung gemacht, 
daB hahere Pflanzen NR3 zu Nitrit zu oxydieren vermagen. 

MOTHES konnte in ahnlichen Versuchen weder bei der Ernahrung 
mit reduzierten N-Verbindungen noch als Folge gesteigerten EiweiB­
abbaues und nicht einmal aus N03-Lasungen durch gesunde Blatter 
oder Keimlinge eine Stickstoffentbindung feststellen. Einzig und allein 
bei Zufuhr von Nitrit vermindert sich der Gesamtstickstoff von Pflanze 
+ Lasung betrachtlich. Die Angabe von PEARSALL und BILLIMORA 
iiber hahere Pflanzen diirften also hachstens fUr bestimmte Sonder­
falle Geltung haben, vielleicht fUr Ernahrungsstarungen, bei denen 
sich Nitrit anhauft. Normalerweise wird offenbar bei der N03-Reduk­
tion in haheren Pflanzen die Nitritstufe so rasch durchlaufen, daB 
keine Maglichkeit besteht, mit Aminogruppen zu reagieren. Die 
N-Entbindung aus zugefUhrtem Nitrit findet aber auch durch Pflanzen­
brei, ja sogar durch Pflanzensaft nach dem Erhitzen statt, Voraus­
setzung ist allein eine geniigend hohe Aziditat, so daB wahrscheinlich 
auch die bei lebenden Pflanzen beobachtete N2-Ausscheidung ohne 
Mitwirkung eines Fermentes nach folgender Formel stattfindet: 

HN02 + R· NH2 -~ N2 + R· OH + H 20. 

Damit wiirde der Pflanze ein automatisches "Entgiftungssystem" 
zur VerfUgung stehen, falls sich einmal N02 , das ja ein starkes Plasma­
gift ist, ansammeln sollte. 

Schimmelpilze und Refe entbinden in Nitritkulturen ebenfalls 
Stickstoff, bei Nitraternahrung aber in unregelmaBigem Umfang. 

Das physiologisch ungemein wichtige Gebiet der Verkniipfung des 
Kohlehydrat- mit dem EiweiBstoffwechsel wird durch eine Reihe von 
Arbeiten aus dem Stockholmer Biochemischen Institut iiber den enzy­
matischen Aufbau und Abbau der Glutaminsaure urn ein gutes Stiick 
aufgehellt. Die Glutaminsaure (GS.) hatte sich schon in den bekannten 
THUNBERGSchen Dehydraseversuchen durch ihr gutes Donatorvermagen 
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von den iibrigen Aminosauren unterschieden. EULER, ADLER und ERIKSEN 
sowie ADLER, GUNTHER und EVERETT isolierten nun aus Hefe; EULER, 
ADLER, GUNTHER und DAS aus tierischem Gewebe; ADLER, HELL­
STROM, GUNTHER und EULER aus Bacterium coli und ADLER, DAS, 
EULER und HEYMANN aus hi.iheren Pflanzen eine streng spezifische 
1 (+ )-Glutaminsaure-Apodehydrase. Die GS. dehydrierenden Fer­
mente der verschiedenen Herkiinfte unterscheiden sich allerdings da­
durch, daB das eine (aus hOheren Pflanzen) nur durch Codehydrase I 
(= Cozymase), die anderen (aus Hefe und Bact. coli) nur durch Codehy­
drase II (= Warburgs Coferment) und das aus tierischen Praparaten 
durch jedes der beiden Cofermente aktiviert werden kann. Der Reak­
tionsmechanismus hingegen ist einheitlich. Es handelt sich beim Abbau 
urn eme dehydrierende Desaminierung, die den beiden Formeln ent­
spricht: 

(CH2)2' COOH 
I 

HC· NH2 + Codehydr. 
I 
COOH 

Glutaminsaure 

Gegenwart von 
Apodehydr. 
~-~ 

(CH2)2 • COOH 
I 

C = NH + Codehydr .. H2 
I 

COOH 
Iminoglutarsaure 

(CH2)2' COOH 
I 
C = 0 + NHa 
I 
COOH 

a-Ketoglutarsaure. 

Die zweite dieser Reaktionen verlauft im waBrigen Medium spontan 
ohne Mitwirkung eines Fermentes und ist auBerdem reversibel. Bio­
logisch von entscheidender Bedeutung war nun der experimentelle 
Nachweis, daB auch die fermentative erste Reaktion reversibel ist, 
daB man also, ausgehend von NH3, Ketoglutarsaure und Dihydro­
Codehydrase (= wasserstoffbeladenes Coferment) in Gegenwart der spe­
zifischen Apodehydrase zu GS. gelangt. Durch diese "hydrierende 
Aminierung" wird also mit Hilfe eines spezifischen Fermentes die Syn­
these der GS. aus dem entsprechenden Kohlenstoffgeriist und NH3 
vollzogen. Da das PH-abhangige Gleichgewicht der fermentativen 
Reaktion (r) auBerdem im physiologischen Aziditatsbereich weit nach 
der Seite der GS. verschoben ist, scheint die Synthesereaktion sogar 
die in der Zelle bevorzugte Richtung darzustellen. 

Der Einblick in das Netzwerk der zu Aminosauresynthese in der 
lebenden Zelle verflochtenen Prozesse wird in den genannten Arbeiten 
dadurch noch wesentlich erweitert, daB es im Experiment gelang, den 
zur "hydrierenden Aminierung" ni.itigen Wasserstoff nicht nur in 
Form der Dihydro-Codehydrase zuzugeben, sondern ihn durch die 
Codehydrase selbst einem vorgelagerten Dehydrasesystem entnehmen 
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zu lassen. Als solches "H2-Donatorsystem" eignet sich in Hefezellen 
in erster Linie die Hexosemonophosphat-Dehydrierung, die auch durch 
Codehydrase II aktiviert wird. Die bekannte Tatsache, daB die Apo­
fermente mit den Cofermenten keine feste, sondern eine dissoziierbare 
Verbindung eingehen, gewahrleistet eine groBe Beweglichkeit der 
Codehydrasen, die auf diese Weise zwischen den H2-liefernden Dehy­
drasen der Nahrstoffe und der GS.-Apodehydrase hin und her pen­
deln und den zur Aminosauresynthese notigen Wasserstoff ubertragen. 
Von den beiden anderen Grundbausteinen der GS. steht in pflanz­
lichen Zellen das Ammoniak in Form von NH4-Salzen oder leicht 
abspaltbar aus Amiden stets zur Verfugung. Die oo-Ketoglutarsaure, 
deren freies Vorkommen in Pflanzen wegen der universellen Ver­
breitung der Carboxylase nicht ohne weiteres zu erwarten ist, kann 
offenbar in statu nascendi dem Abbau der Zitronensaure entnommen 
werden (vgl. MARTIUS S. 234). Damit ruckt gleichzeitig die Zitronen­
saure, mit der man bisher im pflanzlichen Stoffwechsel recht wenig 
anzufangen wuBte, an eine recht wichtige Stelle zwischen KH-Abbau 
und EiweiBaufbau. 

Die Ausrustung der Zellen mit einem auf GS. spezifischen Enzym­
system deutet auf deren besondere stoffwechselphysiologische Stellung 
hin. Nach ursprunglich von BRAUNSTEIN und KRITZMANN durch­
gefUhrten Versuchen mit tiel'ischem Gewebe, die nach den oben­
genannten schwedischen Autoren aber auch fUr aIle bisher darauf unter­
such ten pflanzlichen Zellen Gultigkeit haben, vel'mag gerade die GS. 
ihl'e Aminogruppe auf beliebige ex-Ketosauren unter Bildung der ent­
spl'echenden Aminosaure zu ubertl'agen. Diesel' hochst eigenartige 
Vorgang del' enzymatischen "Umaminierung" ist reversibel, bei Abbau 
von Aminosauren geht also die NH2-Gruppe auf ex-Ketoglutarsaure 
uber, und GS. fallt an. Bemerkenswerterweise konnte als Ausgang 
fUr die "Umaminierung" auch Asparaginsaure dienen. Diese beiden 
Aminosauren bilden also die Eingangs- und Ausgangspforte fur NHa 
beim EiweiBstoffwechsel, womit in schonster Weise das Vorkommen 
gerade von Asparagin und Glutamin bei jedem enel'gischen EiweiB­
abbau verstandlich wird. Die Frage der "Umaminierung", ausgehend 
von den beiden Amiden an Stelle der entsprechenden Aminosauren, ist 
experimentell noch nicht gepruft, bei del' weiten Verbreitung der 
Desamidasen durfte aber auch ein Ubergang zu den freien Sauren in 
den Zellen leicht moglich sein. Auf aIle FaIle lant sich die besondere 
Eignung der beiden Amide fUr den EiweiBabbau, die man oft als direkten 
Einbau des Amidmolekiils aufzufassen versuchte, nun in viel zwang­
loserer Form vel'stehen. Fur die besondere Rolle, die "unstabile Amide", 
speziell Glutamin oder dessen Peptide, umgekehrt fur den Ubergang 
N -haltiger EiweiBabbauprodukte in den Atmungsstoffwechsel spielen, 
bringt YEMM an hungernden Gerstenblattern Unterlagen. 
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4. Organische Sii.uren. Dem besonders ausgepragten Saurestoff­
wechsel sukkulenter Crassulaceen widmet WOLF weitere Arbeiten. Er 
stellt auch in Sempervivum glaucum und Bryophyllum calycinum eine 
Sedoheptose fest, die schon vor langerer Zeit in Sedum spectabile ge­
funden und von BENNET-CLARK als Muttersubstanz fUr die Apfel­
saurebildung in dieser Art angesehen worden war. 1m Gegensatz zu 
dieser Anschauung konnte WOLF jedoch in seinen beiden Versuchs­
pflanzen einen genetischen Zusammenhang zwischen Sedoheptose und 
Apfelsaure weder im diurnalen Umsatz noch bei langerer Verdunklung 
finden. Auch die fruher von ihm diskutierte Moglichkeit einer Carb­
oxylasehemmung durch Azetaldehyd als Ursache fUr die nachtliche 
Apfelsaureanhaufung kommt nach experimenteller N achprufung nicht 
in Frage. Auf Grund von Bilanzberechnungen wahrend des Hunger­
stoffwechsels (Bildung organischer Sauren + ausgeschiedene CO2 auf der 
einen und Schwund garfahiger Kohlehydrate auf der anderen Seite) 
kann die Apfelsaure (d. h. die Gesamtmenge der mit Ather extrahier­
baren Sauren) nur aus garfahigen Hexosen oder deren Polysacchariden 
hervorgehen. AuBerdem sprechen alle Versuchsdaten fUr einen engen 
Zusammenhang zwischen dem Mechanismus der Starkehydrolyse zu 
garfahigen Hexosen und der Apfelsaurebildung. Es wird an das Vor­
liegen eines gemeinsamen Aktivators fur diese beiden Reaktionsfolgen 
gedacht, urn das streng gegensatzliche Verhalten von Starke und Saure 
verstandlich zu machen, das nicht nur im normalen diurnalen Verlauf, 
sondern besonders deutlich wahrend des Hungerstoffwechsels bei ver­
schiedenen Temperaturen hervortritt. 1m "Gleichgewichtsstadium", 
d. h. zu dem Zeitpunkt, in welch em COJ02 = 1 geworden ist und 
somit eine normale Atmung vorliegt, findet man in 100 g Blattgewebe 
von Bryophyllum calycinum 

bei 22° 

" 16-17° 
7-8° 

12 m Mol zweibasische Saure und 10 m Mol Starke 

19 m " 4-5 " 
25 " 0,5 " 

Die Ansauerung erreicht also einen urn so hoheren Grad, je niedriger 
die Temperatur liegt. Bei 22° findet nach ungeHihr 48 Stunden wieder 
ein Saureschwund (und eine Starkezunahme!) statt, bei den niederen 
Temperaturen strebt der Sauregehalt einer konstanten Hohe zu und 
beharrt dort. 

Uber den Gehalt und die Veranderung organischer Sauren im 
Rhabarber (Rheum hybr.) , einer typischen "Saurepflanze", liegen 
Arbeiten von PUCHER, CLARK u. VICKERY und ALLSOPP vor. Die 
Apfelsaure kommt in Knospen, Blattern, Blattstielen und im Rhizom 
in den verschiedenen Entwicklungsstadien ausschliefJlich als optisch 
aktive l-Apfelsiiure vor. Neben der l-Apfelsaure wurde noch die Zitronen­
und Oxalsaure quantitativ erfaBt. Diese drei Sauren machen in jungen 
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Blattern nur ungefahr ein Drittel der Gesamtsaure aus, in alteren 
Blattadern und Stielen bleiben hingegen hOchstens 10-15 Ofo Sauren 
unbekannt. 

Die von ALLSOPP durchgefiihrte Berechnung der Sauremenge auf 
je 100 g des urspriinglichen Rhizomstiickes erlaubt zwischen Neubildung 
und Translokation der einzelnen Sauren zu unterscheiden. Danach 
andert sich wahrend des Austreibens der Totalsauregehalt fast nicht, 
obwohl Verschiebungen zwischen den einzelnen Sauren auftreten. Den 
in den jungen Blattern gefundenen Mengen der identifizierten Sauren 
steht eine entsprechende Abnahme im Rhizom gegeniiber. Hingegen 
werden wahrend der Zeit lebhafter Photosynthese alle Sauren in groJ3er 
Menge neu gebildet und fortlaufend, also nicht nur wahrend der herbst­
lichen Vergilbung, in das Rhizom abgeleitet. Wahrend des Winters 
finden im Rhizom Umwandlungen der Sauren statt, die Apfelsaure­
konzentration z. B. fallt bis gegen Dezember ab, urn dann bis zum 
Austreiben wieder anzusteigen. Offen bar spielen die organischen Sauren 
im Stoffwechsel des Rhizoms eine sehr aktive Rolle, zu deren Klarung 
es sehr wiinschenswert ware, Daten iiber den Kohlehydratumsatz 
und die Atmung am gleichen Objekt zu sammeln. 

Beim Bezug auf ein einzelnes Blatt bzw. auf einen Teil desselben 
(Stiel, Hauptadern, Parenchymflachen), also auf eine "biologische 
Einheit" (PUCHER, CLARK und VICKERY), nimmt die Gesamtsaure­
menge im Laufe der Blattentwicklung stark zu, die spater im Jahr an­
gesetzten Blatter haben zudem einen h6heren Sauregehalt als die frtih 
entwicke1ten. Die relative Verteilung auf die einzelnen Blatteile ist 
wahrend der ganzen Entwicklung weitgehend konstant: 30 ± 4 Ofo in 
den Parenchymflachen; II ± 4 Ofo in den Hauptadern und 59 ± 4 Ofo 
in den Stielen. Bemerkenswerterweise besteht wahrend der ganzen 
Blattentwicklung ein ziemlich konstantes Verhaltnis Gesamtsaure: 
Aschenmenge, wahrend ein quantitativer Zusammenhang zwischen 
einer der untersuchten Sauren und dem Ammoniakgehalt sich nicht 
hat finden lassen. Die Verteilung sowohl der Menge als auch der Kon­
zentration der einzelnen Sauren auf die verschiedenen Blatteile ergibt 
charakteristische Bilder, aus denen jedoch noch nichts iiber den Mecha­
nismus der Bildung oder Umwandlung der einzelnen Sauren zu ent­
nehmen ist. Auch hier kann wohl erst das gleichzeitige Studium des 
Kohlehydrat- und vielleicht Eiwei13stoffwechsels AufschluJ3 bringen. 

Welche bisher unerwartete Bedeutung einzelnen organischen Sauren 
als Mittelgliedern zwischen den groJ3en Stoffwechselgebieten zukommt, 
zeigt das Studium des physiologischen Zitronensaureabbaues durch 
MARTIUS sowie MARTIUS und KNOOP in Verbindung mit den Unter­
suchungen von v. EULER und Mitarbeitern iiber die Glutaminsaure­
synthese (s. S. 230). 1m Gegensatz zu alteren Vorstellungen entwickelt 
MARTIUS ein Abbauschema der Zitronensaure, das tiber cis-Akonit-
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saure und Isozitronensaure zu iX-Ketoglutarsaure fiihrt, dem Kohlen­
stoffgeriist der GS. und vielleicht auch dem Grundbaustein des Histi­
dins. Die einzelnen Schritte der fermentativen Umwandlung lassen 
sich sowohl mit tierischen als auch mit pflanzlichen Fermentpraparaten 
realisieren. Der eigentlichen Dehydrierung von Isozitronensaure zu 
Ketoglutarsaure geht also eine anaerobe Umwandlung der Zitronen­
saure voraus, dementsprechend gelang es auch, das bisher als Citrico­
dehydrase bezeichnete Enzym in ein System einer "Isocitricodehydrase" 
und einer "Hydratase" zu zerlegen, die anaerob unter Wasseranlagerung 
von der Zitronensaure zur cis-Akonitsaure und erneuter Abspaltung 
des Wassers zur Isozitronensaure fiihrt. Diese "Akonitase", die unter 
den bisher isolierten Enzymen nur in der Fumarase ein Analogon hat, 
zeigt auch sonst in ihrem Verhalten Ahnlichkeit mit diesem Enzym, 
ist jedoch nicht identisch mit ihm. Die beschriebenen enzymatischen 
Umsetzungen sind reversibel, aus cis-Akonitsaure laBt sich bis zu fast 
1000/0 Zitronensaure bilden. Das Enzym ist jedoch streng auf die cis­
Form eingestellt, von synthetischer Isozitronensaure werden nur 500/0, 

also nur das physiologische Isomere, umgelagert. Erwahnenswert ist, 
daB Zitronensaure in Kontakt mit vielen pflanzlichen und tierischen 
citricodehydrasehaltigen Geweben mit ungefahr 10 0J0 der Isozitronen­
saure im Gleichgewicht steht, einer bisher kaum beachteten, optisch 
aktiven Verbindung, die manche Bestimmung der optischen Drehung 
in zitrathaltigen Losungen und die darauf aufgebauten Folgerungen 
storend beeinfluBt haben kann. 

Da sich auch in Bakterien (B. coli, B. prodigiosus, B. pyocyaneus) 
die "Akonitase" nachweisen lieB, diirfte auch dort der Abbau der 
Zitronensaure iiber Isozitronensaure - Ketoglutarsaure verlaufen, ob­
wohl die dabei stets auftretenden groJ3eren Mengen Essigsaure und Azeton 
dagegen sprachen, die aber auf dem Weg iiber Glutaminsaure jetzt 
leicht erklarbar werden. 

FRANKE und HASSE isolierten aus H ylocomium umbrat1~m ein Fer­
ment, das den oxydativen Abbau der Oxalsaure katalysiert. Diese 
Aero-Oxalodehydrase ist nicht mit der THUNBERGSchen Oxalodehydrase 
identisch, denn sie ist streng auf Sauerstoff als Akzeptor eingestellt. 
Die Verhaltnisse bei dieser Oxalsaure-Dehydrierung, wobei H20 2 ab­
gefangen werden kann, liegen sehr ahnlich wie bei der oxydativen 
Gluconsauregarung (FRANKE und LORENZ). Diese beiden Fermente, 
denen sich vermutlich Aminosaureoxydase, Tyraminoxydase und 
Askorbinsaureoxydase (s. u.) eng anschlieBen, scheinen eine Enzym­
gruppe zu bilden, die sich von den iibrigen Dehydrasen in ganz wesent­
lichen Punkten unterscheidet und deshalb wohl einer Betrachtung unter 
gemeinsamen Gesichtspunkten zuganglich ist. 

l-Askorbinsaure (= Vitamin C). Die Einreihung der l-Askorbinsaure 
(AS.) unter die "organischen Sauren" solI nichts dariiber aussagen, daB 
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sie mit diesen in irgendeinem stoffwechselphysiologischen Zusammen­
hang steht, zumal wir noch gar nicht entscheiden k6nnen, ob die iibrigen 
Sauren in Pflanzen ein einheitliches Stoffwechselgebiet darstellen. 

Allen Untersuchungen iiber Bildung und Umsatz der AS. stehen 
immer noch die Schwierigkeiten einer zuverlassigen Bestimmungs­
methode hemmend im Weg. Nach den neuesten Erfahrungen kann 
man allerdings mit groBer Sicherheit auf die Erfassung aller reduziert 
vorliegenden AS. - und nur dieser - rechnen, wenn man mit kalter 
5proz. Metaphosphorsaure (FUJITA und EBIHARA) oder mit zproz. HP03 

in In Schwefelsaure (GLICK; MACK und TRESSLER) extrahiert und bei 
dieser hohen Aziditat mit z,6-Dichlorphenol-Indophenol titriert. 
W ACHOLDER schlagt noch Zugabe einer reichlichen Menge Glutathion 
wahrend der Extraktion als "Oxydationsschutz" vor. Nach eigenen 
Erfahrungen empfiehlt es sich vor allem bei Geweben mit sehr aktiven 
Oxydasen, den Interzellularsauerstoff bei der Extraktion am besten 
durch Infiltration mit der Saurel6sung zu entfernen, da durch ihn 
offenbar schon beim Zerdriicken des Gewebes Oxydationen stattfinden. 
Eine Extraktion mit heiBer Essigsaure auch unter Durchleitung von 
Stickstoff oder Kohlensaure fiihrt zu abwegigen Resultaten (P AECH). 
SRINIVASAN beniitzt eine aus M oringa pterygosperma gewonnene spezi­
fische "AS.-Oxydase" zur quantitativen Bestimmung. JOHNSON und 
ZILVA finden in Kohl, Blumenkohl, Gurken und Kiirbis ein Ferment, 
das I-AS. und d-Gluco-AS. direkt oxydiert, in Apfeln und Kartoffeln 
hingegen nur in Gegenwart von Catechol wirksam ist. ROSENBERG be­
obachtet, daB die AS.-Oxydase aus Gurken zwar die gr6Bte Aktivitat 
gegen I-AS. besitzt, daB hinreichend groBe Mengen des Fermentes aber 
auch die Isomeren d-AS. und d-Arabo-AS. oxydieren. 

STOTZ, HARRER und KING bezweifeln jedoch die Existenz einer 
speziellen AS.-Oxydase iiberhaupt, weil sie nachweisen konnten, daB 
der Kupfergehalt der Pflanzensafte dazu ausreicht, die beobachtete 
AS.-Oxydation zu erklaren. Sie kommen zu der Auffassung, daB es 
sich lediglich urn eine "aktive Cu-EiweiB-Verbindung" handeln kann, 
die in verschiedener Beziehung (Hitzeinaktivierung, Hemmbarkeit 
durch organische und anorganische Substanzen) ahnlich wie ein Fer­
ment reagiert. Recht interessant ist, daB die chemische Zusammen­
setzung der Kartoffeloxydase eben falls als eine Cu-Protein-Verbindung 
erkannt worden ist, deren Wirksamkeit ungefahr proportional dem 
Cu-Gehalt ist und aus der das Cu nicht durch Dialyse, wohl aber durch 
Saure abgetrennt werden kann (KUBOWITZ). 

KOHMAN und SANBORN machen das Vorkommen einer "Dehydro­
AS.-Reduktase" wahrscheinlich, die in der lebenden Zelle die reduzierte 
AS. vor Oxydation schiitzen bzw. oxydierte AS. wieder reduzieren soll. 
Dieses Ferment konnte bisher allerdings nur in Leguminosen gefunden 
werden, in anderen daraufhin gepriiften Pflanzen ist es jedenfalls nicht 
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unter ahnlichen Bedingungen wirksam. Die Frage, ob in gesunden 
lebenden Zellen Dehydro-AS. uberhaupt vorliegt, ist immer noch 
umstritten. STONE auBert sich verneinend, auch MACK und TRESSLER 
finden keine Anhaltspunkte dafUr, hingegen betonen KIDD und ZILVA, 
daB in jungen Apfeln eine relativ groBe Menge Dehydro-AS. vorliegt, 
die wahrend des Reifens allerdings zuruckgeht. Auch in den basalen 
Teilen der Avena-Koleoptile kommt Dehydro-AS. vor (CLARK). Die 
von GUHA und PAL gefundene "gebundene AS." hat sich nach MACK 
und TRESSLER als Kunstprodukt herausgestellt. REEDMAN undMcHENRY 
behaupten jedoch, auf anderem Wege, und zwar zum Teil in groBen 
Mengen, eine an Protein gebundene AS. gefunden zu haben und er­
harten ihre Angaben durch TierfUtterungsversuche mit dem Nachweis 
der Vitaminwirkung. REID beobachtet in den Samen der Cowpea­
pflanze, daB bis kurz vor dem Trockenwerden eine beachtliche Menge 
AS., im trockenen Zustand aber so gut wie nichts mehr nachzuweisen 
ist. Bereits 4 Stunden nach dem Anfeuchten der Samen kann jedoch 
schon wieder AS. extrahiert werden. Er wirft deshalb die Frage auf, 
ob die bei der Keimung auftretende AS. (vgl. auch POWOLOCKAJA; 
GLICK) neu gebildet oder ob sie nur aus einer inaktiven oder gebundenen 
Form in die freie, reduzierende ubergefuhrt wird. 

Uber die Bildungsstatte und die Ausgangssubstanz der AS. ist so 
gut wie noch nichts bekannt. MIRIMANOFF zeigt, daB entgegen manchen 
Beobachtungen (z. B. CLARK fUr die Avena-Koleoptile) keinerlei Zu­
sammenhang zwischen Chlorophyllgehalt und AS. bestehen muB. Eine 
recht genaue Analyse der AS.-Verteilung uber die einzelnen Teile 
einer Pflanze bringt REID, allerdings laBt sich daraus zunachst auch nur 
entnehmen, "daB ein hoher AS.-Gehalt in pflanzlichen Geweben sowohl 
mit den reduzierenden (Assimilation) als auch mit den oxydierenden 
Prozessen (Atmung) zusammenhangen kann". 

Wahrend der N acht findet man in grunen Blattern weniger als am 
Tage, dasselbe laBt sich bei experimenteller Belichtung und Verdunk­
lung erreichen (DISCHENDORFER). Bemerkenswert ist, daB fur die 
Bildung reduzierter AS. in angeschnittenen Kartoffeln der Zutritt von 
Sauerstoff notig ist (GUTHRIE). WOLF findet bei der im Tagesrhythmus 
erfolgenden Umsteuerung von totaler Kohlehydratverbrennung zu 
Saurebildung keine mit der Atmung einhergehende Schwankung des 
AS.-Gehaltes. Hingegen stellt er ein recht eigenartiges Verhalten der 
AS. in Crassulaceen-Blattgewebe bei langerer Verdunklung fest. Bei 
20° sinkt der AS.-Gehalt fortlaufend, wahrend er sich sowohl bei 7° 
als auch bei 37° innerhalb von 48 Stun den nur unbedeutend verandert. 
Das deutet auf recht komplizierte Verhaltnisse bei der Bildung bzw. beim 
Verbrauch der AS. und fUr ihre Funktion im Stoffwechsel der Pflanze 
hin. Uber einen moglichen chemischen Mechanismus der AS.-Bildung 
teilt BERNHAUER vorlaufig mit, daB Bact. gluconicum aus I-Sorbose 
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kleine Mengen einer reduzierenden Saure bildet, bei der es sich theore­
tisch urn 1-2-Keto-Gulonsaure handeln konnte, die in direkter Be­
ziehung zur AS. steht. 

Zum SchluB sei noch erwahnt, daB LUNDE und LIe die in Meeres­
algen titrimetrisch gefundenen, zum Teil auBerordentlich hohen AS.­
Mengen durch Tierfiitterungsversuche mit einer Ausnahme (Rhodymenia 
palmata) bestatigen konnten und damit sicherstellen, daB mit der 
chemischen Bestimmung auch bei den meisten Algen wirklich nur 
AS. erfaBt wird. 

5. Fettbildung. Die Fahigkeit einiger Pilze, groBere Mengen Fett 
in ihrem Myzel anzuhaufen, hat heute wiederum, wie wahrend des 
Krieges schon einmal, groBte praktische Bedeutung erlangt. 

STEINER berichtet nach Versuchen von S. HEIDE, daB bei dem 
bekannten "Fettpilz" Endomyces vernalis fiir die Fettanhaufung nicht 
nur die Menge des Zuckers, der als Ausgangsmaterial fUr die Fett­
bildung dient, sondern die Stickstoffkonzentration in der Nahrlosung 
entscheidend ist. Hohe Stickstoffgaben drangen bei ungefahr gleichem 
Trockengewicht die Fettbildung zuriick und fUhren zur Speicherung 
N -haltiger Substanzen (wahrscheinlich EiweiB). Entscheidend fUr die 
prozentuale Fettanreicherung ist das Verhaltnis Kohlehydrat zu Stick­
stoff in der Nahrlosung (z. B. ergaben 7,5 Ofo Zucker + 0,25 Ofo Asparagin 
eben so wie 3,75 Ofo Zucker + 0,125 Ofo Asparagin jeweils 41 % Fett). 
Durch Verminderung der "Hydratur der Nahrlosung", d. h. durch 
hohe osmotische Werte, sei es durch sehr hohe Zucker- oder Neutral­
salzkonzentration, wird die Fettbildung ebenfalls gesteigert. 

Ein urspriinglich bei reichlicher N -V ersorgung fettarm gewachsener 
Pilz kann durch Ubertragung auf N-armes Substrat zur Fettbildung 
iibergehen. Dieser experimentelle Befund gibt eine einfache ernahrungs­
physiologische Erklarung fUr die alte Beobachtung, daB der Pilz unter 
unkontrollierten Wachstumsbedingungen zunachst in einer "EiweiB­
generation" und spater in einer "Fettgeneration" vorkommt, namlich 
wenn der N-Vorrat der Nahrlosung weitgehend erschOpft ist. In FlieB­
kulturen treten diese beiden Generationen nebeneinander auf, an der 
N-reichen Einlaufstelle die EiweiB- und am N-verarmten AusfluB die 
Fettgeneration. 

Unter einem allgemeinen Gesichtspunkt betrachtet bilden die Ver­
haltnisse bei der Fettbildung in Endomyces vernalis ein recht eindrucks­
voIles Beispiel dafiir, wie weitgehend in pflanzlichen Organismen der 
Stoffwechsel allein durch Konzentrationsanderungen der Reaktions­
teilnehmer, in diesem Falle sogar der Ausgangsprodukte, "gesteuert" 
werden kann. 

Bei anderen Pilzen, z. B. einigen in Senkgruben und Abwasser­
reinigungsanlagen von Molkereien vorkommenden Stammen der Gat­
tung Oospora Wallroth, hangt das AusmaB der Fettbildung offenbar 



Stoffwechsel organischer Verbindungen II. 239 

stark von der chemischen Natur des Kohlehydratnahrstoffes ab 
(GEFFERS). Neben Stammen, die zwar Laktose und deren Spaltprodukte, 
Glykose und Galaktose, aber kein Laktat in Fett umwandeln, stehen 
andere, die gerade entgegengesetzt Milchsaure bzw. Laktat vorztiglich, 
aber das Disaccharid Laktose tiberhaupt nicht zur Fettsynthese ver­
wert en konnen, die Monosaccharide sind Ihnen aber auch zuganglich. 
Die gebildeten Fettmengen sind auch bei diesen Pilzen unter ent­
sprechenden Bedingungen sehr betrachtlich, bis zu 50 Ofo der Trocken­
substanz. Das Fett ist als Degenerationsfett anzusehen, es wird nicht 
wieder in den Stoffwechsel einbezogen und nur in keimungsunfahigen 
Zellen abgelagert. 

SCHMALFUSS findet in auffallender Parallele zu den oben fUr Endo­
myces vernalis beschriebenen Verhaltnissen, daB Leinpflanzen infolge 
von N -Mangel weniger EiweiBstoffe im Samen abzulagern vermogen 
und dafUr in gewissen Grenzen verhaltnismaBig mehr Fett speichern. 
Fettgehalt und N-Gehalt der Leinsamen verhalten sich also gegen­
laufig. Bei verschieden hohen N-Gaben andert sich das in den Samen 
gespeicherte 01 auch qualitativ ganz erheblich. Die Jodzahl des Leinols 
nimmt z. B. mit steigender Stickstoffdtingung abo Der Anteil der drei 
ungesattigten Fettsauren nebeneinander, Olsaure, Linol- und Linolen­
saure, zeigt gleichfalls entsprechend der N-Gabe eigenttimliche, noch 
nicht ganz durchsichtige GesetzmaBigkeiten. 

AIle diese Untersuchungen, die uns tiber die Abhangigkeit der Fett­
bildung pflanzlicher Organismen von auBeren Bedingungen schon recht 
gut aufklaren, lassen urn so krasser unsere vollige Unkenntnis tiber den 
Chemismus des Uberganges von Zucker zu Fett in der Zelle hervortreten. 
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I3. Okologische Pfianzengeographie. 
Von HEINRICH WALTER, Stuttgart!. 

Mit 2 Abbildungen. 

I. Klimatische Standortsfaktoren. Die Versuche, den Klimacharakter 
eines Ortes durch einen einzigen Zahlenwert auszudriicken, sind sehr 
zahlreich. ]eder Autor beniitzt zu diesem Zwecke eine andere Formel 
und versucht ihre Brauchbarkeit an gewissen Beispielen aufzuzeigen. 
ROSENKRANZ stellt als Erganzung zu dem GAMsschen Kontinentalitats­
grad einen sehr komplizierten Bioozeanitatsindex auf und gibt eine 
kartographische Darstellung dieser Indexwerte fUr Mitteleuropa und 
bringt sie in Beziehung zur Pflanzendecke. Es scheint uns, daB alle 
diese Versuche von vornherein zum Fehlschlag verurteilt sind. Die 
Klimatypen sind so verschiedenartig, daB man sie nicht linear abstufen 
kann. Zum Beispiel ist das Hochgebirgsklima ein anderer Typus als 
das Klima der Niederungen, und man kann zwar von einem ozeanischen 
oder kontinentalen Hochgebirgsklima sprechen, nicht aber die Frage 
beantworten, ob das Klima des Hochgebirges ozeanischer oder kon­
tinentaler als dasjenige des Flachlandes ist. 

Die Schwankungen der jahrlichen Niederschlagsmengen sind in den 
Trockengebieten fUr die Vegetation von besonderer Bedeutung. Da 
aber die meteorologischen Aufzeichnungen daruber meistens nur wenige 
] ahrzehnte zuruckreichen, so hat man in Amerika und auch in Afrika 
Messungen der ]ahresringbreiten bei Baumen mit zur Feststellung der 
Periodizitat von Trocken- und Regenjahren herangezogen. ANTEVS 
untersucht nun, wie weit diese Ergebnisse als gesichert angesehen 
werden durfen. Der Vergleich der Baumkurven aus dem Gebiet des 
groBen Salzsees in Nordamerika mit den meteorologischen Aufzeich­
nungen der letzten ]ahrzehnte aus demselben Gebiet zeigt, daB die 
Minima und Maxima der ]ahresring- und der Niederschlagskurven in 
90 Ofo aller FaIle iibereinstimmen. Als MaB der Niederschlagsmenge 
wahrend der Vegetationszeit kann die Breite der ]ahresringe aber nur 
in 75 Ofo der Falle verwendet werden. Es ist deshalb immer sicherer, 
wenn man sich nicht nur auf die ]ahresringkurven zu stiitzen braucht, 

1 1m vorigen Jahr war Herr Dozent Dr. M. STEINER so freundlich gewesen, 
das Referat iiber diesen Abschnitt zu iibernehmen, da ich durch eine Forschungs­
reise in Siid- und Siidwestafrika daran verhindert war. 

Fortschritte de. Botanik VIII. 16 
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sondern auch noch andere Beweise fUr Diirre- oder Regenjahre heran­
ziehen kann.· 

Fortlaufende Tauregistrierungen fUhrt BERNICK auf Hiddensee 
durch. Er findet im Sommer 1936 folgenden Anteil der Tauspenden 
am Monatsniederschlag (Regen + Tau) : 

Regen Tau auf RasenfIachen Tau in 280 em Robe 
Monat ------ ----

inmm in mm in % inmm in % 

Juni 18,90 3,09 14,1 2,99 13,7 
Juli 92,85 2,10 2,2 1,51 1,6 
August. 52,80 3,20 5,7 3049 6,2 
September. 47,00 3,12 6,2 2,97 5,9 

Die Taumessungen werden mit nach Angaben von LEICK verbesserten 
Tauplatten aus porosem Porzel1an ausgefUhrt. Die Abhangigkeit des 
Taufalles von klimatischen Faktoren und yom Standort wird unter­
sucht. Die Taumengen, die sich auf den Blattern verschiedener Pflanzen­
arten niederschlagen, betragen das O,2-2,8fache der mit Tauplatten 
gemessenen Mengen, gleich groBe Flachen vorausgesetzt. Versuche mit 
eingetopften und unter Wassermangel leidenden Pflanzen sollten die 
Bedeutung kiinstlicher Betauung zeigen. Sie wirken aber wenig iiber­
zeugend. Die starkste Forderung erfahren durch kiinstliche Betauung 
Verbascumphlomoides-Pflanzen. Diese Art ist aber am natiirlichen 
Standort infolge ihres tiefgehenden Wurzelsystems am wenigsten auf 
Tau angewiesen, bei uns jedenfalls wird sie kaum je in stark angewelktem 
Zustande angetroffen. Sehr ausfUhrlich behandelt LEICK die Methoden 
der Evaporations- und Transpirationsmessungen, soweit sie fUr die Oko­
logie in Frage kommen. Die Versuchsfehler bei den einzelnen Methoden 
sowie die zweckmaBigsten Bezugseinheiten werden eingehend besprochen. 

Infolge der starken Sonnenstrahlung in den Trockengebieten und 
der geringen Transpiration sind die Wiistensukkulenten einer besonders 
starken Erwarmung ausgesetzt. HERZOG versucht festzustellen, wieweit 
die Formgestalt (Rippen und Warzen), die Ausbildung von Dornen 
oder Haarkleidern den Warmehaushalt dieser Pflanzen beeinflussen. 
Er kommt zu dem SchluB, daB die Bedeutung dieser morphologischen 
Bildungen gering ist. Die erhohte Ausstrahlung bei entsprechender 
Ausgestaltung wird durch die Hemmung des Luftaustausches an der 
Oberflache der Pflanze und durch gegenseitige Riickstrahlung nahezu 
ganz ausgeglichen. Auch die Versenkung der M esembryanthemen in den 
Boden ist yom thermischen Standpunkt aus ungiinstig. Die Gefahr 
einer Uberhitzung wird bei den Pflanzen ganz allgemein durch die 
Luftbewegung beseitigt und nicht durch morphologische Eigentiimlich­
keiten. 

Relativ hohe Anforderungen an die Warmeverhaltnisse stellt die 
einjahrige Wasserpflanze Trapa natans, die unter anderem in graJ3en 
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Mengen im Altrhein bei Lampertheim vorkommt. Die von HElL durch­
gefUhrten Messungen zeigen, daB die Wassertemperaturen zur Bliitezeit 
hier iiber 20° C liegen. AuBerdem wird die Keimung im Friihjahr durch 
Grundquellen mit einer Temperatur iiber 12° C begiinstigt. Schlechte 
Trapajahre sind nicht auf kalte Witterung, sondern vor allen Dingen 
auf iibernormale Rheinhochwasserstande zuriickzufUhren. Das Ge­
deihen der relativ kalkfeindlichen Trapa in dem sehr kalkreichen 
Wasser soll auf den hohen CO2-Gehalt des Grundquellwassers zuriick­
zufiihren sein. 

Dber die Strahlungsverhaltnisse und die spektrale Zusammen­
setzung des Lichtes in Pflanzenbestanden berichtet SAUBERER. Ins­
besondere sei auf seine Erfahrungen und die Fehlerquellen beim Arbeiten 
mit 13 verschiedenen Lange-Photoelementen und einigen anderen hin­
gewiesen (2). Auf dem Erdboden liegende diirre Blatter absorbieren 
praktisch alle Strahlung, so daB der Warrnetransport zurn Erdboden 
nur durch Leitung, Austausch und Warmestrahlung von Blatt zu Blatt 
vor sich geht (3). 

2. Edaphische Standortsfaktoren. Eine fUr den Okologen sehr gute 
Einfiihrung in die moderne Bodenkunde gibt LAATSCH. Es sei ins­
besondere auf die Abschnitte iiber den Wasserhaushalt und die Boden­
typen aufrnerksam gemacht. 

KILLIAN und FEHER dehnen ihre bisherigen Untersuchungen der 
Mikroflora von Wiistenb6den iiber die ganze Sahara von Algier bis zurn 
Tschadgebiet aus. Sie k6nnen nicht nur in allen Bodenproben Bak­
terien, Pilze und Algen feststellen, sondern komrnen zu dem SchluB, 
daB diese Organismen selbst in den trockensten Boden sich im aktiven 
Lebenszustand befinden, so daB man eine gewisse Bodenatrnung und 
einen jahreszeitlichen Urnsatz von Stickstoff (narnentlich als Nitrat­
stickstoff) und Phosphor nachweisen kann. Die Mikroorganismen der 
Wiistenb6den sollen also die Fahigkeit besitzen, mit Spuren von Wasser 
auszukornrnen, eine Feststellung, die so sehr allen unseren bisherigen 
Erfahrungen widerspricht, daB man wohl eine Bestatigung der An­
gaben abwarten muB. Gerade Bakterien sind ja an sehr giinstige 
Hydraturverhaltnisse gebunden. 

Bodensaugkraftrnessungen werden bei 6kologischen Untersuchungen 
neuerdings sehr haufig durchgefiihrt. Sie fiihren aber oft zu merk­
wiirdigen Ergebnissen. So stellt ROUSCHAL auf Grund von entsprechen­
den Messungen fest, daB bei der Roterde des Mittelmeergebietes 
(Rovigno) nur bei einem Wassergehalt von iiber 700f0 der Abtropf­
kapazitat das Wasser fiir die Pflanzen leicht zuganglich ist. Die weiteren 
25-30 Ofo sind schwer zuganglich, und die restlichen 45-40 Ofo sind 
iiberhaupt nicht ausnutzbar. Nun wird unter natiirlichen Verhalt­
nissen die Abtropfkapazitat niernals erreicht. Selbst nach zweitagigern 
Gewitterregen mit 76 mm findet Verfasser einen Wassergehalt von nur 

16* 
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etwa 60 Ofo der Abtropfkapazitat. Wahrend der Trockenzeit solI in den 
oberst en 2 m iiberhaupt kein ausnutzbares Wasser vorhanden sein. 
Trotzdem ist urn diese Zeit die Transpiration der Pflanzen zwar stark 
eingeschrankt, aber doch noch nicht unbetrachtlich und die Wasser­
bilanz bei vielen ziemlich ausgeglichen. Diese Tatsachen beweisen, 
daB die gemessenen Bodensaugkrafte nicht den tatsachlichen entsprechen 
konnen, sondern zu hoch sind. Zu diesem Ergebnis kommt auch 
BAUER. Durch Kontrollversuche mit Losungen kann sie zeigen, daB 
alle nach der HANsEN-GRADMANN-STOCKERschen Methode gemessenen 
Saugkrafte zu hohe Werte ergeben. Die Versuchsanordnung wird 
abgeandert, indem die Oberflache, mit deren relativer Dampfspannung 
sich die Losungshygrometer ins Gleichgewicht set zen sollen, moglichst 
stark vergroBert wird. Bei Losungen werden dadurch befriedigende 
Resultate erzielt. Aber man darf nicht vergessen, daB bei trockeneren 
Bodenproben die wasserdampfabgebende Oberflache viel geringer ist. 
Sie ist gleich der Summe der Querschnitte ailer Kapillaren an der 
Bodenoberflache und wird weiterhin durch das Drahtnetz verringert. 
Die Kontrollen mit Losungen sind also noch kein Beweis dafUr, daB 
die Werte fUr Bodenproben richtig sind. Sie erscheinen uns immer noch 
zu hoch und nur relativen Wert zu besitzen. Leider wurden zur Nach­
priifung keine Bestimmungen des osmotischen Wertes bei Pflanzen 
ausgefUhrt. Wurzelwerte sind schwer zu erhalten, aber auch Blatt­
werte geben eine gute Kontrolle. Denn KNODEL kann zeigen, daB die 
osmotischen Werte der Blatter deutliche Beziehungen zu der Konzen­
tration der Boden16sungen besitzen und etwa 5-6 Atm. uber diesen 
liegen. Dabei wirkt Kalidungung deutlich erhohend. Wir durfen des­
halb annehmen, daB bei Pflanzen, die zur Deckung ihrer Transpirations­
verluste Wasser aus dem Boden aufnehmen mussen, die Bodensaug­
krafte in der Wurzelregion stets geringer sind als die osmotischen 
Werte der Blatter. Wo das nicht der Fall ist, sind folgende Moglich­
keiten zu erwagen: 1. Konnen die Bodensaugkraftmessungen falsche 
Resultate ergeben oder 2. die Bodenproben stammten nicht aus der 
Schicht, die fur die Wasseraufnahme der Pflanze in Frage kommt, 
oder 3. die Bodensaugkrafte haben sich durch die Zerstorung der Boden­
struktur bei der Probenentnahme erhoht. Solange die Genauigkeit der 
Zahlen nicht gesichert ist, wird man sich fragen, ob die auf die Er­
langung von Bodensaugkraftwerten verwendete Muhe gerechtfertigt ist. 

BAUER untersucht auch die Wirkung der chemischen Beschaffen­
heit von Miillboden auf die ruderalen Pflanzen. Sie findet den Boden 
sehr reich an Nitraten und Gips. Wahrend die Chenopodiaceen auf 
Garten- und Mullboden fast gleich gut wachsen, werden Wiesenpflanzen 
auf letzterem stark gehemmt. Die PH-Werte des Mullbodens liegen bei 
6,8-7,2. Von den Ruderalpflanzen speichern Amarantus retrotlexus, 
Chenopodium album, Lepidium draba, Datura stramonium und Sisym-
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brium sinapistrum selbst in fruchtendem Zustande noch sehr vie! 
Nitrat. Hyoscyamus niger, Ballota nigra und Matricaria inodora da­
gegen weisen in reifem Zustand wenig oder kein Nitrat auf. Allerdings 
kommt Nitratspeicherung auch bei nicht ruderalen Pflanzen haufig 
vor. Es ist deshalb nicht anzunehmen, daB der hohe Nitratgehalt der 
MiillbOden hemmend auf die nicht ruderalen Pflanzen wirkt. Die An­
sicht von MARTHALER, daB Chenopodium album Ammonstickstoff ver­
langt (vgl. Fortschr. Bot. 7, 255), wird nicht bestatigt. 

Die Wachstumshemmung nicht ruderaler Pflanzen auf MiillbOden 
gegeniiber Ruderalpflanzen beruht nicht auf dem Fehlen eines Niihr­
stoffes, sondern auf der Anwesenheit eines hemmenden Stoffes. Ais 
solcher kommen weder NaCI noch Sulfate noch Germanin in Frage, 
sondern es handelt sich urn Arsen, gegen das Ruderalpflanzen im Gegen­
satz zu den anderen unempfindlich sind. Sie werden deshalb auf Miill­
platzen im Wettbewerb begiinstigt. Ob dieses Ergebnis fiir MiillbOden 
allgemein gilt, miiBte gepriift werden. 

ILJIN findet bei seinen Untersuchungen iiber die Kalziumaufnahme, 
daB typische kalkholde Pflanzen die Fahigkeit besitzen, die Kalkauf­
nahme zu regulieren. Der Kalkgehalt ist relativ gering, und das Kal­
zium bleibt in gel6ster Form im Zellsaft enthalten. Es findet somit 
keine Ausfallung von organischen Salzen statt, die aus dem Stoffwechsel 
ausscheiden. 1m Gegensatz dazu nehmen andere Arten, wenn sie auf 
Kalkb6den vorkommen, sehr viel Kalzium auf, das auch zum gr6Bten 
Teil als organisches Salz ausgefa1lt wird. Hierdurch tritt vielleicht 
eine Schwachung der Pflanzen ein. Damit wird dem Kalk als solchem 
die Hauptrolle bei der Frage der Bodenstetigkeit zugeschrieben, wahrend 
man sonst allgemein annimmt, daB der Kalkgehalt eine mehr indirekte 
Rolle spielt, indem er die PH-Werte des Bodens andert. 

Serpentin- und Magnesitb6den sind ein sehr nahrstoffarmes Sub­
strat, das auf die an diese besonderen chemischen Faktoren angepaBte 
Flora stark selektiv wirkt (NOVAK). 

3. C>kologie der CO2-Assimilation. Gasanalytisch ermittelte Assimila­
tionskurven bei 6kologischen Untersuchungen im Freien zeigen oft 
zwei Gipfel. Die Hemmung urn die Mittagszeit wird dabei haufig durch 
eine Assimilatanhaufung erklart. MARTHALER (I) lehnt diese Er­
klarung ab; denn die Tageskurve des Assimilatgehaltes in den Blattern 
von Alpenpflanzen zeigt, daB urn die Mittagszeit keine Assimilat­
anhaufung eintritt, sondern sogar eine Abnahme. Der Abfall der 
Zuckerkonzentration zwischen 12 und 14 Uhr ist also wohl die Folge 
der Assimilationspause. 1m allgemeinen ist der Zuckergehalt bei 
Alpenpflanzen ziemlich hoch. Er steigt wahrend der Vegetationszeit 
bei Pinus montana, Rhododendron ferrugineum, aber auch bei Gentiana 
lutea stark an. Die Zweigipfligkeit der Assimilationskurve will Verfasser 
durch eine innere Periodizitiit erkHiren. 
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Derselbe Verfasser (2) untersucht auch die Assimilationsleistungen 
tropischer Arten (Calophyllum, Elatostema, Fittonia) im Gewachshaus 
bei konstantem CO2-Gehalt der Luft. Er kommt zu dem Ergebnis, 
daB die Assimilationsleistungen dieser Arten im allgemeinen denen 
europaischer Arten entsprechen. Das Optimum liegt dabei bei keiner 
sehr hohen Belichtungsstarke. Allerdings wird letztere mit Selen­
photozellen gemessen und in Lux angegeben. Es ist aber eine bekannte 
Tatsache, daB solche Lichtmessungen keine absoluten Werte ergeben, 
da jede Photozelle zunachst genau geeicht werden muB. 

Die Frage, ob zwischen Halophyten und Nichthalophyten ein 
grundsatzlicher Unterschied in bezug auf die Assimilationsleistung 
besteht, wird sowohl von NEUWOHNER als auch von BEILER gepriift. 
Dabei zeigt es sich, daB bezogen auf das Blatttrockengewicht oder auf 
die Flache die Assimilationsleistung der Halophyten keine Sonder­
stellung einnimmt. Fiihrt man aber die Berechnung auf das Frisch­
gewicht durch, so ist die Stoffproduktion bei Halophyten infolge ihrer 
Sukkulenz bedeutend geringer. In beiden Fallen wurden nach der 
gasanalytischen Methode die Tageskurven der CO2-Aufnahme bestimmt. 
Diese Kurven verlaufen, wie bei allen bisherigen okologischen Unter­
suchungen, vollkommen unregelmaBig. Ausscheidung von CO2 am 
Licht kommt immer wieder vor. Die Schwankungen konnen nur in 
wenigen Fallen auf Anderung der AuBenfaktoren zuriickgefiihrt werden. 
Man ist gezwungen, storend wirkende unbekannte innere Faktoren 
mit heranzuziehen. 

Dieser Stand der Dinge bei Assimilationsbestimmungen ist auBerst 
unbefriedigend. Da niemals Parallelbestimmungen durchgefiihrt werden, 
hat man keinen Anhaltspunkt dafiir, wie weit die Werte iiberhaupt 
zuverlassig sind und wie groB die Versuchsfehler sind. Die Unregel­
maBigkeit der Assimilationswerte steht in direktem Widerspruch 
mit der groBen Gleichformigkeit der Trockensubstanzzunahme bei 
Pflanzen, die unter gleichen Bedingungen aufgezogen werden. Das 
legt den Verdacht von wesentlichen methodischen Fehlerquellen nahe. 

Diese Frage ist von STOCKER, REHM und PAETZOLD auf eine sehr 
sorgfaltige Weise untersucht worden. Sie stellen fest, daB die schwan­
kenden CO2-Umsatzwerte in einer Assimilationskammer nicht auf 
Fehlern der MeBmethode beruhen, sondern reell sind. Eine andere 
Frage ist aber, ob sie den AssimilationsiiberschuB wiedergeben. Und 
da erweist es sich, daB die Schwankungen des CO2-Gehaltes der 
Luft sehr bedeutend sein konnen (Turbulenz der Luft), und daB die 
Blatter mit noch groBeren Ausschlagen, die durch CO2-Bindungen 
und -Entbindungen zustande kommen, darauf reagieren. Der einzelne 
Wert besagt also iiber die Assimilation so gut wie nichts, und selbst 
Mittelwerte von vielen rasch aneinandergereihten Bestimmungen 
sind nicht gesichert. Dadurch wird der Wert der gasanalytischen 
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Methode sehr stark eingeschrankt. Er wird weiterhin noch mehr in 
Frage gestellt durch die Feststellung von HARTEL, daB die Boden­
kohlensaure von den Wurzeln der Pflanzen aufgenommen wird und zu­
sammen mit ihrer Atmungskohlensaure mit dem Transpirationsstrom 
den Blattern zugefUhrt und dort assimiliert wird. 1st das der Fall, 
so geben die bisherigen gasanalytischen Assimilationsbestimmungen 
keinerlei zuverlassige Werte. 1st die Zufuhr der Bodenkohlensaure 
durch Transpirationsschwankungen ihrerseits groBen Schwankungen 
unterworfen, so muB bei gleichbleibender Assimilationsintensitat die 
aus der Luft entnommene CO2-Menge eine ganz unregelmaBige Kurve 
ergeben, was man bisher auch immer feststellte. 

Man wird bei 6kologischen Untersuchungen uberhaupt sich uber­
legen mussen, daB es viel weniger auf Momentanwerte ankommt als auf 
die Stoffausbeuten in bestimmten langeren Zeitraumen (Tage, Wochen). 
Hierbei versagen aber die gasometrischen Methoden vollkommen. 
HEATH und GREGORY machen deshalb mit Recht darauf aufmerksam, 
daB die Methode der Netto-Assimilationsbestimmung durch Feststellung 
der Trockengewichtszunahme ganzer Pflanzen unter vollkommen natur­
lichen Verhaltnissen (Vorzug gegenuber der gasometrischen Methode) 
in w6chentlichen Intervallen 6kologisch noch gar nicht ausgewertet 
wurde. 1m Gegensatz zu den gasanalytischen Bestimmungen ergibt 
diese Methode fUr Arten mit morphologisch sehr verschiedenen Blattern 
und unter verschiedenen klimatischen Verhaltnissen erstaunlich ahn­
liche Ausbeuten, die urn 0,55 g pro qdm Blattflache und pro Woche 
schwanken, also Tagesausbeuten von 0,08 gjqdm. AIle bisher be­
stimmten Werte fUr Gerste in verschiedenen Entwicklungsstadien 
schwanken z. B. nur innerhalb der Grenzen 0,418-0,658 gjqdm X Woche 
bei anderen Arten, wie Baumwolle, Zuckerriiben, Sinapis usw., zwischen 
0,413-0,720 gjqdm X Woche, wobei die Versuche zum Teil in England, 
zum Teil in Siidafrika oder im Sudan durchgefUhrt wurden. Daraus 
folgt: 1. daB die Blattstruktur fUr die Assimilationsintensitat nur von 
geringer Bedeutung ist und 2. daB die verschiedenen auBeren Faktoren, 
von denen die Assimilation abhangt und die sehr variabel sind, trotz­
dem in den Klimagebieten von England, Sudafrika und Sudan sich 
doch gegenseitig so kompensieren, daB ahnliche Stoffausbeuten zu­
stande kommen. 

Was nun die Stoffproduktion in der gesamten Vegetationszeit an­
belangt, die fUr den Wettbewerb der Pflanzen von ausschlaggebender 
Bedeutung ist, so hangt sie weniger von der Assimilationsintensitat als 
vom Zuwachs der Blattflachen abo Letzterer bedingt das so verschiedene 
Verhalten der Arten und ist deshalb okologisch viel wichtiger. Wenn man 
Z. B. findet, daB durch starkere N-Dungung die gesamte Stoffproduk­
tion (also die Ernte) gr6Ber wird, so beruht das nicht etwa darauf, 
daB die Assimilationsintensitat sich andert, sondern auf einer relativ 
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starkeren Zunahme der Blattflachen durch die bessere Stickstoff­
ernahrung. 

Diese Uberlegungen bringen ganz neue Gesichtspunkte in bezug aut die 
okologischen Fragen der CO2-Assimilation und der Stotfproduktion. 

N ach STALFELT haben die Flechten die Fahigkeit, ihre Stoffproduk­
tion zu regulieren. 1m Winter wird fast allgemein das Licht besser 
ausgenutzt als im Sommer, wenn auch die Kompensationspunkte bei 
den untersuchten Flechten durchgehends auffallend hoch liegen. Das 
Wachstum in der kalteren Jahreszeit wird aber auch noch dadurch 
begiinstigt, daB das Temperaturoptimum der apparenten Assimilation 
im Winter niedriger liegt als im Sommer, wahrend die Atmung sich in 
Abhangigkeit von der Temperatur jahreszeitlich nur wenig verandert. 
Infolgedessen wachst das Verhaltnis Assimilation: Dunkelatmung mit 
sinkender Temperatur. Das Optimum des Tagesnettos verschiebt sich 
auf niedrigere Temperaturen. 

4. Okologie des Wasserhaushaltes. Eine sehr klare Dbersicht iiber 
die Wasserokologie der Steppenpflanzen bei Ankara gibt H. BIRAND. 
Das Klima Inneranatoliens ist trocken (Jahresniederschlag 307 mm) 
und zeichnet sich durch kalte Winter und sehr heiBe Sommer mit 
wiistenhaften Verhaltnissen aus. Da aber die Regen in der Zeit von 
November bis Juni fallen (Maxima im Dezember und Mai) , so ist der 
Boden im Friihjahr sehr gut durchfeuchtet. Die Geophyten und Friih­
jahrsephemeren leiden aus diesem Grunde durchaus nicht unter Wasser­
mangel. Ihr Wasserhaushalt ist ausgeglichen, und die osmotischen 
Werte sind niedrig (Geophyten 6-13 Atm., Friihlingsephemeren 12 bis 
IS Atm.). Erst bei den Sommerpflanzen wird die Entwicklung durch 
die sommerliche Diirre begrenzt. Sie gehoren zum groBten Teil zu den 
euryhydren Pflanzen. Die osmotischen Werte steigen allmahlich immer 
mehr an, die Tagesschwankungen der Hydratur werden dabei geringer, 
bis schlieBlich der maximale osmotische Wert erreicht wird und die 
Pflanzen abtrocknen. Auch Peganum harmala gehort zu dieser Gruppe 
und zeichnet sich durchaus nicht durch besonders hohe osmotische 
Werte aus (Omax = 27,7 Atm.). Nur die Pflanzen, deren Wurzeln tief 
in den Boden eindringen, halten die Diirrezeit aus. Denn Bodenunter­
suchungen zeigen, daB in 1,5 m Tiefe den ganzen Sommer hindurch 
geniigend Feuchtigkeit vorhanden ist. Ein typisches Beispiel in dieser 
Beziehung ist Eryngium campestre, dessen osmotischer Wert selbst im 
August nicht iiber 16,8 Atm. steigt. Unter den Holzpflanzen finden 
wir nur sommergriine Arten (Pirus, Amygdalus, Crataegus, Pali­
urus usw.). Auch ihre Blatter trocknen ab, wenn die osmotischen 
Werte 24-38 Atm. iibersteigen. Nur Alhagi camelorum ist an Grund­
wasser gebunden, besitzt ein typisches Pfahlwurzelsystem und sehr aus­
geglichene Hydratur (14,2-16,3 Atm.) trotz hoher Transpirations­
intensitat. Interessant ist das Verhalten der angepflanzten, nicht 
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bewasserten Cucurbita-Arten. Die ausgeglichene Wasserbilanz (osmo­
tische Werte bei C. Pepo 9,9-13,5 Atm.) wird durch extreme mittag­
liche Transpirationseinschrankung infolge von raschem Welken erreicht 
(Abb. 41). Unter diesen Umstan- 7emperrrflJr t9 J2 J,%'f JJ JO to'e 
den muB auch die Assimilation ge- reUelJchtigk. J7 t'f tl JJ JO% 
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nisse am Mittelmeer bei Rovigno, 
wo 700-1000 mm Regen fallen und 
selbst die trockensten Monate noch 
17-38 mm Niederschlag aufweisen. 
ROUSCHAL hat hier erneut die 
Wasserokologie der Macchien unter­
sucht!. In den trockenen Monaten 
weisen die Hartlaubgewachse er­
hebliche Sattigungsdefizite auf und 
schranken die Transpiration stark 
ein. Trotzdem kann man, wie Ver­
fasser mit Recht betont, von keiner 

Abb.41. Tagesgang der Transpiration am 7. August 
bei Ankara. Starke mittagliche Transpirationsein­
scbrankung bei Kurbis und Melone und normaler 
Verlau! bei ausgeglichener Wasserbilanz bei Pega-

num karmala. (Nach H. BIRAND.) 

eigentlichen Sommerruhe bei den Mittelmeergewachsen sprechen. Diese 
wird vielmehr nur durch auBere Faktoren aufgezwungen, kann durch 
gunstigere Gestaltung der Wasserverhaltnisse jedoch jederzeit aufge­
hoben werden. Je nach den Standortsbedingungen wird sie deshalb 
bald ausgepragter sein, bald ganz fehlen. Daraus erklaren sich die 
vielen Widerspruche in der Literatur in bezug auf Spaltenzustand, 
Transpiration, Assimilation und Hydratur. 

Ganz anders liegen die Verhaltnisse bei den Hartlaubgewachsen 
(Olea verrucosa, Rhus-Arten usw.) im Oranje-Freistaat, wo die Trocken­
zeit mit der kuhlen Winterzeit zusammenfallt, die eine richtige Ruhe­
zeit fur Busch und Gras bedeutet (WALTER). Die Transpirationswerte 
wahrend dieser Zeit sind so gering, daB sie nur durch langfristige Mes­
sungen bestimmt werden konnen. Sie sind selbst bei den trockenen 
Grasern meBbar. Denn diese gehoren nicht etwa zu der Gruppe der 
poikilohydren Pflanzen, wie die dort verbreiteten Farne, sondern die 
von trockenen Blattscheiden umgebenen Vegetationspunkte enthalten 
selbst nach monatelanger Trockenheit noch bis 90 % pro Trockengewicht 
an Wasser. Die geringen Transpirationsverluste sowohl der Busche als 
auch der trockenen Graser setzen eine gewisse Wasseraufnahme aus 
dem Boden voraus. Die Fahigkeit der Pflanzen trockener Gebiete, die 
Durrezeit zu uberdauern, hangt in erster Linie von der GroBe der 
maximalen Transpirationseinschrankung abo Fur das Verstiindnis des 

1 Kritik vgl. das Referat in Z. Bot. (im Druck). 
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Xerophytenproblems ist die Transpirationsintensitat bei guter Wasser­
versorgung unwesentlich. Wichtig ist vor allen Dingen die maximal mog­
liche Transpirationseinschranhmg in Zeiten der Not. In dieser Beziehung 
ist auch die Arbeit von PISEK und BERGER besonders interessant. Sie 
finden eine sehr schone Ubereinstimmung zwischen der Trockenresistenz 
und der maximal eingeschrankten (kutikularen) Transpiration isolierter 
Blatter. 

Die Verteilung von Grasland, Savanne und Busch wird nach WALTER 
nicht nur durch die klimatischen, sondern auch durch die edaphischen 
VerhaItnisse bedingt, indem die Graser mit ihrem intensiven Wurzel­
system in arideren Sommerregengebieten auf tiefgriindigen, fein­
kornigen Boden den Holzpflanzen gegeniiber im Vorteil sind. Letztere 
dagegen herrschen auf zerkliiftetem Felsboden vor, an den ihr exten­
sives Wurzelsystem viel besser angepaBt ist. Holzpflanzen und nicht 
Graser bilden an solchen Standort en die letzten vorgeschobenen Posten 
gegen die Wiiste hin. Daraus ersieht man erneut, auf welche Schwierig­
keiten der Klimaxbegriff stofit. Es werden auch die Ursachen besprochen, 
auf die die Tatsache zuriickzufiihren ist, daB in den nordlichen ge­
maBigten Zonen Grasland und Wald durch eine scharfe Grenze ge­
trennt sind, wahrend in Afrika die Mischtypen (Savannen) vorherrschen. 

Fiir die Beurteilung des Wasserhaushaltes der Vegetation eines 
Trockengebietes ist die Transpirationsintensitat der einzelnen tran-
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Pflanzen pro Einheit der Boden­
flache zu kennen. Denn auf diese 
werden ja auch die Niederschlage 
bezogen (I mm N iederschlag = 
I Liter pro qm). Fiir diese 
Wasserabgabe ist aber, wie die 
Erfahrungen zeigen 1, in erster 
Linie die auf der Flacheneinheit 
des Bodens vorhandene Pflanzen-/ 

'0 1'0'0 Z'O'O 3'0'0 '1'0'0 5'0'0 600 masse von ausschlaggebender Be-
millljiilirl NiedersclJ/tlgsmefige mm deutung. Wie hangt diese von 

Abb. 42. Die Abhiingigkeit der Produktivitiit der den Niederschlagsverhaltnissen 
Vegetation von der Niederscblagsh6he. Unbeweidetes 
Grasland in Deutsch·Siidwestafrika. Abszisse: mittlere ab? Aus Abb. 42 ist zu ersehen, 
jiihrliche Niederschlagsh6he in Millimetem, Ordinate: 
jiihrlich pro Hektar gebildete Trockensubstanzmenge. daB die pro Hektar jahrlich ge-

(Nach H. WALTER.) bildete Trockensubstanzmenge 
im unbeweideten Grasland von Deutsch-Siidwestafrika proportional 
mit der Niederschlagsmenge ansteigt, d. h. aber, daB durch die starke 

1 Nach noch nicht ver6ffentlichten Untersuchungen von M. HENRIe!. 



~~~~--- ~--------

Okologische Pflanzengeographie. 251 

Abnahme der Vegetationsdichte in Trockengebieten den einzelnen 
Pflanzen im allgemeinen ahnliche Wassermengen zur Verfugung stehen 
wie in feuchteren Gebieten. 

Auch die Transpirationsbestimmungen von EVENARI (SCHWARZ) 
und RICHTER in der Jordan-Wuste zeigen, daB die Dberdauerung der 
Trockenzeit (Mai-September) durch vollige (Suaeda, Zygophyllum, 
Erodium, Reseda) oder teilweise (Heliotropium, Haplophyllum, Atriplex) 
Reduktion der transpirierenden Oberflachen ermoglicht wird. 1m 
letzteren FaIle wird dabei die Transpirationsintensitat stark ein­
geschrankt oder die Pflanzen haben die Fahigkeit, starke Wasserdefizite 
auszuhalten. So typische Wustenpflanzen, wie Retama und Anabasis, 
zeigen dagegen keine Reduktion und sehr ausgeglichene Wasserbllanz 
infolge eines stark entwickeIten Wurzelsystems. Die Berechnung der 
jahrlich transpirierten Wassermenge zeigt, daB sie 2/5-1/10 der Regen­
menge betragt, die auf den von einer Pflanze durchwurzelten Boden 
WIt (Jahresniederschlag I06 mm). 

Die Jahreskurven der plasmolytisch bestimmten osmotischen Werte 
von sieben arktischen Pflanzen wurden auf Gronland von WAGER fest­
gestellt. Die Werte zeigen im Winter einen deutlichen Anstieg und 
fallen im Fruhling mit der Erwarmung rasch abo Bei einigen Arten 
ist auch ein leichter Abfall nach Schneebedeckung zu beobachten. 1m 
Winterzustand sind die Chloroplasten in den Zellen nicht zu erkennen, 
und das Plasma zeigt eine Viskositatserhohung. Nach den sehr inter­
essanten Untersuchungen von KESSLER und RUHLAND ist diese stets 
bei frostresistenten Pflanzen zu beobachten und als die Folge einer star­
ken Hydratation des Plasmas anzusprechen. 

Den Wasserhaushalt tropischer Orchideen untersucht WALLACH. 
Die Versuche wurden im Gewachshaus ausgefuhrt. Sie zeigen, daB eine 
Wasseraufnahme durch Luftwurzeln aus der feuchten Atmosphare nicht 
in Frage kommt. Taucht man die Luftwurzeln in Wasser, so ist das 
Velamen in 1/2-4 Stunden gesattigt. Die weitere Wasseraufnahme 
zeigt einen merkwurdigen jahreszeitlichen Rhythmus (November bis 
Februar am hochsten), der wohl auf innere Faktoren (Bluhreife) zuruck­
zufiihren ist. Die Transpirationsintensitat ist niedrig. 

5. Verschiedenes. Seit I890 besteht auf dem Brocken ein Alpen­
pflanzengarten, der zeitweise ohne Pflege war. WYNEKEN berichtet 
uber die in bezug auf die Anpassungsfahigkeit der Alpenpflanzen ge­
machten Erfahrungen. Die meisten Arten k6nnen sich nur mit mensch­
licher Hilfe dauernd halten, aber es werden doch etwa 50 Arten auf­
gezahlt, die sich unbeschrankt vermehren und sich somit ein Heimat­
recht erwerben konnen. Besonders interessant ist das Auftreten einer 
groBen, uppig wachsenden und sehr reich bluhenden Gentiana spec., die 
entweder eine Mutation oder einen Bastard von G. punctata mit G. pur­
purea, bzw. G. pannonica darstellt (spaltet aber nicht). 
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Lum (I) untersucht die kleinen Fichten mit niederliegender Stamm­
basis, die an der Baumgrenze in 2000 m Hohe auf der Schinigeplatte 
wachsen. Er findet bei ihnen eine mittlere Jahresringbreite von 0,92 mm, 
einen mittleren Hohenzuwachs von 5,8 cm und ein mittleres Alter von 
60-70 (bis 108) J ahren. Die Baume tragen normale kleine Zapfen mit 
gut ausgebildeten Samen, die zu 4,5 % innerhalb von 5 Monaten aus­
keimten. 

Die Kalktuffbildung im belgischen Jura beschreibt VAN OYE. Es 
handelt sich urn einen biologischen Vorgang unter Mitwirkung von 
Cratoneuron commutatum mit CyanoPhyceen (kriimeliger, zerbrechlicher 
Tuff) oder an sehr sonnigen Hangen in rasch flieBendem Wasser von 
Oocardium stratum (kompakter, harter Tuff). Die Tuffbildung vollzieht 
sich nur an Siidhangen und bei geniigender Belichtung. Sobald die 
Hange von dichtem Walde bedeckt sind, hOrt jegliche Kalkablagerung auf. 

Autokologische Studien von CONWAY an Cladium Mariscus zeigen, 
daB das Wurzelsystem dieser Sumpfpflanze hauptsachlich durch aus­
gewachsene oder tote Blatter, aber nicht durch junge, noch wachsende 
mit Sauerstoff versorgt wird. Die Interzellularen nehmen in den 
Wurzeln bis 60% des Zellvolumens ein. Die Sauerstoffkonzentration 
der Interzellularenluft betragt 16-18 %, wahrend der Sauerstoffgehalt 
der Umgebung nur dem Partialdruck bei einem Gehalt von 0-1 % 
entspricht. 

6. Vegetationskunde. a) Allgemeines. Es ist besonders erfreulich, 
daB gerade im verflossenen Jahre ein zusammenfassendes Werk von 
SCHARFETTER erschienen ist, das das Pflanzenleben der Ostalpen be­
handelt und damit die fiir die Schweizer Alpen vorliegenden Bearbei­
tungen auf den gesamten Alpenzug erweitert. Die Pflanzenwelt dieses 
Gebietes wird vom floristischen, okologischen und historischen Stand­
punkte aus behandelt. Bei der Reichhaltigkeit des Inhaltes ist eine 
Besprechung auch nur der okologischen Verhaltnisse hier nicht mog­
lich. Das Werk umfaBt 419 Seiten mit 73 Textabbildungen und einer 
Vegetationskarte im MaBstab I: 1500000. 

Die allgemeine Ubersicht iiber die Steppenheide und den Steppen­
heidewald der Frankischen Alb von GAUCKLER bildet eine schone Er­
ganzung zu GRADMANNS Schwabischer Alb. Der Verfasser versteht 
unter der Steppenheide nur die Restbestande der urwiichsigen Vege­
tation an unzuganglichen Standorten. Er bespricht ihre Zonation 
und die ursachlichen Zusammenhange der Zusammensetzung der ein­
zelnen Assoziationen. Erganzend werden auch die sekundaren Gesell­
schaften der Magerwiesen und Schafweiden und ihre Beziehungen zu 
den Steppenheiden behandelt. 

Die Landgewinnung an den Kiisten des Wattenmeeres wird durch 
die Ansiedlung des Quellers (Salicornia herbacea) stark begiinstigt. 
Wahrend man bisher annahm, daB der Queller sich iiberall von allein 
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auf den Watten einstellt, wo die Bedingungen fUr seine Entwicklung 
gunstig sind, zeigt WOHLENBERG, daB verbreitungsbiologische Faktoren 
fur das Fembleiben des Quellers von Bedeutung sind. Durch die vor­
herrschenden Westwinde werden die Samen des Quellers vorwiegend 
gegen die Westkuste von Schleswig-Holstein verfrachtet und ein Vor­
stoBen der Ansiedlung gegen das Meer hin stoBt oft auf Schwierigkeiten, 
weil die Aussaat auf diesen vegetationslosen Watten ungenugend ist 
(Queller-Bedarfsgebiete). Diese okologischen Beobachtungen legen es 
nahe, zur kunstlichen Aussaat zu schreiten, die jetzt mit Erfolg im 
groBen durchgefUhrt wird. Dabei galt es, die Methoden der Samen­
gewinnung und die Technik der Ansaat mit Drillschlitten auszuarbeiten. 
Das Ergebnis der Versuche war, daB der Queller bei verschiedenstem 
Salzgehalt von 7 %0 bis 32 %0 gleich gut gedeiht. Das gilt auch fUr 
Brackwassergebiete der Elbe, wo sonst der Queller wohl infolge der 
standigen Bodenumlagerung fehlt und die Rhizompflanzen (Scirpus 
maritimus, Sc. Tabernaemontanus, Phragmites) vorherrschen. Stellen­
weise kann bei Ostwind auf den trockenliegenden Watt en die Salz­
konzentration in den obersten 2-3 cm bis 180 %0 steigen. Da der 
Queller aber tiefer wurzelt, so wird er dadurch nicht geschadigt. Auch 
sonst bringen die Kulturversuche interessante okologische Einzelheiten 
zum Vorschein. Tongehalt begunstigt die Entwicklung und ermog­
licht es dem Queller, sich auf tieferliegenden Standorten zu halten, 
stehendes Wasser schadigt durch die einsetzenden Faulnisprozesse 
im Boden sehr stark. Spatenarbeit ist deshalb sehr wichtig. Als 
Wettbewerber tritt an der oberen Grenze der gem gesehene Andel auf; 
an der unteren machen sich Zostera nana und Grunalgen (Enteromorpha 
und Rhizoclonium) unangenehm bemerkbar. Sehr schadlich ist der 
Wattwurm (Arenicola marina), der die Pflanzen durch den Bau seiner 
Rohren entwurzelt. Diese Untersuchungen sind ein schones Beispiel 
fUr die groBe Bedeutung okologischer Untersuchungen fUr alle prak­
tischen Fragen, bei denen die naturliche Vegetation eine Rolle spielt. 

Die Wiederbesiedlung im Vorfeld des Rhonegletschers untersucht 
FRIEDEL. Yom Gletscherrand talauswarts ist zunachst ein 10 m breiter 
vegetationsloser Streifen. Dann siedelt sich Epilobium Fleischeri mit 
12 anderen Arten an. Die Deckung ist etwa IOfo, im Boden findet 
man noch groBe Hohlraume. 200 m yom Gletscher entfemt (Stim­
morane von 1920) steigt die Deckung auf 5 Ofo. Es kommen 15 Arten 
dazu (Mischung eines Epilobietum Fleischeri und Oxyrietum digynae). 
Es ist die Schuttsetzungszone, die bis zum Gletscherstande von 1890 

reicht. Dann beginnt der Ruhschutt, und die Deckung fuhrt zum Teil 
zu vollstandigem VegetationsschluB. Die ersten Besiedler des Vorfeldes 
verschwinden. 1m Boden tritt eine Komscheidung (Mulden feinkomiger) 
und ein Schuttzerfall ein. Handelte es sich bisher nur urn "Schein­
gesellschaften" (Auslese durch autokologische Extremfaktoren), so 
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vollzieht sich jetzt tiber die "Vor"- und "Halbgesellschaften" der Dber­
gang zu den "Vollgesellschaften", bei denen durch den stets scharferen 
Wettbewerb die Homogenitat zunimmt und die einzelnen Gesellschafts­
individuen sich scharfer gegeneinander abgrenzen. Bei anderen Glet­
schern treten dieselben GesetzmaBigkeiten auf, nur ist die Artenliste 
je nach Gestein und Hohenlage verschieden. 

b) Spezielle Pflanzensoz iologie. Europa. Man wird sich bei 
einigen weiter unten besprochenen Arbeiten fragen, ob sie noch in 
den Rahmen der okologischen Pflanzengeographie hereingehoren. Es 
konnen keine Zweifel dartiber bestehen, daB fUr das GefUge der Pflanzen­
gesellschaften, ihre gegenseitige Abgrenzung und Verbreitung die 
okologischen Faktoren von ausschlaggebender Bedeutung sind. Auch 
dort, wo der synokologische Faktor des Wettbewerbes sich geltend 
macht, kommt die gegenseitige Beeinflussung der Pflanzenarten indirekt 
tiber die Veranderung der Standortsfaktoren (Licht, Humus, Wasser, 
Nahrstoffe) zustande. Wenn die Pflanzensoziologie also nicht nur 
eine rein beschreibende Wissenschaft bleiben will, sondern nach einer 
Vertiefung durch Aufzeigen der kausalen Zusammenhange strebt, so 
ist das nur auf einer okologischen Grundlage moglich. 

VorHiufig allerdings muB sich die moderne Pflanzensoziologie oft darauf be­
schranken, eine Ubersicht der Pflanzengesellschaften zu geben, die rein auf Grund 
ihrer floristischen Zusammensetzung abgegrenzt werden. Wenn diesen Arbeiten 
vom geographischen Standpunkte aus Unanschaulichkeit vorgeworfen wird, so 
vergiBt man dabei, daB sie in bezug auf die Vegetation nicht mehr sein wollen als 
Florenkataloge in bezug auf die Flora. Es handelt sich urn eine notwendige Vor­
arbeit, auf der erst die okologische Kausalanalyse aufbauen kann. Denn es hat 
sich gezeigt, daB die nur nach ihrer floristischen Zusammensetzung gegliederten 
Pflanzengesellschaften auch okologische Einheiten sind. Die soziologische Glie­
derung der Pflanzendecke eriahrt durch das okologische Ergebnis ihre Bestatigung 
- ein Beweis dafiir, daB die Methode der BRAUN-BLANQuETschen Schule ein­
wandfrei ist. 

Leider wurde die Methode der Verarbeitung der Bestandsaufnahmen und 
der Aufstellung der Charakterarten auf Grund der Tabellenarbeit noch nirgends 
veroffentlicht. Sie ist dadurch fur den AuBenstehenden oft in ein mystisches 
Dunkel gehiillt, und die Ergebnisse erscheinen subjektiv und willkiirlich beeinfluBt. 
Auch Referent hat aus diesem Grunde bisher stets gewisse Bedenken gegen diese 
Arbeitsrichtung geauBert. Die Handhabung dieser Methode ist aber ebenso objektiv 
und mechanisch wie etwa eine chemische qualitative Analyse. Wie man bei 
letzterer als Ergebnis die Elemente findet, so bei ersterer die Charakterarten 
der Verbande, Ordnungen, Assoziationen usw. Deswegen treffen die Kritiker 
(MEUSEL) den Kern der Sache nicht. Bei der Verarbeitung der Bestandsauf­
aufnahmen erhalt man diesel ben Charakter- und Differentialarten unabhangig 
davon, ob der Bearbeiter floristisch, geographisch, okologisch oder systematisch 
eingestellt ist. Das Ergebnis wird desto mehr gesichert sein, je zahlreicher die 
Bestandsaufnahmen sind, die man verwendet. 

Wir konnen heute sagen, daB die Assoziation im Sinne der modernen Soziologie 
aUe an einem Standort wirksamen bekannten und unbekannten Umwelteinflusse 
wiederspiegelt und somit die analytisch gewonnenen Einzelergebnisse ganzheitlich 
zusammenfa(Jt (HILDEBRAND). Auf Grund dieser Tatsache solI jetzt die pflanzen-



Okologische Pflanzengeographie. 255 

soziologische Kartierung auf das ganze Reich ausgedehnt werden, urn die Klima­
und Bodenkarten zu erganzen. 

Von neueren soziologischen Arbeiten seien folgende genannt: 
MOOR fiihrt eine Gliederung der basiphilen bis neutrophilen Laub­

walder Mitteleuropas auf Grund der bisher vorliegenden Bearbeitungen 
durch. Bei KUHN findet man die Gesellschaften der Schwabischen Alb 
in soziologischer Progression angeordnet und sehr ausfiihrlich charak­
terisiert. Eine ganz knappe Ubersicht der Assoziationen gibt VLIEGER 
fiir Holland. Die Trockenrasengesellschaften und Steppenheidewalder 
n6rdlich der Donau bei Gran-Esztergom beschreibt KLIKA. Besonders 
interessant sind hier die Walder, in denen neben Quercus pubescens und 
Qu. cerris auch Fraxinus ornus, Sorbus cretica, Acer tataricum, Cornus 
mas, Staphylea pinnata u. a. vorkommen. 

Eine sehr ausfiihrliche monographische Behandlung erfahren die 
Buchen- und Buchenmischwalder der nordwestdeutschen Mittelgebirge 
durch DIEMONT. Es werden die geographischen und H6henvarianten 
der wichtigsten Assoziationen und Subassoziationen besprochen, die 
lokalklimatischen und edaphischen. Faktoren untersucht und die Ab­
hangigkeit des Auftretens der sich gegenseitig ausschlieBenden Fageten 
(F. elymetosum und F. allietosum) von der Exposition anschaulich dar­
gestellt. Die Buchenwalder sind als subatlantisch-montane Waldgesell­
schaften zu bezeichnen. Sie treten in Norddeutschland in Meeresh6he 
auf, in Mitteldeutschland bilden sie einen Giirtel in 250-650 m iiber NN. 
und steigen weiter siidlich im Gebirge noch hOher hinauf. 

Auch STAMM kommt bei der eingehenden Behandlung der Eichen­
Hainbuchenwalder der Nordschweiz zu dem Ergebnis, daB im relativ 
trockenen Schaffhausener Becken das Querceto-Carpinetum als Klimax­
gesellschaft zu betrachten ist und daB es in 4 Subassoziationen (cal­
careum, fagetosum, alnetosum und acidiphilum) auftritt, die zum Steppen­
wald, Buchenwald, Erlenbruchwald und sauren Eichenwald iiberleiten. 
Auch die menschlichen Einfliisse werden besprochen, wobei vor allen 
Dingen der Mittelwaldbetrieb diese Pflanzengesellschaft begiinstigt 
haben muB. "Wieweit aber durch die jahrhundertelange menschliche 
Beeinflussung der natiirliche Zustand verandert wurde, laBt sich heute 
kaum mehr herausschalen." 

Die Buchenbestande in Ostpommern sieht SCHRODER als natiirliche 
an. Er fiihrt in ihnen einige 6kologische Studien durch. 

Von neuen pflanzensoziologischen Kartenblattern sind erschienen 
das mittlere Neckar- und Ammertalgebiet von FABER und das Biihler­
tal-Herrenwies-Gebiet im Nordschwarzwald von OBERDORFER. In den 
Erlauterungen behandelt FABER auf 44 Seiten in knapper, aber klarer 
Form die wichtigsten auf der Karte dargestellten Pflanzengesellschaften. 
Durch entsprechende Schraffierung wird auch ihr gegenseitiges Durch­
dringen auf dem Kartenblatt angegeben. OBERDORFER bringt dagegen 
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auf 120 Seiten eine Vegetationskunde des Gebietes und bespricht sowohl 
die klimatischen und edaphischen Verhaltnisse, wie auch die Vege­
tationsgeschichte. Interessant ist die Feststellung, daB die Moorbildung 
auf den "Grinden" ganz allgemein sehr alt ist und durch die mittelalter­
liche Beweidung nicht nur nicht gefOrdert, sondern im Gegenteil zum 
Stillstand gebracht wurde. 

Eine Beschreibung des Patscherkofels bei Innsbruck mit seinem 
N aturschutzgebiet und Alpengarten gibt GAMS. Er hebt besonders 
die extremen, durch die haufigen Fontage bedingten klimatischen Ver­
haltnisse bestimmter Standorte hervor. 

Von den sudosteuropaischen Gebirgen werden die Hochgebirgsgesell­
schaften der Rila Planina in Bulgarien sehr ausfiihrlich von HORVAT, 
PAWLOWSKI und WALAS behandelt. Sie stehen den alpinen Gesellschaften 
sehr nahe, zeigen aber charakteristische floristische Unterschiede. PAW­
LOWSKI bringt auch eine kurze Einfiihrung in die Pflanzenwelt der 
Czarnohora in den Ostkarpathen. 

Die bisher vernachlassigten Pflanzengesellschaften der FlieBgewasser 
werden in Ostholstein von ROLL eingehend untersucht. Von den okolo­
gischen Faktoren werden Stromungsgeschwindigkeit, Temperatur und 
PH angegeben. Die Wasserpflanzen werden eingeteilt in solche des rasch 
flieBenden Wassers (70-120 cm/sec) - rheobionte (z. B. Potamogeton 
fluitans, Ranunculus trichophyllus und submerse Formen von Glyceria 
fluitans, Berula angustifolia, Butomus umbellatus, sowie Algen und 
Moose), des langsamer flieBenden Wassers (13-70 cm/sec) - rheophile 
(Helodea, Potamogeton lucens, P. crispus, P. nitens, P. perforatus, Gly­
ceria aquatica und submerse Formen von Lysimachia nummularia, 
Phalaris und SParganium ramosum) und Pflanzen, die in FlieBgewassern 
nur dort vorkommen, wo die Stri:imung fehlt - rheoxene (Acorus, Caltha, 
Phragmites, Ulmaria, alle Characeen). Nach dem Vorherrschen der 
entsprechenden Arten kann auch eine ahnliche Einteilung der Assozia­
tionen vorgenommen werden. Bei den Bachtypen unterscheidet ROLL: 
I. die Mikrophytenregion ohne Blutenpflanzen, gekennzeichnet durch 
starke Stromung, viel Sauerstoff, kaltes Wasser und steiniges Substrat 
und 2. die Makrophytenregion mehr im Unterlauf mit gut ausgebildeten 
Ufergesellschaften, geringerer Stromung, nahrstoffreichem und sauer­
stoffarmem Wasser und schlammigem oder sandigem Untergrund. 

Die Besiedlung der kahlen FluBufer an der Oder schildert LIEBERT. 
Wir haben hier den interessanten Fall, daB auf ein und derselben Flache 
zwei Gesellschaften auftreten: auf dem gerade trocken gewordenen 
Schlamm das kurzlebige Eleocharetum ovatae, das spater durch das 
Bidentetum tripartiti abgeli:ist wird. 

Eine Beschreibung des groBen Wurzacher Rieds in Oberschwaben 
geben K. und F. BERTSCH. 

Die Wasser-, Sumpf- und Wiesengesellschaften des Sandgebietes 
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Nyirseg in Ungarn hat S06 (I) aufgenommen. Derselbe Autor (2) 
fiihrt auch in einer anderen Ver6ffentlichung die Waldassoziationen 
dieses Gebietes an. 

In einer Preisarbeit behandelt JAAG (I) die Algenvegetation der 
"Tintenstriche" auf Silikatfelsen und der "Graubander" auf Kalk­
gestein, die deutliche Unterschiede aufweist. Es handelt sich in beiden 
Fallen urn Stellen, an denen das Wasser nach Regen oder bei der Schnee­
schmelze herabsickert. AuBerhalb dieser Streifen findet man nur 
Flechten. Am Rande der Streifen vollzieht sich die Flechtenbildung, 
indem Pilzfaden die Algen angreifen. Eine klimatische H6hengrenze 
gibt es fUr Algen in den Alpen nicht. 

Demselben Autor verdanken wir auch eine sorgfaltige Bearbeitung 
der Kryptogamenvegetation des Rheinfalles und des Hochrheins von 
Stein bis Eglisau (JAAG [2J). 

Asien. Hier ist vor allen Dingen die Arbeit von C. TROLL iiber das 
Pflanzenkleid des Nanga Parbat mit einer wunderbaren Vegetations­
karte zu nennen. Der Nanga Parbat geh6rt bereits dem Gebirgstypus 
der groBen Trockenzone an, die sich yom Iran tiber Turan nach Zentral­
asien hinzieht, und bildet den Dbergang zu den feuchteren Teilen der 
Hauptkette des Himalaja in Kaschmir. Es lassen sich am Nanga Parbat 
5 H6henstufen unterscheiden: 1. die untere Halbwiistenstufe, 2. die 
obere Artemisia-Halbwiiste mit Juniperus- und Pinus Gerardiana­
Trockenwald, 3. die feuchten Nadelwalder (Pinus excelsa, Picea Morinda, 
Abies Webbiana) , 4. die Birkenwalder und 5. die alpine Stufe. Sehr 
stark wirkt sich an den steilen Hangen die Exposition aus. 

Die Vegetation von Siidsachalin beschreibt TAKAHASHI. Eine Vege­
tationskarte und ein H6henstufenschema erganzen die Arbeit. Die 
alpine Baumgrenze wird durch Birken in etwa gOO-lOOO m gebildet. 

Afrika. In den Ergebnissen der 8. IPE. durch Marokko und West­
algerien gibt EMBERGER eine ausfUhrliche allgemeine Dbersicht tiber 
die Vegetation von Marokko an Hand einer Vegetationskarte im MaB­
stab I: 1500000. STOMPS vergleicht die H6henstufen des Atlas mit 
denen der tropischen Gebirge auf Java und den Alpen, wahrend LUDI (2) 
die Beziehungen zwischen Bodenverhaltnissen und Klimaxvegetation 
in Marokko behandelt. Es laBt sich dem Klima und der Vegetation ent­
sprechend eine Reihe von Bodentypen unterscheiden: semihumide 
(unter Cedrus- und Quercus ilex-Wald) , semiaride (unter Quercus ilex-, 
Juniperus phoenicea- und Callitris-Wald) , aride (unter Argania- und 
Zizyphus lotus-Acacia gummifera-Busch). Fiir letztere sind ausgedehnte 
Kalkkrusten in 30-50 cm Tiefe charakteristisch. OSBORN vergleicht die 
Vegetationsverhaltnisse von Marokko mit denen von Australien. Er macht 
dabei darauf aufmerksam, daB in den Trockengebieten von Australien 
die stacheligen und dornigen Pflanzen relativ sehr selten sind (nur 
einige Solanum-Art en , 2 Acacien, die stachelfriichtige Bassia und 
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vielleicht Hakea leucoptera). Zugleich kann man feststellen, daB ein­
heimische, die Vegetation kurz abweidende Wildarten Australien 
fehlen. REGEL lehnt die Bezeichnung "Steppe" fiir die Halfa-Gras­
Wichen ab und will diesen Begriff nur auf die GrasHi.nder vom russischen 
Steppentypus auf Schwarzerde angewendet wissen. 

Wahrend Marokko noch ganz zum Winterregengebiet geh6rt, fallen 
in dem siidlich des Wendekreises des Krebses gelegenen Mauretanien 
die Regen schon hauptsachlich im Sommer. Nur die Kiiste ist regenarm 
und im Winter nebelreich. Die Vegetation dieses Gebietes und ihre 
Gliederung wird von ZOLOTAREVSKY und MURAT beschrieben. 

Die Vegetation auf dem Hochland von Quela in Angola behandelt 
kurz· NOLDE. Die Niederschlage zeigen die fUr die Tropen typischen 
zwei Maxima. 

Kamiesberg, die h6chste Erhebung im kleinen N amaland von Siid­
afrika, liegt bereits wieder in der Winterregenzone. Das iiber 1000 m 
sich erhebende Plateau hat die h6chsten Niederschlage (323 mm). In 
Dbereinstimmung damit tragt die Vegetation nach ADAMSON hier auch 
den Charakter der Kap-Pflanzenwelt, die sich noch soweit nach Norden 
erstreckt. Die Hange und tieferen Teile lei ten zu der Sukkulentenwiiste 
mit Aloe dichotoma iiber. 

Amerika. Den zentralen Teil der nordamerikanischen Laubwalder 
in den Appalachen nimmt nach BRAUN die Klimaxgesellschaft des meso­
phytischen Laubmischwaldes ein, den n6rdlichen Teil die Buchen­
Zuckerahorn-, den westlichen die Eichen-Hickory- und den 6stlichen 
die Eichen-Kastanien-Klimaxgesellschaft. Die Kastanie ist allerdings 
durch eine Pilzkrankheit fast ausgerottet. 

Wahrend an der n6rdlichen Baumgrenze in Alaska der Wald im 
Vorriicken gegen die Tundren begriffen ist, kann GRIGGS zeigen, daB 
das in den n6rdlichen Rocky Mountains nicht der Fall ist. Auch hier 
kann der Wald stellenweise heraufriicken; er gewinnt dabei aber nur 
die Gebiete wieder, aus denen er durch Waldbrande verdrangt wurde. 
Die Baumgrenze ist stabil. Das geht schon daraus hervor, daB man an 
der Baumgrenze Baume je~n Alters findet, vereinzelt sogar iiber tausend­
jahrige. 

Die Vegetation des siidlichen Teiles von Arizona und New Mexiko 
setzte sich nach WHITFIELD und BEUTNER urspriinglich aus Kurzgrasern 
(Hilaria- und Bouteloua-Arten) mit Wiistenstrauchern und Sukku­
lenten zusammen, war also savannenartig. Durch Dberstockung und 
Bodenerosion sind die Graser dagegen zum gr6Bten Teil vernichtet 
worden, so daB die Vegetation heute wiistenahnliche Ziige erhalten hat. 
Die verschiedenen Degradationsstadien (Disklimax) werden beschrieben 
(WHITFIELD und ANDERSON). 

Okologisch- soziologische Studien im Acer saccharum-Tilia americana­
Klimaxwald in Wisconsin werden von EGGLER und in einem Laubmisch-
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wald an der Pdiriegrenze in Jowa von AIKMAN und SMELSER durch­
gefiihrt. 

Auf eine sehr eingehende Weise sind die ± salzigen Sumpfgebiete 
bei New Orleans am Golf von Mexiko von PENFOUND und HATHAWAY 
untersucht worden. Die mittlere Jahrestemperatur betragt hier 12° C, 
die Julitemperatur 28° C. Die Sumpfwalder, unter denen die Taxodium­
Nyssa-Assoziation mit der Sabal-Palme besonders interessant ist, 
kommen nur in SuBwasser oder ganz leicht brackigem Wasser vor. Auch 
die Typha-Scirpus-Mariscus-Schilfbestande sind an SuBwasser gebunden, 
wahrend die Salzmarschen aus kurzen Graminiden (Distichlis, funcus, 
Spartina) zusammengesetzt sind. Der Grundwasserstand und der 
Salzgehalt des Wassers sind die wichtigsten Faktoren, die die Gliederung 
der Sumpfvegetation bedingen. H6henunterschiede von nur 7-8 cm 
k6nnen schon die Ab16sung einer Gesellschaft durch eine andere be­
dingen. Von den Mangrovenarten kommt nur Avicennia nitida zu­
sammen mit Batis maritima auf Salzboden bei einem Grundwasserstand 
in 5 cm Tiefe vor. Der Salzgehalt des Bodens betragt 3,68-4,97%. 
Avicennia verlangt also fur ihr Fortkommen einen hohen Salzgehalt. 

Eine Zusammenfassung uber die Moosgesellschaften einiger Wald­
typen der Great Smoky Mnts. geben CAIN und SHARP. 
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D. Physiologie der Organbildung. 
I4. Vererbung. 

Von FRIEDRICH OEHLKERS, Freiburg i. Br. 
Dieser Beitrag folgt in Band IX. 

IS. Zytogenetik. 
Von JOSEPH STRAUB, Berlin-Dahlem. 

Ein Vergleich der zytogenetischen Ergebnisse dieses Berichtsjahres 
mit denen des vorhergehenden zeigt dreierlei. I. Die Untersuchungen 
an polyploiden Pflanzen wurden intensiviert. Dadurch kann die Be­
deutung, welche der Genomvermehrung fUr die Okologie, Artbildung 
und Zuchtung zukommt, klarer umrissen werden. 2. Das Studium der 
Bastarde tritt etwas zuruck, doch finden wir einige erfreuliche Beitrage, 
welche das Wesen von Spezies-, bzw. Subspezies-Unterschieden erfassen 
wollen. 3. Neuartig erscheinen uns manche Ergebnisse, die Verande­
rungen am einzelnen Chromosom auf ihre genetische Auswirkung hin 
zu verstehen trachten. Wir werden diese in einem besonderen Kapitel 
behandeln, in das wir verwandte Untersuchungen mit einschlieBen. 

1. Polyploidie. 
a) Die Wirkung der Genomvermehrung auf die Morphologie und 

Physiologie einer Pflanze. 

Die Kenntnis der morphologischen und physiologischen Eigenschaften 
Polyploider konnte wieder urn ein gutes Stuck vorwarts schreiten, weil 
die experimentelle Auslosung dieser Formen fast keine 
Schwierigkeiten mehr bereitet. Es ist zu erwarten, daB die kom­
menden Jahre aus diesem Grunde noch erfolgreicher sein werden. Die 
noch gar nicht alte Colchicin-Methode hat in zwischen schon uberall Ein­
gang gefunden, wo aus irgendeinem Grunde der Wunsch zur Herstellung 
Polyploider bestand. Nach den laufenden Ver6ffentlichungen zu schlie­
Ben, ist die Zeit nicht mehr fern, in der jene Pflanze als Sonderheit 
gilt, die nicht ihre polyploiden Colchicin-Nachfahren aufzuweisen hat. 

Wir nennen kurz die Methoden, nach denen die untengenannten Polyploiden 
ausgelost wurden. 

a) Polyploide mit 3n, 4n usw. 1. Ausgelost durch Colchicin oder Acenaphthen: 
BLAKESLEE, AVERY U. CARTLEDGE bei Datura; BARNA GYORFFY bei Petunia, 
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Epilobium, Hyoscyamus und Linum; GYORFFY u. MELCHERS bei Hyoscyamus 
albus X niger; KOSTOFF (r, 5) bei Brassica, Solanum, Nicotiana, Petunia und Triti­
cum; MORRISON bei Zinnia; NEBEL u. RUTTLE bei Tagetes, Antirrhinum, Petunia, 
Dianthus, Solanum, Tradescantia; NISHIYAMA bei Petunia; SCHWANITZ bei Beta 
und Gemusearten; SIMONET u. DANSEREAU bei Petunia; SIMONET, CHOPINET U. 
SOUILIJAERT bei Linum; WESTERGAARD bei Melandrium album. 2. Ausgelost 
durch Temperaturwirkung auf die sich teilende Zygote oder auf die Reduktions­
teilung: Karpechenko (2) beiHordeum, LUTKOV beiLinum, STRAUB (I) beiGasteria. 
3. Ausgelost durch Bestaubung mit artfremdem Pollen: HESSE bei Petunia. 4. Auf­
getreten nach Bastardierung: LEDINGHAM und THOMPSON bei Weizenroggenbastard; 
MORINAGA, TOSHITARO U. FUKUSHIMA beim Bastard Oryza sativa japonica X sativa 
indica; SOROKINA beim Bastard Aegilops ventricosa X Triticum durum. 5. Ausgelost 
aus niedrigeren Polyploiden: NILSSON-EHLE sowie BERGSTROM beim Kulturapfel. 
6. Aufgetreten bei Zwillingen neben Haploiden: KASPARYAN bei Triticum-durum­
Kreuzungen; MUNTZING (2) bei Getreide-Arten, Trifolium, Solanum u. a.; WEB­
BER bei Gossypium barbadense. 

b) Haploide (Monohaploide und Polyhaploide, letztere entstanden aus Poly­
ploiden): IVANOV bei Nicotiana, MARQUARDT bei Oenothera, STRAUB (r) bei Gasteria; 
aIle unter a 6 genannten Autoren. 

HESSE erhalt durch Bestaubung der Petunia nyctaginiflora mit 
Salpiglossis-Pollen tetraploide Petunien, und zwar rein autotetraploide. 
Aus diesem Grunde sagen seine Feststellungen iiber die Wirkung der 
Vermehrung gleicher Genome am meisten aus: Die ZellvergroJ3erung 
belauft sich auf das I,8fache; die SproJ3h6hen sind bei Diplont und 
Tetraplont die gleichen. Die Blatter der 4n-Pflanze sind dicker und 
breiter; ChloroplastengroJ3en und GranagroJ3en sind dieselben. Physio­
logisch ist wesentlich: Die Entwicklungsgeschwindigkeit des 
Tetraplonten ist mit Ausnahme der Keimungsperiode (wie­
der) geringer, seine stoffliche Leistung ist nicht groJ3er, der 
osmotische Wert erweist sich als leicht erniedrigt. 

Zu denselben Ergebnissen kommen KOSTOFF (I) sowie ZHURBIN. 
KOSTOFF untersucht auto- und allopolyploide Solanum lycopersicum, 
Nicotiana-Arten, Petunia-Arten und Triticum-Arten. MORRISON findet 
Gigasmerkmale bei autotetraploider Zinnia, autotetraploider Reis hat 
nach MORINAGA, TOSHITARO und FUKUSHIMA Gigasmerkmale bei gedrun­
genem Wuchs. KARPECHENKO charakterisiert tetraploide Gerste so: 
gleiche Hohe wie die diploide, aber starkere Halme, breitere Blatter, 
langere Ahren und schwerere Korner. Die BliitengroJ3e Tetra­
ploider scheint ofters die des Diplonten zu iibertreffen. HESSE 
findet bei Petunia leicht groJ3ere Bliiten, eben so LUTKOV sowie SIMONET, 
CHOPINET U. SOUILIJAERT bei autotetraploidem Lein, schlie13lich 
WESTERGAARD bei autotetraploidem Melandrium album. Nach PRAT­
TASSENJ A steigt das Samengewicht bei autotetraploidem Geranium roseum 
und Lycopersicum esculentum mit zunehmender Valenz, aber bei amphi­
diploidem Nicotiana rustica X tabacum ist es geringer als das der Eltern. 
Bei einem amphidiploiden Raphano-Brassica-Bastard untersucht GRE­
BINSKAYA, ob Eigenschaften eines Elters dominieren, und findet, daJ3 
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in den meisten Fallen die Eigenschaften von Brassica starker zutage 
treten als die des Rettichs. 

Aus der Bestaubung von Nicotiana rustica var. texana mit rontgen­
bestrahltem Pollen von rustica var. humilis erhalt IVANOV Haploide. 
Sie tragen kleinere, schmalere Blatter und Bliiten, wachsen schwacher, 
erreichen jedoch die Hohe der Diploiden. Die ZellgroBe ist fast auf die 
HaUte herabgesetzt. In der Nachkommenschaft eines tetraploiden 
Bastards aus triploiden Solanum chaucha und tetraploidem tuberosum 
erhalt LAMM eine diploide, also polyhaploide Solanum; auch bei ihr sind 
die Blatter diinner und schmaler, die Spaltoffnungen kleiner. In der 
Nachkommenschaft der Haploiden konnen wieder hohere Polyploide ent­
stehen, wie dies IVANOV bei seinen Nicotiana-Haploiden konstatiert hat. 

Es ist naturgemaB von groBtem Interesse zu wissen, ob bei der 
Genomvermehrung morphologische Eigenschaften auftre­
ten, die sich nicht allein aus dem vergroBerten Zellvolumen 
erklaren lassen. Offenbar gilt allgemein, daB die Blattbreite und 
-dicke mit der Valenz gleichsinnig zunehmen; HESSE gibt uns 
noch zwei andere Beispiele: Der Diplont verzweigt sich friiher als der 
Tetraplont. DafUr sind wohl andere Wuchsstoffverhaltnisse maBgebend. 
Die Farbung des Bliitenschlundes ist beim Tetraplonten nicht allein in 
der Ausdehnung der gesteigerten BliitengroBe angepaBt, sondern er­
scheint auch deutlich in der Farbe selbst vertieft. Derlei muB von Be­
deutung sein fUr den Konkurrenzkampf, in den eine natiirlich 
entstandene Polyploide mit der diploiden Ausgangsform 
tritt. Als wesentlicher Posten ist hierbei vor allem aber die Ferti­
litat der Polyploiden in Rechnung zu setzen. Aus den oben bespro­
chenen Veroffentlichungen geht wieder hervor, daB die Autopolyploiden 
wie auch die Allopolyploiden ganz verschiedenen Grad der Fertilitat 
besitzen. Die streng autopolyploide Petunia besitzt gute Fertilitat, die 
autotetraploide Oryza ist stark steril. Wir besitzen Anzeichen dafUr 
(KOSTOFF [5J), daB Pflanzen mit wenigen oder kleinen Chromosomen 
fertilere Polyploide besitzen als solche mit vielen oder groBen Chromo­
somen. Neben dem Verlauf der Reduktionsteilung bestimmen die Eigen­
schaften des Gametophyten und die gegenseitigen chromosomalen Ver­
haltnisse von Narben-, Griffelgewebe und Pollenschlauch sowie von 
Embryo und Endosperm den Grad der Fertilitat. So erhalt SKALINSKA 
aus der Kreuzung von Aquilegia chrysantha X flabellata einen triploiden 
Bastard, der sich als Mutter mit beiden Eltern, als Vater jedoch nur 
mit der tetraploiden Aquilegia ]ANCZEWSKII kreuzen laBt. Die Kreu­
zungsrichtung liegt bei den Galium-Arten merkwiirdigerweise so, daB 
die niedrigchromosomige als Mutter gewahlt werden muB, wenn die 
Kreuzung verschiedengradiger Polyploider gelingen solI (F AGERLIND). 
Bei der Kartotfel ist es nach BUKASOV umgekehrt, sie folgt also dem all­
gemeineren Prinzip. SATINA, BLAKESLEE U. AVERY haben die Unter-
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suchung der Fertilitat der triploiden Datura stramonium nunmehr durch 
Untersuchung des Samens vervollstandigt. In allen Stadien der Embryo­
entwicklung konnen die Samen mit uberzahligen Chromosomen zu­
grunde gehen, so daB nur 1/10 der normalen Samenzahl uberhaupt keim­
fahig ist. Die (zn+ 1)- oder (zn+ 1+ I)-Pflanzen, die auskeimen, hinken 
zudem in Keimung und Wachstum nacho Nimmt man die Elimination 
der mannlichen und weiblichen Gameten mit mehr als n Chromosomen 
zu der Elimination wahrend der Samenentwicklung hinzu, so ergibt sich, 
daB schlieBlich 8I6mal soviel zn-Pflanzen vorhanden sind als bei zu­
falliger Verteilung der Chromosomen auf die Gameten und bei voll­
kommen normaler Lebensfahigkeit aller dieser Gameten und der ent­
sprechenden Zygoten zu erwarten waren. Die hohe Sterilitat auto­
polyploider wie auch allopolyploider Pflanzen ist jedoch fur 
diese offen bar kein allzu schwerwiegender Hinderungsgrund, 
gegenuber diploiden in bestimmten Fallen mit Erfolg kon­
kurrieren zu konnen. Sekundare Prozesse scheinen namlich nach der 
Entstehung der Polyploiden einzutreten und die Fortpflanzung zu sichern. 
Dies wird in den beiden folgenden Abschnitten noch darzulegen sem. 

b) Polyploidie und Okologie. 

Der okologische Wert polyploider Formen wird auf zweierlei Weise 
erkannt: Einerseits ist in extremen Klimaten der Polyploidieprozent­
satz groBer als unter gemaBigteren Lebensbedingungen. Andererseits 
besiedeln innerhalb der Gattungen oder Arten mit polyploiden Reihen 
die Polyploiden fast stets die klimatisch ungunstigeren Gebiete. 

BaCHER zahlt unter 37 arktischen und borealen Blutenpflanzen 75 Ofo 
Polyploide. FLOVIK bearbeitet die arktischen Graser, hauptsachlich in 
Spitzbergen, zytologisch und kann unter z6 Grasarten nur eine diploide 
finden. ARwIDssoN erwahnt, daB die Saxifraga foliosa mit zn= 56, 
die der alpinen Saxifraga stellaris mit zn= z8 nahe steht, ja sogar als 
Varietat der stellaris gefUhrt wird, hochalpin ist. HAGERUP stellt fest, 
daB das Verbreitungsgebiet der tetraploiden Orchis maculatus weiter ist 
als das der diploiden. Die Tetraploide besiedelt im Gegensatz zur Di­
ploiden trockene wie feucht-saure Boden, lebt in kalten wie warmen Kli­
maten, sie bluht langer und spater als die Diploide. FAGERLIND unter­
sucht einige Galium-Arten, die polyploide Reihen besitzen. Diploide 
Galium verum und mollugo haben sudlichere Verbreitung als die Tetra­
ploiden; diese sind winterbestandiger und xerophil. Das oktoploide 
Galium palustre ist Wasserpflanze, das diploide geht nur in die Sumpfe. 
SOKOLOVSKA Y A gibt ein Beispiel fUr die Gattung Agrostis: Agrostis canina 
(zn= 14) hat ihr Areal in Europa und Mittelasien, das Gebiet der 
Agrostis Trinixi (zn= z8) folgt im Osten, und nordlich des Polarkreises 
lebt Agrostis borealis mit zn= 56. STRELKOVA schlieBlich weist nach, 
daB die diploiden Arten der Gattung Alopecurus (Annuae, zn= 14) in 
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der Ebene leben, wahrend die hochpolyploiden (Alpinae, 2n= 98) nur im 
Gebirge vorkommen. Auffallend ist der groBe Artenreichtum der Alpinae. 

ARWIDSSON weist mit Recht darauf hin, daB es beim Vergleich der 
Verbreitungsgebiete von Polyploiden und Diploiden nur angangig sei, 
nahestehende Arten zueinander in Beziehung zu setzen. ARWIDSSON 
kritisiert in diesem Zusammenhang auch die Arbeiten TrscHLERS (I935) 
uber die Bedeutung der Polyploidie fUr die Verbreitung der Angio­
spermen, erlautert an den Arten Schleswig-Holsteins. ARWIDSSON meint, 
die Grundlagen fUr die von TISCHLER gezogenen Schlusse, namlich die 
Chromosomenzahlen, seien nicht sicher genug, und regt an, jede der­
artige zytogeographische Untersuchung durch neue Chromosomenzahl­
bestimmungen an den aufgefundenen Pflanzen zu sichern. Dies andert 
nun nichts an der Richtigkeit der Anschauung von TISCHLER. Eine vor­
bildliche "Erfassung der mengenmaBigen Bedeckung des DarB und Zingst 
mit polyploiden Rassen" durch ROHWEDER beweist dies. Der Vorzug der 
Untersuchung ROHWEDERS besteht darin, daB ein gut zu ubersehender 
Lebensraum, in dem dazu noch biologisch, klimatologlsch und pflanzen­
soziologisch vollig einheitliche kleinere Raume erfaBt werden konnten, 
sehr genau bearbeitet wurde. Auch hierbei ergab sich: der Polyploidie­
gehalt nimmt zu, wenn die Lebensmoglichkeiten sinken. 

Eindrucksvoll sind besonders die Ergebnisse an den Dunen: auf den primaren 
und sekundaren Dunen leben, bezogen auf die Artenzahl, 75 % Polyploide; auf 
den Spitzen und den windausgesetzten Flachen der tertiaren Dunen stehen sie 
zu 90 %, in den windgeschutzten Talern nur zu 65 %. ROHWEDER stellt dann die 
Arten zusammen, die im DarB-Zingst-Gebiet hohe Vitalitat besitzen und ver­
gleicht diploide und hoher polyploide verwandte Arten miteinander. Von 60 Fallen 
ergaben 52 eindeutig, daB die hoher polyploide Form die groBere Vitalitat besaB. 

Man muB sich demgegenuber aber immer vor Augen halten, daB 
die Besiedelung schwieriger Lebensdiume natiirlich nicht nur 
von Polyploiden, sondern genau so gut von Diploiden mit 
en tsprechender Gesamtkonstitution vorgenommen werden 
kann. TARNAVSCHI fand unter den Halophyten Rumaniens nur 26% 
Polyploide. 1m Gegensatz dazu betragt der Prozentsatz auf den Halligen 
5I. TARNAVSCHI glaubt daraus schlieBen zu mussen, daB die Polyploidie 
wesentlich mit der nordlichen Verbreitung und nicht mit dem Halophytis­
mus im primaren ursachlichen Zusammenhang steht. Er weist dabei auf 
die experimentelle Auslosung von polyploiden Gasteria-Arten durch 
STRAUB (I) hin, der vor allem durch die Wirkung tie fer Temperaturen 
ziemlich hohe Prozentsatze (35) an Polyploiden erhielt. Auch HAGERUP 
ist der Auffassung, daB die klimatischen Verhaltnisse primar verant­
wortlich seien fUr den Gehalt an Polyploiden in nordlichen Regionen. 

Der okologische Wert der naturlichen Polyploiden ist in 
mancherlei Hinsicht aus den Eigenschaften experimentell 
ausgeloster Polyploider nicht zu verstehen. So sind wir ge­
zwungen fUr die naturlichen Polyploiden anzunehmen, daB sie sich 



266 Physiologie der Organbildung. 

genisch von ihrer Ausgangsform entfernt haben. In welcher Richtung 
dies zum Teil geschah, zeigen uns Untersuchungen von ROHWEDER an 
Dianthus-Arten und FLOVIK an arktischen Grasern. Bei Dianthus steigt 
mit der Tetraploidie die Fahigkeit zur vegetativen Fortpflanzungsweise 
und die Vitalitat sprunghaft, die polyploiden arktischen Graser zeichnen 
sich alle durch ihre Zwergform und Viviparie aus. 

ROHWEDER schildert, wie bei vier diploiden Dianthus-Arten mit steigender 
Chromosomenmasse eine Steigerung der Vitalitat einhergeht. Der Wurzelhals 
erhalt mehr und mehr die Fahigkeit zur Bestockung, so daB schlieBlich Rasen­
bildung moglich wird. Bltitendurchmesser, Leuchtwirkung und Duft nehmen zu, 
die Bltihperiode wird vergroBert. Die polyploide Art schlieBlich bildet dichte 
starkwtichsige Rasen, aIle ihre Teile besitzen im Gegensatz zu denen der diploiden 
Arten eine starke Regenerationsfahigkeit; der Samenansatz der Tetraploiden 
ist trotz herabgesetzter Pollenfertilitat gut, wahrscheinlich wei! die Leuchtkraft 
und der Duft der Bltiten erheblich gesteigert sind. Die Bltitezeit ist ktirzer als 
die der diploiden. Die Tetraploide ist stark frostbestandig. 

Wir konnen uns also die Vorstellung bilden, daB in den geschilderten 
Pflanzen nach dem Polyploidwerden Vorgange einsetzten, die bestimmte 
Merkmale der Pflanze verstarkten (bei Dianthus die Regenerationsfahig­
keit, Frostbestandigkeit, Leuchtkraft und Duft der Bluten) und die 
Vitalitat steigerten. FLOVIK meint, daB bei den arktischen Grasern die 
extremen Bedingungen eine erhohte Mutabilitat aus16sten. Diese wieder 
hatte im Verein mit der Polyploidie die Zwergformen entstehen lassen. 
Wir sind noch weit davon entfernt, solche Vorgange wirklich ver­
stehen zu konnen. Die Erscheinung, daB gerade die nordischen Graser 
so stark vivipar sind, steIlt uns vor ein Ratsel, fUr dessen Losung wir 
zum mindesten keine experimentellen Grundlagen besitzen. Mit diesen 
Gedankengangen sind wir bereits in das Gebiet der Artbildung gelangt. 
Dort kann das eben Besprochene noch etwas erlautert werden. 

c) Polyploide und Artbildung. 

Pruft man naturliche polyploide Reihen auf ihre ZellgroBen, so 
finden sich ahnliche Verhaltnisse wie bei den experiment ell ausgelosten 
Polyploiden. KISHIMOTO miBt bei Setaria italica (zn = 18) einen Pollen­
durchmesser von 34 fl, bei Setaria lutescens (zn = 36) 44,4 fl und bei 
geniculata (zn = 7z) 55,9 fl. Ahnliches liegt bei Cyclamen vor, wo 
GLASAU fUr zz Arten die Chromosomenzahl festlegt und Zahlen von 
18 bis I6z auszahlt. Auffallend ist jedoch, daB bei den naturlichen 
Polyploiden das AusmaB der ZellgroBenzunahme nirgends 
so hoch liegt, wie bei den experiment ell ausgelosten. Dies 
erinnert uns an die experimentellen Befunde von v. WETTSTEIN (vgl. 
Fortschr. Bot. 6, 315) an den tetraploiden Bryum caespiticium, bzw. 
Corrensii. Welches die chromosomalen Grunde fur eine derartige Her­
abregulation der ZellgroBe nach dem Polyploidwerden sein mogen, 
konnte STRAUB (z) bei Bulbine semibarbata bzw. annua wahrscheinlich 
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machen. Die tetraploide (genau: 4n-I) semibarbata hat die gleiche 
Chromosomenmorphologie wie die diploide Ausgangsform annua, sie 
bildet in der Meiosis auch etwa gleichviel Chiasmen pro Chromosom 
wie annua. Ihr Chromatinvolumen ist jedoch nicht doppelt, 
sondern etwa gleich groB wie das der annua. Manche Zeichnung 
der Chromosomen von diploiden und polyploiden Pflanzen verschie­
dener Veroffentlichungen vermittelt einem einen Eindruck, der in die­
selbe Richtung weist. 

Bei besonders kleinchromosomigen Objekten, wie etwa Kalanchoe, wo Baldwin 
fUr verschiedene Arten dieser Gattung von 34-500 Chromosomen zahlt, ver­
wischen sich natiirlich die Unterschiede. RESENDE bringt seinen Befund, wonach 
eine pentaploide Aloe ciliaris, die aus der hexaploiden Aloe ciliaris hervorgegangen 
sein muB, Gigasmerkmale aufweist, in Zusammenhang mit solchen Regulations­
vorgangen. Er glaubt, daB bei schon herabregulierten Polyploiden die Ver­
minderung der Genomzahl mit einer Steigerung der ZellgraBe verbunden sein kanne. 

Es steht also fest, daB nach dem Polyploidwerden eine Her­
abregulation von Chroma fin- und Kernvolumen parallel mit 
der Herabregulation der ZellgroBe in irgendeinem Grade ein­
treten kann. Wir wissen noch nicht, welche Anderungen dieser Vor­
gang fUr die Vitalitat und die gesamten zytologischen Eigenschaften einer 
Pflanze mit sich bringt, aber es ist nicht ausgeschlossen, daB ein Teil 
jener Diskrepanz von naturlichen und kunstlichen Poly­
ploiden auf dieses Konto zu setzen ist. Der zweite Vorgang, 
durch den die entstandenen Polyploiden abgeandert werden, besteht 
im Umkombinieren der Chromosomen oder Chromosomen­
teile und damit dem Abspalten von chromosomal geanderten 
Typen. Vor aHem fUr AHopolyploide kommt dies in Frage. Die chromo­
somalen Vorgange konnen dabei ganz verschieden sein. 

LOVE schildert bei pentaploidem Weizen, wie Zellen mit weniger als 2 n Chromo­
somen in die Reduktionsteilung eintreten. Bei Allopolyploiden kommt es haupt­
sachlich durch teilweise Allosyndese zu unregelmaBigen Verteilungen. PHILP 
beobachtet phanotypisch deutlich abgeanderte Avena-Formen, die aus der Kreu­
zung Avena sativa gigantica X Avena /atua hervorgingen. PRATTASSENJA findet 
in der F2 eines amphidiploiden Nicotiana rustica X tabacum neue Blattmerkmale. 
Salix-Bastarde spalten nach HAKANSSON neue Typen ab. Polyploide Malven 
zeigen nach FORD dasselbe, hier entstehen konstante Aneuploide. J AKIMOVA 
findet: in der N achkommenschaft eines Bastardes aus Triticum durum X vulgare· 
treten Pflanzen mit 49 Chromosomen auf, die ihrerseits nur 42-chromosomige 
Typen in der F2 ergeben; die neu zusammengesetzten fertiIen Formen sind be­
ziiglich der Vegetationszeit variabe!. AufschluBreich ist auch das Ergebnis von 
Bhatia an den Bastarden aus Triticum vulgare var. und dicoccum var. Alle Pflanzen 
sterben ab, mit Ausnahme einer 56-chromosomigen, die mit 28 Bivalenten okto­
ploid und voll fertiI ist. 

Sehr eingehend hat KOSTOFF (2) unter diesem Gesichtspunkt die 
Amphidiploiden aus Nicotiana glauca X Langsdorttii untersucht. Sie 
bilden zunachst durch AHosyndese neben Bivalenten auch Tri- und 
Quadrivalente, wodurch' hohe Pollensterilitat zustande kommt. Der 
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Grad der Paarung und damit die Sterilitat ist jedoch in verschiedenen 
Pflanzen anders. In allen Amphidiploiden sinkt von Generation zu 
Generation dieSterilitat, so daB sich schlieBlich in F6 ganz fertile kon­
stante Formen einfinden. Jene Pflanzen, die in der Fl die starkste 
Allosyndese aufwiesen, ergeben dabei konstante, aber gegenseitig ver­
schiedene Formen. Sie sind das Produkt der Chromosomenaustausch­
und -umbauvorgange in der Fl' Das gleiche Fertilwerden von Amphi­
diploiden Raphanus sativus X Brassica oleracea kann HOWARD erkennen. 
Auch dabei sind zunachst im noch diploiden Bastard infolge Paarung 
teilweise nicht homologer Chromosomen Umbauvorgange eingetreten, 
die abgeanderten Amphidiploiden ihren Ursprung verleihen. 

In den vorgetragenen Arbeiten finden wir demnach einige Anhalts­
punkte dafiir, wie die ausge16sten Polyploiden sekundar eine Abande­
rung erfahren kannen. Auf diese Weise mag es zur Artbildung durch 
Polyploide kommen. Ohne Zweifel ist die Polyploidie aber nicht 
in allen Pflanzengruppen von gleicher phylogenetischer Be­
deutung gewesen. SENN hat z. B. unter 42 untersuchten Lathyrus­
Arten eine einzige tetraploide gefunden, auch in bezug auf chromosomale 
Anderungen erwies sich Lathyrus als sehr stabil. STEBBINS hat nun ver­
sucht, bei drei groBen Gruppen von "Wachstumstypen", namlich den 
Holzpflanzen, den Krautern und den Gattungen, welche sowohl Holz­
pflanzen als auch Krauter enthalten, einen Zusammenhang mit dem 
Polyploidiegehalt, der Grundzahl und der ChromosomengraBe zu finden. 
Es wurden dabei maglichst alle chromosomal bekannten Pflanzen der 
gemaBigten und kalten Zone beriicksichtigt. Die wesentIichsten Resul­
tate sind folgende: Die Holzpflanzen enthalten am wenigsten Polyploide, 
aber relativ hohe Chromosomenzahlen bei kleinen Chromosomen. Die 
ausdauernden Pflanzen weisen die meisten Polyploiden auf. Dies solI 
daher riihren, daB eine ausdauernde Pflanze als steriler Bastard eher 
die Maglichkeit hat, amphidiploid zu werden als ein einjahriger Bastard. 
Danach ware also die Polyploidie eine Foige der schon vorhandenen 
Fahigkeit zu perennieren, und nicht umgekehrt. Mit diesem Vergleich 
der Chromosomenzahlen, der nach STEBBINS nur einen Versuch dar­
stellen solI, ist natiirlich eine ganze Fiille von Fragen urn Polyploidie 
und Artbildung angeschnitten, deren Lasung durchaus im Bereich des 
Experimentes Iiegt. Da ein solches jedoch noch nicht vorIiegt, sei darauf 
verzichtet, die Griinde zu referieren, die STEBBINS fUr das zytologische 
Verhalten der drei Pflanzengruppen anfiihrt. 

Die Differenzierung der Genome wahrend der Artbildung 
und damit der Verwandtschaftsgrad Polyploider wird durch 
die Genomanalyse festgestellt. PROPACH setzt seine zytogene­
tischen Untersuchungen an der Gattung Solanum fort und stellt bei 
mehreren polyploiden Arten wieder fest, daB ihre Genome in verschie­
denem Grade, aber weitgehend homolog sind. Der Bastard Solanum 



Zytogenetik. 269 

acaule X antipoviczii ist besonders interessant; Chromatinbriicken in der 
Meiosis beweisen, daB die Genomdifferenzierung eingesetzt hat. ROZA­
NOVA vergleicht die Genomdifferenzierung in den Gattungen Rubus und 
Fragaria, und erkennt dabei einen deutlichen Unterschied: bei Fragaria 
gelingen die Kreuzungen der Arten mit 2n = 14 bis 2n = 56 und liefem 
fertile Bastarde, wenn keine zu groBen Unterschiede in den Chromo­
somenzahlen vorliegen; die Chromosomen paaren immer vollstandig. Bei 
Rubus dagegen erweisen sich derartige Kreuzungen polyploider Formen 
als unmoglich, schon bei femstehenden Arten mit gleicher Chromosomen­
zahl sind Kreuzungen ausgeschlossen. Bei Fragaria blieben also im 
Laufe der Artbildung die Genome weitgehend identisch. Autopoly­
ploidie, oder auch Allopolyploidie aus Artbastarden mit "gleichen" 
Genomen, trat bei der Artbildung der polyploiden Fragarien 
ein, ohne die Genome strukturell zu differenzieren. Bei 
Rubus dagegen entfernten sich die Genome in diploiden und 
polyploiden weit voneinander, und Amphidiploidie spielte bei der 
Entstehung die Hauptrolle. 

Die Genomanalyse wurde auch wieder beniitzt, urn die Entstehung wichtiger 
Kulturpflanzen zu klaren. Durch Kreuzung von Nicotiana silvestris und tomen­
tosiformis sowie verschiedene Riickkreuzungen kann KOSTOFF (3) wahrscheinlich 
machen, daB Nicotiana tabacum eine Amphidiploide aus silvestris und tomentosa 
darstellt. SOROKINA erhalt in der Nachkommenschaft aus Aegilops ventricosa 
und Triticum durum Triticum vulgare ahnliche Pflanzen und bestatigt damit die 
Ansicht, nach welcher der Vulgare-Weizen aus der Kreuzung von Aegilops und 
Emmer hervorging. BHATIA (2) beweist auch zytologisch, daB der Vulgare-Satz 
aus drei verschiedenen Satzen aufgebaut sein muB. MAUER gelingt es, allopoly­
ploide Gossypium-Formen der Natur zu reproduzierel;J.. Gleichzeitig wird aus 
der Wahl der diploiden Ausgangsformen ersichtlich, daB die tetraploiden Gossy­
pium-Arlen Amphidiploide aus neu- und altweltlichen Diploiden darstellen. Zu 
demselben Ergebnis gelangt WEBBER auf Grund der Paarungsverhaltnisse eines 
haplo-diploiden Zwillingspaares von Gossypium. Fiir die Gattung Avena legt 
EM ME den AnschluB der tetraploiden Gruppe urn Avena strigosa an die diploide 
Gruppe fest; die diploide hirtula bildete die Ausgangsform. In der Tribus der Oryzeae 
zeigt RAMANUJAM den Aufbau und die gegenseitigen Zusammenhange der beiden 
Sektionen Zizaniinae und Oryzinae; beide haben von den Grundzahlen 5 ~nd 12 

ausgehend polyploide Reihen aufgebaut. SchlieBlich kann AFIFY wahrscheinlich 
machen, daB die beiden tetraploiden Aconitum NapeUus und chinense allotetra­
ploide Formen sind. 

d) Polyploidie und Ziichtung. 

Der Wert Polyploider fiir die Ziichtung liegt in ganz verschiedenen 
Eigenschaften dieser Pflanzen begriindet. Die direkte Wirkung der 
Genomvermehrung sei zuerst genannt. Triploide Apfelsorten besitzen 
nach NILSSON-EHLE erhOhte Kalteressistenz, erhOhten C-Vitamingehalt 
und bessere Lagerfahigkeit. Eine triploide Populus tremula, die ME­
LANDER auf einer weihnachtlichen Skifahrt entdeckt, tritt durch· Gigas­
merkmale in Stamm- und Blattausbildung hervor, die Wuchsform ist 



270 Physiologie der Organbildung. 

gegeniiber Schneedruck giinstig, leider ist auch die Rostanfalligkeit 
eine gesteigerte. Es laBt sich in den genannten Fallen nicht sicher ent­
scheiden, ob Autopolyploidie vorliegt, oder ob durch teilweise Allo­
polyploidie eine Art von Heterosis zustande kam. DaB allopolyploide 
Formen tatsachlich Heterosismerkmale aufweisen, geht aus der Unter­
suchung TERNOVSKYS an sesquidiploiden (= triploiden) Nicotiana ru­
stica X glauca hervor. Reine Autopolyploide k6nnen dagegen beziiglich 
bestimmter wiinschenswerter Eigenschaften geradezu einen Nachteil 
bedeuten, oder mindestens nicht die guten Eigenschaften der diploiden 
Form in starkerer Auspragung besitzen. Einen derartigen Fall schildert 
CURRENCE bei Solanum esculentum, wo 4 Gene, die in der diploiden die 
Friihreife beeinflussen, in der tetraploiden keinerlei diesbeziigliche pha­
notypische Verstarkung ergeben. 

Der Hauptwert der Polyploidie fiir die Ziichtung liegt in 
den M6glichkeiten begriindet, welche sie zur Kombination 
verschiedener Genome bietet. LARSEN und WESTERGAARD stellen 
fest, daB die Kreuzung von Liirchen-Arten niemals iiber diploide Ba­
starde, sondern immer nur iiber triploide gelingt. KARPECHENKO weist 
nachdriicklich auf die Kreuzbarkeit Polyploider hin, deren Ausgangs­
form mit anderen Arten nicht kreuzbar ist. Wie wir uns diese Tatsache 
zu erklaren haben, ist ungewiB; es kann sich dabei urn physiologische 
Anderungen des Pollens oder des N arbengewebes handeln. Das Ein­
kreuzen von Diploiden in Tetraploide spielt bei den Apfelsorten eine 
bedeutende Rolle, wie NILSSON-EHLE sowie BERGSTROM berichten. Bei 
solchen Arten aber, welche eine Bastardierung der diploiden ohne Schwie­
rigkeit zulassen, dient die Polyploidie dazu, diesen Bastard 
fertil zu machen. In den nachfolgenden Generationen wird hier­
durch die Auslese erm6glicht. Fiir die Kartoffelziichtung zeigt BUKASOV 
dieses Prinzip, und nach EGIZ bedient sich auch Tabakziichtung der 
dadurch gegebenen M6glichkeiten. TSCHERMAK-SEYSENEGG betont den 
hohen Wert solcher Amphiploider fiir die Weizen-Roggen-Bastardierung. 
Von praktischen Erfolgen h6ren wir durch GUARD: nach Bastardierun­
gen einer Triticum vulgare mit Triticum dicoccum, Secale cereale und 
Secale montanum traten in der Nachkommenschaft Amphidiploide auf, 
die bei guter Fertilitat erhOhte Rostwiderstandsfahigkeit besaBen. 
Einen weiteren Beitrag zu den Weizen- Roggen-Bastardierungen liefern 
LEDINGHAM und THOMPSON, die die Bildung neuer chromosomaler 
Typen mit 28, 42 und 49 Chromosomen in der Nachkommenschaft eines 
diploiden Weizen-Roggen-Bastardes schildern. AufschluBreicher sind die 
Mitteilungen von v. BERG und OEHLER iiber die Zytogenetik von drei 
amphidiploiden Weizen-Roggen-Bastardstammen. Aus Kreuzungen pri­
marer Weizen- Roggen-Bastarde mit Triticale-Stammen erhalten sie 
neb en Euploiden mit 56 Chromosomen viele Aneuploide. Euploide wie 
Aneuploide k6nnen in verschiedenem MaBe steril sein. Auch bei Eu-
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ploiden setzt namlich ein in seinen Ursachen noch ungeklarter Paarungs­
ausfall wahrend der Meiosis ein. Wesentlich ist also, daB die Fertilitat 
hier kein Ausleseprinzip darstellt, da Aneuploide fertil sein konnen, aber 
mehr und mehr abbauen. So zeigen die Verf., daB eine standige zyto­
logische Kontrolle notwendig ist, urn aus dem Formenkreis der Amphi­
diploiden neue Moglichkeiten in konstanten Linien gewiinschter Kon­
stitution zu finden. 

2. Bastardierung. 
Die Bastardierung von Arten odeI' Unterarten kann wie die Poly­

ploidie zur Bildung neuer chromosomaler Formen AnlaB geben. Den 
Grund dafUr haben wir hier einerseits in den meiotischen Vorgangen zu 
suchen, welche die eventuell morphologisch verschiedenen Genome der 
Eltern neu kombinieren, andererseits in offensichtlichen Storungen der 
Paarungsvorgange im Bastard, wodurch Gameten mit iiberzahligen 
Chromosomen entstehen konnen. 

Flir die erste Moglichkeit sind uns folgende Beispiele bekannt geworden: 
SWEET berichtet, daB in der Nachkommenschaft eines Oenothera purpurataX 
parvifiorens-Bastardes ein neuer lebensfahiger Typus mit einem 4-Ring und 
5 Bivalenten auftrat. Zlichterischer Wert kommt nach KOSTOFF (4) Kreuzungen 
gewisser Triticum-Arten zu, indem in ihrer Nachkommenschaft durch trans­
gressive Aufspaltung die Variabilitat erhoht wird. Bei Vorhandensein von "struk­
tureller Hybriditat" ist nach LEVAN und EMSWELLER die Moglichkeit zu weiteren 
sekundaren Chromosomenanderungen vergroBert. Die Bedeutung chromosomaler 
Neukombinationen flir die natlirliche Artbildung dad nicht liberschatzt werden: 
EMSWELLER und JONES beobachten beim Bastard Allium cepa X tistulosum, wie 
durch crossing-over nach Inversion Chromosomen mit geanderter Morphologie 
entstehen, die entsprechenden Gameten infolge der Konkurrenz mit den "nor­
malen" aber ausgeschaltet werden. 

Die Bildung neuer Formen durch Paarungsstorung der Bastardchromo­
somen schildert YENIKEYEV. Beim Bastard aus Prunus padus und Prunus 
cerasus treten in der Nachkommenschaft aneuploide Formen auf. Sie zeigen 
zum Teil gute zlichterische Eigenschaften, indem bei einigen die Reifezeit ver­
klirzt und die Pilzwiderstandsfahigkeit erhoht ist. Eine Untersuchung von 
FOTHERGILL liber die wilden Viola lutea X tricolor-Bastarde beweist, daB die 
Bastardierung in der Natur, vor allem im Zusammenhang mit der Polyploidie, 
artbildend zu wirken vermag. Wahrend lutea haploid 24 und tricolor 13 Chromo­
somen haben, finden sich in den wilden Bastarden, die balancierte Typen dar­
stellen, fast nur Zahlen urn 48. 

Bastarde zeigen bekanntlich alle Grade der Sterilitat. Das wesent­
liche zytogenetische Problem hierbei ist durch folgende Fragen gekenn­
zeichnet: Welches sind die zytologischen Ursachen der Sterilitat? Zeigen 
Bastarde aus einander entfernt stehenden und damit irgendwie geno­
matisch verschiedenen Arten bzw. Varietaten hohere Sterilitat als solche 
aus einander nahe stehenden? Drei Veroffentlichungen, von MUNTZING, 
von AVERY und von WINGE beschaftigen sich mit diesen Problemen. 

MUNTZING kreuzt 12 verschiedene Linien von Galeopsis tetrahit und unter­
sucht 66 verschiedene Bastarde auf Paarung und Sterilitat. In der Fl stellen 
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sich aIle Ubergange im Grad der Sterilitat ein. Dieser ist charakteristisch fur 
bestimmte Kombinationen. Zwei Linien, die gegenuber einer dritten die gleiche 
Sterilitat aufweisen, tun dies auch gegenuber jeder anderen Linie. Zwischen dem 
Grad der Sterilitat der Bastarde und dem Grad des morphologischen Unterschiedes 
der entsprechenden Eltern laBt sich keine Beziehung finden. Ebenso wenig sind 
die UnregelmaJ3igkeiten der Reifeteilung des Bastardes dem Grad der Sterilitat 
konform. Zu prinzipiell demselben Ergebnis kommt AVERY bei der Untersuchung 
von 5 Nicotiana-Arten der Alata-Gruppe. Bier kann noch gezeigt werden, wie 
die Unterschiede in der Morphologie der Chromosomen einzelner Arten dem Grad 
der Unterschiede in der auBeren Morphologie dieser Pflanzen nicht parallel 
gehen. 

Ftir die Nicotiana-Arten und Galeopsis-Linien konnen danach fol­
gende Aussagen gemacht werden: Der Grad der Bastardsterilitat 
geht weder der Hohe der meiotischen UnregelmaBigkeiten 
des Bastards noch dem Grad der morphologischen Verschie­
denheit der entsprechenden Eltern parallel. Ftir die Steri­
litat sind also Differenzen nicht strukturell erfaBbarer Art 
zum mindesten mit maBgebend. Bei der Entwicklung der 
Arten mtissen chromosomale wie genische Veranderungen 
eingetreten sein und die Sterilitat hervorgerufen haben. 
Die auBere morphologische Verschiedenheit zweier Arten laBt keine 
bestimmte Aussage zu tiber die GroBe dieser beiden Anderungen. Sinn­
gemaB kann tiber die Sterilitat des Bastardes zweier Arten oder Unter­
art en nur das jeweilige Kreuzungsexperiment eine Auskunft geben. 

Wie wir uns die Ursache der Sterilitat bei solchen Pflanzen wie etwa 
den Galeopsis-Hybriden vorstellen konnten, HiBt sich schwerlich sagen. 
ANDERSSON-KoTTO beobachtet, wie eine einzelne Bastard-Pflanze zweier 
Scolopendrium vulgare-Sippen durch Mutation eines einzelnen Gens fertil 
wird. Vorerst mag es gentigen zu zeigen, wie verschieden die Heraus­
bildung von Sterilitatsgrenzen zwischen Pflanzenformen sein kann. Der 
Vergleich zweier Untersuchungen an Pisum und an Crepis mag das ver­
anschaulichen. KOLLER findet nach Kreuzung zweier Pisum-Garten­
formen hochgradig sterile Pflanzen, die sich nur aus einer Veranderung 
der "genotypischen Kontrolle", nicht aber aus chromosomalen Ande­
rungen, recht erklaren lassen. BABCOCK und CAVE untersuchen mehrere 
Unterarten von Crepis foetida sowie die Crepis Thomsonii und eritreensis 
auf ihre Kreuzbarkeit. Die Chromosomenmorphologie ist bei allen gleich, 
die Bastarde sind bei normaler Meiosis 100 % fertil. So war die Bildung 
dieser Crepis-"Arten" nicht verbunden mit einer Einschaltung von 
Sterilitatsgenen. BABCOCK und CAVE sind der Meinung, daB sich diese 
"Arten" tiberhaupt nur durch ihr getrenntes Verbreitungsgebiet erhalten 
konnten. 

3. Gan, Chromosom und Genom. 
Auch die botanisch orientierte Zytogenetik bemtihte sich im Be­

richtsjahr wieder, zur Frage nach der Genwirkung Beitrage zu liefern. 
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Wir schildern im folgenden die Untersuchung von BARBARA MCCLIN­
TOCK etwas eingehender, weil wir glauben, daB diese Arbeit die elegan­
teste des Berichtsjahres darstellt. MCCLINTOCK kann mittels der 
von ihr angewandten Methode beantworten, wie eine Eigen­
schaft ausgebildet wird, wenn den entsprechenden Pflanzen­
zellen der Genort vollkommen fehlt, auf dem das Gen fur 
diese Eigenschaft normalerweise liegt. 

MCCLINTOCKS Arbeitsgang ist folgender: Mittels Rontgenbestrahlung wird 
eine Maispflanze erhalten, die bezuglich des Faktors Em bzw. bm heterozygot ist. 
In bmbm-Pflanzen besitzen die Blatter eine braune Mittelrippe, Em ist dominant. 
Der Genort fUr Em liegt auf dem Chromosom 5 in der Nahe der Insertionsstelle. 
J ene heterozygote Pflanze besitzt nun auBerdem in nachster Nahe der Insertions­
stelle des Chromosoms 5 einen Stuckausfall. Das fehlende Stuck, das den Genort 
von Em enthalt, ist aber nicht verlorengegangen, sondern hat sich zu einem 
Ringchromosom geschlossen. Derartige Ringchromosomen haben die Eigenschaft, 
gelegentlich in der Kernteilung verloren zu gehen. So entstehen Zellverbande 
ohne dieses Stuck; dann tritt die braune Mittelrippe in Erscheinung, da jetzt 
bm auf dem unveranderten Chromosom 5 wirksam werden kann. Von solchen 
heterozygoten Pflanzen ausgehend gelingt es, eine Gametenkombination herzu­
stellen, in der beide Chromosomen 5 mit dem Stuckausfall behaftet sind, und wobei 
daneben wieder das Ringchromosom vorhanden ist. Auch hier kann das Ring­
chromosom verlorengehen. Dadurch entstehen Gewebe, die bezuglich des Stiick­
ausfalles homozygotisch sind. Sie enthalten keinen Genort mehr, auf dem Em 
oder bm liegen konnte. Diese Pflanzen zeigen den Charakter des rezes­
siven Gens. 

N ach diesen Befunden manifestiert sich der rezessive 
Charakter eines Gens, wenn der Genort - man kann auch 
sagen, wenn das Gen - fehlt. Die gewonnene Einsicht wird noch 
vertieft durch die Beobachtung morphologischer Veranderungen, welche 
sich beim V orhandensein eines groJ3eren oder kleineren Stuckausfalles 
zeigen. Die GroBe der chromosomalen Anderung und die der morpho­
logischen treten in klare Beziehung. Man darf gespannt sein auf die 
ferneren Veroffentlichungen, die MCCLINTOCK hierzu ankundigt. 

Wir kennen bereits mancherlei Falle, in denen sich rezessive Gene 
als kleine "deficiencies" erwiesen. Offenbar treten solche gerne an Stellen 
auf, wo im Chromosom noch andere Bruchstellen vorhanden waren. So 
ist vielleicht die Feststellung von PARTHASARATHY zu verstehen, der in 
der F2 von rontgenbestrahltem Reis Pflanzen mit 4-Ringen erhalt, die 
25 Ofo Zwerge abspalten. Der Genort fUr diese Eigenschaft soIl in der 
Nahe des Austauschpunktes liegen. Es ware jedoch ubertrieben, anzu­
nehmen, die Wirkung jedes rezessiven Gens komme durch einen mehr 
oder weniger groBen "StUckausfall" zustande. Man hat dann namlich 
groBe Muhe, sich von dem Verhalten gewisser spezieller Gene, wie der 
labilen, eine Vorstellung zu bilden. IMAI und T ABUCHI beschreiben bei 
Pharbitis wieder einen typischen Fall von somatischer Mutation, der 
das Gesagte veranschaulichen mag. Das Gen ,,£lacked" mutiert haufig 

F ortschri tte der Bo tanik VI II. 
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zu einem "self-coloured" und "white". Dieses "Self-coloured"-Gen ist 
im Gegensatz zu dem normalen "Self-coloured"-Gen inkonstant. Es 
existiert eine Allelenreihe: "Konstantes self-coloured" - "inkonstantes 
self-coloured" - ,,£lacked" - "white". 

Wir haben einen kleinen Exkurs gemacht, der uns eigentlich ins Ge­
biet der Genetik fUhrte. Es sollte dadurch gezeigt werden, wie intensiv 
sich zytologische und genetische Arbeit in einer der wesent­
lichsten Fragen der Vererbungsforschung, eben der Frage 
nach dem We sen des Gens, beruhren. Das gleiche gilt fur 
jene zytogenetischen Untersuchungen, die sich auf die nor­
malen und anormalen Veranderungen des Chromosoms be­
ziehen. Die Arbeiten von OEHLKERS und seiner Schule uber die phy­
siologische Abhangigkeit der Reduktionsteilung, insbesondere der Chro­
mosomenpaarung, haben nunmehr eine wesentliche Erweiterung dadurch 
erfahren, daB der zytologischen Analyse auch die genetische folgte. 
OEHLKERS untersucht bei Oenothera die Koppelung der Faktoren Br 
und Cr, weIche sich auf die Blutenausgestaltung beziehen, unter ver­
schiedenen Bedingungen der Temperatur und des Wasserzustandes. Er 
vermag nachzuweisen, daB die zytologisch festgestellte Chiasmabildungs­
verminderung einer Koppelungserhohung entspricht. ERNST zeigt das­
selbe fUr Antirrhinum an der Aur-Marm-Koppelung, und treibt gleich­
zeitig die Zytologie dieses genetisch hochinteressanten Objektes gewaltig 
VOfwarts. Den Austauschvorgangen zwischen nichthomologen 
Chromosomen gehen die Arbeiten von ELLISON und KATTERMANN an 
A vena-Artbastarden , bzw. Briza-Hybriden nacho In beiden Fallen be­
wei sen die auftretenden 4-Ringe einen stattgefundenen Segmentaus­
tausch zwischen nichthomologen Chromosomen. Der Zusammenhang 
zwischen Chromosomenumbau und Artbildung wird festgestellt bei 
Paonia durch SINOTO und STEBBINS, bei zahlreichen Arten der Ama­
ryllidaceen durch SAT(), beim Mais durch LONGLEY sowie MANGELSDORF 
und REEVES. Es ist dabei bemerkenswert, daB offenbar karyotypische 
Anderungen bei einigen Familien haufig, bei anderen seltener sind. Der 
Grund hierfUr ist noch unbekannt. Gewisse Gattungen, wie Paonia, 
fallen dadurch auf, daB sie besonders reich an bestimmten Struktur­
anderungen, hier etwa Reduplikationen, sind. STEBBINS vermutet, daB 
die ChromosomengroBe dafUr eine wesentliche Rolle spiele. 

Die sehr eingehenden Untersuchungen STEBBINS an Varietaten- und Art­
bastarden beweisen, daB bei Paonia die Umbauvorgange zwar fur die Varietaten­
bildung als ausreichend erkannt werden, daB aber fur die Entstehung der Arten 
noch andere Veranderungen "genetischer Art" sich vollzogen haben mussen. 
Unabhangig von genetischen Veranderungen, die sich auf die allgemeine Morpho­
logie und Physiologie der Pflanze auswirkten, sollen solche eingetreten sein, 
welche das Verhalten in der Meiosis und im Gametophyten umformten. Hierdurch 
wurde die Isolation bestimmter Arten derselben Gegend hervorgerufen. Bei den 
Untersuchungen von LONGLEY sowie MANGELSDORF und REEVES gilt es, den 
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Stammbaum vom Mais aufzustellen. Dabei spielt das Vorhandensein stark farb­
barer Chromatinknoten, der sog. "Knobs", auf den Chromosomen eine wesent­
liche Rolle. Es scheint nun festzustehen, daB der Kulturmais zunachst in Siid­
amerika als Genmutation aus der Wild/orm entstand. Kreuzung von Zea und 
Tripsacum ergab in Zentralamerika die Euchlaena, und Nachkommen dieses 
Bastards wieder stellten das Ausgangsmaterial der nordamerikanischen Maiskultur­
/ormen. Jene Maissorten, welche bei den nordamerikanischen Indianern in Kultur 
sind, zeigen bei jedem Stamm charakteristische "Knob"-Zahlen. So besitzt z. B. der 
Mais des "Blackfeet"-Stammes drei Knobs, der vom "Navajo-"Stamm etwa zwolf. 
Die Knob-Zahl nimmt vom Siiden gegen den Norden hin abo 

Chromosomale Umbauvorgange, wie Inversionen und Transloka­
tionen, werden nur bei Pflanzen, die sich meist vegetativ vermehren, 
und bei denen zwischen Keimung und Eliite eine groBe Zeitspanne liegt, 
angehauft. GEITLER illustriert dies wieder bei Paris quadrifolia. Aus der 
Verbreitung der Pflanzen kann er auf ein hohes Alter der Anomalien 
schlieBen. JONES zeigt auf recht sinnfallige Art, wie in der Entwicklung 
des M aisendosperms haufig reziproker Stiickaustausch zwischen homo­
logen oder nichthomologen Chromosomen eintritt. Aus dem paarweisen 
Auftreten von Farbflecken des Maiskornes ist zu ersehen, daB nur ein 
solcher chromosomaler Vorgang, nicht etwa eine Genmutation, in Frage 
kommt. DaB somatische Austauschprozesse die Entstehung neuer, dau­
ernd lebensfahiger Chromosomen hervorrufen, ist unwahrscheinlich. MAR­
QuARDT (2) fiihrt aus, wie in solchen Fallen, durch die Natur der Mitose 
bedingt, der Austauscheffekt von einem Stiickverlust wirkungslos ge­
macht wird. Bei Bliitenpflanzen fiihren dann Stiickverluste, besonders in 
der haploiden Phase, zum Ausfall des betreffenden Kerns. In diesem 
Zusammenhang mag eine Untersuchung von SANSOME an Pisum genannt 
sein: Beim gleichen Stiickverlust aber unter Vorhandensein verschiedener 
Stiickverdoppelungen ist die Rohe der Pollenletalitat von dem redupli­
zierten Stiick abhangig. 

Anderungen im normalen Chromosomenbestand stellen ein Mittel 
dar, urn die Wirkung bestimmter Chromosomen- oder Genomteile zu 
analysieren. Eine derartige Untersuchung fiihrt LORBEER bei drei 
heterozischen Lebermoosen, Riella helicophylla, M archantia polymorpha 
und Sphaerocarpus Donellii durch. Der Verf. beabsichtigt dabei, Aus­
sagen iiber die Geschlechtsreali.satoren und den Geninhalt der Geschlechts­
chromosomen machen zu konnen. Die drei H epaticae besitzen hetero­
chromatische Geschlechtschromosomen. Nach Rontgenbestrahlungen 
weiblicher Gametophyten erhalt LORBEER synozische und mannliche 
Mutanten; bei Sphaerocarpus Donellii findet er drei synozische Mutanten, 
die Fragmente des weiblichen Geschlechtschromosoms, bzw. auf die 
Autosomen translocierte X-Segmente besi~zen. Verf. kommt hieraus zu 
bestimmten Vorstellungen iiber die Lage und die gegenseitige Umwand­
lungsfahigkeit dreier bzw. zweier Geschlechtsrealisatoren. 

Aus dem Verhalten der synozischen Mutanten, die beim Verlieren des Frag­
mentes mannlich werden, durch Vergleich der Folgen, welche bei der Bestrahlung 

18* 
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zweier Stamme mit verschiedenem X-Chromosomengehalt aber gleicher Auto­
somenzahl auftreten, sowie durch die genetische Analyse der umgewandelten 
Pflanzen, glaubt LORBEER iiber die Realisatoren getrenntgeschlechtlicher Leber­
moose folgende Aussagen machen zu k6nnen: Bei Riella und M archantia laBt 
sich das Realisator-Gen r in das Gen fiir Syn6zie (J und durch einen zweiten 
Umwandlungsschritt in das fiir Mannlichkeit IX umwandeln. Bei Sphaerocarpus, 
wo das r nahe der Spindelansatzstelle des zweischenkeligen X-Chromosoms liegt, 
laBt sich r nur in IX umwandeln; Syn6zie kommt bei Sphaerocarpus durch die 
Wirkung zweier Geschlechtsrealisatoren zustande. 1m Y-Chromosom liegt ein 
Geschlechtsrealisator IX, der wahrscheinlich mit dem aus I' umgewandelten IX 

iden tisch ist. 

Auch zu der interessanten Frage tiber die "Gen-Armut" des 
X-Chromosoms nimmt LORBEER von seinen Befunden aus Stellung 
und betont, "daB das X-Chromosom von Sphaerocarpus Donellii in allen 
seinen Teilen lebensnotwendige Gene tragt". KNAPP kommt auf Grund 
seiner Experimente mit demselben Objekt zu einer anderen Auffassung 
und erbringt den "Nachweis, daB Gametophyten, denen ein groBeres 
oder kleineres Sttick des heterochromatischen X-Chromosoms mit 
Sicherheit fehIt, tatsachlich voll lebensfahig sind". Die Veroffent­
lichung von LORBEER und der Vortragsbericht von KNAPP konnen 
nur als vorlaufige Mitteilungen gewertet werden. Man darf die ausftihr­
lichen Arbeiten mit Interesse erwarten, zum einen, urn die von LORBEER 
postulierte stufenweise Umwandlung der Geschlechtsrealisatoren be­
wiesen, zum andem, urn die Entscheidung tiber die Richtigkeit der 
gegensatzlichen Meinungen beztiglich der "Lebensnotwendigkeit" des 
Chromatins im X-Chromosom gefallt zu sehen. 

Wir kommen abschlieBend zur Betrachtung der zytogeneti­
schen Untersuchungen tiber das Genom. Wenn durch Bastardie­
rung zwei "fremde" Genome zusammengebracht werden, so treten unter 
UmsUinden Disharmonien der Zellfunktionen auf. Deren Auswirkung 
kann recht verschieden sein. KOSTOFF (2) ftihrt die Sterilitat von Amphi­
diploiden auf ein gestortes Zusammenwirken der beiden Genompaare 
bei den Entwicklungsprozessen, die zur Bildung der Gameten ablaufen, 
zurtick. Das langsame Fertilwerden dieser Amphidiploiden im Laufe 
der Generationen solI seinen Grund zum Teil in einem steigenden "Zu­
sammengewohnen" der Genome haben. KOSTOFF erwahnt, daB das 
Gewohnen sich auch auf Plasma und plasmafremdes Genom beziehen 
konne. Einen genetisch eingehend untersuchten Fall derartiger Ge­
wohnungsprozesse schildert SCHWEMMLE bei Eu-Oenotheren. Die Rolle, 
die Plasma und Genom dabei spielen, wird hier scharfer umrissen; dar­
tiber hinaus kann auch die Steuerung der Genomentfaltung durch das 
Plasma emeut bewiesen werden. Der Verf. stellt zunachst fest, daB 
Pflanzen mit den Komplexen BI oder Iv im Odorata-Plasma herab­
gesetzte Pollenfertilitat zeigen. Sie beruht auf St6rungen der Meiosis­
Entwicklung, deren Grund letzten Endes in der verminderten Funktions­
fahigkeit der Odorata-Plastiden zu suchen ist. Bei dauemder Selbstung 
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zeigen die Pflanzen immer normalere Ergriinung und steigende Fertilitat. 
SCHWEMMLE gibt fUr diese Erscheinungen folgende Erklarung: Wenn 
in v I -odorata der v-Komplex durch den B-Komplex aus Berteriana ersetzt 
wird, dann tritt eine Erschiitterung des Kern-Plasma-Plastidensystems 
ein, deren letzte Folge die Sterilitat darstellt. Die Storungen werden 
durch allmahliches Aneinandergewohnen der drei Komponenten des 
Systems behoben. Dieses Gewohnen geht in erster Linie wohl 
durch ein Zusammenstimmen der Komplexe vor sich; Plasma 
und Plastiden wirken dabei mit, aber sie wirken auf die Kom­
plexe, ohne sich seIber zu verandern. Eine Beeinflussung des 
Genoms, hier jeweils des plasmafremden, durch das Plasma, wird von 
SCHWEMMLE auch in BI- und lv-Pflanzen an Hand der Rohrenverkiirzung 
nachgewiesen. Die Steuerung von Genombalancierungen durch das 
Plasma wird schlieI3lich aus einer Veroffentlichung von ANDERSSON­
KOTTO und GAIRDNER ersichtlich. In der Nachkommenschaft einer apo­
sporen Sippe von Scolopendrittm vttlgare treten die zu erwartenden 
Chromosonenzahlverdoppelungen nicht auf. Die Chromosomenelimi­
nation, die dafUr verantwortlich zu machen ist, bringt in Kreuzungen 
jener Sippe allmahlich immer wieder normale Chromosomenzahl zu­
stande. Dieses Ansteuern des richtigen Genoms ist plasmaabhangig. 
Reziproke Kreuzungen liefern den Beweis. 

Disharmonien, welche innerhalb eines Zellsystems, im speziellen 
zwischen den Genomen, durch Bastardierung hervorgerufen sind, ver­
mogen also in giinstig gelagerten Fallen durch Gewohnung friiher oder 
spater ausgeglichen zu werden. Aber dies gilt wohl nur dann, wenn die 
vereinigten Genome einander nicht zu fremd sind. Hier diirfte der Platz 
zur Erwahnung jener interessanten Bastarde sein, die WINKLER 
durch Verschmelzung von vegetativen Zellen zweier Solanum­
Arten auslosen konnte. Das Nebeneinander der Chromosomen von 
Solanum nigrum und Solanttm lycopersicttm innerhalb derselben Zelle 
laI3t zwar eine norm ale Kernteilung zu, aber die allschichtigen Burdonen 
sind vollkommen steril, sie vermogen keine Adventivwurzeln zu bilden, 
und auch Kallusbildung mit Adventivsprossen ist bei ihnen nicht zu 
beobachten. Es ware ungeniigend, nur die gestorte Seite der Burdonen 
zu erwahnen. Das was uns diese Bastarde noch interessanter macht, 
liegt auf entwicklungsphysiologisch-genetischem Gebiet: Durch Ver­
gleich der echten Periklinalchimaren mit entsprechenden Burdonen kann 
die Wirkung von Genomteilen einer Art beim gleichzeitigen Vorhanden­
sein eines artfremden Genomes entwicklungsphysiologisch gepriift wer­
den. Kennt man gleichzeitig in den verwendeten Arten einzelne Erb­
faktoren, so gewahren die Burdonen auch Einblick in die Wirkung der 
artfremden Genomteile auf die Ausbildung bestimmter Gene. 
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16. Wachs tum und Bewegung. 
Von HERMANN V. GUTTENBERG, Seestadt Rostock. 

1. Wachstum. 
Die Ftille von Arbeiten, die auf dem Gebiete der Wuchsstofforschung cr­

scheinen, macht es niitig, im folgenden eine sehr knappe Auswahl zu treffen. Es 
scheint mir wichtiger, die Arbeiten, die fUr die weitere Forschung von Bedeutung 
sind, ausftihrlicher darzusteUen, als miiglichste VoUstandigkeit anzustreben. 

Da wir zum Nachweis von Wuchsstoff auf physiologische Teste an­
gewiesen sind, muB jede Verbesserung der Methodik besonders begrtiBt 
werden. SCHNEIDER und WENT konstruierten ein automatisches Photo­
kymographion, das sich sehr gut dazu eignet, die Krtimmung von 
Koleoptilen zu registrieren. 

Sie erhielten damit u. a. folgende Ergebnisse. Das AusmaB der Krtimmung 
dekapitierter, einseitig mit Wuchsstoff versorgter Koleoptilen hangt weitgehend 
davon ab, we1che Zeit zwischen der Dekapitation und dem Aufsetzen des Hetero­
auxins verstreicht und steigt, wie schon VAN DER WEIJ fand, nach doppelter 
Dekapitation stark an. Es empfiehlt sich, die zweite Dekapitation 3-4 Stunden 
nach der erst en vorzunehmen, 20-40 Minuten sp;i.ter die zweite und nach go Mi­
nuten zu photographieren. Da im Stumpf vorhandenes Auxin die einseitige Hetero­
auxinwirkung hemmt, ist offen bar die genannte Zeiteinteilung diejenige, bei der 
der Eigenauxingehalt auf ein Minimum sinkt. Zu bedauern ist nur, daB die 
Autoren, wie auch andere, besonders amerikanische Verfasser, obwohl sie Hetero­
auxin verwenden, im Text stets von Auxin sprechen, was unbedingt vermieden 
werden soUte, da es zu Verwechselungen AnlaB gibt. 

THIMANN und SCHNEIDER stellen fest, daB nur die waBrige phase 
des Agars ktinstliche Wuchsstoffe aufnimmt. Somit muB der Wasser­
gehalt des Agars stets gleich gehalten oder berticksichtigt werden, ver­
dtinnter Wuchsstoffagar gibt bei Koleoptilen starkere Krtimmung. 
Bestatigt wird der Befund von BONNER, daB die Salze der ktinstlichen 
Wuchsstoffe ebenso wirksam sind wie die Sauren, ferner die Angabe von 
RAALTE, daB Zusatz von Kalisalzen zum Agar die Menge des aufgenom­
men en Wuchsstoffes erh6ht. 

Ftir den Nachweis kleinster Auxinmengen hat Ref. mit SEGELITZ 
eine neue Methode ausgearbeitet. Als Testobjekt dienen Wurzeln von 
Zea Mays, die isoliert steril in Nahrstoffagar gezogen werden. Die auf 
Auxingehalt zu prtifende Substanz wird gelost mit Hilfe einer Injektions­
spritze unmittelbar vor die Spitze der Testwurzel in den Agar gespritzt. 
Bei Verwendung von Heteroauxin gibt noch eine Verdtinnung von I 
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in 109 bis I in 1010 eine deutliche Reaktion, die in Wachstumsstillstand 
und apikaler Anschwellung der Wurzel besteht. Der neue Test ist also 
weitaus empfindlicher als der Koleoptilentest und erwies sich als sehr 
gleichmaBig und daher verlaBlich. 

Eine vereinfachte Methode der Auxinextraktion beschreibt v AN OVER­
BEEK (1,2). Extraktionsmittel ist mit FeS04, CaO und Wasser gereinigter Ather, 
ohne Saurezusatz. Solcher setzt bei Maiskeimlingen die Ausbeute stark herab 
und ergibt keinen hbheren Gehalt beim Hafer und bei der Erbse. Die von Wasser 
und Ather befreite Trockensubstanz wird direkt yom noch fhissigen Agar auf­
genommen und dieser an Avena getestet. Du Buy gibt ein Verfahren zur Auxin­
gewinnung aus pigmentreichen Geweben an, LINSER hat die Heteroauxinpasten­
methode weiter au sgearbeitet , verwendet dabei aber Konzentrationen, die erheb­
lich iiber die physiologischen hinausgehen. Er gibt auch eine Zusammenstellung 
der bisher bekannten iiber 50 kiinstlichen "Wuchsstoffe" und vermutet, daB die 
chemisch einfachsten unter ihnen, wie Athylen, Azetylen, CO usw. vielleicht nur 
Wuchsstoffbildung in der Pflanze veranlassen. Solange diese Mbglichkeit, die 
durchaus auch fiir die komplizierteren Stoffe wenigstens zum Teil zutreffen kbnnte, 
nicht geklart ist, wird auch der mehrfach unternommene Versuch (z. B. KOEPFLI, 
THIMANN und WENT, THIMANN [I]), Zusammenhange zwischen der chemischen 
Konstitution dieser Stoffe und ihrer das Wachstum beeinflussenden Wirkung 
aufzudecken, wenig erfolgreich sein. 

V AN SANTEN zeigt, daB auch die neue Methode von SKOOG, durch 
Entsamung und doppelte Dekapitation die Koleoptilen wuchsstofffrei 
zu machen, dieses Ziel nicht erreicht. Solche Koleoptilstumpfe zeigen 
noch erhebliches Wachstum. Koleoptilzylinder wachsen in Phosphat­
puffern am starksten bei PH 4, 18; - L6sungen von h6herer Aziditat 
wirken giftig, bei steigendem PH-Wert, etwa von 5 an, nimmt das 
Wachstum langsam ab. 1m nicht schadigenden PH-Bereich deckt sich 
die Wachstumskurve im ganzen mit der theoretischen Dissoziationskurve 
des Auxins, dieses wirkt also nur in seiner nichtdissoziierten Form. Nach 
HITCHCOCK und ZIMMERMANN soIl indessen bei der Wurzelbildung der 
PH-Wert der zugefUhrten kunstlichen Wuchsstoffe keine besondere Be­
deutung haben. 

Nachdem schon vor langerer Zeit WENT auf die Notwendigkeit hin­
gewiesen hatte, daB fUr das Wachstum auch Nahrstoffe als "Zell­
streckungsmaterial" vorhanden sein mussen, zeigt nunmehr SCHNEIDER, 
daB es sich dabei im wesentlichen urn Zucker handelt. Aus Koleoptilen 
herausgeschnittene R6hrenstucke zeigen, wenn auBer Heteroauxin noch 
Zucker geboten wird, Z. B. Heteroauxin I mg/l + IOfo Rohrzucker, stark 
erh6htes Wachstum. Ein Endospermextrakt hat infolge seines Zucker­
gehaltes die gleiche Wirkung. 1st einer der beiden Stoffe in suboptimaler 
Konzentration vorhanden, so ergibt jede Erh6hung des anderen eine 
W achstumssteigerung. 

DaB die Verwendung kiinstlicher Wuchsstoffe von erheblicher praktischer 
Bedeutung sein wird, steht schon heute auBer Zweifel. Uber die Methoden zur 
Bewurzelung von Stecklingen haben u. a. HITCHCOCK und ZIMMERMANN, COOPER 
und WENT, OLIVER und THIMANN und DELISLE weitere Mitteilungen gemacht 
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(dart auch ausfiihrliches Literaturverzeichnis). Hier mochte ich nur erwahnen, 
daB Zuckerzufuhr nach der Heteroauxinbehandlung die Wurzelzahl noch weiter 
steigert. WENT, BONNER und WARNER zeigen, daB Vitamin B1 bei Stecklings­
kultur mit Wuchsstoffen eine erhebliche Forderung der Wurzelneubildung be­
wirkt. Vermutlich ist das Aneurin zur Wurzelbildung notwendig und bei der 
kiinstlichen Forderung der Wurzelzahl durch Heteroauxin der im Minimum 
befindliche, also begrenzende Stoff. Weitere Arbeiten, so von AMLONG und NAUN­
DORD, THIMANN und LANE zeigen, daB kiinstliche Wuchsstoffe wahrend der 
Keimung zugefiihrt, unter Umstanden den spateren Ertrag erhohen konnen. 
Diese und andere Untersuchungen, die sich mit Wuchsstoffgehalt von Samen 
und dessen Bedeutung fUr die Keimung beschaftigen (z. B. RIPPEL [1], RUGE [lJ, 
VEH und SODING), sind vorwiegend entwicklungsphysiologisch, konnen daher in 
diesem Abschnitt nur erwahnt werden. 

WENT und VAN OVERBEEK hielten die im sogenannten Pisum-Test 
beobachtete Ruckkrummung gespaltener Epikotyle fUr eine tropistische 
Erscheinung, die dadurch bedingt wurde, daB der zugefUhrte Wuchs­
stoff durch die SchnittfHiche nicht eindringen konne und daher die 
AuBenseite bevorzugt wachse. lOST zeigte nunmehr, daB diese ErkHi­
rung nicht stimmen kann, denn auch hohle gespaltene Stengel, wie die 
von Taraxacum, sowie Hingshalbierte Koleoptilen zeigen die Ruck­
krummung, ohne daB eine Wundflache vorliegt. Da die Einkrummung 
unabhiingig von der Richtung der Wuchsstoffzufuhr ist, liegt eine 
nastische Erscheinung vor; die Rinde reagiert viel starker als das Mark, 
das Optimum der Wuchsstoffkonzentration liegt auBen hoher als innen. 

Wie schon im Vorjahr kurz bemerkt wurde, lieB Referent die Be­
hauptung FIEDLERs, daB isoliert steril gezogene Wurzeln keinen Wuchs­
stoff mehr besitzen, aber trotzdem wachsen und sich geotrop krummen, 
durch SEGELITZ uberprUfen. Versuchsobjekt waren Maiswurzeln. Ais 
Testobjekt wurden, wie schon eingangs erwahnt, ebenso kultivierte Wur­
zeIn verwendet, da soIche die hochste iiberhaupt bekannte Wuchsstoff­
empfindlichkeit besitzen. Es ergab sich, daB die steril in Nahrlosung 
gezogenen abgeschnittenen Wurzeln am Licht ergrunten und ein viel 
langsameres und regelmaBigeres Wachstum zeigten als im Dunkeln, wo 
sie zu dunnen regellos gekriimmten Faden auswuchsen. Offenbar hatten 
die am Licht gezogenen Wurzeln, wie andere grune Organe, neuen Wuchs­
stoff gebildet. Die Prufung mit dem Wurzeltest ergab indessen, daB 
auch die im Dunkeln gezogenen Wurzeln noch Wuchsstoff enthalten, 
allerdings weniger als die Lichtkontrollen; ihr rapides Wachstum und 
die Herabsetzung ihrer geotropen Orientierungsfahigkeit stehen damit 
im Einklang. Nunmehr kamen auch VAN OVERBEEK und BONNER zu 
der Dberzeugung, daB die Spitze isolierter Wurzeln zur Auxinproduktion 
befahigt sei. Es gelang mit Hilfe der saurefreien Atherextraktion soIchen 
in Erbsenwurzeln mit dem Avena-Test nachzuweisen. DaB es sich wirk­
lich urn Auxin handelt, beweist die Unbestandigkeit des Extraktes gegen 
Alkali und die Bestandigkeit gegen Sauren. Bei Prufung der einzelnen 
Zonen ergab sich ein starker Auxinabfall von der Spitze zur Basis der 
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Wurzel. NAGAO (1,2) gelang es, Wuchsstoff in isoliert gezogenen Wur­
zeIn von Helianthus, Pisum und Zea mit der Zuckerdiffusions- und mit 
der Extraktionsmethode und dem Avena-Test nachzuweisen. In reinem 
Agar gibt es weder Wachstum noch Wuchsstoff, bei Ubertragung in 
Nahrstoffagar nimmt der Auxingehalt wenigstens in den erst en Tagen zu. 

Die Arbeit von DELARGE gibt wichtige Hinweise fur die Wurzel­
kultur (Objekt Zea Mays), da der Genannte zeigen kann, daB Wachs­
tum und Verzweigung in Kulturen sehr davon abhangen, zu welch em 
Zeitpunkt nach der Keimung die Spitzen abgenommen werden und 
welche Lange die Ausgangswurzel besitzt. 

Von Wurzelspitzen, die 3 Tage nach der Keimung abgeschnitten waren, zeigten 
nach 27Higiger Kultur diejenigen das starkste Wachstum und die starkste Ver­
zweigung, die von 4 em langen Wurzeln stammten; Spitzen kiirzerer Wurzeln 
blieben dagegen weit zuriick. Werden die Spitzen erst 6 Tage nach der Keimung 
abgeschnitten, so entwickeln sie sich in den Kulturen schlechter. Entscheidend 
ist dabei nicht die erreichte Lange, auch kiirzer bleibende Wurzeln stehen gleich­
langen jiingeren nacho 

DaB auch bei Graskeimlingen der junge SproB imstande ist, am Licht 
Wuchsstoff zu produzieren, zeigte SEGELITZ an Zea Mays. Koleoptilen 
wurden mit dem Epikotylknoten abgeschnitten und steril in Nahragar 
kultiviert. Am Licht produzierten sie bald Beiwurzeln an der Schnitt­
flache, die sich vorher durch Kallusbildung abgeschlossen hatte. 1m 
Dunklen bleibt dieser Effekt aus, wodurch die Wuchsstoffproduktion am 
Licht bewiesen ist. Altere Keimlinge sind bereits yom Samen aus soweit 
mit Wuchsstoff versorgt, daB sie auch imDunklen Wurzeln bilden konnen. 
Auch AVERY und LA RUE schlieBen aus der Geschwindigkeit des Wachs­
turns abgeschnittener Avena-Koleoptilen, daB diese erst dann, wenn sie 
5-6 mm lang sind, ihren voUen Wuchsstoffgehalt besitzen. Sie ziehen 
dann ahnlich wie SEGELITZ solche und langere Koleoptilen in Nahragar 
oder Nahrlosung. Die Nahrstoffe haben bei jungsten Koleoptilen eine 
das Wachstum stark fordernde Wirkung, ab 12 mm Lange ist eine solche 
nicht mehr zu bemerken. Heteroauxin, basal geboten, hemmt das Wachs­
tum, apikal auf dekapitierte Pflanzen gebracht, wirkt es fordernd. Dies 
stimmt mit einer Reihe von Beobachtungen der letzten Zeit uberein 
und erklart sich m. E. daraus, daB aufsteigender Wuchsstoff die basi­
petale Wanderung (vielleicht auch die Bildung) des eigenen Spitzen­
wuchsstoffes stort. Der Photo- und Geotropismus isolierter Koleoptilen 
sinkt in 10-14 Stunden bereits urn 20 Ofo, der Wuchsstoffgehalt der 
Spitz en in der gleichen Zeit urn 55-65 Ofo. Daraus folgt, daB abge­
schnittene Koleoptilen sehr rasch an Wuchsstoff verarmen, nach 48 Stun­
den UiBt sich mit dem Avena-Test kein Wuchsstoff mehr nachweisen. 
Dies ist wohl nicht uberraschend, da die ProauxinqueUe - der Samen -
fehlt und die Autoren im Dunklen arbeiteten, also die eigene Wuchs­
stoffproduktion der Koleoptile unmoglich machten. Da trotzdem an­
fangs 3 mm lange isolierte Koleoptilen noch 8 Tage und mehr wachsen, 
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sehlie/3en die Verf., da/3 das Auxin fur das Waehstum nieht notig sei. 
Ieh halte dies fur au/3erst unwahrseheinlieh und dureh die Versuehe noeh 
nieht bewiesen. Koleoptilen der verwendeten Lange enthalten sehr wahr­
seheinlieh reiehlieh Proauxin, das nach und nach in Auxin verwandelt 
wird. Dieses wird im Wachstumsproze/3 sofort verbraucht, und es fehlt 
der sonst dureh den Proauxinnachschub vorhandene nachweisbare 
Ubersehu/3. 

WENT (r, 2) ist der Ansicht, da/3 das Auxin primar nur Zellstreckungs­
hormon ist, und da/3 aIle anderen Effekte, wie Knospenhemmung, Wur­
zelbildung, Schwellung usw., nur sekundare Auxinwirkungen sind, fur 
die gleichzeitige Anwesenheit weiterer Hormone ("Caline") notig ist. 

Erbsenkeimlinge ohne Kotyledonen und Wurzeln wachsen nur gering. LaBt 
man die Kotyledonen oder die Wurzeln daran, so erfolgt etwa gleiche Wachstums­
steigerung, laBt man beides daran, so erreicht das Wachstum ein Maximum. 
Werden wu,rzellose Pflanzchen auf bewurzelte Stumpfe gepfropft, so beginnt 
das SproBwachstum wieder, sobald Verwachsung eingetreten ist. WENT schlieBt 
daraus, daB die Wurzel ein besonderes Hormon "Caulokalin" bilde, das neben 
dem Auxin im SproB vorhanden sein musse, wenn Langenwachstum erfolgen solI. 
Dieser Faktor sei auch zum Wachstum der Achselsprosse dekapitierter Pflanzen 
n6tig, Wurzelentfernung hemmt dieses sehr, Kotyledonenentfernung viel weniger. 
Die Wurzeln durften die Bildner des Stoffes sein, die Kotyledonen vielleicht 
Speicherstellen. Wurzelentfernung verringert auch die Stammschwellung nach 
Heteroauxinzusatz auf den dekapitierten SproB. Die Erklarung, daB aIle diese 
Vorgange darauf beruhen, daB die Wurzel lediglich Baustoffe liefert oder solche 
aufbaut, weist WENT zuruck. Vielleicht ware es aber doch vorteilhaft, diese 
M6glichkeit noch weiter zu verfolgen. WENT zeigt vorlaufig nur, daB Entfernung 
der Kotyledonen zu einer starken Reduktion des Blattmareriales ftihrt, nicht aber 
Entfernung der Wurzeln. Daraus schlieBt er weiter, daB die Kotyledonen ein 
"Phyllocalin" enthalten, das fur die Produktion der Blattparenchyme n6tig 
sei. Auxin f6rdert nach ihm nur das gestreckte Zellenmaterial der Blattnerven 
und des Blattstieles. SchlieBlich zeigt WENT, daB die durch starke Heteroauxin­
dosen erzielte Beiwurzelbildung stark sinkt, wenn man die Kotyledonen entfernt, 
diese sollen also auch "Rhizocalin" enthalten. Ursprunglich sollen aIle diese 
"Caline" am Licht in den jungen Blattern gebildet werden. 

Es la/3t sich vorlaufig wohl nieht entscheiden, ob die Versuchsergeb­
nisse WENTS zwingend die Aufstellung aller dieser Hormontypen er­
fordern. Da/3 das Auxin, urn wirksam werden zu konnen, weitere Co­
Faktoren braueht, so Vitamin B1 , Biotin, und vielleicht noch andere, 
ist fUr Wurzeln erwiesen, und es ist daher anzunehmen, da/3 die ober­
irdischen Organe sie aueh benotigen. Vielleicht decken sich die Caline 
mit solchen Stoffen, sie mu/3ten durch die bekannten Teste gepruft und 
mogliehst auch aus der Pflanze extrahiert werden, urn eine klare Be­
urteilung zu ermoglichen. 

Von solchen Stoffen studierten BONNER und GREENE die Bildungs­
moglichkeit und Wirkung von Vitamin Bl (= Aneurin = Thiamin) in 
der Pflanze. Dunkelkulturen von Erbsenkeimlingen, denen die Kotyle­
donen weggenommen wurden, gedeihen sehr viel besser, wenn ihnen 
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Vitamin Bl kiinstlich geboten wird. Solche Pflanzen zeigen in Knospe 
und Wurzelspitze im Phycomyces-Test einen viel hoheren Thiamingehalt 
als die anderen. Der Gehalt bleibt hier etwa konstant, werden die Pflan­
zen aber ans Licht gebracht, so steigt er rap ide an. Das laBt den SchluB 
zu, daB das Thiamin in den Blattern am Licht entsteht und daB von 
da aus die ganze Pflanze bis zur Wurzelspitze damit versorgt wird. Auch 
das Wachstum erwachsener Pflanzen am Licht laBt sich durch Thiamin­
zugabe steigern, falls die Pflanzen sich vorher schwach entwickelt hatten. 
Da das Thiamin im Stallmist reichlich vorkommt, diirfte dessen Wirkung 
zum Teil auf seinem Vitamingehalt beruhen. 

KOGL berichtet, daB HAAGEN-SMIT an steril kotylendonenfrei ge­
zogenen Erbsenkeimlingen durch Zusatz von Biotinspuren zum Substrat 
eine Wachstumsbeschleunigung erzielte, ebenso durch Thiamin, die 
hochste aber bei Verwendung beider Stoffe, wobei die Konzentrationen 
dem natiirlichen Gehalt des Keimlings an diesen Stoffen gut entsprechen. 
Auxin a, Vitamin Bl und Biotin sind also selbstgebildete Phytohormone 
der hoheren Pflanze. Zusammenstellungen iiber die Ergebnisse der For­
schung auf diesem Gebiet und weitere Literatur finden sich bei KOGL, 
FRIES und BONNER (2, 3). Auch das weibliche Sexualhormon Oestron 
wirkt nach KOGL und HAAGEN-SlVIIT bei Pisum wachstumsfordernd. 
ZOLLIKOFER (r, 2) bringt eine dankenswerte Ubersicht iiber den heutigen 
Stand unserer Kenntnisse von der Wirksamkeit tierischer Hormone auf 
Pflanzen. Sie zeigt ferner, daB die Bulbillenbildung bei Poa alpina wie 
iiberhaupt die vegetative Entwicklung durch Follikelhormon gefordert 
wird, nicht aber die Samenbildung. Daraus und aus der Notwendigkeit, 
relativ hohe Dosen zu verwenden, laJ3t sich schlieBen, daB dieses Hormon 
nur als Stimulans fiir den Stoffwechsel dient. 

Wie im Vorjahr dargestellt wurde, haben Untersuchungen verschie­
dener Autoren gezeigt, daB dem Thiamin auch beim Wurzelwachstum 
eine entscheidende Bedeutung zukommt. Die Wurzel enthalt es zunachst 
selbst, Spitzenkulturen verarmen aber bald daran, was zu Wachstums­
stillstand fiihrt, der durch kiinstliche Zufuhr des Vitamins wieder auf­
gehoben werden kann. Nach WILLIAMS besteht das Molekiil des Thia­
mins aus einem Pyrimidinring, der durch eine Methylengruppe mit einem 
Thiazolkern verbunden ist. Vitamin Bl ist, wie schon langer bekannt, 
auch ein fiir viele Pilze, so z. B. Phycomyces, unerlaBlich notwendiger 
Wachstumsfaktor. In einer groB angelegten Studie zeigt FRIES, daB 
von 29 untersuchten Pilzen 26, darunter alle Polyporaceen, durch Thia­
min gefordert werden und viele davon ohne Zusatz von solchem iiber­
haupt nicht wachsen. Bei diesen ist dann das Myzelgewicht direkt pro­
portional der zugesetzten Thiaminmenge. Nematospora gossYPii erfor­
dert iiberdies unbedingt eine Inositzugabe, andere Pilze Biotinzusatz 
zur Nahrli:isung. Aspergillus niger bedarf keinerlei Zusatzes, ist also 
offenbar imstande, alle diese Stoffe selbst zu bilden und steht damit 
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isoliert unter den Pilzen da, die fast alle mehr oder weniger "hetero­
hormotroph" zu sein scheinen. Schon 1937 gelang es SCHOPFER, SCHOP­
FER U. ]UNG, dann auch ROBBINS u. KAVANAGH (1,2,3) das Thiamin 
in seiner Wirkung auf Phycomyces durch Darbietung eines Gemisches 
von Pyrimidin und Thiazol zu ersetzen. KNIGHT fand entsprechendes 
fUr Staphylococcus aureus. BONNER zeigt nun, daB diese beiden Stoffe 
einzeln geboten keinerlei wachstumsfordernde Wirkung auf isolierte 
Erbsenwurzelspitzen haben, dagegen eine aquimolare Losung beider 
Stoffe das Wachstum genau so beschleunigt wie Thiamin. Die wirksamste 
Konzentration liegt dabei bei 10-5 bis 10-7 Mol. N ach ROBBINS und 
BARTLEY (I, z) genugt bei Tomatenwurzeln bereits der Zusatz von 
Thiazol allein, woraus geschlossen werden kann, daB diese Wurzeln im 
Gegensatz zu der Erbse das Pyrimidin selbst aufbauen konnen. Ent­
sprechendes Verhalten zeigt Mucor Ramannianus nach MULLER und 
SCHOPFER. Torula-Arten verhalten sich nach ROBBINS und KAVA­
NAGH (4) verschieden. Einige benotigen Thiazol + Pyrimidin und kon­
nen es synthetisieren,andere bilden Pyrimidin, wieder andere Thiazol 
selbst und benotigen nur den jeweils anderen Stoff. BONNER nimmt an, 
daB auch die Erbsenwurzeln die beiden Komponenten zu Thiamin 
synthetisieren konnen. Das Vitamin-Thiazol kann durch andere Thiazole 
in seiner Wirkung ersetzt werden, aber nur durch solche, die eine OH­
Gruppe besitzen. Das ist deshalb nicht verwunderlich, weil man durch 
LOHMANN und SCHUSTER erfahren hat, daB das Thiamin im Organismus 
mit Pyrophosphorsaure verestert ist und mit einem spezifischen Protein 
das Ferment Carboxylase bildet. 

Zu den am schwersten zu deutenden Fragenkomplexen geh6rt die 
hemmende Wirkung, die Auxin und manche kunstlichen Wuchsstoffe 
auch dann ausuben, wenn sie in Konzentrationen vorhanden sind oder 
geboten werden, die als physiologisch betrachtet werden mussen. Die 
Frage wird dadurch kompliziert, daB die Wuchsstoffempfindlichkeit der 
einzelnen Pflanzenteile eine auBerordentlich verschiedene ist und uber­
dies durch das Alter und manche AuBenfaktoren verandert werden kann. 
So ist die Wurzel vor allem ein Beispiel dafUr, daB infolge hochster 
Empfindlichkeit unter normalen Verhaltnissen das Auxin stets wachs­
tumshemmend wirkt. Einen weiteren Fall von Hemmung stellen die 
Achselknospen von Laubblattern dar. Seit bekannt wurde, daB diese 
Knospen austreiben, wenn die Terminalknospe entfernt wird, und daB 
dieser Effekt sofort wieder ausgeschaltet wird, wenn auf die Schnitt­
flache Wuchsstoff aufgetragen wird, bemuht man sich urn eine Er­
klarung dafUr, wie man sich die Knospenhemmung durch den Wuchs­
stoff vorzustellen habe. 

TH1MANN und SKOOG (1934) hatten die Ansicht vertreten, daB eine direkte 
Wirkung des in der Achse basalwarts flieBenden Wuchsstoffes als Ursache anzu­
sehen sei. Neuerdings erweitert THIMANN (2) diese Deutung dahin, daB die Seiten-
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knospe ahnlich der Wurzel eine sehr hohe Wuchsstoffempfindlichkeit besitze 
und daher gehemmt werde, solange die Achse viel Wuchsstoff enthalt und ihr 
zuftihrt. LAIBACH und auch SNOW glauben an eine indirekte Wirkung des Achsen­
wuchsstoffes. LAIBACH (1933) betrachtet das Wachstum selbst als Hemmungs­
ursache. SNOW (I) glaubt, daB das Auxin, das im SproB abwarts flieBt, erst einen 
Hemmungsfaktor iibert5nen miisse, der vorher das Wachstum verhinderte. Da 
das Auxin nur sparlich aufwarts in die seitlichen Knospen £lieBe, der Hemm­
stoff aber in sie eintrete, konnten die Knospen nicht auswachsen. Zur Beweis­
fiihrung arbeitet SNOW mit Pisum-P£lanzen, deren kotyledonare Achselsprosse 
durch Dekapitation des Hauptsprosses zur Entwicklung gebracht werden. Werden 
beide Seitensprosse oberhalb ihres ersten Blattes dekapitiert, so wachsen die 
Seitenknospen dieser Blatter aus. Wird aber nur ein SeitensproB dekapitiert, 
so wird dessen Blattknospe durch den unverletzten zweiten SeitensproB gehemmt. 
Dies geschieht auch dann, wenn man durch mediane Spaltung der Hauptachse 
den Leitungsweg von einem SeitensproB zum anderen in eine Zickzacklinie ver­
wandelt. Diesen Effekt kann man natiirlich durch Annahme eines im SproB 
hochsteigenden Hemmungsstoffes erklaren, doch ist es immer miBlich, einen 
solchen zu Hilfe zu nehmen, ohne seine tatsachliche Existenz nachzuweisen. 
Das gleiche kann man von der Theorie sagen, die WENT (3) aufgestellt hat. Zur 
Knospenentfaltung sollen weitere von den Wurzeln oder Kotyledonen gebildete 
Hormone notwendig sein, die, solange die Terminalknospe erhalten ist, lediglich 
ihr als dem Zentrum der Auxinproduktion zustromen und daher an den Seiten­
knospen vorbeiflieBen, ohne in sie einzutreten. 

Die Erklarungsversuche wurden im abgelaufenen J ahr noch durch 
weitere Arbeiten vermehrt. FERMAN studierte eingehend die Auxinver­
teilung an jungen Pflanzen von Lupinus albus. Hauptproduktionsort ist 
die Plumula oder die SproBspitze mit den jungeren Blattern. Besonders 
wichtig ist, daB die jungen schlafenden Knospen wenig Wuchsstoff be­
sitzen und daB ihr Wuchsstoffgehalt sofort rapide ansteigt, wenn der 
HauptsproB dekapitiert wird. Damit wird THIMANNS fruher erwahnte 
Ansicht von der direkten Wirkung widerlegt, die auch mit den Ergeb­
nissen von SNOW unvereinbar ist. FERMAN arbeitet auch mit "zwei­
gipfligen" Pflanzen und findet, daB Heteroauxin auf den Stumpf eines 
der Seitensprosse gebracht, den anderen hemmt, sowie an Pflanzen mit 
zwei intakten Seitensprossen stets der groBere, der auxinreicher ist, den 
kleineren hemmt. FERMAN kommt auf Grund dieser und anderer Ver­
suche zu folgender Theorie: das Wachstum wird durch das Auxin regu­
Hert; dessen Produktion hangt aber von der Menge des zustromenden 
"precursors" (= Proauxin) abo Das Proauxin flieBt zunachst aus den 
Kotyledonen in die Plumula, wird dort in Auxin verwandelt, das seiner­
seits abwarts stromt. Auch spater ubt die SproBspitze eine "Anziehung" 
auf das Proauxin aus, sei es, daB in ihr ein Gleichgewicht beider Stoffe 
angestrebt wird, sei es, weil das abflieBende Auxin, vielleicht durch 
Anregung von Plasmastromung, die Leitungsbahnen freimache. Der 
hemmende EinfluB des Heteroauxins ist schwerer zu deuten, zwischen 
diesem pflanzenfremden Stoff und dem Pro auxin konnen ja keine Be­
ziehungen bestehen, FERMAN ist der Ansicht, daB das Heteroauxin das 
Aufsteigen des Proauxins hemme; dafUr sprache, daB abgeschnittene 



288 Physiologie der Organbildung. 

in Heteroauxin16sung tauchende Pflanzen im Wachstum gehemmt wer­
den, das Proauxin sei "blockiert". FERMAN bleibt aber die Antwort 
auf die sich von selbst ergebende Frage schuldig, wo denn im basalen 
Bereich alterer Pflanzen das Pro auxin produziert werden solI. 

OVERBEEK studierte die Frage an jungen Erbsenpflanzen. In Uber­
einstimmung mit FERMAN findet er in der Terminalknospe das Wuchs­
stoffzentrum. Die Seitenknospen besitzen ruhend mehr Auxin als der 
zugeh6rige Achsenteil, aber auch hier steigt der Gehalt nach der De­
kapitation erheblich an, besonders in den oberen Knospen. Bei Zusatz 
von Heteroauxin zum Stumpf tritt solches reichlich in die oberen Knos­
pen ein, deren A uxin-Gehalt aber unverandert bleibt. N ach der De­
kapitation verarmt die Hauptachse an Auxin. OVERBEEK kommt zu 
dem SchluB, daB weder hoher noch niederer Wuchsstoffgehalt der Seiten­
knospen flir deren Wachstum verantwortlich sei. Hoher Wuchsstoff­
gehalt der Hauptachse verhinderte indirekt ihr Austreiben, weil er das 
Aufsteigen eines "precursors" hemme. Dem ist wieder entgegenzu­
halten, daB nicht gesagt wird, woher diese Vorstufe kommt, ferner, daB 
im Heteroauxinversuch der A uxin-Gehalt der Achse niedrig bleibt; so­
mit miiBte hier das Heteroauxin das Proauxin aufhalten. Woher soIl 
ferner die Terminalknospe ihr Proauxin bekommen, wenn das von ihr 
abflieBende Auxin dessen Aufstieg hemmt? Hier muB auch ein Ver­
such von RIPPEL erwahnt werden. Er fand bei Vicia Faba, Pisum und 
Phaseolus, daB nach Entfernung der Kotyledonen die Seitenknospen 
des Sprosses auswachsen. Hier ist mit den Kotyledonen die von FER­
MAN angenommene Quelle des Proauxins entfernt. 

In einer groB angelegten Arbeit von MUNCH iiber die Harmonie der 
Baumgestalt findet sich vieles, was mit in diesen Fragenkomplex geh6rt. 
Als Hormonquelle hat MUNCH schon friiher die sich entwickelnden 
Knospen und Triebe insbesondere deren junge Blatter erkannt; auch 
altere N adeln der Koniferen produzieren noch wachstumsregulierende 
Stoffe. Wachsende Knospen und Triebe f6rdern ganz allgemein Langen­
und Dickenwachstum des eigenen Sprosses (des Tragsprosses), hemmen 
aber das Wachstum der restlichen SproBteile. Der relative HauptsproB 
hemmt die Seitensprosse, insbesondere hemmt der GipfelsproI3 des 
Stammes die Aste mehr als er durch diese gehemmt wird; daher ist er 
normalerweise stets langer und dicker als diese. Seitenorgane werden 
unterseits starker gehemmt als oberseits, der HauptsproI3 zwingt ihnen 
so Epinastie auf und halt sie sich sozusagen vom Leibe. Entfernt man 
die Wuchsstoffquellen der dominierenden Organe, so h6rt in den bis 
dahin abhangigen oder beherrschten Teilen die Hemmung auf; das 
gleiche ist zu erzielen, wenn man durch Stammringelung den ZufluI3 
der Wirkstoffe abschneidet. So falIt z. B. nach Entknospung des Gipfels 
oder passender Ringelung die hemmende Wirkung auf die Unterseiten 
der folgenden Aste fort, sie bilden jetzt bei den Koniferen reichlich Rot-
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holz, die Epinastie ist ausgesehaltet, und der negative Geotropismus setzt 
sieh mit HiIfe vermehrter Rotholzbildung dureh. Auffallend ist, daB 
bei Laubholzern die Meehanik der Aufkriimmung eine ganz andere ist: 
nieht VerHingerung und Verdickung der Unterseite, vielmehr Verkiirzung 
und Verdiekung der Oberseite fiihrt bei ihnen zur Aufkriimmung, der 
GipfeleinfluB ist also bei N adel- und Laubbaumen gerade entgegengesetzt. 
Ais Ursaehe der Hemmungserseheinungen kann zum Teil die Nahrstoff­
konkurrenz in Frage kommen. Die jungen Triebe und Nadeln werden 
wahrend des groBten Teiles des Sommers noeh mit Stoffen vom Stamm 
aus versorgt und liefern selbst erst naeh ihrer Fertigstellung solche ab; 
somit muB Fortfall eines Organes zur besseren Versorgung der anderen 
fUhren. Diese Erklarung reieht aber keinesfalls aus, im wesentliehen 
erfolgt die korrelative Forderung und Hemmung dureh die von den 
jungen Organen produzierten Wirkstoffe. MUNCH sehlieBt sich im ganzen 
SNOW an, indem er neben dem fOrdernden Wuehsstoff aueh einen Hemm­
stoff annimmt, der aueh vom HauptsproB ausgeht, aber aueh aufwarts 
und so in die Seitenorgane wandern kann. 

DaB sieh Stauden ganz ahnlieh verhalten wie Baume geht aus einer 
Studie iiber die Wuchsstoffverteilung im Laufe der Entwieklung hervor, 
die SODING an H eliopsis laevis angestellt hat. Aueh er erkennt den 
Wuchsstoff als dominierend fUr die ganze Pflanzengestaltung an und 
faBt das Austreiben der Seitenzweige als Folge des Naehlassens der 
Wuehsstoffproduktion der SproBspitze auf. Gemeinsam mit den friiher 
genannten Autoren findet er einen Wuehsstoffabfall von der Spitze zur 
Basis des Sprosses bei streng polarer Abwartswanderung. 

Zur KHi,rung des Hemmungsproblems werden vielleicht auch iibereinstimmende 
Versuche beitragen, in denen gezeigt wird, daB bei kiinstlicher Zufuhr von Wuchs­
stoff zu tieferen Pflanzenteilen die dariiberliegenden im Wachstum gehemmt 
werden. So findet POHL, daB ein Wuchsstoffpastenring an Koleoptilen die dariiber­
liegenden Teile hemmt, und zwar nicht direkt, sondern dadurch, daB die Wuchs­
stoffaktivierung in der Koleoptilspitze herabgesetzt wird. Den gleichen Effekt 
beobachtete SNOW (2) an Pisum-Sprossen. Wieder wendet er die Spaltungsmethode 
an und findet - analog der Knospenhemmung - daB auch das nicht selbst mit 
Auxinpaste behandelte Spaltstiick die Hemmung mitmacht. Er erblickt darin 
einen Beweis fUr seine Hemmstoffannahme, da der Hemmungsfaktor auf- und 
abwarts wandern kanne. MITCHELL und MARTIN sowie ALEXANDER zeigen fiir 
Bohnenpflanzen, daB die aus den Kotyledonen aufsteigenden Reservestoffe nur 
bis zu dem Wuchsstoffpastenring stramen, den sie am ersten Internodium an­
bringen. Hier entstehen gallenahnliche Wucherungen. 

,Wie man sieht, hat die Anzahl der Theorien zugenommen, eine Kla­
rung ist nieht erfolgt. Die Annahme eines Hemmstoffes bleibt, solange 
er nicht naehgewiesen ist, eine Verlegenheitslosung. M. E. kann man 
aueh ohne diese Annahme auskommen, wenn man das ganze Problem 
iibersehaut und von gesieherten Tatsachen ausgeht. Zu diesen rechne 
ich vor allem, daB naeh ZIMMERMANN und SODING die ruhenden Aehsel­
knospen von Strauehern und Baumen im Friihjahr von sich aus, also 
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verrnutlich aus vorjahrigem Proauxin, Auxin bilden und so zum Wachs­
tum angeregt werden, wobei sie auch an den gleichfalls wuchsstoffarmen 
Stamm Auxin abgeben. Ausl6send wirken hier die AuBenfaktoren. Tat­
sachlich konnten neuerding's BENNETT und SKOOG in kalt gehaltenen 
Knospen von Kirsch- und Birnbaumen das Vorkommen von Pro auxin 
nachweisen (verlangerte Reaktionszeit im Avena-Test), das sich bei der 
Knospenentfaltung in Auxin verwandelt. Es ist nicht daran zu zweifeln, 
daB auch die Achselknospen der Keimpflanzen, Annuellen und Stauden, 
Pro auxin enthalten, das, falls es in Auxin verwandelt wird, zum Aus­
treiben fUhrt. Die v611ige Veranderung aller Stoffleitungsvorgange bei 
der Dekapitation oder auch bei dem natiirlichen Wachstumsstillstand 
kurzlebiger Sprosse, kann sehr wohl eine Summe von Innenfaktoren 
darstellen, die entsprechend AuBenfaktoren die Knopsen zur Mobili­
sierung des Auxins veranlassen. DaB dabei der Ausfall des herab­
flieBenden Auxinstromes, also die Verarmung des Hauptsprosses an 
solchem, besonders wirksam sein diirfte, ist kaum zu bezweifeln, doch 
spielt dabei sicherlich auch der Umstand eine Rolle, daB der apikale 
Verbrauch von Assimilaten aufh6rt und diese nun anderen Stellen 
vermehrt zustr6men. Das "Attraktionszentrum" faUt weg. Der Pasten­
ring an Koleoptilen fiihrt lokal zum Verbrauch von Stoffen aller Art, 
und so ist es nicht verwunderlich, wenn die Spitzenproduktion an Auxin 
etwas sinkt. Das gleiche gilt fUr die Versuche von SNOW, und ich glaube, 
daB auch alle Ergebnisse von MUNCH mit dieser Anschauung vereinbar 
und durch sie erklarbar sind. Wie verbreitet die Erscheinung ist, daB 
Wuchsstoffzentren andere Pflanzenteile an Wachstum und Entwicklung 
hindern, geht daraus hervor, daB ALBAUM sie auch bei Farnen fand. 
Farnprothallien bilden nur dann die bekannten adventiven Auswiichse, 
wenn das Meristem zerst6rt wird, fehlt oder die Verbindung zu ihm 
durch absterbende Zellen unterbrochen wird. Das Meristem bildet 
Wuchsstoff, der die alteren Teile hemmt; Heteroauxin, das auf Stiimpfe 
einwirkt, hat die gleiche hemmende Wirkung. Das Primarblatt ist die 
Wuchsstoffquelle des jungen Sporophyten und hemmt sowohl die weitere 
Entwicklung des Prothalliums als auch die weiterer Sporophyten. Wie­
der kann es in seiner Wirkung durch Heteroauxin ersetzt werden. In 
solchen Fallen versagt m. E. die "Hemmstofftheorie" ganz, viel wahr­
scheinlicher ist die Annahme, daB bei Ausschaltung des normalen Auxin­
produktionsortes andere Teile zur Auxinproduktion schreiten, wobei 
natiirlich solche, die reichlich Proauxin enthalten, bevorzugt sind. 

Betrachten wir die Anderungen, die sich im Feinbau der Zellulose­
membranenunter dem EinfluB von Auxin ergeben, so erhalten wir heute 
folgendes Bild. Streckungsbereite zylindrische Zellen besitzen nach 
FREy-WISSLING submikroskopische R6hrenstruktur und sind daher 
optisch negativ. Schematisch kann man sich die R6hrenstruktur als 
ein "System von submikroskopischen Zellringen" vorstellen,. "die mit 
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verschiedener Neigung quer urn die Zelle herumlaufen und sich gegen­
seitig iiberschneiden". Bei der plastischen Langsstreckung der Zelle 
werden sie auseinandergeschoben. Hier setzen die im Vorjahr referierten 
Untersuchungen RUGES ein, der wichtige Argumente dafiir erbrachte, 
daB das Auxin die zwischen dem Geriist liegende pektinahnliche Inter­
zellularsubstanz zur Quellung bringt und so die Streckung bewirkt, 
wahrend welcher neue "Ringe" eingeschaltet werden, was dem Begriffe 
der Intussuszeptionentspricht. RUGE erganzt seine Beobachtungen 
nunmehr durch ein Studium des Verhaltens von Membranen, denen 
durch Dekapitation der Pflanze das Wuchsstoffzentrum genommen ist 
(H elianthus-H ypokoty Ie). 

Die jeweilige Wanddicke wird aus den Anderungen der Doppelbrechung 
erschlossen, dabei aber besonders auf eine durch WERGIN fiir Baumwollhaare 
nachgewiesene Tatsache Riicksicht genommen. Dieser konnte zeigen, daB hier 
beim Beginn des Dickenwachstums der Membran die negative Doppelbrechung 
in eine positive umschHi.gt. Das ergibt sich aber nicht, wie man zunachst meinen 
mochte, daraus, daB die urspriingliche Rohren- (= Quer-) Struktur jetzt in eine 
Langsstruktur verwandelt wird. Vielmehr wird eine neue Lamelle apponiert, die 
Langsstruktur besitzt, und da die zweite Schicht dicker ist als die erste, schlagt 
der optische Gesamteffekt ins Positive urn. 

RUGE deutet seine Ergebnisse an Helianthus dahin, daB auch hier 
nach Dekapitation das Intussuszeptions-Streckenwachstum in Appo­
sitionswachstum umschlagt, wobei im Laufe von 20 Tagen auf die erste 
querstrukturierte Lamelle eine sekundare langsstrukturierte und eine 
dritte, wieder mit Querstruktur, aufgelagert wird. Demnach ware die 
Membranausscheidung an sich vom Wuchsstoff unabhangig, nur die 
Einlagerung der neuen Zellulosemizelle in die Membran, also die In­
tussuszeption, ohne Wuchsstoff nicht moglich. Vom Streckungswachs­
tum muB die einfache Zellstreckung unterschieden werden, die z. B. 
durch kiinstliche Dberdehnung erreicht werden kann, wobei nach BONNER 
eine Umorientierung der Rohrenstruktur stattfindet, die beim normalen 
Streckungswachstum nicht auftritt. Eine solche Dberdehnung konnte 
auch durch den Zellturgor erreicht werden, und FREy-WISSLING be­
trachtete als Beispiel hierfiir die Gramineenfilamente, die sich in kurzer 
Zeit urn 6000;0 strecken konnen, wobei sie das dazu notige Wasser den 
eigenen Tracheen und der Bliitenbasis entnehmen (SCHOCH-BoDMER). 
FREy-WISSLING und SCHOCH-BoDMER finden indessen neuerdings, daB 
nach Plasmolyse wieder Rohrenstruktur nachweisbar ist, sie nehmen 
daher an, daB das Umschlagen der optischen Negativitat der Filamente 
zur Positivitat nach der Streckung darauf beruht, daB die nach Auf­
horen des plastischen Wachstums starker miteinander verketteten 
Membranringe bei der Dehnung einen elastischen Effekt ergeben, der 
eine Spannungsdoppelbrechung (photoelastischer Effekt) zur Folge hat. 

Das bisher vernachlassigte Studium der zytologischen und histologischen 
Veranderungen, die sich unter dem EinfluB von Wuchsstoff insbesondere bei der 

19* 
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Wurzelbildung vollziehen, ist jetzt von verschiedenen Seiten aufgenommen 
worden. Von monokotylen Pflanzen untersuchte BEAL Lilium-Arten, BLOCH 
Tradescantia tluminensis, von Dikotylen HARRISON Iresine Lindeni, HAMNER 
Mirabilis jalapa, DaRN Vertreter verschiedener Familien, SCOTT Pisum sativum; 
die Wirkung von Wuchsstoffen auf Gewebekulturen von Vicia Faba studierte 
SOLACOLU, Meristemkulturen von Salix Caprea GAUTHERET. 1m ganzen wurden 
libereinstimmende Ergebnisse erzielt. Am wichtigsten erscheint mir der Nach­
weis von DaRN, daB die Beiwurzelbildung nach Heteroauxinbehandlung zwar 
in sehr verschiedenen Gewebeschichten vor sich gehen kann, aber stets in den 
gleichen, die auch ohne Wuchsstoffzufuhr bei Stecklingskultur die Mutterschicht 
bilden. Der Wuchsstoff aktiviert also nur vorhandene Fahigkeiten, er lost die 
Wurzelbildung nur aus. Die einzelnen Pflanzen reagieren nach den Angaben der 
genannten Autoren insofern verschieden, als die Reaktion in verschiedenen Ge­
webeschichten und in diesen mit sehr verschiedener Intensitat zu beobachten ist. 
ZellvergroBerung, Kern- und Zellteilung, mehrkernige Zellen, Tumorenbildung 
laBt sich beobachten, auch neue Leitungselemente konnen auftreten. Die Bei­
wurzeln konnen aus dem Perizykel mit oder ohne Beteiligung der Starkescheide 
entstehen, ferner aus dem Leptomparenchym, dem Kambium und auch aus den 
Markstrahlen. Bei Lilium ist das die GefaBblindel umgebende Parenchym der 
Bildungsort. 

2. Bewegungen. 
Fiir die ErkUlrung der phototropischen Kriimmung liegen bisher zwei 

Theorien vor. Nach der einen bewirkt einseitiges Licht eine Quer­
polarisation des Organes, die eine quere Verschiebung des Wuchsstoffes 
zur Schattenseite zur Folge hat. Fiir diese Annahme sprechen besonders 
Versuche, die zeigen, daJ3 nach einseitiger Beleuchtung der Wuchsstoff 
auf der Schattenseite zunimmt, auf der Lichtseite aber abnimmt. Die 
zweite Theorie nimmt als Ursache der Kriimmung einseitige Zerst6rung 
des Wuchsstoffes durch das Licht an. Als Stiitze fUr diese Annahme 
dienen Ergebnisse KOGLS. In L6sungen steht das Auxin a im Gleich­
gewicht mit seinem Lakton, das durch ultraviolettes Licht in eine in­
aktive Form iibergefUhrt werden kann. KOGL selbst meint, daJ3 auch in 
der Pflanze Lichtwachstumsreaktion und Phototropismus wenigstens 
zum Teil durch Bildung des inaktiven Lumi-auxin-a-Laktons zustande­
kommen k6nnte, wobei man freilich noch einen Sensibilisator fUr die 
sichtbaren Strahlen annehmen miiJ3te. 

KONINGSBERGER und VERKAAIK suchen diese Annahme experimen­
tell zu stiitzen. Als Material verwenden sie Avena-Koleoptilen, die nach 
dem Verfahren von SKOOG durch Entfernung des Samens und zwei­
malige Dekapitation "wuchsstofffrei" gemacht worden waren. Ein 
erster Versuch umfaJ3t 4 Reihen. Die Stiimpfe werden apikal einseitig 
teils mit Auxin teils mit Heteroauxin versorgt. Beiderlei Pflanzen werden 
dann im Dunkeln und bei allseitiger Beleuchtung gezogen und ihre 
Kriimmungen beobachtet. Es ergab sich, daJ3 die Heteroauxinpflanzen 
sich im Licht und im Dunkeln gleich stark kriimmten, die Auxinpflanzen 
aber im Licht schwacher als im Dunkeln; ein ahnliches Ergebnis 
erzielte schon friiher VAN OVERBEEK. Der Heteroauxinversuch beweist, 
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daJ3 die Reaktionsfahigkeit am Licht nicht herabgesetzt wurde, und so­
mit zieht KONINGSBERGER den SchluJ3, daJ3 die geringere Kriimmung 
auf Auxinzerstorung durch das Licht beruhe. Leider unterHiJ3t er es, 
sich mit einer Reihe friiherer Arbeiten auseinanderzusetzen, die auf das 
deutlichste die Unhaltbarkeit dieses Schlusses zeigen, und die er nicht 
einmal erwahnt. So hat BOYSEN-JENSEN gezeigt, daJ3 gespaltene Koleop­
tilen sich phototrop krummen, wenn der Einschnitt parallel zum ein­
fallenden Licht liegt, nicht aber, wenn er senkrecht dazu gefiihrt wird. 
BRAUNER fand, daJ3 einseitig beleuchtete dekapitierte Stiimpfe gerade 
bleiben, sich aber nachtraglich im Dunkeln krummen, wenn ihnen mit 
der Spitze die Wuchsstoffquelle wiedergegeben wird. Dasselbe Resultat 
erreichte KOCH mit Progynon. Wenn KOCH solches einseitig auf der 
Lichtseite bot, krummten sich die Pflanzen yom Lichte weg! KONINGS­
BERGER hat auch Versuche mit intakten, mit Kappchen versehenen 
Koleoptilen vorgenommen und ubersehen, daJ3 SIERP und SEYBOLD 
solche Versuche bereits in groJ3em Mal3stab durchgefiihrt haben, wobei 
sich ergab, daJ3 die Empfindlichkeit bei Verdunklung von 0,25 mm bis 
2 mm der Spitze urn etwa das 300fache sinkt. Will KONINGSBERGER 
annehmen, daJ3 die Wuchsstoffzerstorung nur an der Spitze erfolgt? 
Er wiederholt ferner einen Versuch von KOCH, ohne diesen zu nennen, 
indem er Koleoptilen, die einseitig mit Wuchsstoff versorgt sind, teils 
von dieser, teils von der Gegenseite beleuchtet, teils verdunkelt halt. 
Dbereinstimmend mit KOCH findet er, daJ3 es, wenn der Wuchsstoff auf 
der Schattenseite flieJ3t, zu positiver, wenn auf der Lichtseite, zu nega­
tiver Krummung kommt. Bei KOCH war die Krummung der Kontrollen 
geringer als die der positiv reagierenden Lichtpflanzen, bei KONINGS­
BERGER starker. Daraus darf man aber nicht auf Auxinzerstorung durch 
das Licht schlieBen, der Effekt hiingt in seinem AusmaB ganz einfach 
von der verwendeten Lichtmenge abo Auch LAIBACH wendet sich gegen 
die Auffassung KONINGSBERGERS. Er zeigt, daJ3 bei wuchsstoffarmen 
Hypokotylen von Cucumis Wuchsstoffe die phototrope Krummung ver­
starken, wenn sie apikal gleichmaJ3ig geboten werden, und einige Ver­
suche mit Haferkoleoptilen ergaben das gleiche Resultat. 

Auch das Studium des Geotropismus wurde, hauptsachlich in Ver­
bindung mit der Wuchsstofffrage weiter fortgefiihrt, dabei aber auch 
versucht, eine Verbindung zur Statolithentheorie zu finden. SYRE glaubt 
diese auf Grund verschiedener Versuche ablehnen zu mussen. Er arbeitet 
mit zum Teil schon fruher zur Priifung der Frage verwendeten Methoden. 

Erhitzung bis knapp unter die letale Grenze, Behandlung mit schwefliger 
Saure fiihren mehr oder weniger zum Verlust der Starke in der Maiswurzelhaube. 
Beim zweiten Verfahren werden -auch v611ig entstarkte Wurzeln erhalten, von 
denen etwa die Balfte sich noch positiv geotrop kriimmten; es waren die, deren 
Wachstum weniger gehemmt war. Wurde die Wurzelhaube restlos abgetragen, 
so reagierten nur mehr vereinzelte Wurzeln geotrop, und zwar alle sehr verspatet. 
Da zu dieser Zeit bereits Regenerationsprozesse zu beobachten sind, sind diese 
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Versuche kaum beweisend, auch die Tatsache, daB nach Erythrosinbehandlung 
ageotrope Wurzeln normal verlagerbare Starke besitzen, kann die Theorie nicht 
erschiittern, da hier offen bar die Sensibilitat aufgehoben ist. Der erste Versuch 
scheint freilich gegen die Statolithentheorie zu sprechen, doch muB bemerkt 
werden, daB von 223 Wurzeln nur 17 starkefrei waren, wovon sich 9 kriimmten; 
auch scheint die Starkepriifung an aufgeheUten ganzen Wurzeln, nicht an Schnitten 
durchgefiihrt worden zu sein. 

Bedeutsamer ist, daB SYRE nachweisen kann, daB ageotrope Ery­
throsinwurzeln normalen Auxingehalt besitzen. Sie reagieren indessen, 
wenn der intakten Wurzel seitlich Wuchsstoff appliziert wird. Durch 
Diffusion kann Wuchsstoff aus diesen Wurzeln nicht gewonnen werden, 
weil die oxydierenden Prozesse, die an der Schnittflache stattfinden und 
das Auxin zerstoren, durch Erythrosin gefordert werden; entsprechend 
dringt hier auch Auxin nicht ein. Offenbar findet an horizontalen Wur­
zeIn keine Polarisation durch die Schwerkraft mehr statt, damit wird 
die einseitige Auxinverschiebung und die geotrope Kriimmung unmog­
lich. HABERLANDT denkt sich eine Verbindung von Wuchsstoff- und 
Statolithentheorie in folgender Art. Die Statolithentheorie hat schon 
friiher angenommen, daB nur die Plasmahaute der aufJeren Tangential­
wande den Druck der Starkekorner empfinden. Dann wird aber nur 
die jeweils untere Langshalfte eines horizontalen Organes gereizt. Als 
direkte oder indirekte Folge des Druckes konnte dann ebenso einseitig 
Wuchsstoffproduktion einsetzen, die sich in der Langsrichtung, also 
wieder nur unterseits durch basipolare Wanderung ausbreitet. Man muB 
HABERLANDT Recht geben, wenn er sagt, daB die Ersetzbarkeit der 
Schwerkraft durch die Fliehkraft deutlich darauf hinweist, daB eine 
Massenbeschleunigung die Ursache der Reizung ist, daB der Wuchsstoff 
selbst aber nicht oder zum mindesten nieht in kurzer Zeit durch Massen­
beschleunigung verlagert werden kann. Eine andere Ursache, die zu 
querer Wuchsstoffverschiebung AniaB geben konnte, ist heute tatsach­
lich nieht bekannt; daB es der "geoelektrische Effekt" sei, ist kaum an­
zunehmen. WEILER findet, daB dekapitierte horizontalliegende Wurzeln 
von Lupinus luteus sich nach Aufsetzen einer Avena-Koleoptilspitze 
negativ kriimmen, wahrend bei einer Reihe anderer Pflanzen positive 
Kriimmung eintritt. Bei Verwendung anderer Gramineen ergab sich, 
daB Maisspitzen Lupinuswurzeln zu positiver Kriimmung veranlassen, 
und daB bei Verwendung anderer Graser der Effekt ein wechselnder ist. 
Die Erscheinung findet ihre Erklarung in der Abgabe verschiedener 
Auxinquantitaten durch die verschiedenen Spitzen. 

Mit Hilfe von Diffusaten aus 1/8 bis mehreren Koleoptilspitzen laBt sich zeigen, 
daB geringste Mengen von Auxin wirkungslos bleiben, etwas h6here zu negativer 
Kriimmung und noch h6here zu positiver Kriimmung fiihren, was durchaus in 
Einklang mit friiheren Ergebnissen steht. Wird intakten Wurzeln das Auxin 
basal geboten, so ergibt sich in einem gewissen Konzentrationsbereich eine.Wachs­
tumshemmung; auch hier scheint also ein kiinstlich zur Spitze entsandter Wuchs­
stofistrom den AbfluB des spitzeneigenen zu hemmen. 
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SEGELITZ zeigt in seiner schon erwahnten Arbeit, daB isolierte Zea­
Wurzeln in Nahrl6sung normal geotrop reagieren, wenn sie am Licht 
gezogen werden, wo sie Wuchsstoff bilden. 1m Dunklen sind die Krum­
mungen unvollkommen oder sie bleiben ganz aus, obwohl, wie der 
Wurzeltest lehrt, noch etwas Auxin vorhanden ist. Ans Licht gebracht, 
werden siein kurzer Zeit wieder geotrop. ZIMMERMANN und HITCH­
COCK prlifen das geotrope Verhalten von Sprossen und Blattern ver­
schiedener Pflanzen unter dem EinfluB klinstlicher Wuchsstoffe. Diese 
regten in den gebotenen Konzentrationen das Stengelwachstum immer 
an, doch kam es bei horizontal liegenden Sprossen bei starkeren Kon­
zentrationen zu einer Verwandlung der negativen Krlimmung in eine 
positive. Blatter invers gestellter Pflanzen reagieren nicht mehr epi-, 
sondern hyponastisch. In all diesen Fallen handelt es sich urn einseitige 
Wuchsstoffhaufung; wodurch diese im Einzelfall bewirkt wird, bedarf 
weiterer Klarung. Bei gleichzeitiger photo- und geotroper Reizung und 
Verwendung klinstlicher Wuchsstoffe laBt sich zeigen, daB diese in 
gleicher Weise durch die induzierte Querpolaritat verschoben werden 
wie das pflanzeneigene Auxin, wodurch es zu erh6hten Effekten kommt. 

Eine durch Experimente unterstlitzte neue Erklarung des Plagio­
geotropismus versucht VON WITSCH. Er kann zeigen, daB sowohl durch 
die Einwirkung auBerst verdunnter Schwermetallsalze als auch durch 
konzentriertere Wuchsstoffl6sungen, beide allseits dem Pflanzen organ 
zugeflihrt, die plagiotropen Sprosse von Tradescantia /luminensis und 
die Seitenwurzeln von Phaseolus multi/lorus zu negativ geotroper Auf­
richtung veranlaBt werden. Auch Hauptwurzeln zeigen in horizontaler 
Lage in bestimmten, ziemlich hohen Wuchsstoffkonzentrationen und 
sehr verdunnten Metallsalz16sungen negative Krummungen. Hierbei 
und bei den Seitenwurzeln gibt es allerdings viele Ausnahmen, besonders 
ist die Zahl der gleichzeitig gerade bleibenden oder positiv reagierenden 
Hauptwurzeln eine betrachtliche. Die Deutung, die VON WITSCH seinen 
Versuchen gibt, ist folgende. Wie aus frliheren Versuchen hervorgeht, 
besitzen plagiotrope Organe oberseits (an der Dorsalseite) mehr Wuchs­
stoff. Fur autonom plagiotrope Organe hat Ref. angenommen, daB in 
ihnen auch eine autonom-inharente Plasmadifferenzierung vorliegt. Bei 
geoplagiotropen Organen betrachtet VON WITSCH diese Differenzierung 
als durch die Schwerkraft bedingt. Die sogenannte positive Komponente 
der plagiotropen Reaktion sei nichts anderes als diese sich langsam voll­
ziehende Differenzierung, die negative Komponente, die normale rasche 
Querpolarisation, die auch an orthotropen Organen sofort nach dem 
Horizontallegen beginnt. Bei autoplagiotropen Organen leitet die Ober­
seite von sich aus den Wuchsstoff bevorzugt, bei geoplagiotropen ist es 
die Schwerkraft, die die Oberseite so andert, daB sie zu dieser gestei­
gerten Leitung befahigt wird. Gewisse Metallsalzkonzentrationen st6ren 
durch ihre Giftwirkung diesen einen Effekt der Schwerkraft (die +-
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Komponente) nicht aber den anderen (die --Komponente). Wuchs­
stoffiiberschwemmung des Organes fiihrt dazu, "daB dessen auf den 
normalen Hormongehalt abgestimmtes Differenzierungsvermogen nicht 
mehr ausreicht". In der Wurzel ist es die negative Komponente, die 
sich nur langsam auswirkt; es wird also diese in den Versuchen beein­
trachtigt, d. h. es wird auch hier eine Zunahme des Wuchsstoffes auf 
der Oberseite verhindert, wodurch sich dieser bevorzugt unten sammelt. 
Das muBte zunachst zwar zu einer positiven Wurzelreaktion fiihren. 
VON WITSCH begrundet das Auftreten von negativen damit, daB die 
Giftwirkung starker Wuchsstoffkonzentrationen die Empfindlichkeit fur 
Wuchsstoff so weit herabsetzt, daB die Unterseite starker wachst. Ent­
sprechend wurde auch die Unterseite orthotroper Hauptwurzeln nicht 
gehemmt, sondem gefordert. Diese Deutung erscheint mir ziemlich ge­
zwungen: wenn man die durch Giftwirkung bedingte Herabsetzung der 
Empfindlichkeit bei Wurzeln zur Erklarung heranzieht, so muB man 
dies auch bei den Sprossen tun. Dies wurde aber bedeuten, daB deren 
negativ geotrope Aufrichtung beeintrachtigt werden muBte. Klarer 
scheint mir folgende Deutung: Die Giftwirkung setzt die geotrope 
Empfindlichkeit herab, wie dies schon fur Ather, Leuchtgas, Erythro­
sin usw. bekannt ist. Bei Sprossen floB vor der Behandlung der Wuchs­
stoff unter dem EinfluB der Schwerkraft bevorzugt oberseits, dies hort 
nun auf, und es erfolgt die zu erwartende Ausgleichsreaktion, d. h. Auf­
richtung. Entsprechend zeigen autonom-plagiotrope Organe Abwarts­
krummung (Epinastie), weil die aufrichtende geotrope Komponente 
plOtzlich forWillt. Bei plagiotropen Seitenwurzeln wiirde, wenn auch 
bei ihnen oberseits bevorzugt Wuchsstoff flieBt, die damit verbundene 
Hemmung die negative Tendenz erklaren. Ausschaltung dieser hat hier 
aber keine positive Gegenreaktion zur Folge, es kommt zu +-, -- oder 
zu gar keiner Kriimmung. Wenn die - -Kri,immung haufiger auftritt, 
so mochte ich das uberhaupt nicht auf Geotropismus zuriickfiihren, son­
dem auf Aerotropismus, wie er bei Kultur von Wurzeln in Wasser immer 
wieder zu beobachten ist. rch glaube dies urn so mehr, als orthotrope 
Hauptwurzeln das gleiche Verhalten zeigen. 

Da die Kriimmung der Ranken auf Kontaktreize nach FITTING da­
durch zustande kommt, daB die beriihrte Seite ihr Wachstum einstellt, 
wahrend die gegenuberliegende erhohtes Wachstum zeigt, war zu er­
warten, daB es sich hierbei urn Wuchsstoffeffekte handelt. BORESCH 
untersuchte den EinfluB von Heteroauxin auf das Wachstum allseits 
empfindlicher und einseitig reizbarer Ranken. Die radiaren Ranken der 
Weinrebe kriimmen sich stets von der Wuchsstoffpaste weg, wahrend 
bei Kontaktreiz die Gegenseite reagiert, was zur Annahme fuhrt, daB 
bei Beruhrung eine quere Wuchsstoffverschiebung vor sich geht. Dorsi­
ventrale Gurkenranken, deren Spitze allseits mit Wuchsstoff versorgt 
wird, rollen sich alsbald von der Spitze her ein. Ahnlich verhalt sich 
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Passitlora, wahrend die V itis-Ranken dabei nur den Spreizwinkel ver­
andern. Offenbar wandert also der Wuchsstoff in dorsiventralen Ranken 
bevorzugt auf einer Seite abwarts, wodurch es zu spiraliger Einrollung 
kommt, oder bei leichter tangentialer Ablenkung des Stromes zu Tor­
sionen. Aus diesen und anderen Versuchen wird es sehr wahrscheinlich, 
daB der Kontakt zu einer queren Wuchsstoffverschiebung fUhrt. Die 
dazu notwendige Querpolaritat wird bei allseits empfindlichen Ranken 
erst durch den Reiz geschaffen, wahrend in dorsiventralen Ranken von 
vornherein eine Seitenverschiedenheit besteht. 

Den EinfluB von kiinstlichen Wuchsstoffen auf die Plasmastromung 
studierten THIMANN und SWEENEY (I, 2). Sehr geringe Heteroauxin­
konzentrationen steigern die Stromungsgeschwindigkeit wahrend kurzer 
Zeit (20-30 Minuten). Die Konzentrationen, die maximales Streckungs­
wachstum bewirken, sind indessen erheblich hoher, auch dauert dieser 
Effekt 24 Stunden. Dies erweckt den Anschein, als ob beiderlei Vor­
gange nichts miteinander zu tun hatten. Bei Zugabe von Zuckern laBt 
sich aber die stromungsfordernde Wirkung auf mindestens 2 Stunden 
ausdehnen, auch laBt sich zeigen, daB die hemmende Wirkung starkerer 
Konzentrationen auf Sauerstoffmangel beruht. Somit kann man schlie­
Ben, daB Wuchsstoffzusatz zunachst die Atmung erhoht, wobei Zl,lcker 
verbraucht wird, und daB dieser Oxydationsvorgang die Plasmastromung 
begrenzt, diese wieder das Wachstum. Histidinzusatz wirkt bei Sauer­
stoffmangel fordernd; dies solI damit zusammenhangen, daB das Histidin 
die Atmung herabsetzt. Damit fande auch die von FITTING gefundene 
Beschleunigung der Plasmastromung von Vallisneria bei Histidinzusatz 
eine weitere Erklarung. Du Buy und OLSON weisen darauf hin, daB 
zwischen Plasmastromung und Wuchsstoffwirkung bereits zahlreiche 
Beziehungen bekannt sind. Spektrale Empfindlichkeit und wirksame 
Reizmenge sind fiir Eintreten von Stromung und phototroper Kriim­
mung etwa gleich. Man konne sich daher vorstellen, daB bei einseitiger 
Beleuchtung die Herabsetzung der Transportgeschwindigkeit fUr Auxin 
auf der Lichtseite die Kriimmungsursache sei. Neu ist folgender Befund. 
Potentialdifferenzen, die einen Strom von I-IS Milliampere erzeugen, 
hemmen die Plasmastromung in der Koleoptilepidermis sehr rasch. Dem 
folgt eine Abnahme der Wachstumsgeschwindigkeit nach etwa einer 
Stunde. Die Stromrichtung ist dabei gleichgiiltig. Einseitig in der Langs­
richtung angesetzt, fiihrt der Strom zu einer Kriimmung, die sich iiber 
die gereizte Zone basal fortsetzt. Herabsetzung der Plasmastromungs­
geschwindigkeit verlangsamt also den Auxintransport. Die Stromung 
allein konnte das Auxin viermal schneller als tatsachlich beobachtet 
transportieren; die Verzogerung erfolgt durch die Querwanddiffusion. 

Uber die Bewegungsmechanik der Variationsgelenke liegt eine aus­
fUhrliche Arbeit von DE GROOT und eine vorlaufige Mitteilung von 
MOSEBACH vor. Ref. lieB schon 1930 durch WEIDLICH nach der Methode 
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von URSPRUNG Messungen am Gelenk von Phaseolus durchfUhren, wobei 
sich ergab, daB tagsiiber die osmotischen Werte un ten hoher sind als 
oben, wahrend sich das Verhaltnis nachts umkehrt. Ich schloB daraus, 
daB im ersten Fall die hohere untere Saugkraft das Blatt hebt, im zweiten 
die hohere obere das Blatt senkt. Diese besonders von BUNNING ab­
gelehnte Erklarung wird von beiden Autoren mit verschiedener Methodik 
bestatigt. MOSEBACH vergleicht die beiderseitigen osmotischen Werte 
kryoskopisch, DE GROOT miBt die jeweilige Expansionsfahigkeit in Wasser 
gegeniiber der Lange bei Plasmolyse: tagsiiber verkiirzen sich die Ober­
seiten nur etwa halb so stark wie die Unterseiten, nachts die Oberseiten 
starker als die Unterseiten. DE GROOT beschreibt dann interessante Be­
ziehungen zwischen dem Starkegehalt der das Biindel umkleidenden 
Starkescheide und dem Bewegungsvorgang. Nach 24 Stun den Ver­
dunkelung bleibt der Starkegehalt unverandert, die Starke verschwindet 
bei konstanter Dunkelheit erst dann, wenn die zunachst weiterschrei­
ten de nyktinastische Bewegung aufhort und nimmt allmahlich mit 
dieser abo 1m Dauerlicht bleiben Starke und Bewegung erhalten. Es 
ist also kaum daran zu zweifeln, daB zwischen Starkegehalt und Be­
wegung eine kausale Beziehung besteht, DE GROOT halt die Starke fUr 
einen Energiespeicher. Amylase ist im Gelenk reichlich vorhanden, 
Unterschiede zwischen Ober- und Unterseite waren nicht festzustellen, 
auch ergaben Indikatoren keine PH-Differenzen. Doch lieBen sich Pot en­
tialdifferenzen nachweisen, die den periodischen Bewegungen parallel 
gehen und wahrscheinlich doch aus einer PH-Verschiebung resultieren. 
Da nun die Amylaseaktivitat sich mit dem PH verandert, ware es mog­
lich, daB durch die PH-Verschiebung der Starkeabbau einseitig gefordert, 
somit die Zuckermenge einseitig erhoht wiirde. Die damit verbundene 
Erhohung des osmotischen Wertes konnte dann die Bewegung erklaren. 
Referent mochte darauf hinweisen, daB sich auch interessante Be­
ziehungen zur Statolithentheorie ergeben. Phaseolus ist geonyktina­
stisch, und die Bewegung verschwindet sowohl am Klinostaten als auch 
nach Schwund der Statolithenstarke. DASTUR und W ADIA bestimmen 
die Inhaltssaugkrafte von M imosa-Gelenken und finden die gleichen 
Werte wie WEIDLICH. Sie schlieBen daraus wie dieser, daB bei der 
Kontraktion nur Wasser austritt, nicht auch Stoffe. BUNNING und 
KLEINHOONTE betrachten die nyktinastischen Bewegungen als durch 
AuBenreiz ausgeloste und zeitlich regulierbare, an sich aber rein en do­
nome (= autonome) Erscheinungen. Dem steht die Ansicht STOP PELS 
entgegen, daB ein noch unbekannter tagesperiodischer Faktor den 
24stiindigen Rhythmus der Bewegung verursacht. Nach BUNNING hatte 
es der Experimentator in der Hand, durch einmalige Beleuchtung den 
Rhythmus ohne Riicksicht auf die Tageszeit festzulegen. Dem wider­
spricht STOPPEL, indem sie zeigt, daB einmalige oder taglich wiederholte 
kurze Belichtungen die Tagesrhythmik nicht zu verschieben vermogen, 
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Hingere Belichtungen dies zwar tun, "aber nicht etwa so, daB die tags­
iiber belichteten Blatter ihre Senkbewegung 12 Stunden spater aus­
fiihrten als die nachts belichteten". In 80 % der Falle liegt auch jetzt 
die Senkbewegung in den friihesten oder spateren Morgenstunden. 
STOPPEL laBt zwar die Autonomie der Bewegungsfahigkeit und -tatigkeit 
gelten, glaubt aber auf Grund ihrer Versuche nach wie vor an den Ein­
fluB eines AuBenfaktors. 
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I7. Entwicklungspbysiologie. 
Von FRITZ VON WETTSTEIN, Berlin-Dahlem. 

I. Grundvorgiinge der Entwicklung. 
(Teilung und Wachstum.) 

Fast alle Vorgange der Entwicklung gehen irgendwie auf diese beiden 
Grundvorgange zuruck, sind mit ihnen in irgendeiner Weise verknupft. 
Ursachen und Verlauf, genetische Bedingtheit und Modifikabilitat 
dieser Vorgange gehorten an den Anfang jeder entwicklungsphysiolo­
gischen Betrachtung. Sie sind aber in diesen Fortschritten eingehend 
in den Abschnitten Cytologie (I), Cytogenetik (16) und Wachstum (14) 
behandelt. Nur einige Erganzungen seien hier gebracht. 

Teilung. Wie ja uberhaupt alle Wirkstoffe derzeit im Brennpunkt 
des Interesses stehen, so wird auch uber teilungsauslosende Stoffe viel 
gearbeitet. Vor aHem haben BONNER und ENGLISH (I, 2, 3) die Iso­
lierung und ReindarsteHung des Traumatin (HABERLANDTS Wund­
hormon) weitgehend durchgefuhrt. Ais Test diente der WEHNELTsche 
Bohnentest an der Innenflache junger Bohnenhulsen. Extraktion des 
Stoffes aus trockenen Bohnenhulsen in Alkohol, Adsorption an Kohle 
und Ablosung mit Pyridin, fraktionierte Reinigung mit Ather, Ex­
traktion des Hormons mit Athylazetat, Umwandlung ins Bariumsalz 
und Fallung mit Quecksilberazetat, Extraktion mit Aceton, Bildung 
des Methylesters, fraktionierte Destillation im Hochvakuum und nach­
folgende Hydrolyse zur Gewinnung der freien Saure. Annahernde 
Dbereinstimmung mit der Formel CnH1704N. MolekiilgroBe 229-232. 
Wirksamstes Praparat bis zur Verdiinnung I: 100000. Die Hohe von 
neugebildetem Parenchym zwischen 0,20 und 0,67 mm ist ungefahr 
der Traumatinkonzentration proportional. Geringere Wucherungen 
sind unspezifisch fUr Wundhormone. Die spezifische Wirkung wird 
nicht von anderen Wirkstoffen erreicht (gepruft Heteroauxin, Aneurin, 
Biotin, Tyroxin, Askorbinsaure und Colchicin). UMRATH und SOLTYS 
finden eine Parallelitat zwischen der Erregungssubstanz und Stoffen 
mit zeHvermehrender Wirkung bei Leguminosen. Der Test fur erstere 
sind abgeschnittene Blatter von Aeschynomene, fur die Teilungsstoffe 
wieder der Bohnentest. Vermehrungssubstanzen und Erregungssub­
stanzen sind Antagonisten. Die Erregungssubstanz der Mimosaceen 
wirkt vorwiegend auf diese, die der Papilionaceen auf letztere. 
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RIPPEL (2,3) bearbeitet einen positiven Parallelismus zwischen Ge­
halt an Teilungshormonen und Auxin (Test fUr Teilungshormon: 
Saccharomyces cerevisiae Stamm W) und pruft auch den Gehalt an Tei­
lungsstoffen in Fruchten und Samen, besonders viel in ruhenden Apfel­
samen. Bei RIPPEL (r) finden sich eingehendere Angaben zur Methodik 
des Hefetestes. REICH untersucht den sog. allelokatalytischen Effekt 
(ROBERTSON) an Amobenkulturen. Bei gewisser Dichte der Zellen 
nimmt die Vermehrungsintensitat zu. Vermutete Stoffe konnten aber 
nicht nachgewiesen werden. Zahlreiche Untersuchungen wurden uber 
die Gruppe der Biosstoffe und die wachstums- und teilungsfordernde 
Wirkung der Auxine durchgefUhrt. Sie sind im Abschnitt r4 eingehend 
besprochen. Hier sei nur auf die zusammenfassenden Darstellungen 
beim Discussion-Meeting on Growth-Factors, veranstaltet von der Royal 
Society, auf die Ubersichten von KOGL (r-3), BONNER (r, 2) und 
BOYSEN -JENSEN hingewiesen. 

Uber die Bedingungen des Verlaufes von Mitose und Meiose arbeitet 
seit Jahren OEHLKERS mit zahlreichen SchUlern. Vor allem der Ein­
fluB verschiedenster AuBenbedingungen, aber auch des Idiotypus auf 
die Chromosomenbindung, die Chiasmata, Terminalisation usw. wahrend 
der Meiosis wurden untersucht. OEHLKERS (r) gibt eine erste Zusammen­
fassung. Starke Schwankungen der Bindung bis zum Bindungsausfall 
werden genotypisch, wohl durch einzelne Gene und plastidotypisch, je 
nach der Ergrunungsfahigkeit der Plastiden gesteuert. Nichtergrunen 
der Plastiden ist mit geringer Paarung verknupft. Von auBeren Bedin­
gungen sind vor aHem Temperatureinflusse (Temperaturschocks), dann 
Feuchtigkeit und Verhaltnis zum osmotischen Wert untersucht. Wenn 
der Verlauf der Kernteilung wirklich verstanden werden will, ist die 
Untersuchung der Abhangigkeit der einzelnen Vorgange von der Gesamt­
physiologie des betreffenden Organismus unbedingte Voraussetzung. Erst 
solche Untersuchungen werden allmahlich die Plattform bereiten, von 
der aus aIle Theorien der Entwicklungsphysiologie von Mitose und Meiose 
iiberprUft oder angebahnt werden konnen. Bei OEHLKERS (2) findet man 
eine mehr allgemeine Stellungnahme zum Crossing-over-Problem unter 
Berucksichtigung aller genetischen, zytologischen und entwicklungs­
physiologischen Befunde. Gerade die vergleichende Bearbeitung der 
Einflusse verschiedener Bedingungen auf die Meiosisstadien einerseits 
und die Austauschwerte andererseits konnen den genauen Zeitpunkt 
des Austauschvorganges und seine entwicklungsphysiologische Abhangig­
keit erfassen lassen. Entsprechende Parallelversuche sind im Gange. 
Sehr wesentliche Ergebnisse verdanken wir MATHER (2) uber die Chiasma­
abstande. Zunachst ist eine Strecke (der Differentialabstand) von der 
Spindelfaseransatzstelle zur ersten Uberkreuzung pro Chromosom, 
nicht pro Genom konstant. Die weiteren Abstandy zur nachsten Uber­
kreuzung, die Interferenzabstande, sind fUr das ganze Genom konstant. 
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Beide GroBen sind also voneinander unabhangig, aber beide durch 
idiotypische und modifikatorische Einfliisse veranderbar. MATHER (2) 
gibt ein ausgezeichnetes Sammelreferat iiber den Austausch (Zeitpunkt, 
Beweise, Austauschort und Chiasmen, Mechanik) und iiber die Folgen 
dieses wichtigen Grundvorganges. Dber Einzelgenwirkung berichtet 
BEADLE von einem Gen sticky beim Mais, das Verklebung der Chromo­
somen und dadurch allerhand Storungen und Erhohung der Mutations­
rate bewirkt. - Zur Entwicklungsmechanik der Teilungen gibt DAR­
LINGTON eine umfassende Darstellung, STRAUB ein eingehendes Sammel­
referat zur Spiralstruktur der Chromosomen. 

Seit der Entdeckung der Colchicinwirkung auf die Kernteilung 
beschaftigen sich sehr viele Arbeiten mit diesem Problem. Meistens 
handelt es sich urn das Ergebnis des Colchicineinflusses im Auftreten 
von polyploiden Typen. BLAKESLEE und AVERY (1,2) geben zusammen­
fassende Darstellungen iiber die Feststellung der Wirkung, Methoden 
und Ergebnisse mit einer tabellarischen Aufzahlung der bisher erzielten 
Erfolge. Auch STRAUB behandelt in diesen Fortschritten eingehend die 
Colchicinmethoden. Den unmittelbaren EinfluB auf die Mitose unter­
suchen NEBEL und RUTILE. Sie finden eine Lahmung des Spindel­
mechanismus. Besonders eingehend priift LEVAN die Allium-Mitose 
unter Colchicineinwirkung. Die normale Einordnung der Chromosomen 
in die Aquatorialplatte unterbleibt, langsgespaltene Chromosomen liegen 
nach Diakinese-Art gepaart beisam'men. An der Spindelansatzstelle 
hangen die Chromatiden stark zusammen. Auch Umwindung der Partner 
tritt ein. Terminalisationenahnliche Bilder sind zu beobachten. Doch 
bleibt die Spindelbildung aus, und eine neue Kernmembran wird ge­
bildet. Kurze Einwirkung laBt nur eine "Colchicinmitose" ablaufen, 
bei langerer treten mehrere hintereinander auf. Das Wiederauftreten 
von Spindeln hangt von Dauer und Konzentration der Colchicin­
wirkung ab. An Wurzelspitzen treten alle moglichen Chromosomen­
zahlen auf, vorne nach Erholung meist diploide, riickwarts polyploide, 
manchmal mit Zellen bis zu 1000 Chromosomen. Als Grenzkonzen­
tration wurde etwa 0,005 Ofo ermittelt. Bei besonders langen Zellen, wie 
GefaBmeristemzellen, finden sich Teilungen ahnlich wie in Pollen­
schlauch en mit lockerer Chromosomenverteilung. SCHMUCK weist auf 
Ahnlichkeiten der Wirkung von Colchicin mit Geschlechtshormonen 
und karzinogenen Stoffen hin, auch bei Azenaphthen tritt ein ahnlicher 
Effekt auf, doch ohne giftige und letale Wirkung. NAVASHIN beobachtet, 
daB bei Azenaphthen an Crepis capillaris innerhalb der Zelle neue 
Wande unter EinschluB einzelner Chromosomen in verschieden groBen 
Kernen gebildet werden. So entstehen verschiedene Heteroploide, 
darunter auch Haplonten. 

Eine andere Methode zum Studium des Teilungsverlaufes durch Aus­
niitzung gesetzter Veranderung bedient sich der Rontgenstrahlen. 
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MARQUARDT (r, 2) studiert eingehend den EinfluB auf die Mitose von 
Scilla. Der Primarettekt tritt vor allem bei Kernen auf, die in Teilung 
begriffen sind oder eben in sie eintreten. Die Geschwindigkeit der 
Teilung wird verringert, die Chromosomen verkleben und verklumpen, 
die Spindel- und Phragmoplastbildung kann versagen, die Teilungs­
richtung kann umgestimmt werden. An der Pollenmitose von Belle­
valia werden Veranderungen im Umschlingen der Chromosomen, Ver­
kiirzungen u. a. festgestellt. N ach einer mehr oder weniger langen 
mitosefreien Zeit treten Sekundaretfekte ein, chromosomale Scha­
digungen, Fragmentationen, Translokationen, Inversionen, seitliche 
Anlagerungen. Bei Oenothera werden so bis zu 50 Ofo Genommutationen 
und nur 5 Ofo Genmutationen gefunden. Unter ersteren fanden sich auch 
Haplonten in groBerer Zahl (4,8 %). Dies spricht stark dafUr, daB unter 
den Rontgenmutanten viele Chromosomenmutanten sind. - GroB ist 
vor allem von zoologischer Seite die Zahl der Arbeiten zur sog. Treffer­
theorie der Mutation. Sie gehoren aber ins Gebiet der Vererbungs­
forschung. 

Wenn auch die Zahl der Arbeiten abgenommen hat, die sich mit der "Mito­
genetischen Strahlung" als Teilungsursache befassen, so finden sich doch immer 
noch solche fur und wider diese Hypothese. Eine ablehnende Stellung finden 
wir nach sehr eingehenden, au Berst sorgfaltigen zweijahrigen Versuchen von 
HOLLAENDER und CLAUS. Sie kommen zur Uberzeugung, daB eine Existenz 
der mitogenetischen Strahlung nicht wissenschaftlich bewiesen ist. Auch der 
umfangreiche Uberblick von MOISSEJEWA kommt zum Ergebnis, daB gar nichts 
bewiesen sei und aile grundlegenden Versuche neu anzustellen waren. NAVASHIN 
hat in eingehenden Untersuchungen der Mitosenverteilung an zahlreichen Mono­
und Dikotylenwurzeln keinerlei Anzeichen fur "Gurwitsch-Strahlung" gefunden 
und lehnt die Meinung von GURWITSCH, daB die regelmaBige Form der Organe 
nur durch bestimmte RegelmaBigkeit der Mitosenverteilung moglich sei, durch­
aus abo - Bestatigende Angaben liegen nur aus dem Arbeitskreis von GURWITSCH 
vor. HARIG findet mitogenetische Wirkung des Auxins in' der Coleoptilspitze, 
nicht des in Agar abgefangenen Stoffes. BART glaubt wieder an Ergebnisse mit 
Zahlrohren und KANNEGIESSER meint mitogenetische Wirkung einiger cancero­
gener Stoffe zu finden und verkntipft dies mit Betrachtungen tiber die Ursache 
der Teilungserhohung in Krebsgeweben. 

1m Zusammenhang mit Teilung wird haufig Teilungsrhythmus, 
Zellenzahl und ZellgrofJe behandelt. Ein Hinweis geniige auf die inter­
essante Beobachtung iiber "innere" Teilungen, die zu polyploiden 
Zellkernen fUhren, wie sie GErTLER beschrieben und in seinem Bericht (r) 
besprochen hat. Uber KerngroBe bei Meiose und Mitose gibt BEASLEY 
eingehende Vergleiche. Die Meioseprophasen sind 3,25mal so groB 
wie bei Mitosen, dort auch geringere Viskositat und langere Dauer. 
Daraus wird eine Arbeitshypothese fUr die leichtere Paarungsmoglich­
keit in der Meiosis entwickelt, die das wichtige Problem der Ursache 
von Meiose und Mitose beriihren soll. Genaue Kernplasmarelations­
messungen gibt ABELE fUr einige Wurzelspitzen. Wahrend der Teilung 
findet er kein Zellwachstum; beim Teilungsanfang wird die Kernober-
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flache gegeniiber der Plasmaoberflache groBer. Die ZellgroBe steht vor 
allem in Beziehung zur Kernoberflache. An Wurzelspitzen von Crepis 
beobachtet ONO eine Tagesperiodizitat der Teilung mit zwei Maxima bei 
14 30 und 0 30 mit ungefahr gleichen Frequenzen. - Die Abhangigkeit der 
ZellgroBe wird immer wieder an Polyploiden studiert. Naheres bei STRAUB 
(Fortschr. Bot. 16). An vergleichbaren Diplonten verschiedenerTomaten­
bastarde messen MACARTHUR und BUTLER ZellgroBe und Zahl. Beides 
eben so wie die einzelnen Zelldimensionen wird wohl durch bestimmte 
Gene gesteuert, was mit friiheren Erfahrungen iibereinstimmt. Be­
einflussung der ZellgroBe durch Heteroauxin, wie sie BRANNON bei 
Chlorella und Oocystis fand, gehort in das Gebiet der Beeinflussung 
des Streckungswachstums, das v. GUTTENBERG (Fortschr. Bot. 14) ein­
gehend behandelt. 

Die sehr groBe Zahl teils wichtigster Arbeiten, die sich gerade jetzt 
mit dem Problem des Wachstums, insbesondere seiner Steuerung durch 
Wuchsstoffe beschaftigen, werden von v. GUTTENBERG (Fortschr. Bot. 14) 
besprochen. Es ist ein Grundproblem der Entwicklungsphysiologie. 
Hier moge nur auf die anderen wertvollen Zusammenstellungen dieses 
Gebietes aus den letzten J ahren hingewiesen sein, so vor allem auf 
WENT und THIMANN, Phytohormones, auf SCHLENKER, Die Wuchsstoffe 
der Pflanzen, und OTTE, Die Wuchsstoffe im Leben der hoheren Pflanze, 
sowie das Sammelreferat von SODING. Kleinere Darstellungen haben wir 
von THIMANN und BONNER, ferner BONNER (I, 2). 

II. Das Determinationsproblem. 
a) Idiotypische Grundlage. 

Die hier zu behandelnden Ergebnisse iibergreifen sich sehr stark 
mit der reinen Genetik. An dieser Stelle solI alles wegbleiben, was 
irgendwie mit dem Verteilungsproblem der Vererbungsforschung zu tun 
hat, und weitgehend die Problematik der Abanderungen des Idiotypus, 
das Mutationsproblem. Das fUr die Entwicklungsphysiologie Wesent­
liche ist die W irkungsweise des I diotypus und das Zusammenwirken 
seiner T eile. 

Das Zusammenwirken der genotypischen Teile auBert sich u. a. in 
der Erscheinung der Heterosis. EAST nimmt zu den Erklarungsmoglich­
keiten noch einmal eingehend SteHung. Zwei Hypothesen sind vor­
handen. ASHBY ist der Meinung, daB die gesteigerte GroBe von Bastard­
embryonen gleich vom Anfang der Entwicklung einen so1chen Vor­
sprung gewahrleiste, von dem aus alles weitere, groBere Wiichsigkeit usw. 
verstandlich ware. JONES erkHirt es auf rein genetischer Grundlage 
mit der sich erganzenden Wirkung von Genen, vor aHem Wachstums­
genen, die als Kombinationen bei der Bastardierung zusammentreten. 
EAST hat bei 37 Gattungen Artbastarde untersucht und findet durchaus 

Fortschritte der Botanik VIII. 20 
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nicht immer Dbereinstimmung mit der Annahme der Wirkung groBerer 
Samen. Die Heterosis steigt dagegen mit zunehmender Entfernung der 
Eltern, was sehr fur die genetische Erklarung spricht. Wenn die Eltern 
zu verschieden sind, dann erscheint auch Zwergwuchs. Es handle sich 
bei den Heterosisvorgangen urn Wachstumsgene, die steuernd wirken. 
Gene dieser Art sind nach EASTS Meinung haufig mutierend. - KRA­
JEVOY berichtet uber Heterosisuntersuchungen bei Kreuzungsversuchen 
mit Hordeum und Capsicum. Bei GroBenunterschieden dominieren 
meist die groBeren Eigenschaften uber kleinere, auch bei KorngroBen, 
und die KorngroBe ist nach ihm ein guter Index fUr die kunftige Wuchs­
groBe. Heterosis tritt starker auf, wenn die Eltern von verschiedenen 
geographischen Breiten stammen. - PAL und NEK ALAM unter­
suchen die Wirkung verschiedener AuBenbedingungen auf den Aus­
pragungsgrad der Heterosis mit genauen Messungen beim Weizen. -
Dnd ASHBY (I) hat zur Stutzung seiner Vorstellung auch neue experi­
mentelle Beitrage gegeben. Er studiert Heterosiserscheinungen an 
Tomaten und findet wieder, daB eine gesteigerte GroBe der Embryonen 
von Anfang an ein Dbergewicht gibt, wahrend die relative Wachstums­
leistung zwischen dem 10. und 52. Tag nicht gesteigert ist. Das sprache 
wieder gegen die Vorstellung von Kombination verschiedener dciminanter 
Gene. In zwei weiteren Arbeiten (2, 3) werden die Ansichten von EAST 
und JONES eingehend besprochen. Das vorliegend~ Material berechtige 
nicht, die Ansicht des Zusammenwirkens polymerer Gene zu verall­
gemeinern und als allgemeine Grundlage fur das Heterosisproblem hinzu­
stellen. Nur Einzelanalysen, uber das Wachstum vom Embryo bis zur 
Elute, wie ASHBY sie beim Mais und hei Tomaten durchfuhrt, konnten 
entscheiden. - Also eine Klarung des Heterosisproblems ist noch nicht 
erreicht. Vielleicht liegt die Losung wieder in der Mitte, indem auch 
genetisch bedingte EmbryonengroBe von Anfang an Vorteile bietet, der 
durch weitere Polymerien und andere Genkombinationen stetig ver­
groBert wird. 

Einer der interessantesten Befunde der modernen Genetik ist der sog. 
Positionsettekt, die Erscheinung, daB die Wirkung eines Gens je nach 
der Lagerung verschieden ist. Es liegen bisher nur zoologische Be­
obachtungen an Drosophila vor. DOBZHANSKY (I, 2) gibt eine zusammen­
fassende Darstellung der bisher gut begrundeten Befunde, vor allem 
des Bar-Falles, wo der Positionseffekt sich darin auBert, daB dasselbe 
Gen zweimal nebeneinander in demselben Chromosom eine andere 
Wirkung besitzt, als wenn es je einmal in den beiden homologen 
Chromosomen liegt. Weitere gut analysierte Falle durch DUBININ fUr 
die Gene hairy, dann Plum bei Drosophila. Eine genaue Analyse dieses 
Positionseffektes laBt fUr die primare Wirkungsweise der Gene vielleicht 
wesentliche Aufschlusse erwarten (vgl. Fortschr. Zool.). 

Dber die Genwirkung bei qualitativer Vererbung findet SINNOTT, 
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daB bei Wirkung einer groBeren Anzahl von Genen in derselben Rich­
tung eine Steigerung in geometrischer, nicht arithmetischer Progression 
erfolgt. Er beobachtet bei Untersuchungen zur Fruchtgr6Be von Cucur­
hita eine immer gr6Bere Zunahme der Wirkung im Gegensatz zu RAS­
MUSSON, der immer kleinere feststellte. 

STERN diskutiert die Frage, ob die Genwirkung im Ruhekern oder 
nur wahrend der Teilung in Form von Genstoffen oder ahnlichen aus­
gehen kann. Falle, wo bei Delphinium (DEMEREC) oder Mais (JONES) 
Anthozyan-Mosaikflecken als Mutationen nur in einer einzigen Zelle 
auftreten, sprechen dafUr, daB die Wirkung auch im Ruhekern erfolgt. 
In dieselbe Richtung weisen auch Tetradenanalysen mit vier ver­
schiedenen Gonen (Chlamydomonas, PASCHER oder Ustilago, HUTTIG), 
wo vier Typen nach der Verteilung phanotypisch verschieden erscheinen. 
- Theoretische Ansichten iiber Genwirkungen im entwicklungs­
physiologischen Ablauf entwickelt KOLTZOFF. Er bespricht die Frage 
der Genverdoppelung beim Teilungsvorgang und die Wirkungsweise, 
wobei zwei Alternativen gegeben erscheinen. Entweder sind die Gene 
direkte Katalysatoren oder sie konzentrieren Substanzen, deren Dber­
schuB im Plasma abgegeben wird und dort weiter wirkt. 

Inieressante Wirkungen einzelner Gene. Nach RHOADES findet sich beim Mais 
ein Gen a im III. Chromosom, das bei Gegenwart eines anderen dt im Chromo­
som IX weitgehend stabil ist. Es wird hochgradig mutabel, wenn der Partner Dt 
vorhanden ist. Der Grad der Mutabilitat ist hier von einem bestimmten Gen ab­
hangig, ferner 'Ion der Dosis, in der a vorhanden ist, ob im triploid en Endosperm 
einfach,. zweifach oder dreifach. - 'WEISS und WENTZ untersuchen beim Mais 
zwei Gene luteus 2 und 4, welche die Lebensdauer der Samen herabsetzen. Die 
Homozygoten keimen schon nach 2 Jahren statt in 25 % nur in 1% der Korner. 

Die wichtigste Frage fUr alle Determinationsprozesse ist das Zu­
sammenwirken von Kern und Plasma. Es wird nach wie vor lebhaft 
diskutiert. KNAPP behandelt in einer theoretischen Studie alle M6g­
lichkeiten, die fUr die genetische Bedeutung des Zytoplasmas als selb­
standiges oder in irgendeiner vom Kern abhangiges Element bestehen. 
WETTSTEIN gibt eine Dbersicht iiber den gegenwartigen Stand der 
Plasmafrage. Es werden scharf getrennt Pradetermination und Plasmon­
vererbung. Die wesentlichen Beweise fiir letztere und die Einwande 
dagegen werden besprochen. Der Vortrag behandelt weiter die Fragen 
des Zusammenwirkens, die entwicklungsphysiologische Bedeutung fUr 
die Genwirkung und das Determinationsgeschehen. Eine kurze Dber­
sicht iiber diese Probleme gibt auch SIRKS. 

Besonders interessante Ergebnisse hat OEHLKERS in der Gattung 
Streptocarpus gefunden. Die untersuchten Arten unterscheiden sich 
natiirlich in mendelnden Genen. AuBerdem finden sich aber zwischen 
St. Rexii und St. grandis einerseits und St. Wendlandii und Comptonii 
andererseits plasmatische Unterschiede. 1m Genom von St. Rexii ist ein 
Gen fiir schlitzblatterige Bliiten, das sich im eigenen Plasma nicht, 

20* 
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wohl aber in dem von St. Wendlandii und St. Comptonii auswirkt. 
Besonders wesentlich ist dieses Kernplasmaverhaltnis fUr die Geschlechts­
ausbildung. Die reinen Arten sind normale Zwitter. Das Wendlandii­
Genom im Rexii-Plasma bedingt Reduktion des Gynaeceums. Das 
Rexii-Genom im Wendlandii-Plasma gibt verweiblichte Bluten, Dber­
weibchen mit Verwandlung der Staubblatter in Nebenfruchtknoten. 
Die hier gefundene Plasmonwirkung beschrankt sich also nicht auf die 
'Hemmung gewisser Genomteile, sondern es tritt gerade das Zusammen­
w.irken beider Komponenten entscheidend hervor. - GOLDSCHMIDT 
begruBt diese Versuche und zieht eingehenden Vergleich mit denen 
von Lymantria. 

ANDERSSON-KoTTO behandelt nochmals die eigenartigen Chromo­
somenreduktionen in der "peculiar" Sippe von Scolopendrium. Fur 
eine Selektion von Embryonen oder Gameten, fur verschiedene Ver­
traglichkeit wird das Zusammenwirken von Kern und Plasma verant­
'vvortlich gemacht. - RENNER bespricht die Befunde von SCHWEMMLE 
an Oenothera im Vergleich zu eigenen Ergebnissen. Es besteht die 
Moglichkeit, daB die adaptiven Veranderungen des Plasmas nach 
SCHWEMMLE vielleicht Aussortierungen verschieden-elterlicher Plastiden 
sind, wie sie RENNER Hi.r Onagra- (Oenothera-) Bastarde gefunden hat. 
Die Beeinflussung der Genome durch Plasma konnte auch in einer 
Selektion genotypischer Veranderungen nach Faktorenaustausch be­
stehen. RENNER findet bei seinen Versuchen keine Anpassung oder 
Veranderung der Plastiden. Sie bleiben bei mehrfacher Umpfl\lnzung 
immer charakteristisch selbstandig erhalten. 

Besonders eingehend hat MICHAELIS (I, 2) an seinen Epilobium­
Bastarden uber das Kern-Plasma-Problem weiter gearbeitet. In einem 
Sammelreferat (I) stellt er das Wesentlichste der bisher gefundenen 
Ergebnisse vor allem fur Nichtgenetiker zusammen. Er betont die 
Wichtigkeit der Plasmonanalysen auch fUr die Protoplasmatik. In 
einer anderen Arbeit (2) wird das Problem der Konstanz des Plasmons 
eingehend diskutiert. Nachdem jetzt in einer Reihe von Fallen, nicht 
zuletzt gerade durch die Untersuchungen von MICHAELIS an Epilobien 
die wesentliche Beteiligung einer plasmatisch vererbten Komponente 
am Erbgeschehen erwiesen ist, bedeutet es hier das wichtigste Problem, 
wieweit dieser Teil des Idiotypus, das Plasmon, unabhangig ist oder 
ob er im Laufe zahlreicher Generationen vom Kern beeinfluBt und 
abgeandert wird. MICHAELIS kommt unter Auswertung seines reichen, 
vieljahrigen Experimentalmateriales auch zum SchluB, daB ein selb­
standiger "Vererbungstrager" im Plasma vorhanden ist, der auch nach 
Einlagerung eines fremden Kernes nach 14 Generationen "im wesent­
lichen unverandert" geblieben ist. Eingehend wird die Auffassung von 
LEHMANN u. a. widerlegt, daB die plasmatischen Unterschiede durch Mit­
$chleppen kernbedingter Hormone im Plasma verursacht seien, ebenso 
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wird festgelegt, daJ3 zwischen der hemmenden Wirkung der Hemmungs­
gene und des Plasmons keinerlei Beziehungen bestehen. Dann werden 
die Einwande eingehend besprochen, die von mir (WETTSTEIN) gegen 
die Annahme von MICHAELIS einer allmahlichen Abanderung der Plas­
mone bei Epilobium von einer Ruckkreuzungsgeneration zur andern ge­
macht wurden. Ich deutete die festgestellte Verschiedenheit der Riick­
kreuzungsgenerationen alsFolge des allmahlichen immer sUirkeren Homo­
zygotwerdens der fremden Kerne, also als Folge von noch vorhandenen 
Genunterschieden. Ich glaube, daJ3 mit dem vorhandenen Material 
diese Entscheidung noch nicht gefallt werden kann. Dazu ist eine 
durch Selbstbestaubung erhaltene Generationenfolge des Typus not­
wendig, der den homozygoten fremden Kern im fremden Plasma ent­
halt. Eine so1che Generationenfolge ware dann im Riickkreuzungs­
experiment unter gleichen Bedingungen zu priifen. Ich kenne aus 
eigenster Erfahrung die groJ3en Schwierigkeiten, hier zu einer Ent­
scheidung zu kommen, und hoffe, daJ3 gerade die noch vorhandene 
Meinungsverschiedenheit zur allmahlichen Klarung dieser Grundfrage 
des Vererbungsgeschehens fiihren wird. Die interessante theoretische 
Diskussion im dritten Teile der Arbeit von MICHAELIS iiber Plasmon 
und plasmatische Erbeinheiten zeigt von neuem, wie wichtig es ist, 
den Phiinotypus der zytoplasmatischen Eigenschaften und den idio­
typischen Teil des Plasmas, das Plasmon, auseinander zu halten. Be­
sonders fUr die Verkniipfung mit der Arbeit der Protoplasmatiker ist 
dies entscheidend; denn die Arbeit dieser Richtungen hat es mtr mit 
dem Plasmaphiinotypus zu tun. 

b) Ursa chen und VerI auf der Determination. 

Methodische Grundlagen. Gewebe- und Organkulturen. 

Wir schlieJ3en an die beiden ausgezeichneten Sammelreferate von 
WHITE (1) und FIEDLER an. Seitdem HABERLANDT 1898 die ersten Ver­
suche pflanzlicher Gewebeziichtung begonnen hatte, war jahrzehnte­
lang nur Tasten und geringer Erfolg. Erst in den letzten Jahren sind 
wesentliche Fortschritte erzielt worden. In Fortsetzung der Unter­
suchungen iiber Traumatin erzielte BONNER richtige Gewebekulturen 
von Geweben der Innenseite von BohnenhUlsen im Dunkeln in etwas 
modifizierter WHITE scher Nahrlosung. Er erreichte 7 Passagen, dann 
trat allmahlicher Stillstand ein. WHITE selbst erreichte schone Gewebe­
kulturen aus Kambiumstiicken von Nicotiana. GAUTHERET (1, 4, 5) 
kultiviert Kambiumgewebestiicke von Salix Caprea in Knopgelatine 
unter Zusatz von Zucker, Heteroauxin, Cystein-Chlorhydrat und Vi­
tamin Bl durch viele Monate mit mehrfachem Weiterimpfen. Die Kul­
turen sind stark temperaturempfindlich und werden durch Licht ge­
hemmt: Weiter (2,3) findet er, daJ3 bei Wurzeln von Zea Mays Meristem-
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kulturen zu erreichen sind und beobachtet auch Desorganisation und 
Isolierung einzelner Zellen von den Ausgangsstiicken, ohne aber Teilung 
dieser Zellen zu beobachten. Wurzelhaubenzellen zeigen giinstige Uber­
lebensverhaltnisse bei Anwesenheit von Wurzelspitzen. GAUTHERET und 
DELAPORTE bearbeiten die Uberlebensdauer der Wurzelhaubenzellen 
von Lupinenwurzeln und finden bis zu 100 Tage. NOBl3:COURT kulti­
vierte Wucherungen von Wurzelstiicken der Mohrriibe auf Knoplasung 
mit verschiedenen Spurenelementen, Heteroauxin, Gelatine und Cystein­
chlorhydrat. TUKEY gibt an, daB sich Samenhaut vom Mikropylarende 
sehr kleiner, unreifer Pfirsichsamen, dann die ganze Samenhaut etwa 
40 Tage nach Vollbliite und die Karpellwand aus der Nahe der Samen­
anlagen fiir Gewebekulturen sehr gut eignen diirften. Er findet in 
WHITEscher Lasung Zellteilung und nach 57 Tagen differenzierte Skleren­
chymzellen, und ORSOS berichtet in einer vorlaufigen Mitteilung, daB 
Gewebestiicke aus Kohlrabiknollen, wenn sie Leptom enthalten, in 
WHITE-Lasung mit 2 Ofo Agar zu undifferenzierten Gewebemassen aus­
wachsen. Durch Zusatz von KohlrabipreBsaft und Autolysat erreicht 
er an den Explantaten Entwicklung von Sprossen und Wurzeln, jedoch 
nur an Stiicken, die noch Leptomreste enthalten. Die Vegetationspunkte 
entstehen aus teilungsfahigen Leitbiindelelementen. Wird der Kohl­
rabipreBsaft durch Bleiazetat-Bleiessig gereinigt, dann entstehen nur 
Kallus und Wurzeln. Kleine Explantate bilden eher Sprosse und Wur­
zeIn, vermutlich, weil die organbildenden Stoffe aus zerstarten Zellen 
stammen und diese bei kleinen Stiicken relativ zahlreicher sind. 

Besonders eingehend wurde iiber Organkulturen gearbeitet, all em 
voran iiber Wurzelkulturen. Besonders WHITE, die alten Versuche von 
KOTTE wieder aufgreifend, hat die Dauerkultur von Tomatenwurzeln 
als "Klonkulturen" wahl gelast. WHITE (I) ersetzt den o,oIOfo Hefe­
extrakt seiner friiheren Nahrlasung fiir Tomatenwurzeln durch 9 Amino­
sauren, ferner durch Zusatz von Vitamin B!. Es erfolgt unbegrenztes 
Wachstum durch Weiterimpfen, doch noch nicht so schnell wie mit 
Hefeextrakt. WHITE (2) priift die Temperaturabhangigkeit, findet bald 
Absterben bei 7°-II 0, stellt Erneuern der Kulturen nach einer Woche bei 
22° fest, dagegen erst nach 2 Monaten bei IS°, letzteres also Optimum fiir 
Dauerkulturen. 1937 (3) wird nach dreijahriger Kultur iiber jahreszeit­
liche Wachstumsschwankungen berichtet; sie sind wahl durch die Tem­
peraturempfindlichkeit verursacht, wahrend Licht keine Rolle spielt. 
1938 wird neuerdings der "Hefefaktor" analysiert und nachgewiesen, 
daB das relativ geringere Wachstum in der friiheren Lasung gegeniiber 
Hefezusatz auf dem Mangel an Spurenelementen beruhen diirfte. N ach 
umfangreichen Versuchen enthalt die neue "WHITE-Lasung" pro Liter: 
Ca(N03)2 70 mg, KN03 80 mg, KCL 35 mg, KH2P04 12,5 mg, KJ 
0,75 mg, Mn S04 4040 mg, Fe2(S04)3 2,50 mg, ZnS04 1,50 mg, H3B03 
1,60 mg, Vitamin Bl 1 mg, dl-Phenylalanin 1,5 mg, dl-Lysin 1,5 mg, 
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dl-Valin 0,15 mg, dl-Serin 0,05 mg, dl-Isoleucin 0,0015 mg, d-Glutamin­
saure 5,0 mg, I-Histidin 1,5 mg, I-Prolin 0,5 mg, I-Leucin 0,015 mg, 
Glykose zo mg. In dieser Losung gedeihen die Tomatenwurzeln unbe­
grenzt mit einer Wachstumsintensitat, das dem der Hefekulturen wohl 
gleichkommt. - ROBBINS und BARTLEY (I, z) priifen auch an Tomaten­
wurzeln die Ersetzbarkeit von Vitamin B1 , durch verschiedenste andere 
Substanzen mit negativem Ergebnis. Nur Thiazol hat eine fordernde 
Wirkung, was nach den Befunden von BONNER iiber die Assimilierbar­
keit dieses Stoffes (s. unten) wohl verstandlich ist. ROBBINS und 
WHITE priifen den EinfluB verschiedener Extrakte von Mais auf das 
Wachstum von Maiswurzelspitzen. Fordernde und hemmende Wirkung 
diirfte vielleicht mit dem geringen oder groBeren Gehalt an Wuchs­
stoffen in Zusammenhang stehen. ROBBINS und BARTLEY (z) priifen 
ebenfalls den "Hefefaktor" bei Tomatenwurzeln und finden neben der 
Bedeutung von Vitamin B1 , daB noch etwas anderes durch Hefeasche 
ersetzt werden muB. Wir erkennen darin die Spurelemente, deren Kennt­
nis wir der muhevollen Arbeit WHITES (s. oben) verdanken. Hier herrscht 
Dbereinstimmung. Dagegen beobachten ROBBINS und BARTLEY (3) im 
Gegensatz zu WHITE, daB auch bei Tomatenwurzeln Rohrzucker durch 
Dextrose ersetzbar ist. Ob hier wohl genetische Sippenunterschiede 
herrschen? 

Mit Erbsenwurzeln arbeiten BONNER und ADDICOTT. Sie verwenden 
die WHITE-Losung mit etwas abgeanderter Mineralzusammensetzung. 
Als beste Kohlehydratquelle dient Saccharose, doch ist auch Glykose 
fordernd. Weizen und Maiswurzeln bevorzugen Glykose. Die optimale 
Konzentration der Kohlehydratquelle ist 4 %. Dabei optimales Wachs­
tum. Nach dem 3. oder 4. wochentlichen Dberimpfen sinkt das Wachs­
tum, was durch Hefezusatz wieder ausgeglichen wird. Auch Zusatz von 
Vitamin Bl hat gunstige Wirkung, wobei noch o,ooooz r pro cm 3 als 
wirksam befunden wurden. Nach monatelanger Kultur bei wochent­
licher Erneuerung tritt auch dann Depression ein, die durch Witte­
Pepton (0,02-0,04 mg pro cm 3) oder durch Kombination von 16 Amino­
sauren zu beheben ist. Welche der Aminosauren wesentlich sind, bleibt 
noch zu klaren. BONNER und BUCHMAN bringen zu Erbsenwurzeln 
statt Vitamin Bl dessen Hauptbestandteile, den Pyrimidinkern und 
den Thiazolkern. Erbsenwurzeln sind imstande, daraus so viel Bl 
aufzubauen als notwendig, jedoch keinen DberschuB. Fur den 
Aufbau wird ein Enzym "Thiaminose" angenommen, zur SchlieBung 
des Thiazolringes ein zweites die "Thiazolase". OvrRBEcK und BONNER 
untersuchen auch den Auxingehalt solcher Wurzeln und finden noch 
in der 3. Passage Wuchsstoff. Er scheint aber bei langerer "Klonkultur" 
nachzulassen. - GALLI GAR fUhrt umfangreiche Versuche uber Tempe­
ratureinflusse auf Wurzelkulturen durch. Das Optimum liegt bei der 
Erbse (fruhe Sorte) bei roo, fUr Helianthus und Zahnmais bei zoo, 
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fUr Baumwolle bei 25°. - Loo, T. u. Sh., finden auch eine Wachstums­
forderung von isolierten Maiswurzelspitzen durch verschiedene Blatt­
extrakte. 

Auch die Kultur von Embryonen wurde gefordert. BONNER und 
AXTMANN kultivieren Pisum-Embryonen (Rasse "Perfection") vollig 
heterotroph in Dunkelheit. Notwendig sind Nahrsalze, Rohrzucker, Agar 
und als "Wachstumsfaktoren" Vitamin B1. Letzteres fordert wieder 
das Wurzelwachstum und dadurch indirekt den SproB. Pantothensaure 
fOrdert den SproB. Auch Vitamin C und Folliculin beeinflussen das 
Wachstum. Zwei fordernde Stoffe wirken starker, aber drei nicht mehr, 
weil andere unbekannte Faktoren begrenzend wirken. BONNER (3) be­
obachtet bei kotyledonenlosen Embryonen im Dunkeln auch fur Niko­
tinsaure zusammen mit Vitamin Bl Forderung. Und BONNER, J. U. D. 
zeigen, daB bei Pisum Sippen vorhanden sind, die zu wenig Vitamin C 
synthetisieren und deren Embryonen solches brauchen. Andere Sippen 
produzieren genug und konnen diesen Stoff von auBen entbehren. Zu­
gabe von Bl fordert die Produktion von C. - TUKEY (2) untersucht 
eingehend das Wachstum von Embryonen unreifer Samen. Sterile Ent­
nahme bei verschiedenem Alter und Kultur in Nahr16sung bei PH 5,5. 
Auxin und Hefeextrakt sind ohne Wirkung. Ausgedehnte Versuche mit 
Pfirsichen zeigen maBige Entwicklung bis zum r03. Tage nach Be­
fruchtung. Vom r08. Tage an entwickeln sich gute Zwergpflanzchen, 
die eingetopft normal werden und nach 4 Jahren zur Elute kommen. -
BUSLOWA kultiviert Mais- und Bohnenembryonen ohne Nahrgewebe 
mit einigen Angaben tiber Fe-Bedarf, tiber Zusatze von Glukose mit 
und ohne Beleuchtung. 

Determinationszustande, Eibau, Polaritat,innere 
Bedingungen. 

Die Polaritat des Eibaus und die dadurch bedingte Determinierung 
der erst en Entwicklungsvorgange bei der Rhizoidbildung werden von 
verschiedenen Seiten am Phaeophyceen-Ei, Fucus und Cystosira, be­
arbeitet. WHITAKER findet nach Zentrifugieren eine Verlagerung der 
sichtbaren Inhaltsstoffe und Rhizoidausbildung an dem inhaltsfreien, 
also zentripetalen Teile. Wird die Verlagerung ruckgangig, erscheint 
auch die Determinierung verandert. Die Rhizoidbildung erscheint 
ferner nach der groBten Konzentration in einem Aziditats- oder CO 2-

Gefalle (zwischen Pipet ten mit gepufferten Agar-Agar-Losungen). 
OLSON und DU Buy untersuchen daraufhin den richtenden EinfluB von 
Heteroauxin mit Kapillaren. Ihre Diskussionen uber die anderen rich­
tenden Einflusse ergeben, daB auch die anderen Faktoren, LichteinfluB, 
Saurewirkungen usw., so gedeutet werden konnen, daB die Auxinakti­
vierung undAuxinkonzentration das Wesentliche ist. Du Buy und OLSON 
finden mit dem Avenatest in Spermatozoiden auxinartige Stoffe, wo-
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durch nach MELCHERS auch die Beobachtung von KNAPP uber den 
richtenden EinfluJ3 des eindringenden Spermatozoids in diesen Zusam­
menhang gebracht werden kann. - LOWRANCE findet Richtung durch 
TemperaturgeHille nach der h6heren Temperatur und deutet das Er­
gebnis auch durch indirekte Aziditatspolarisierung. - MOSEBACH arbeitet 
an Cystosira mit Licht verschiedener Wellenlangen. Der EinfluJ3 von 
Blaugrun bis Ultraviolett ist stark, doch sind auch bei strenger Licht­
richtung Abweichungen vorhanden. - BEAMS priift wieder Fucus mit 
hohen ZentrifugalkriiJten. Eine Verlagerung der sichtbaren Inhalts­
k6rper HiJ3t nach ihm die Polaritat unverandert. 

Auch an h6heren Pflanzen sind Polaritatsuntersuchungen im Gange. 
Uber die Polaritat der Wuchsstoffverteilung und des Transportes arbeitet 
CLARK. Ausgehend von den Polaritatsvorstellungen von WENT wird 
durch Farbstoffversuche und Potentialmessungen der Zusammenhang 
von Elektropolaritat und Wuchsstoffstrom zu ergrunden versucht. Zu 
wesentlichen entwicklungsphysiologischen Vorstellungen kommt es vor­
erst nicht. - LEFEVRE untersucht die Umkehrbarkeit des polaren Aus­
treibens von Stecklingen der Weide und Rose nach Eintauchen in Wuchs­
stoff am apikalen Ende. Beobachtungen, die eine Umkehr der Polaritat 
erweisen k6nnten, sind noch nicht eindeutig. - W. S. REHM untersucht 
die elektrischen Potentiale bei Phaesotus multi/torus an normalen und 
dekapitierten Stucken mit Knospenregeneration. In jedem Internodium 
ist innen ein Strom negativ von der Spitze und auJ3en ein Oberflachen­
ausgleichstrom. Nach Dekapitierung wird dieser Strom verandert und 
gerade in der Zeit, wenn die Seitenknospen austreiben, nach den Seiten­
knospen abgelenkt. Eine Beziehung zur WENTschen Polaritatshypothese 
k6nnte vorhanden sein, doch gelang es nicht, durch kunstliche Veran­
de rung des GefaHes ein Austreiben ohne Dekapitation zu erzielen. -
MUNCH schildert das Verhalten an Nadelbaumen. Von den jungen 
Trieben wandert Wuchsstoff in der Rinde abwarts. Er f6rdert das SproJ3-
wachstum, hemmt das Seitenknospenwachstum und bedingt den Plagio­
tropismus der Seitenzweige. Dekapitieren oder Ringelung bewirkt Aus­
treiben der Seitenknospen und Aufkrummungen. 

Wichtig fUr alle Fragen der Determinationszustande ist das Ergebnis 
der Auseinandersetzung zwischen HOFLER und seinen Mitarbeitern, vor 
aHem HOFMEISTER einerseits und RUHLAND und dessen Arbeitskreis, 
ULLRICH, ENDO, BOGEN, andererseits uber die spezifischen Permeabilitats­
reihen. HOFLER findet in der spezifischen Permeabilitat ein Anzeichen 
fur verschiedene, spezifische Plasmazustande. Nach RUHLAND liegt 
keine Spezifitat des Plasmazustandes vor, sondern die Unterschiede der 
Permeabilitat fUr Harnstoff und Glyzerin liegen in einem verschiedenen 
durch das PH des Zellsaftes gesteuerten, durch Harnstoff bedingten Quel­
lungsgrad des Plasmas. Auch in diesem Falle ware das verschiedene PH 
des Zellsaftes der Ausdruck verschiedener Zellzustande. Es ist fur alle 
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Determinationsfragen von groBer Bedeutung, ob sich nachweisen lieBe, 
daB in den einzelnen Zellen bestimmte, phanotypisch verschiedene Zu­
stande vorhanden sind, die immer wieder ahnlich werden, wenn auch 
morphologisch bestimmte Entwicklungszustande vorliegen. Die Ent­
scheidung dieser Diskussion wird fUr die hier vorliegenden Fragen der 
Entwicklungsphysiologie von Bedeutung sein (Naheres bei STRUGGER, 
Fortschr. Bot. 8). 

Organbildende Stofte im allgemeinen. BUTENANDT behandelt die 
kunftigen Aufgaben des Chemikers an diesen Stoffen in einem uber­
sichtlichen Sammelreferat. Dber die Wirkung tierischer Hormone auf 
den Pflanzenkorper liegen aIle moglichen Angaben vor. N ach DUNN 
wirken Thyroxin und "Antruitrin Growth" wachstumsfordernd auf 
Pappelzweige. CASTON und CHOUARD finden fUr Thyroxin und Folli­
kulin in schwachen Konzentrationen Ahnliches. Durch Follikulin kann 
die Wirkung von etwas zu kurzer Tageslange ausgeglichen werden. 
GEORGIEFF untersucht wieder die Wirkung von FoHikelhormon auf 
Tomaten und bestatigt die Anlagen von SCHOELLER und GOEBEL 11. a. 
fUr eine Forderung durch die Hormongabe. Ahnliches findet NEURATH. 
Eine kritische Zusammenfassung uber den EinfluB tierischer Hormone 
auf den Pflanzenkorper gibt ZOLLIKOFER. KESSLER und RUHLAND be­
obachten, daB aus Tomaten extrahiertes Blastokalin (Keimungshemm­
stoff) und Athylen das Wachstum in schwachen Konzentrationen hemmt. 
Die Stoffe wirken viskositats- und permeabilitatserhohend und steigern 
damit die Kalteresistenz. Heteroauxin wirkt umgekehrt. Entwick­
lungshemmung begiinstigt also die Frostharte, Entwicklungsanregung 
setzt sie herab. 

SCHAFFSTEIN uberpruft die A vitaminosenversuche BURGEFFS an 
einigen Orchideen. Das notwendige Vitamin findet sich in vielen Teilen, 
besonders in den Samen verschiedenster Pflanzen. Der Wirkstoff gehort 
nicht zur Bios-Gruppe. MOREAU findet Anregung von Perithecienbildung 
bei Neurospora durch in Ather oder Chloroformdampfen abgetotete 
Stucke von Kulturen des entgegengesetzten Geschlechtes. 

Besonders wichtig sind die Arbeiten uber Wirkstoffe, die in einer 
Beziehung zu Genen gefunden wurden, die genabhangigen Wirkstofte. 
Hier sei vor aHem auf die zoologischen Ergebnisse hingewiesen, die in 
den Fortschritten der Zoologie eingehend behandelt sind. PLAGGE und 
BECKER sowie BECKER geben uber die Ergebnisse des KUHNschen Arbeits­
kreises, EPHRUSSI und CHEVAIS, BEADLE und MAXWELL uber ihre 
Arbeitsgruppen neuere Zusammenfassungen. Die entscheidenden Schritte 
sind die Gewinnung von Extrakten der genabhangigen Stoffe fUr Augen­
ausfarbung, die aHmahliche Aufklarung des kettenartigen Zusammen­
wirkens von mehreren Wirkstoffen bei der Augenausfarbung, die Fest­
steHung, daB wohl bei sehr verschiedenen Tieren Ephestia (Schmetter­
ling) und Drosophila (Diptere), vieIleicht auch bei Habrobracon (Schlupf-
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wespe) homologe, vielleicht gleiche Wirkstoffe vorhanden sind, also 
Artspezifitat nicht vorliegen muB. 

Auf botanischem Gebiete sind zwei Analysen dieser Art vorhanden. 
MELCHERS arbeitet mit blutenbildenden Stoffen. Bei Hyoscyamus sorgt 
ein Genpaar fUr Ein- und Zweijahrigkeit, ann/+ann, wobei Zweijahrig­
keit dominant ist. Ein anderes Genpaar steuert Frost- und Normal­
keimung, cal/+ca1 (Frostkeimung weitgehend dominant). Die ein­
jahrige Sippe ist sofort bluhreif, die zweijahrige verlangt Winterruhe, 
die durch tiefe Temperatur im Experiment ersetzt werden kann. Durch 
Transplantation einjahriger auf zweijahrige und umgekehrt, werden die 
zweijahrigen sofort bluhreif. Ein blutenbildender Stoff muB in den ann­
Pflanzen genabhangig gebildet werden, der in den +ann-Pflanzen wirkt. 
Die Blutenbildung als Test laBt sich am Vegetationspunkt oft schon 
nach 7 Tagen festlegen. Derselbe Wirkstoff muB auch in Petunia und 
Nicotiana vorhanden sein, da auch solche Transplantationen wirken. Er 
ist also nicht artspezifisch. Dagegen sind Heteroauxin, Follikelhormon u. a. 
nicht wirksam. Es handelt sich also urn einen genabhangigen Wirkstoff. 
Das Gen +ann muB hemmend auf die Ausbildung dieses Blutenbildungs­
stoffes wirken, und durch Kalte wird diese hemmende Wirkung auf­
gehoben. - PIRSCHLE und WETTSTEIN untersuchen eine monohybride 
Mutante von Petunia, bei der die Chlorophyllbildung weitgehend ein­
geschrankt ist; die Pflanzen bleichen aus, die Blatter, Bluten werden 
klein, die ganze Pflanze geschwacht (def I+def, normal dominant). Die 
Wirkung des Genes def wird durch Pfropfung auf die N ormalrasse uber­
tragen, wodurch ein genabhangiger Wirkstoff auch hier wahrscheinlich 
wird. Einzelheiten der Analyse ergeben fUr die Eigenschaften der Partner 
solche, die bei der Pfropfung ganz unverandert bleiben (Langenwachstum, 
Verha.ltnis: Blattmasse zu Stengelmasse), solche quantitativer Art (Frisch­
gewicht, BlattgroJ3e, Verzweigung), bei denen auch reine Ernahrungs­
verhaltnisse eine Rolle spielen konnen und werden. Schliel3lich solche 
(Chlorophyllgehalt, GroJ3e, Form und Aufbau der Blatter), deren Ver­
anderung auf der spezifischen Wirkung des genabhangigen Wirkstoffes 
beruhen. 

Wirkung durch Korrelationen, Pfropfung und Chimaren und Burdonen. 
Einen besonderen Erfolg hat nach vieljahriger Arbeit WINKLER fUr das 
Burdonenproblem erzielt. N achdem vor einigen J ahren uber Chimaren 
zwischen Solamum niger und Lycopersicum berichtet war, deren Epi­
dermiszellen aus Burdonenzellen bestanden (vegetativen Verschmel­
zungszellen zwischen den beiden Typen), wurden weiter Diektochimaren 
(diplochlamyde Chimaren) mit zwei Burdonenschichten und daraus 
schliel3lich Vollburdonen erzielt. Sie haben in allen Zellen 52--56 Chro­
mosomen, also auBer dem Tomatengenom noch eine Anzahl nigrum­
Chromosomen. Diese Burdonen sind gut lebensfahig, die Mitosen ver­
laufen normal und gleichmaBig, aber sie sind samensteril, bilden nicht 
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aus Wundkallus Adventivsprosse und lassen sich auch nicht durch Steck­
linge vermehren. Sie bleiben durch Pfropfung auf S. nigrum am Leben. 
Die Burdonen sind tomatenahnlich. Die Blatter sind kleiner, weniger 
reich gegliedert als Tomatenblatter und zeigen eine gewisse Tendenz zu 
Sukkulenz und Walbung der Blattspreiten. Die Verzweigung der Bur­
donen ist geringer als bei den Eltern, Seitenzweige sind stark negativ 
geotropisch, auch die Blatter nach oben gerichtet. Eigenartig die Ver­
zweigungsweise, indem das Tragblatt am neuen SeitensproB ein SHick 
mit aufwachst, durch gemeinsames Wachstum von Blattgrund und 
Achselknospe. Die Bliiten sind steril, auch keine parthenokarpen 
Friichte vorhanden. An den Friichten der Burdonendiektochimare tallt 
das Auftreten von Lycopin besonders auf. Trotzdem die verwendete 
Tomatensippe gelbfriichtig ist und das Gen r hier Unterdriickung des 
rot en Farbstoffes macht, sind die parthenokarpen Chimarenfriichte rot, 
enthalten also Lycopin, wenn auch in geringer Menge. Das Zusammen­
wirken der nigrum- und lycopersicum-Genome erreichte also eine ahn­
liche Wirkung wie das Gen R der rot en Tomatensippen. Wieder ein 
interessanter Fall des Zusammenwirkens im Idiotypus. Die Blatter der 
Burdonendiektochimare sind im Gegensatz zur Monektochimare ge­
fiedert. Die Fiederung wird also durch die subepidermalen Schichten 
bestimmt, wie auch bei Sol. proteltS (zwei Schichten reine Tomaten iiber 
S. nigrum). - Die Burdonen zeigen, daB auch durch rein vegetative 
Verschmelzung richtige Bastarde zu erzielen sind. 

HJELMQUIST bearbeitet Ubergangsformen von Crataego mespiltts 
Dardari zu Mespilus, die als Rtickschlage an Crataego mespilus-Strau­
chern auftreten. C M. Asnieresii ist die haplochlamyde, C M. Dardari 
die diplochlamyde Chimare. Es konnte eine triplochlamyde, eine tetra­
chlamyde und eine pentachlamyde Chimare festgestellt werden, also 
mit r, 2, 3, 4 und 5 Schichten von Mespilus. Dabei werden die Typen 
der Mispel immer ahnlicher. Zur Erkennung der Gewebeschichten dienen 
Chromosomenformen in der Prophase. GroBe der Zellen, Wandver-. 
dickung der primaren GefaBe und Tiipfelung der Markzellen. - JONES 
gibt einen allgemeinen Uberblick tiber das Chimarenproblem, tiber Ent­
stehung und Bedeutung fUr die Entwicklungsphysiologie. - POPESCO 
pfropft Knospen der einjahrigen Solanum Melongena auf S. Dulcamara. 
1m erst en Frtihjahr ist bei Frostharte im Winter kein Austreiben zu 
beobachten, im zweiten Jahre erscheinen Bliiten und Frucht. - Eine 
graBere Zahl von Pfropfungen verschiedenster Obstbaume fUr Fragen 
der Unvertraglichkeit der Partner untersucht WEN-TsAI. In den meisten 
Fallen handelt es sich urn schlechte Verwachsung, die den Durchtritt 
der Stoffe hemmen. 

Morphosen. Sehr eingehend untersucht FITTING (r, 2, 3) die Induk­
tion der Dorsiventralitat an den Brutknospen von M archantia. Zunachst 
wird festgestellt, daB als induzierende Faktoren Licht, Schwerkraft und 
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Substratwirkung in Frage kommen. Diese drei Faktoren werden dann 
genauer untersucht. Schon ungekeimte Brutkorper sind schwereempfind­
lich. Eine Induktionszeit von 6 Stunden und kii.rzer ist nachzuweisen. 
Manche Brutkorper diirften so schon im Brutbecher dorsi ventral indu­
ziert werden. Die Lichtwirkung ist komplizierter. Beleuchtung von 
unten erzielt Oberseiten nach unten, doch ist dies temperaturabhangig. 
Bei tieferer Temperatur (daher im Winter) iiberwiegt die Lichtinduktion 
iiber die Schwerkraft, und die Oberseiten werden an der Lichtseite ge­
bildet. Bei hoherer Temperatur entscheidet die Schwerkraftswirkung. 
Auch hier ist schon im ungekeimten Brutkorper durch die Temperatur 
eine gewisse Stimmung erzeugt. Thermotonisch wird die Schwerkrafts­
und Lichtwirkung in ihrem gegenseitigen Verhaltnis gesteuert. Es ist 
ein interessantes, gut analysiertes Beispiel komplexen Zusammenwirkens 
verschiedener induzierender Bedingungen. Die Substratwirkung ist 
wesentlich schwacher, besonders deutlich bei allseitiger Beleuchtung. 
Welcher Faktor im Substrat induzierend wirkt, konnte noch nicht ent­
schieden werden. - 1st die Dorsiventralitat induziert, handelt es sich 
noch urn die Fixierung dieser Induktion. Wann ist sie noch umkehrbar? 
Durch Gegeninduktion ist die Dorsiventralitat umzukehren. Die Sta­
bilisierung hangt von der Lichtstimmung abo Bei hellgestimmten un­
gekeimten Brutkorpern ist eine I2 stiindige Geoinduktion im Dunkeln 
stabilisiert, bei dunkelgestimmten bleiben auch lange Gebinduktionen 
im Dunkeln umstimmbar. Der Phototonus der ungekeimten Brutkorper 
klingt allmahlich abo Die Dorsiventralitatsinduktion halt aber viel 
langer an als der Phototonus, daher ist Umstimmungsvorgang und 
Stabilisierungsvorgang nicht identisch. Man kann im Dunkeln durch 
die Schwerkraft die Dorsiventralitat induzieren und sie dann durch all­
seitige Beleuchtung stabilisieren. Aber sehr lange Dunkelinduktionen 
scheinen schlieBlich auch im Dunkeln stabil zu werden. Kurze Licht­
induktionen lassen sich noch umkehren, langere, die dann Hand in Hand 
mit hoher Lichtstimmung gehen, werden natiirlich stabil. Die Induktion 
erfolgt also verschieden, die Stabilisierung durch die· Lichtstimmung, 
d. h. eine physiologische Zustandsanderung. Diese diirfte auch die 
Keimung vorbereiten. - Ahnliche vergleichende Versuche wurden auch 
an Lunularia gemacht, doch mit weniger eindeutigem Erfolg, da die 
Stabilisierung schwerer erreicht wird. 

Einige Lebermoose kultiviert DOUlN mehrere Jahre in feuchtigkeitsgesattigter 
Luft. Schmale, fast fadige Thalli, Reduktion im Thallusbau, Verminderung der 
Lichtkammern sind die Folgen. HOLDHEIDE untersucht die eigenartige Orientie­
rung der Kapseln von Buxbaumia aphylla. Das Licht wird von der Seta perzipiert, 
und die phototrope Reaktion bleibt, solange das Wachstum andauert. Auch die 
Dorsiventralitat der Kapsel ist photomorphotisch bedingt. - Einige Beobach­
tungen tiber Sporangienbildung, Plasmodiendauer in Abhangigkeit von Dauerlicht, 
intermittierender Beleuchtung und andern Bedingungen bei Myxomyceten bringt 
GRAY. - Das Problem der Teleutosporenbildung bei Rostpilzen beleuchtet GASS-
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NER. Er findet, daB ein besonders hoher Gehalt an N-haltigen Stoffen in den 
Getreideblattern die erste Voraussetzung ftir die Teleutosporenbildung ist. Die N­
Anreicherung soll durch starken Wasserverlust wahrend des Vergilbens der Blatter 
eintreten. - Nach IMAMURA und YOSIMATU zeigt die Unterseite der Blatter bei 
Iris japonica normale Stomata, die Oberseite den Stomata-Initialzellen homologe, 
nicpt differenzierte Kurzzellen. Die Entwicklung der Kurzzellen zu Stomata steht 
mit der Schwerkraftwirkung in Zusammenhang. Drehungen wah rend der Ent­
wicklung laBt die beiden Typen jeweils oben oder unten erscheinen. Drehungen 
aile 24 Stunden laBt nur Kurzzellen und MiBbildungen entstehen. - MUNCH 
berichtet tiber Zug- und Druckwirkungen im Holz und untersucht die Wirkung 
dieser Spannungen auf die Ausbildung des Holzes, und RASDORSKY bearbeitet die 
Mechanomorphosen durch mechanische Belastung bei verschiedenen Zweigen. Er 
beobachtet die verschiedenen, schon ofters beschriebenen Gewebeabanderungen. 
Sie gehen aber auf Licht und Schwerkraftreize zurtick. Mechanisch belastete, aber 
nicht einseitig gereizte Zweige erfahren keine Veranderungen. - Uber verschie­
dene interessante Veranderungen nach Belastung mit Gewichten berichtet auch 
HARDTL. 

Priidetermination. Interessante Beobachtungen macht SIRKS an Phaseolus. 
Als Knospenvariation an einer reinen Linie trat eine Form mit kleineren Frtichten 
auf. Das Merkmal wird nur durch die Mutter weitergegeben; der Unterschied 
klingt aber nach mehreren Jahren ab. - GOODWIN untersucht die reziproke Ver­
schiedenheit der Keimlinge von Solidago rugosa X sempervirens. Die F]-Samen 
und jungen Pflanzen sind matroklin verschieden; der Unterschied gleicht sich 
spater aus. 

Eine sehr tibersichtliche und eingehende Darstellung der zoologischen Falle 
von Pradetermination bringt PLAGGE. Er unterscheidet Pradetermination embryo­
naler Merkmale (z. B. die Windungsrichtung bei Schnecken), in der Entwicklung 
abklingende PD. und soIche an erwachsenen Tieren. In manchen Fallen ist diese 
durch die Weitergabe von genabhangigen Wirkstoffen bedingt, wie bei Ephestia. 

Al tern, Tod, Regeneration. 
GUSTAFSON vertritt auf Grund sehr reichhaltigen Materiales eine Hypothese 

des Zelltodes, wonach die Zellkerne sich in ruhendem Gewebe langsam zur Teilung 
vorbereiten. Tritt dann nicht rechtzeitig Wasser hinzu und wird die Teilung 
verhindert, so tritt der Tod der Zelle ein. 

SCHREIBMAIR macht Studien tiber Hitzeresistenz bei Moosen. Hitzetod tritt 
ein bei Plagiochila nach 4,5 Minuten bei 480, nach 0,5 Minuten bei 500. Hookeria 
vertragt noch nach I Minute 520. Viskositatserhohung steigert die Hitzeresistenz. 
HOPKINS bearbeitet die Totungstemperatur fUr Samen. Uber Pollen arbeiten 
NEBEL und RUTTLE. Obstpollen bleibt bei 2-80 bei etwa 150 % Feuchtigkeit 
mehr als 2 Jahre lebensfahig, fUr Dattelpollen wird sogar 7 Jahre angegeben. Ftir 
Lilium findet PFEIFFER bei bis _lID mehr als 14 Monate Lebensfahigkeit. 

MAXWELL untersucht die letale Wirkung von Rontgenstrahlen auf Maissamen. 
Er findet einen empfindlichen Gesamtbereich von nicht unter 0,5 mm Durch­
messer, der nach Abblendeversuchen ungefahr in der Mitte des Embryo liegen 
muB. Dort ist die empfindlichste Stelle. Die Vorstellung eines einzigen empfind­
lichen Bereiches, der auf Grund der quantenbiologischen Treffertheorie der Ront­
genwirkung bei Einzelligen oft abgeleitet wird, laBt sich hier nicht erweisen. Der 
empfindliche Bereich ist relativ groB, und es besteht durchaus die Moglichkeit, daB 
innerhalb des Gesamtbereiches viele kleine empfindliche Bereiche ftir die Strahlen­
treffer vorhanden sind. 

SHCHAVINSKAJA prtift die bekannte WINKLERsche Regenerationsmethode zur 
Erzielung polyploider Pflanzen bei Brassica und erzielt 2 % tetraploide Adventiv-
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sprosse. Auf demselben Wege gelingen octoploide Pflanzen mit sehr massigen 
Blattern, Verdoppelung der Kronblattzahl und hoher Sterilitat. Kreuzungen mit 
diploidem Kohl sind eriolglos, gelingen aber mit diploid em Rettich. - POVOLOCHKO 
macht mit derselben Regenerationsmethode erfolglose Versuche am Tabak. Doch 
mit Zufuhr von Orchideenpollinien in den Schnittspalt werden Adventivsprosse 
erreicht. - TATARINOV gewinnt bei Pelargonium radula an Pflanzen ohne Achsel­
knospen und Seitenzweigen an den unterirdischen Stengelteilen Kalli mit Adven­
tivsprossen, darunter auch tetraploiden. 

Spezielle Organ determination der Blutenpflanzen 
(Keimung, Sprol3, Blatt, Blute und Frucht). 

Keimung: Eine Ubersicht uber die Lebensdauer von Samen verschiedenster 
Pflanzen und unter verschiedenen Bedingungen gibt CROCKER. Die Angaben sind 
naturlich teilweise sehr unsicher; als besonders langlebig gelten nach alten An­
gaben von BECgUEREL die Samen von Cassia bicapsularis, wo nach I IS, ja nach 
158 Jahren noch Sam en gekeimt haben sollen. Durchschnittlich langer bleiben 
die Samen im Boden keimfahig an Stelle anderer Lagerung. - Sonst finden sich 
viele Einzelangaben uber Keimung und keimungauslosende Methoden. So unter­
sucht GIERSBACH die Bedingungen fur Viburnum, Arctostaphylos (oft erst nach 
2-3 Jahren), Gentiana acaulis, GERLAI die Keimungsbeeinflussung durch Licht, 
Ultraviolett, Wasseraufnahme bei Koniferensamen, RIvERA, Popp und Dow den 
EinfluB hoher Drucke (20-4000 atm.) auf die Keimung besonders festschaliger 
Formen, KORIAKINA die Keimung verschiedener Wiesengraser. Phleum und Arrhena­
therum verhalten sich das ganze Jahr gleich, andere wie Dactylis, Poa pratensis u. a. 
haben zwei Maxima Februar-April und September-Oktober, dazwischen zwei 
Minima Juni-Juli und Dezember-Januar. - DILLMEN und TOOLE beobachten bei 
trockener Lagerung an Leinsamen noch nach I8 J ahren Keimung bis zu 58 %. -
AMLONG und NAUNDORF priifen die Einwirkung von Heteroauxin und ahnlicher 
Stoffe zur Keimungsauslosung. VEH und SODING finden, daB fUr Obstbaumkerne 
Auxin nicht als besonderes Keimungshormon wirkt. - CA]LACH]AN und ZDANOVA 
prufen ebenfalls die Wirkung waBriger Heteroauxinlosungen auf Getreide, Lein, 
Erbsen. Hohe Konzentrationen hem men durchweg, doch sind Weizen wenig, 
Lein, Erbsen sehr empfindlich. Die Wirkung klingt bald ab und ist nur eine For­
de rung des vegetativen Wachstums. - KAMENSKY und ORCHOWA finden bei 
Weizen und Gerste eine Beschleunigung der Nachreife von friih geernteten Samen 
durch UV. - GRISWOLD untersucht die Wirkung von intermittierender Be­
feuchtung auf Samen von Wildformen der Trockengebiete des westlichen USA. 

SprofJentwicklung. Sehr intensiv wird derzeit die Entwicklungs­
physiologie der Spro13entwicklung (Keimlingsentwicklung, Schossen, 
Bliihreife usw.) bearbeitet. Aus den sehr zahlreichen Beobachtungen 
wird eines klar, dal3 die verschiedensten Entwicklungsvorgange in der 
mannigfachsten Weise kombiniert sich gegenseitig beeinflussen, und dal3 
erst ein richtiger Dberblick dann gewonnen wird, wenn die Hauptlinien 
im Gesamtgetriebe der entwicklungsphysiologischen Entfaltung er­
arbeitet sind. Freilich bleibt vorlaufig kein anderer Weg als die einzelnen 
Phasen genau zu verfolgen, aber iiberall erkennt man das Hereinwirken 
der jeweiligen Teilvorgange. Ein anderes charakteristisches Kenn­
zeichen ist das Deutlichwerden hormonaler Wirkungen bei den ver­
schiedensten Entfaltungsprozessen und die Versuche, diese Hormone 
an Testen zu charakterisieren und zu erfassen. 
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Ziemlich klar scheidet sich im allgemeinen der EinfluB der 
Wuchsstoffe, die uber das Wachstum und damit die vegetative Ent­
wicklung entscheiden. N achdem es sich bei fast allen Entfaltungspro­
zessen urn Wachstumsvorgange handelt, finden wir uberall die Ein­
wirkung der Wuchsstoffe. Aber in welcher Richtung die Differenzie­
rungen laufen, daruber entscheiden wohl in fast allen Fallen andere 
Vorgange. Das wird immer deutlicher. Die Wachstumsvorgange, welche 
die gesamte Entwicklung tragen, sind hier nicht behandelt. Ich verweise 
auf GUTTENBERG. 

Keimstimmung. Nach der Ansicht von LYSSE'NKO ist ein stufenweiser 
Ablauf der SproBentwicklung vorhanden, vor allem die zwei Phasen der 
Warmestufe (Vernalisationsphase) und der Lichtstufe (photoperiodische 
Phase). SCHILLER gibt eine Dbersicht uber diese Vorstellungen, und zur 
weiteren Behandlung mogen diese beiden Entwicklungsstufen beibe­
halten sein, wenn auch immer deutlicher wird, wie enge sich beide be­
ruhren. 

Vernalisation. Mit der Ausarbeitung von sehr genauen Methoden 
der Keimstimmung befassen sich RUDORF, STELZNER und HARTISCH. 
Fur die Methoden der Keimstimmung und photoperiodischer Be­
handlung vergleiche auch T AMM und PREISSLER. Uber die Frage: 
W 0 greitt die Vernalisation an? stellt KONOVALOV mit Getreide 
eingehende Experimente an. Folgende Serien werden behandelt: 

I. Vernalisieren und Anbau der ganzen Samen; 2. Vernalisieren 
der Samen, Anbau ohne Endosperm; 3. Vernalisieren und Anbau 
ohne Endosperm; 4. Nichtvernalisierte Samen; 5. Nichtvernalisierte 
Embryonen. 

In Gruppe r erscheinen die Ahren am fruhesten, bei 2 und 3 ver­
spatet, bei 4 und 5 gar nicht. Der Erfolg der Vernalisierung ist klar, doch 
schlieBt der Verfasser, daB ein Vernalisieren des Embryo genugt,· die 
Verz6gerung von 2 und 3 sind Folgen der schlechten Ernahrung. Das­
selbe (Vernalisieren des Embryo genugt) finden GLINYANY sowie GRE­
GORY und PURVIS (r, 2). - KONOVALOV und ROGALEV bestimmen 
wahrend des Vernalisierens den Stickstoffgehalt. Es erfolgt zunachst 
Anstieg von Amiden und Aminen, und sie vermuten, daB eine N eubildung 
der Proteine erfolgt und dadurch die spatere Entwicklungsbeschleuni­
gung bedingt wird. Mit der Frage: W ie greitt die Vernalisation ein? 
befassen sich besonders GREGORY und PURVIS, (r 2). Die Vernalisation 
kann auch an den abgeschnittenen Ahren erfolgen. Proportional der 
Zeit, in der die Mutterahre mit der Mutterpflanze in Verbindung ist, 
kann nach einer Vernalisation auch wieder eine Devernalisation ein­
treten. Auch ein Aufenthalt unter an aero ben Bedingungen bei + 20° 

kann die Vernalisation aufheben, doch tritt die Wirkung bei tiefer Tem­
peratur wieder ein. Die Verfasser vermuten ein Hormon, das bei der 
Vernalisation schneller gebildet, aber auch wieder abgebaut werden 
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kann. - RUDORF beschaJtigt sich besonders mit dem Verhaltnis von 
Keimstimmung und Kiilteresistenz. Letztere scheint wesentlich durch 
den Zustand vor dem Durchlaufen der Temperaturphase bedingt zu 
sein. Je langer die Keimstimmung einwirkt, desto mehr klingt die Kalte­
resistenz abo Dabei spielen Sippenverschiedenheiten natiirlich eine groBe 
Rolle. Eine Herabsetzung der Resistenz erfolgt auch durch Langtags­
einwirkung. Bei einigen Sippen wurde ein sehr interessantes Umschlagen 
der Resistenz festgestellt, erst Abnahme, dann wieder Zunahme. -
Voss priift zahlreiche Winterweizensorten auf Entwicklungsbeschleu­
nigung durch niedrige Temperaturen und photoperiodische Einfliisse. Die 
Sippenverschiedenheiten sind groB, eine Beziehung zwischen SchoB­
auslOsung und Winterfestigkeit findet er nicht. - Die Sippeneigentiim­
lichkeiten werden von SAPRYGINA an einer groBeren Anzahl von F1-

Formen zwischen Sommer- und Winterweizen beleuchtet, eben so priift 
SALTYKOVSKY zahlreiche Bastarde mit verschiedenem Erfolg. -
KOSTJUCHENKO und SARURBAYLO arbeiten iiber die Vernalisation wahrend 
der Samenreifung. Der Temperaturfaktor spielt hier eine groBe Rolle. 
Wenn Samen von Winterweizen bei niederer Temperatur zur Rei­
fung kommen, sind sie schon vernalisiert, bei friihreifen Sommer­
formen, wo iiberhaupt keine Vernalisation Erfolg hat, ist auch die Rei­
fungstemperatur ohne Bedeutung. Die Ahnlichkeit zwischen reifenden 
und keimenden Samen ist groB, was sich auch im biochemischen Zustand 
ausdriickt. 

Uber das Verhaltnis von Temperaturphase und Lichtphase arbeiten 
STELZNER und HARTISCH. Der EinfluB von Temperatur, Taglange, In­
tensitat des Lichtes und Lichtart wird an verschiedenen Getreiden 
untersucht. GroBe Sippenverschiedenheiten im Temperaturbediirfnis. 
Die Lichtverhaltnisse wahrend der Temperaturphase wurden gleich­
gultig befunden. In der Photophase ist die Lichtdauer entscheidend, 
die Lichtintensitat wirkt nur auf die Assimilation. Blaues Licht wirkt 
photoperiodisch wie Dunkel, Rot ist wesentlich. Auch hier wieder Sippen­
verschiedenheiten. Zahlreiche Angaben iiber Entwicklungsdauer, Pflan­
zenhohe, Korngewicht u. a. RUDORF, STELZNER und HARTISCH beob­
achten bei Soja Verkurzung des Bliihbeginnes durch Blaubestrahlung 
wahrend der Warmebehandlung. RUDORF und STELZNER prufen Raps 
und Riibsen auf ihr thermoperiodisches und photoperiodisches Ver­
halten, HARDER und DENFFER das Verhaltnis von Vernalisation 
und Taglange bei Sinapis alba und Agrostemma. Die relative Abkurzung 
der Zeit bis zum Bliihen ist nach Vernalisation um so groBer, je kurzer 
der Tag ist. Bei Eckendorfer Mammuth-Wintergerste steigt die Wirkung 
der Vernalisation mit der Verlangerung des Tages. 

Photoperiodismus: Einige Sammelreferate geben einen Uberblick 
liber dieses aktuelle Gebiet. MURNECK bespricht diese Fragen im Zu­
sammenhang mit Hormonwirkungen bei Pflanzen iiberhaupt. GARNER 

Fortschritte der Botanik VIII. 2I 
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gibt eine iibersichtliche Darstellung. HARDER berichtet iiber die Ver­
suche seiner Arbeitsgruppe iiber Bliitenfarben und -muster, Bliiten­
bildung und Vernalisation, undLoEWING behandelt die Bedingungen des 
Bliihens, dann die sexuellen Differenzierungen an Monoecisten. 

Besondere Fortschritte hat die experimentelle Erforschung der stoff­
lichen Grundlagen der Bliitenbildung gemacht. N achdem MELCHERS 
die Existenz genabhangiger, bliitenbildender Stoffe bei Hyoscyamus 
wahrscheinlich gemacht hatte, pfropft er Reiser einer Kurztagspflanze 
(Nicotiana tabacum "Maryland Mammuth") in Kurztag- und Langtag­
bedingungen auf nicht bliihfahige Hyoscyamus-Unterlagen. Es erfolgt 
in beiden Fallen Bliitenbildung, auch dann, wenn das Reis im Langtag 
wuchs, also selbst nicht bliihfahig war. Es darf daraus geschlossen wer­
den, daB zwei verschiedene Wirkstoffe bei der Bliitenbildung beteiligt 
sind. Vielleicht steht der eine mit der Thermophase, der andere mit 
der Photophase in Verbindung. MOSKOV (2) bestatigt die Weitergabe 
bliitenbildender Stoffe durch Pfropfung von Langtagpflanzen in Lang­
tag auf solche in Kurztag, und (I) bearbeitet dann in umfangreichen 
Versuchen die photoperiodische Perzeption und Reaktion. Bei der Kurz­
tagspflanze Chrysanthemum (zuerst gezogen in Dauerlicht, dann nach 
bestimmten Perioden verdunkelt) findet er die Perzeption des photo­
periodischen Lichtreizes nur jeweils im 3. bis 6. Blatt von oben. Ver­
dunkelung der Achse ist iiberfliissig, ebenso gleichgiiltig eine Behandlung 
der beiden obersten oder aller untersten Blatter und der SproBspitze 
nach Entfernung der Blatter. Ort der Reaktion sind die Knospen. 
Werden auch im behandelten Teile alle Knospen entfernt und nur die 
untersten belassen, tritt dort Bliitenbildung ein, auch wenn sich diese 
im Langtag befinden. Die Stoffe werden bei Chrysanthemum nach oben 
und unten geleitet. Die GroBe der Blattflache spielt fUr die Stoffpro­
duktion keine Rolle. Abwechselndes kurz und lang Beleuchten der 
einzelnen Blatter hebt die Wirkung auf, da nach der Meinung MOSKOVS 
bei Langtag Stoffe fUr vegetatives Wachstum gebildet werden. Robinien 
aus siidlichen Breiten in Leningrad gezogen, frieren im Langtag aus, im 
Kurztag bleiben sie winterhart. Wenn die Kurztagsbehandlung auf die 
SproBspitze, die Basis oder die Seitenzweige einwirkt, bleiben im ersten 
FaIle die ganzen Pflanzen, im zweiten und drittenFalle nur die kurztag­
beleuchteten Teile am Leben, aber auch nur dann, wenn die Teile be­
blattert sind. Fiir die Perzeption des Kurztagsreizes sind also wieder 
die Blatter wesentlich, die vermutlichen Stoffe wirken hier eigenartiger­
weise auch auf die Frostresistenz. Analoges findet auch KRAMER bei 
einer Hecke von Abelia grandi/lora unter Frosteinwirkung. Die Scha­
digung bleibt unter der Einwirkung des Zusatzlichtes einer StraBen­
laterne aus, was hier Langtagswirkung bedingt. - Zur gleichen Zeit 
bearbeitet CAJLACHJAN (1,2,3) und mit ZDANOVA diese Probleme. Ein 
zusammenfassendes Buch (I) orientiert iiber die Arbeiten. Er findet 
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die Pflanzen (Hirse) wahrend des ganzen Lebens vom erst en griinen 
Blatt photoperiodisch reizbar. Auch er weist die Perzeption durch die 
Blatter nacho Wuchsstoffe und bliitenbildende Stoffe (von ihm Florigen 
genannt) sind unabhangig, das Wachstum ist um so intensiver bei Lang­
und Kurztag, je langer die Beleuchtung, die Bliitenbildung ist abhangig 
von den steuernden Hormonen. Die Leitung des Florigens erfolgt aus 
den Blattern auf und ab, vermutlich im Parenchym, im Stengel in der 
Rinde (Ringelungsversuche). Das Bliihhormon ist nicht artspezifisch. 
Die Wirkung auf die ganze Pflanze, ob viele oder wenige Vegetations­
punkte zur Bliite kommen, hangt von der Menge des Bliihhormons ab, 
sie kann durch Stauung nach Ringelung, Verringerung der Blattflache 
etwas beeinfluBt werden. Der einzelne Vegetationspunkt ist aber, wenn 
er bestimmt ist, nicht umstimmbar. Hemmende Hormone nach ent­
gegengesetzter photoperiodischer Wirkung lehnt CAJLACHJAN abo Pfropf­
versuche mit Perilla nankinensis bestatigen diese Befunde. Die Arbeiten 
von CAJLACHJ AN enthalten leider viel Polemisches und Prioritatsdis­
kussionen, die den GenuB beeintrachtigen. Es ist doch gerade erfreu­
lich, daB dieses Gebiet durch mehrere Forscher CAJLACHJAN, KUIJPER 
und WIERSUM, MELCHERS, MosKov gleichzeitig so konform gefOrdert 
wird. - Auch LOEHWING zeigt, daB bei Sojabohnen die Blatter der 
unteren Teile den Kurztag perzipieren und die entblatterten oberen Teile 
mit der Bliitenbildung reagieren. - GRAINGER untersucht bei Kurztag­
Chrysanthemum die Kohlehydratabwanderung. In kurzen Sommer­
nachten unterbleibt die Wanderung, wahrend sie bei Langtagpflanzen 
weitergeht. Verfasser meint, daB dies doch wieder fUr die alte Hypothese 
der Bliitenbildung von Klebs (Verhaltnis C : N) Bedeutung haben konnte. 
- KAR bearbeitet die Chlorophyllbildung im Zusammenhang mit den 
das Bliihen fOrdernden Bedingungen (Vernalisation und Photoperioden). 
Er findet mit einigen Ausnahmen bei Beschleunigung der Bliitenbildung 
auch Erhohung des Chlorophyllgehaltes, und MELNIKOV beobachtet bei 
Getreidesommerformen im Langtag unter dem Vegetationspunkt win­
zige Plastiden, die bei Winterformen erst nach der Thermophase ge­
bildet werden. Chlorophyll wird erst in der Photophase eingelagert. -:­
Schliel3lich arbeiten HAMNER und BONNER in umfangreichen Experi­
menten am Erfassen des Bliihhormons. Xanthium pennsylvanicum laBt 
14 Tage nach Ausbreiten der Keimblatter die Bliitenanlagen im Kurz­
tag erkennen. Nach Entfernung des Hauptsprosses gibt es zwei gleich­
wertige Triebe; der eine wird als Spender im Kurztag, der andere als 
Empfanger im Langtag verwendet. Der Stoff tritt bei Pfropfungen 
auch durch diinnes Seidenpapier. Entscheidend zur Bliitenbildung ist 
die Dunkelphase. Einmalige Dunkelheit von 40 Stunden geniigt, aber 
Unterbrechung der Dunkelphase durch kurze Beleuchtung (I Minute) 
hebt die Bliitenbildung auf. Altere Blatter am Empfanger hemmen, 
jiingere fordern eher. Zur Induktion der Bliiten geniigt eine kurze An-

21* 
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wesenheit des Spenders, zur Entwicklung bis zur Frucht ist aber dauernde 
Anwesenheit notwendig. An Stecklingen in Wasserkulturen wurden 
verschiedenste Substanzen und Blattausziige zur Erfassung des Hormons 
gepriift, bisher aber ohne Erfolg. 

HARDER, FABIAN und v. DENFFER stellen fest, daB bei Langtag­
pflanzen, im kurzen Tag gezogen, schon minimale 1ntensitaten weniger 
als 0,25 Lux, den Bliihtermin urn 2 Wochen vorverlegen. Hohe 1nten­
sitaten konnen urn 80 Ofo fast ohne Effekt verringert werden. Bei Kurz­
tagpflanzen treten Verzogerungen dagegen nur bei hohen 1ntensitaten 
auf, geringe sind kaum bemerkbar. - Eine sehr interessante Verkniip­
fung zwischen endonomer Tagesrhythmik und Photoperiodismus ver­
sucht BUNNING. 1st die endonome Rhythmik mit der Tagesrhythmik 
gleichsinnig, wird eine Forderung der Entwicklung zu erwarten sein, 
andernfalls eine Hemmung. Kurztagspflanzen werden solche sein, 
deren endonome Morgenphase kurz ist, Langtagpflanzen solche mit lan­
ger Morgenphase. Einige Versuche an Phaseolus sprechen fUr diese 
Hypothese, deren Ausbau durch weitere Experimente erhofft werden 
kann. 

Die Abhangigkeit des Photoperiodismus von AuJ3enfaktoren, Temperatur, 
Thermoperiodismus, N-Gehalt unter starker Betonung der Korrelationen stellt 
HAMNER tibersichtlich zusammen. - ROBERTS und Mitarbeiter behandeln auch 
Zusammenhange von Photoperiodismus und Temperatur. - ROSENBAUM arbeitet 
mit Sojabohnen und findet photoperiodisch wie auch durch niedere Temperatur 
verursachte Anomalien der Bltiten. - Eingehende Untersuchungen tiber Photo­
periodismus bei Soja geben BORTHWICK und PARKER (I, 2, 3). Auch sie stellen 
neben anderen interessanten Einzelheiten die Blatter als Perzeptionsorgane fest. -
HACKBARTH bearbeitet Helianthus tuberosus. Durch Auslese von Klonen mit ver­
schiedenem photoperiodischen Verhalten sind die Grundlagen ftir Kombinationf­
ztichtung gegeben. Auch MARHARA und VOVCHANETSKI beschaftigen sich mit der­
selben Pflanze. MAGRUDER und ALLARD arbeiten mit Zwiebeln, FLEISCHMANN 
tiber Hanf und BOEHMERIA, RAKITIN tiber Baumwollrassen und KONOVALOV mit 
Linsen. - ABAKUMOVA weist darauf hin, daJ3 bei photoperiodisch beeinfluJ3ten 
Pflanzen auch die Embryonen mit beeinfluJ3t werden und so Nachwirkung vor­
getauscht sein kann. KOPETZ (I, 2) untersucht die Photoperiodik durch Serienau£­
saaten wahrend des ganzen J ahres und findet so eine brauchbare Methodik, urn 
rasch das Verhalten des einzelnen Types festzustellen. 

Austreiben, Seitensprosse: VEGIS findet, daJ3 Heteroauxinlasungen die Winter­
knospen von Hydrocharis und Stratiotes bis zu einer Konzentration von 1/1600 molar 
zum Austreiben bewegt. Hahere Konzentrationen schadigen. Freilich wird auch 
durch saure Lasung Ahnliches erreicht, wenn auch nicht so stark. - AMLONG 
und NAUNDORF beobachten Beschleunigung des Austreibens von Fliederknospen 
nach Bepinseln mit Wuchsstoff. - GUTHRIE stellt bei Kartoffelknollen nach 
Heteroauxinbehandlung eine Hemmung des Austreibens und eine Wurzelbildung 
an Schnittflachen fest. -aber Austreiben und Verlangerung der Ruheperiode bei 
Gladiolus und Kartoffel berichtet DENNY (I, 2, 3), tiber Narcissus HARTSEMA und 
LUYTEN. - BENNETT und SKOOG untersuchen den Wuchsstoffgehalt von Birn­
und Kirschbaumknospen. Sie vermuten in den ruhenden Knospen zunachst nur 
eine Vorstufe, mit dem Austreiben nimmt der Wuchsstoffgehalt zu. Bei ktinst­
licher Zufuhr ist Hefeextrakt am wirksamsten. BULGAKOVA prtift den EinfluJ3 



Entwicklungsphysiologie. 325 

der TagesHinge auf ruhende Knospen von Populus und Salix. Starkerer Ein­
fluB der Dauerbeleuchtung gegeniiber 18 oder 10 Stunden in der Vorruhe, geringer 
in der Hauptruheperiode. GUSTAFSON arbeitet iiber Fichte und Kiefer nach 
Licht- und Temperatureinfliissen. 

Wurzelbildung, Blattbildung: Hier sei zunachst nur auf die schon von GUTTEN­
BERG behandelten Arbeiten von WENT (I) iiber die sproBbildenden (Caulocalin), 
blattbildenden (Phyllocalin-) und wurzelbildenden (Rhizocalin) Stoffe hingewiesen. 
WENT (2) berichtet iiber sehr interessante Pfropfversuche mit Erbsenrassen, die 
zeigen, wie sehr spezifische Einfliisse die Blattbildung, Nebenblattausbildung, 
SproBwachstum beeinflussen. Es kiinnen so v'erschiedene organbildende Stoffe 
vermutet werden, die auBerdem zur idiotypischen Grundlage in Beziehung zu 
setzen sind. Dariiber soli nachstes Jahr ausfiihrlich berichtet werden. - SNOW 
versucht dem Blattstellungsproblem durch erste Versuche mit Wuchsstoffbeein­
flussung am Vegetationspunkt beizukommen. 

Bliiten und Fruchtbildung: WILTON beobachtet eine Beziehung zwischen An­
lage von Eliiten und Kambiumtatigkeit. Letztere steigt an, solange die vegetative 
Phase lauft. Beim Einsetzen der reproduktiven Periode wird die meristematische 
Zone voll in Xylem und Phloem umgewandelt, was manchmal zum Ende des 
ganzen individuellen Lebens nach dem Bliihen und Fruchten fiihrt. - BRESLAVEC 
beschreibt den EinfluB geringer Tageslange auf die c3'- und <;'-Organe beim HanL 
Er findet Umwandlungsstadien von Pollenmutterzellen zu Embryosacken, Ab­
weichungen im Embryosack u. a. F. GUSTAFSON (I) gibt ein gutes Sammel­
referat iiber aile Angaben von induzierter Parthenokarpie. Es ist zu schlie Ben , 
daB das Pollenkorn Hormone durch den Pollenschlauch liefert, die das Frucht­
knotenwachstum anregen. Nach Entwicklung der jungen Samen liefern diesc 
weiter. In einer anderen Arbeit (2) werden Versuche mit indol-essigsaurem 
Kalium mitgeteilt. Bei zahlreichen Formen Tomaten, Nicotiana, Salpiglossis u. a. 
ist der Stoff zur Induzierung von Parthenokarpie sehr wirksam, aber niemals 
wurden Samen erreicht. In den ersten 5 Tagen wachsen die parthenokarpen 
Friichte schneller. Bei Gurken bleibt die Entwicklung aus, wenn der vordere 
samentragende Teil entfernt wird. Wuchsstoffpaste fiihrt auch hier zur Partheno­
karpie. - GARDNER und MARTH erreichen Parthenokarpie durch Bespriihen ur:d 
BegieBen mit verschiedenen Wuchsstoffen. - FRISCHENSCHLAGER findet wieder 
Einwirkung des Pollens auf Qualitat und Haltbarkeit von Birnen- und Apfel­
friichten und weist auf das Metaxenienproblem hin. 

MUNCH untersucht die Wirkung von Knospen und Seitenzweigen an Pinus 
Die Entfernung aller Knospen vor der Entfaltung fiihrt zur Verlagerung des 
Dickenwachstums nach der Basis. Entfernung der unteren Aste zur Verlagerung 
nach oben. Entnadelung erreicht Stillstand des Wachstums. Weitere Angaben 
iiber Entknospung und Ringelung sowie Ersetzen der Hauptknospe durch Seiten­
triebe. Die Knospen und jungen Langstriebe regulieren die Verteilung des Dicken­
wachstums, vermutlich durch die Produktion von Wuchsstoff. DOSTAL und 
HOSEK arbeiten wieder mit Circaea. Die apikalen Knospen entwickeln Bliiten­
sprosse, die basalen Auslaufer und Laubsprosse. Durch Zufuhr von Heteroauxin 
werden die Sprosse aIle zu vegetativem Wachstum angeregt, auch die apikalen 
und Auslaufersprosse werden wieder zu Laubsprossen. 

III. Entwicklungsphysiologie der Fortpftanzung. 
Sexuelle Ditterenzierung. Eine zusammenfassende Darstellung der 

genetischen Grundlagen der sexuellen Differenzierung, manchmal ori­
ginell, in anderem sehr anfechtbar, gibt MARESQUELLE. Die entwick-
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iungsphysiologische Seite des Problemes ist wenig angefaBt. - Eingehen­
der wurden die sekundiiren Geschlechtsmerkmale bearbeitet. Umfangreiche 
Untersuchungen macht STECKHAN. Er beobachtete in allen moglichen 
Pflanzen sekundare Geschlechtsunterschiede in erstaunlich groBer Zahl. 
Es sind Formunterschiede (Bltitenhtillen, Bltitenstande, Laubblatter, 
Wuchsfo~men, Wuchshohen), dann Unterschiede im Chlorophyllgehalt. 
Bei Mercurialis annua ist der Unterschied auf guten Boden gering, auf 
schlechten ist der Chlorophyllgehalt der 6" nur 40 Ofo der ~, aber trotz­
dem die Assimilatmenge gleich. Oft sind Unterschiede in der Entwick­
lungsgeschwindigkeit, wobei meist die 6" die schnelleren sind. Bei 
Spinacia keimen die ~ schneller. - DELEANo und DICK untersuchen 
den Chlorophyllgehalt der Bruchweiden und Silberpappeln. Die mann­
lichen Weiden enthalten etwa 1/3 mehr Chlorophyll. Bei der Pappel 
soll es am Ende der Entwicklung umgekehrt sein. - STANFIELD findet 
den PreBsaft der 6" von Lychnis dioica saurer als den der~. Junge 
Rosetten zeigen keine Unterschiede. LOEHWING fand bei Spinacia und 
Cannabis die ~ saurer als die 6". 

Pollenschlauchwachstum, Selbststerilitiit. Zur Physiologie der Pollen­
keimung ist KUHLWEIN mit einer umfangreichen Arbeit hervorgetreten. 
Die vernachlassigte Physiologie des Gymnospermenpollens nimmt breiten 
Raum ein. Bei der Keimung quillt zuerst eine AuBenschicht der Intine, 
die Exine wird dabei abgeworfen. Stoffe am Angiospermenpollen lassen 
diese Quellschicht ganz verschwinden. Die Keimung erfolgt bei den 
untersuchten Gymnospermen erst nach Tagen, Wachstum des Pollen­
schlauches sehr langsam. Eingehende Studien sind dem Starkestoff­
wechsel gewidmet. Es ist fUr die Keimung wichtig, auBerdem die Azi­
ditat der AuBenlosung. 1m Bestaubungstropfen der Gymnospermen ist 
Glykose vorhanden, doch dtirften auch andere Stoffe das Pollenschlaud:­
wachstum steuern. Bei Angiospermenpollen wurde gefunden, daB FrtiL­
jahrsbltiher durchschnittlich hohere Zuckerkonzentrationen (30-60 %), 
Sommerbltiher niedere + 10-20 % und Herbstbltiher wieder hohere 
benotigen. Auch bei derselben Art (Begonia semperflorens) findet sich 
die Jahresabhangigkeit. Nach weiteren Angaben tiber Temperatur, 
Feuchtigkeit und Aziditat wird die Borsaure untersucht. Forderung 
erscheint nur bei einzelnen Arten, anscheinend besonders bei Liliaceae, 
Salicaceae, nicht bei Gymnospermen. - PLANTEFOL findet bei Narcissus 
durch schweres Wasser hohere Keimzahlen. Bei Zusatz von 10% 

Saccharose verschwindet der Unterschied. In konzentriertem (98 Ofo) 
Dp erfolgt keine Keimung. - Zum Heterostylieproblem untersucht 
SCHOCH-BoDMER die Variabilitat des Pollens von Lythrum. Je langer 
die Filamente, je groBer der Pollenmittelwert, daher sind die Mittel­
griffel recht variabel. Starke Abhangigkeit des Pollens von der Er­
nahrung, schwache Seitentriebe haben kleinen Pollen. Aber die Ferti­
litat gent nicht der PollengroBe parallel. Eingehende Untersuchungen 



Entwicklungsphysiologie. 327 

uber die Determinierung der Pollengro13e und des Polleninhaltes bringen 
wert volle Ansatze zur Entwicklungsphysiologie des Heterostyliepro­
blemes. - Sehr sorgfaltige, miihevolle Versuche mit Pollenkeimung 
macht KUHN (r, 2) bei M atthiola. Der besonders empfindliche Pollen 
laJ3t sich nur auf trockener Gelatine zur Keimung bringen, die langsam 
in feuchter Luft quillt. Wesentlich sind keimungsfordernde Substanzen 
aus dem Pollen. Thermostabile Antherenextrakte erhohen die Keimung in 
nicht allzu hohen Konzentrationen. Auch dafiir sind dunne Gelatineplatt­
chen, nicht Flussigkeiten erforderlich .. Mit dieser Methode der Keimung 
wurde die Frage der immerspaltenden Bastarde von M atthiola uber­
pruft. Liegt eine Ausschaltung von 50 % der Pollenkorner vor oder tritt 
eine Konversion ein? Die schonen Keimungsversuche zeigen, da13 bei 
immerspaltendem Pollen weniger (± 70%) Keimung gegeniiber normaler 
(± 90 %) auftritt. Weitere Versuche mit ausgezahlter konkurrenzloser 
Bestaubung ergaben, da13 der Uberschu13 uber 50 % wohl keimt, aber 
nicht befruchtet. Es kann wohl als bewiesen angesehen werden, da13 
urn 50 % des immerspaltenden Pollens befruchtungsunfahig sind. 

Die Selbststerilitat der Blutenpflanzen ist ein Gebiet, in dem gene­
tische und entwicklungsphysiologische Forschung sich immer eng be­
ruhrten. STOUT gibt eine neue Zusammenfassung fUr die zwittrigen 
Blutenpflanzen mit homomorphen Bluten. Er unterscheidet I. den 
Personatentypus (diploides Griffelgewebe und Pollenkorn haben keinen 
Hemmungsfaktor gemeinsam, eine multiple Allelenserie). 2. Capsella­
typus (diploides Griffelgewebe und Zygotenkonstitution des Pollenkorn 
Elters ist wesentlich, zwei multiple Allelenserien). 3. Brassicatypus 
(einer Serie hemmender Gene steht eine andere fordernder Gene gegen­
uber. Das Zusammenwirken entscheidet.) - SEARS untersucht Pollen­
keimung und Schlauchwachstum bei zahlreichen Selbststerilen. Bei den 
einen, z. B. Brassica, Pelargonium, Secale u. a., keimen die gehemmten 
Pollenkorner nicht oder treiben nur kurze Schlauche. Bei Brassica ist 
die hemmende Wirkung auf die oberste Narbenschicht beschrankt. Nach 
ihrer Entfernung tritt Selbstbefruchtung ein. Bei andern (Petunia, 
Tolmiea u. a.) erfolgt die Hemmung im Griffelkanal, bei einzelnen erst 
vor der Eizelle. Bei Gasteria befruchten alle, aber Eizellen mit unver­
traglichen Spermakernen gehen zugrunde. - BRIEGER behandelt die 
Wachstumsgeschwindigkeit der Pollenschlauche beim Mais. Durch Tei­
lung des Kolbens in 4 Partien (Vierteltest) kann die Pollenschlauch­
konkurrenz besonders erfa13t werden. Das oberste Viertel erhalt nur 
kurze Schlauche, das unterste die langsten. Getrennte Aufzucht aus 
den 4 Vierteln mu13 daher die Schlauchkonkurrenz besonders deutlich 
machen. Ein neues Pollenschlauchgen wird ermittelt. Auch durfte es 
sich bei manchen gestorten Spaltungszahlen urn ahnliches Zusammen­
wirken zwischen Griffelkonstitution und Pollengenen handeln wie bei 
der Selbststerilitat. 
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Befruchtung. Die gemeinsame Arbeit von MOEWUS und KUHN hat 
in der Analyse der kopulationsbedingenden Stoffe bei Chlamydomonas 
einen besonderen Erfolg zu verzeichnen. Drei Wirkstoffe werden ge­
bildet, die bei Chl. eugametos den Befruchtungsvorgang steuern. Zu­
nachst muB ein Beweglichkeitsstoff vorhanden sein, der am Licht (ganzes 
sichtbares Spektrum) gebildet wird. Wenn auch der nattirliche Wirk­
stoff sich nicht analysieren lieB, konnte gezeigt werden, daB der SafraL­
farbstoff, das Crocin, in verschiedensten chemischen Eigenschaften und 
in der biologischen Wirksamkeit mit diesem Wirkstoff voll uberein­
stimmt. Die Wirkung ist erstaunlich, etwa mit I Molekul pro Zelle. 
Crocin ist daher der bislang bekannte wirksamste Stoff. Die Kopulation 
wird durch die Mischung von zwei Wirkstoffen bedingt. Eine "Vor­
stufe V" entspricht dem sehr unbestandigen cis-Crocetindimethylester, 
eine "Endstufe Ko" dem bestandigeren trans-Crocetindimethylester. 
Sie entstehen unter der Einwirkung von blauer und violetter Strahlung. 
Der weibliche Kopulationsstoff laBt sich ersetzen durch ein Gemisch 
von 3 cis- und I trans-Ester, der mannliche durch I cis- und 3 trans­
Ester. Andere Mischungen sind wirkungslos. Dadurch ist ein beson­
derer VorstoB auf dem Gebiet der kopulationsbedingenden Wirkstoffe 
erreicht. - DIWALD beobachtet bei Glenodinium, daB Filtrate aus Klon­
kulturen mit rein vegetativer Vermehrung bei Kulturen des anderen 
Geschlechtes die Sexualitat aus16sen. 

Entwicklungserregung der Keimzellen. Die Anregung der Eizellen zu 
haploider Entwicklung erreicht YOFEIKIN und VASIL YEV durch Be­
staubung mit rontgenisiertem Pollen (Dosis 2500 r, 920 Bltiten, 35 Kor­
ner, 5 Pflanzen, 2 Haplonten). - MUNTZING erhalt Haplonten nach 
Temperaturschocks (30 Min. bei -30 C und dies wiederholend). WETT­
STEIN findet bei reziproken Kreuzungen von Epilobium collinum und 
E. luteum, daB die zahlreichen Heterozygoten zuerst reichlich mit 
grtinen Kotyledonen keimen, dann aber bald absterben. Es bleiben ein­
zelne Haplonten ubrig, die wechselseitig induziert werden, aus E. colli­
num X luteum haploide collinum-, aus der reziproken Kreuzung haploide 
luteumpflanzen. Eine Liste der haploiden Bltitenpflanzen ist be i­
gegeben. - Auch REDINGER untersucht die Embryobildung bei Petunia 
nach Bestaubung mit Hyoscyamus, Nicotiana u. a. Es entwickeln sich 
einzelne diploide Samen und Pflanzen, sehr selten auch tetraploide. Es 
erfolgen anscheinend Aufregulierungen bei der erst en Eizellteilung. 
Merkwurdigerweise ist auch das Endosperm triploid. Es wird ange­
nommen, daB eine Verschmelzung des sekundaren Embryosackkernes 
mit einem dritten, vielleicht Antipodenkern erfolgt. Ahnliches beob­
achtet in einem Falle IVANOV. 

BETH pruft die Auslosung von Adventivembryonen durch Wundreiz 
nach der Methode HABERLANDTS und findet keinen Erfolg. Er deutet 
die Befunde von HABERLANDT durch unbeabsichtigte Bestaubung. -
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HABERLANDT bespricht daraufhin nochmals alle Beweise fUr seine Deu­
tung. Er betont, dal3 die Versuche BETHS nichts widerlegen und versucht 
eine Erklarung durch Annahme genotypischer Verschiedenheiten des 
Materiales. Er zeigt auch, daB bei Schadigung durch Frostwirkung oder 
Quetschung der chalazalen Makrospore von Senecio vulgaris eine andere 
Makrospore angeregt werden kann. Es wird die Vermutung ausgespro­
chen, daB ein embryosackbildendes Hormon von der Chalazaregion 
ausgeht und normalerweise die erste, abnormerweise auch andere Makro­
sporen weiterentwickeln laBt. - GUSTAFSSON bespricht im AnschluB 
an Betrachtungen tiber den Verlauf der Parthenogenesis bei verschie­
denen Bltitenpflanzen gleichfalls die Nekrohormonhypothese HABER­
LANDTS und findet keine Hinweise dafUr. 

IV. SonderfiiJle. 
Einen sehr interessanten Uberblick uber das Immunitiitsproblem bei Pflanzen 

gibt GXUMANN. Das Schwergewicht liegt auf der Resistenzfrage. Es ist ein gene­
tisches Problem und eines des phanotypischen Zustandes fur die Infektion. Die 
Probleme der Heilungsverfahren treten stark zuruck. Der Pflanzenpathologe hat 
es mehr mitProblemen derEugenik undHygiene, vergleichbar derGruppenmedizin, 
und nicht der Individualmedizin zu tun. 

Zum Gallenproblem find en BROWN und GARDNER (1, 2) an Phaseolus das Auf­
treten von Heteroauxingallen auch in Abstanden von der Auftragungsstelle. Sie 
weisen darauf hin, daB bei "Sekundartumoren" von Bacterium tumefaciens auch 
nicht Bakterien, die verschleppt sind, die Ursache sein mussen, sondern Stoff­
wechselprodukte. Aus Kulturen des B. tumefaciens konnten Stoffe gewonnen werden, 
die auch in Pastenform Gallen erzeugten. Auch LOCKE, RIKER und DUGGAR prtifen 
Gallengewebe von B. tumefaciens aufWuchsstoffgehalt und find en starke Hinweise 
hoheren Gehaltes von Auxin. BERTHELOT und AMOUREUX untersuchen die Wir­
kung einiger krebserregender und anderer Stoffe an Keimlingen von Helianthus. 
Bei einzelnen, so Benzopyron, Follikulin, wurden Auswuchse erzielt. WIPF und 
COOPER mach en die eigenartige Beobachtung, daB in den groBen Zellen der Legu­
minosenknollchen mit Bakterien die Chromosomenzahl fast stets verdoppelt ist. 

Die langjahrigen Untersuchungen tiber farb- und Musteranderungen bei Bluten 
faBt HARDER zusammen. Die Bltitenzeichnung kann temperaturabhangig ver­
andert werden. Bei Calliopsis verschwindet die Sprenkelung durch Ausbreitung 
des Anthocyans bei Temperaturerhohung, bei Calceolaria und Mimulus erfolgt 
das Umgekehrte. Bei Viola hortensis ist die Zeichnung auch weitgehend temperatur­
bedingt, nur die drei Schlundflecken sind nicht vollig zu beseitigen. Bei Petunia 
werden die Bluten mit steigender Temperatur immer dunkler, durch intensive 
und lange Beleuchtung werden sie hellgescheckt. Die sensible Periode der Aus­
farbung liegt meist fruh, die Dauer ist ebenfalls temperaturabhangig und auch sonst 
modifikabel. Fruhe sensible Period en haben Petunia, Calliopsis, spatere Mimulus, 
Primula sinensis, sehr lange Dahlia. Der gleiche Reiz hat, je nach dem Einwirkungs­
stadium wahrend der sensiblen Periode, oft sehr verschiedene Wirkung. Selbst­
verstandlich ist die Musterung und Farbung abhangig yom Idiotypus, wobei die 
Gene fUr Musterung und Anthocyanbildung unabhangig sind. 
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E. Okologie. 

18. Okologie. 
Von Th. SCHMUCKER, Hann. Miinden. 

BlUtenbiologie. 
Steht auch die Bliitenbiologie zur Zeit nicht im Vordergrund des 

Interesses, so wird doch weiter geforscht, teils mit neuen Fragestellungen, 
teils durch Nachpriifung alterer, experiment ell nicht gesicherter An­
gaben. In letzterer Beziehung hat ARNDT die Bedeutsamkeit der be­
kannten Klebringe bei Viscaria untersucht. Er konnte zeigen, daB sie 
tatsachlich ziemlich gut wirken, allerdings hauptsachlich recht kleine, 
meist gefliigelte Insekten festhalten, wahrend sie z. B. Ameisen das 
Oberschreiten nicht unmoglich machen. Unter den festgehaltenen 
Tieren fanden sich nur wenige, die als Honigrauber in Bliiten groBere 
Bedeutung haben konnen, so daB die Kleberinge als Bliitenschutz nur 
geringen Wert besitzen diirften. Doch steht noch nicht fest, ob nicht 
dieser Wert unter anderen Verhaltnissen hoher zu bemessen ist. Denn 
die Bedeutung einer bestimmten Einrichtung an irgendeiner Pflanze 
wird sich mit der Eigenart der Insektenfauna an einem Standort andern. 
So konnte KUGLER zeigen, daB Circaea lutetiana zwar an ihren gewohn­
lichen Standorten ganz iiberwiegend von Dipteren (bes. Syrphiden) 
besucht wird, aber trotzdem in ihrem Bliitenbau nicht eng an diese 
angepaBt ist. An offenen Standorten wird die Circaea ebensogut durch 
Wildbienen bestaubt. Aber diese fehlen eben am normalen Standort 
weitgehend. Ebensowenig wie hier von einer typischen "Schwebfliegen­
blume" gesprochen werden kann, ist das der Fall bei Veronica Chamae­
drys (und wohl auch anderen Veronica-Arten) , die oft diesem Typ zu­
gezahlt wurde. Neben Schwebfliegen bringen kleine Apiden den Be­
staubungsapparat zur Wirksamkeit, sogar noch sicherer. 

Fragen der Selbststerilitat untersuchte THOMSON bei Onobrychis 
sativa. War der Samenansatz im Freien gut, so sank er bei gebeutelten 
Pflanzen auBerordentlich herab. Selbstbefruchtung durch kiinstliche 
Auslosung des Bliitenmechanismus gab einen Ansatz von etwa 5 Ofo und 
schwachliche Nachkommen. Bei Galieen fand FAGERLUND haufig Selbst­
sterilitat und Intersterilitat. Erstere kann interessanterweise oft durch 
Mitwirkung artfremden Pollens beseitigt werden. Bei Ipomoea und 
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M irabilis fordert die SchlieBbewegung der Krone beim Verbliihen die 
Selbstbestaubung, die zur Befruchtung fiihrt (JONESCO). 

Aus Untersuchungen von DENGLER und SCAMON! geht hervor, daB 
der Pollen unserer Baumarten, insbesondere der der Kiefer, gegen AuBen­
einfliisse so widerstandsfahig ist, daB er tagelang bei normalen, meist 
auch bei ext rem en Witterungsbedingungen lebensfahig bleibt. Kiefern­
pollen z. B. ertragt trockene Erwarmung auf 410 mindestens 24 Stunden 
lang. Dadurch ist Baumpollen fUr Fernverbreitung geeignet, worauf 
mit Riicksicht auf Einkreuzungsmoglichkeit von weither praktisch wohl 
zu achten ware. Die Temperaturanspriiche fUr die Keimung schein en 
meist ziemlich hoch zu liegen. Corylus-Pollen z. B. keimt bei 7-100 

nur sehr langsam, Alnus-Pollen iiberhaupt nicht. Nach SCAMON! wird 
die Zeit des Reifens der Kiefernbliiten vorwiegend durch die Warme­
verhaltnisse bestimmt; fUr das Stauben selbst ist die Temperatur der 
letzten vorausgehenden Tage entscheidend. Die extremen Aufbliih­
zeit en der Kiefer zu Eberswalde waren der II. Mai und der 6. Juni. 
Hohere Luftfeuchtigkeit hemmt zunachst das Aufbliihen der mannlichen 
Bliiten. Das Maximum des Staubens liegt zuerst meist urn die Mittags­
zeit herum; spater kann es auch auf den Morgen vorverlegt sein und 
setzt dann nur Erreichung einer bestimmten Minimaltemperatur voraus. 

Auf die eingehende Bearbeitung des "Bestaubungslebens" der Kak­
teen, von der PORSCH den ersten Teil vorlegt, kann nur kurz hingewiesen 
werden. Ebenso auf interessante Feststellungen von SCHAFFNER, die die 
Geschlechtsverteilung bei jungen Maulbeerbaumen (Morus alba) be­
treffen. Sie kann in aufeinanderfolgenden Jahren auch am gleichen Baum 
sehr unterschiedlich sein. Es wurde z. B. in zwei aufeinanderfolgenden 
Jahren an einem Exemplar beinahe vollstandige Geschlechtsumkehr von 
fast rein mannlich bis nahezu weiblich gefunden. 

Von bliitenbiologischem Interesse sind Befunde von KALMUS. Der 
Fiillungszustand der Honigblase der Biene bestimmt die Grundtendenz 
der Flugrichtung - ob N ahrungssuche oder Flug zum Stock zuriick. 

Verbreitung. 
Eine eingehende Ubersicht tiber die Verbreitungsweise der Pflanzen gaben 

MOLINIER und MULLER und untersuchten in dieser Beziehung einige mediterrane 
Pflanzengesellschaften Frankreichs. In ahnlicher Weise bearbeitete WALAS 
die Ausbreitung der Gebirgspflanzen der Tatra bis weit hinaus in die FluBtruer 
des Tieflandes. Selbst bei Arten mit guten Flugeinrichtungen ist die hydrochore 
Verbreitung, also durch das flieBende Wasser, unter solchen Verhaltnissen am 
wirksamsten. 

Fiir den Vorgang der Ausbreitung ist die Qualitat der Samen 
von Bedeutung. Eigenartige Umstande konnen diese Qualitat beein­
flussen. So wurde von KOSTUCHENKO und SARUBA YLO fUr Getreide nach­
gewiesen, daB gewisse Eigenschaften der Samen, ihre "Stimmung", mit 
verursacht werden durch die AuBenweltfaktoren, die zur Zeit der Samen-
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bildung und Reifung herrschten. Tiefe Temperatur zu dieser Zeit solI 
ahnlich wirken wie Kaltebehandlung der gequollenen oder keimenden 
Samen (Jarovisation). Die modifizierende Vorbeeinflussung der Ent­
wicklung einer Pflanze, die wah rend des Ruhezustandes im trockenen 
Samen nicht erfolgen kann, ware dann nicht nur nach Keimbeginn, son­
dern schon vor der Zeit der Samenruhe moglich. Nach ABDULGATUR 
ist in den oberen Teilen unserer Baume nicht nur im allgemeinen die 
erzeugte Samenmenge relativ groBer, sondern Samen von dort sind durch­
schnittlich auch schwerer und besser keimfahig. Doch treten diese 
Unterschiede nicht bei allen Arten gleich stark hervor. Die Kiefer ver­
halt sich sogar deutlich umgekehrt (bedingt durch Schwierigkeiten der 
Wasserzufuhr ?). Die schwereren Samerr sind reicher an 01 und Stick­
stoff, auch relativ. Die aus ihnen hervorgehenden Keimlinge sind wiich­
siger, oft sogar sehr ansehnlich. Die Ursachen dieser auch praktisch 
wichtigen Verhaltnisse sind noch nicht klar gestellt. 

Die meisten unserer Kiefernbestande verjiingen sich bekanntlich gar 
nicht oder schlecht auf natiirlichem Wege, was waldbaulich sehr we sent­
lich ist. Schon lange ahnte man, daB die Wassernot, unter der die Jung­
pflanzen leiden, dabei ein wichtiger, wohl sogar vielfach der entschei­
dende Faktor ist. BENINDE konnte das nun schon aufzeigen, und vor 
allem WITTICH hat unsere. Kenntnisse dariiber durch seine Unter­
suchungen iiber die Wasserverhaltnisse, besonders in sandigem Kiefern­
waldboden, wesentlich bereichert und gesichert. Die Wasserverhaltnisse 
der oberen, fiir die Kiefernjungpflanzen zunachst in Betracht kommenden 
Bodenschichten werden durch die Bodenvegetation weitgehend mit­
bestimmt, und zwar meist derart, daB durch ihre Transpiration eine Boden­
austrocknung eintritt, der die Kiefernsamlinge erliegen. Also auch hier 
ist wieder einmal ein Konkurrenzfaktor als entscheidend fUr die 
Moglichkeit des Aufkommens nachgewiesen worden. In Verbindung 
damit wird die ebenso entscheidende Bedeutung vielleicht nur kurz­
fristiger Zeiten mit extremen Verhaltnissen klar (Trockenheit im Sommer 
und Spatsommer). Die giinstigste, den Oberboden schiitzende und nicht 
austrocknende Bodenvegetation ist ein bestimmter Moosbelag, wie er 
nach WAGENKNECHT im Laufe der Sukzession nach Streunutzung im 
Kiefernwald als Durchgangsstadium entsteht. 

Auf eine merkwtirdige Art vegetativer Vermehrung weist GRIGGS hin. 
Er fand an der Baumgrenze imnordlichen Felsengebirge, die tibrigens stark von 
Menschen beeinfluBt ist, besonders bei Tannen eine ausgesprochen ringformige 
Anordnung der Einzelstamme. Sie sind hervorgegangen aus niederliegenden 
Zweigen einer im Mittelpunkt stehenden, oft schon verschwundenen Tanne, die 
sich bewurzelten und selbstandig wurden. Ahnliches kann man tibrigens auch 
z. B. bei Fichten auf deutschen Mittelgebirgen gelegentlich sehr deutlich be­
obachten. Die bisher bei vegetationskundlichen Studien vielfach unterschatzte 
Wichtigkeit der Beeinflussung durch den Menschen geht nicht nur aus 
dem oben Gesagten tiber die Bedeutung der Streunutzung fiir den Kiefernanflug 
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wieder deutlich hervor, sondern wird z. B. von AUBREVILLE fiir ganz andere Ver­
haltnisse stark betont. Er meint, mindestens der gr6Bte Teil der Baumsavannen 
in Afrika sei nicht schlechthin natiirlich, sondern durch Brande so gestaltet 
worden. Ein geschlossener, wenn auch lichter Wald wiirde hier ohne den Brand­
einfluB stocken, der im wesentlichen aus gleichen oder ahnlichen Arten bestehen 
miiBte, wie sie he ute so iiberaus liickig auftreten. 

Mykorrhizen, Symbiosen. 
Wenn GORDON bei verschiedenen Rhododendron-Arten nur in den 

Wurzeln Pilze finden konnte, die eine normale Ericaceen-Mykorrhiza 
bilden, aber nicht in SproB und Blattern, so entkraftete er damit neuer­
dings die schon oft angezweifelte Lehre von RAINER, wonach der Pilz 
auch im SproB und sogar im Samen vorhanden sei. Also kann auch 
keine "erbliche" Mykorrhiza vorliegen. Rhododendron wachst in geeig­
neten Boden auch ohne Mykorrhiza-Bildung gut; ja auch im Boden selbst 
braucht der Pilz nicht anwesend zu sein, was einen gewissen Gegensatz 
zu alteren Befunden von FREISLEBEN (vgl. Fortschr. Bot. 6 [1936]) dar­
stellt. GORDON meint, bei der Mykorrhiza von Rhododendron handele 
es sich urn Befall durch einen schwachen Parasiten ohne viel Bedeutung, 
wobei man wohl fragen mochte, ob das unter allen Umstanden, auch 
im Freien zutrifft. BAIN, der ebenfalls mit Ericaceen (Vaccinium, Cha­
maedaphne, Ledum) arbeitete, isolierte vier deutlich verschiedene Myzel­
typen, die offenbar nicht zu Phoma gehoren. Bei Vaccinium macro­
carpum gelang die Synthese mit allen vieren. Es besteht also kein allzu 
enger artlicher Zusammenhang zwischen Bliitenpflanze und Pilz. 1m 
iibrigen bestatigte BAIN neben den Befunden KNUDSONS auch diejenigen 
FREISLEBENS, aber nicht die Angaben RAINERS von der erblichen Sym­
biose. PEYRONEL fand bei mehreren Alpenpflanzen typische Mykor­
rhizen, deren Pilzkomponenten sich als Endogone-Arten erwiesen. Strenge 
Spezifitat ist nicht vorhanden. 

SCHAFFSTEIN kam in Fortfiihrung von Arbeiten von BURGEFF zu dem 
Ergebnis, daB die Orchideen yom V anda-Typ im ersten, saprophytischen 
Zustand die Zufuhr eines Vitamins benotigen, das sie spater offenbar 
selbst erzeugen. Es ist nicht identisch mit Biotin. Sein Fehlen ruft 
Nekrose der embryonalen Gewebe hervor. Der Stoff findet sich in den 
Saften der meisten der untersuchten Pflanzen. Was bei den Vollsapro­
phyten die Regel ist, vollige Farblosigkeit und ganzliche Heterotrophie, 
fand RENNER sowohl bei Cephalanthera wie Epipactis als Ausnahme. 
Wenigstens bei letzterer war die Verpilzung stark. Doch steht nicht fest, 
ob es sich urn den normalen Pilz handelte und ob die Entwicklung vollig 
ungestort bis zum Ende fiihrte (Pollenreife ?). ENDRIGKEIT versuchte 
eine neue, mehr physiologisch begriindete Einteilung der Mykorrhiza­
typen und erhob interessante Befunde iiber die Stoffleitung im symbion­
tischen System, die anscheinend mindestens zum Teil durch die gequol­
lenen Membranen geht. Ebenso interessant sind Freilandversuche (in 

Fortschritte der Botanik VIII. 22 



338 Okologie. 

Fiehtenwaldern) iiber physiologisehe Unterschiede von saprophytischen 
und Mykorrhiza-Pilzen, iiber die ROMELL berichtet. Auf sie kann nur 
hingewiesen werden. 

Fiir Flechten weist HENCKEL einen dritten Partner neben Pilz 
und Alge nach: Azotobacter. Die Bakterien finden sich vorwiegend urn 
die Algenzellen. Diese letzteren sollen durch Ausscheidung von Bios 
oder ahnlichem einerseits die Vermehrung, andererseits die N-Assimi­
lation der Bakterien fordern. Starke formative Einfliisse findet auch 
GEITLER. 1m Flechtenthallus von Endocarpon pallidum hemmt der Pilz 
die Teilungsrate der Algenzellen, die dafiir abnorm groB werden und mit 
den Hyphen zusammen ein diehtes Pseudoparenchym bilden. In der 
gallertigen Substanz, die sich zwischen den Zellen im Hymenium findet, 
fallt jene Hemmung fort. Die Algenzellen teilen sich rasch und bleiben 
klein, wie auf giinstigen kiinstlichen Nahrb6den. In den vielzelligen 
Askosporenkorpern treibt nur ein Teil der peripheren Zellen zu Hyphen 
aus, woran Gegenwart oder Fehlen der Algen niehts andern. Die Zellen 
der letzteren ziehen offenbar, wenigstens auf kurze Entfernung, die Pilz­
hyphen an und veranlassen sie, sieh krallenartig urn die Algenzelle her­
umzulegen. 

Beziiglieh der morphologisch so eingehend studierten intrazellu­
laren Bakteriensym bion ten von Insekten usw. kommt MANSOUR 
nach griindlicher Dureharbeitung der Literatur zu dem Ergebnis, daB 
wenigstens bei holzverzehrenden Insekten eine Beteiligung der "Sym­
bionten" am AufschluB des Holzes nicht anzunehmen sei. KOCH findet, 
daB die primitive Termitenart Mastotermes darwiniensis, eine Relikt­
form aus Australien, bakterienfiihrende Organe besitzt, die selbst in 
Einzelheiten mit jenen der Schaben iibereinstimmen. Er nimmt an, daB 
schon die gemeinsamen Stammformen jene "Symbiose" aufgewiesen 
haben, diese also phylogenetisch reeht alt sein miisse. Dber die Be­
deutung ist niehts bekannt. RESUHR ging an die Untersuehung der 
Hauptsymbionten zweier Zikadenarten mit physikalisch-ehemisehen 
Methoden heran. Die Symbiont en , die wohl Bakterien sind, konnen in 
mehrere Teilstiicke zerfallen, sowohl in hypotonisehen Losungen, wie 
unter sehleehten Lebensbedingungen (Verdursten des Wirts). Kiinst­
liche Kultur gelang nicht. 

Von sehr sonderbaren symbiontischen VerhiUtnissen spricht COUCH in einer 
Monographie der Gattung Septosporium (Basidiomycetes - Auriculariales). -Uber 
dieselbe wird hier nach Referaten von R. HARDER berichtet. 1m Pilzthallus 
(von S. Burtii), der in Krustenform meist auf Zweigen lebt, sitzen einzeln in 
H6hlungen die weiblichen Tiere der Schildlaus Aspidiotus Osbornii. Bei der Be­
fruchtung strecken sie den Hinterleib hervor. Die Eiablage erfolgt im Innern der 
H6hle, wo die Weibchen standig mit einem riesigen Saugriissel festliegen, wahrend 
die Mannchen eine vollkommene Metamorphose durchmachen und gefliigelt 
werden. Die Weibchen sterben nach der Eiablage abo Die Jungen verlassen 
den Thallus entweder durch lange, tunnelartige R6hren, die bis zum Thallusrand 
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reichen oder sie gelangen direkt an die Oberflache der Kruste. 1m letzteren Fall 
werden sie sofort von den dort reichlichst vorhandenen Basidiosporen infiziert. 
Nachdem das junge weibliche Tier sich irgendwo auf einem Zweig mit seinem 
Saugriissel festgesetzt und Nahrung aus dem pflanzlichen Gewebe zu saugen be­
gonnen hat, bricht der Pilz, der inzwischen im Tierk6rper stark herangewachsen 
ist, durch Poren hervor. Sein Myzel hiHIt die Schildlaus bald v611ig in dichter 
Schicht ein. Es bezieht seine Nahrung aus der Schildlaus, die selbst wieder ihren 
Bedarf aus ·dem Rindengewebe des Zweiges entnimmt. Die Schildlaus nimmt 
unter solchen Umstanden eine ziemlich normale Entwicklung. Geht die Laus 
zugrunde, so stirbt auch der Pilz; doch sitzen meist mehrere Schildlause so nahe 
beisammen, daB ihre Pilzrasen sich iibergreifen und angeblich durch zahlreiche 
Anastomosen miteinander in Verbindung stehen. Es parasitiert also der Pilz 
auf der Laus. Da sich ersterer in Reinkultur auf kiinstlichem Nahrboden ver­
haltnismaBig leicht kultivieren laBt, so ist noch unklar, warum der Pilz die 
"Zwischenschaltung" der Laus n6tig hat. Der Pilzrasen niitzt aber seinerseits 
den Schildlausen. Diese vertrocknen auBerordentlich leicht, so .daB die meisten 
jungen Tiere, die nicht einen schon vorhandenen Pilzrasen aufsuchen, vorzeitig 
absterben. AuBer vor Verdun stung schiitzt die Pilzkruste die Schildlause auch 
vor ihren schlimmsten Feinden, gewissen Hymenopteren, die ihre Eier in die Laus 
ablegen. Das Legeorgan des Feindes kann eine dicke Pilzdecke nicht durchstoBen. 
Es liegt also eine "mutualistische" Symbiose vor. 

Parasitism us, Konkurrenz usw. 
Die bekannte, erschreckende Tatsache, daB die riesigen Seegras­

bestande (Zostera) sowohl in Europa wie in Nordamerika seit 19JI in 
wenigen J ahren oft zu 90 Ofo und mehr abstarben, fiihrt TUTIN auf zwei 
Parasiten zuruck; einen Pyrenomyzeten (OPhiobolus) und ein Protozoon 
(Labyrinthula). Ursache der gesteigerten Anfalligkeit solI Schwachung 
infolge abnorm geringer Besonnung in jener Zeit sein. Die Samen sind 
frei von Infektion. Wo sich solche reichlich entwickeln, was besonders 
in warmerem Wasser der Fall ist, war der Schaden weniger groB bzw. 
die Neubildung der Bestande setzte eher ein. Aus gleichem Grunde 
wurden die Bestande der reicher fruchtenden Z. Hornemaniana weniger 
hart betroffen. 

MONTEMARTINI stellte alles zusammen, was uber die Tumefaciens­
Frage bekannt geworden ist. Wohl ist dieses Bakterium Erreger pflanz­
licher Tumoren, von Kropfbildungen usw. Allein es gibt keinen Beweis 
fur Obertragbarkeit des Erregers auf Tier und Mensch und fur analoge 
Wirkung bei diesen. Die Parasitentheorie des Krebses bei Mensch und 
Tier findet hier also keine Stutze. 

tJber gegenseitige Beeinflussung von Pilzen berichtet RENNERFELDT. Peni­
cillium rugulosum iibt auf gemeinsam mit ihm wachsende andere Pilzmyzelien 
teils einen hemmenden, teils einen f6rdernden EinfluB aus. Die Forderung mag 
durch Wuchsstoffausscheidung veranlaBt sein. Eine tJbersicht iiber die Be­
ziehungen von Pilzen als Symbionten usw. gibt WEINDLING. Neue Einsichten 
in die Physiologie holzzerst6render Pilze geben Arbeiten von ZYCHA und BAVEN­
DAMM u. REICHELT. Ersterer zeigt auffallende physiologische Ahnlichkeiten 
zwischen dem Saprophyten Coniophora cerebella (Kellerschwamm) und dem Para­
siten Polyporus annosus (Rotfauleerreger) auf. Durch hohen Kohlendioxyd-

22* 
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gehalt der Luft werden beide gehemmt, und zwar annahernd proportional dem 
CO2-Gehalt. Bei 60 % CO2 ist kein Wachstum mehr zu beobachten; aber raschen 
Tod hat auch diese Konzentration nicht zur Folge. BAVENDAMM u. REICHELT 
untersuchen die Abhangigket des Wachstums vom Wassergehalt des Substrats. 
Die Mehrzahl ist "xerophil" in dem Sinn, daB 85,6% reI. Dampfspannung das 
Hydraturminimum bewirkt, wahrend einige andere, wie der Hausschwamm (Meru­
lius lacrymans) mindestens 90 % fordern. Holz mit 15 % Wassergehalt kann 
schon als gefahrdet bezeichnet werden. 

Pflanzen und hohere Tiere. 
Nach FORMOSOW sind NuBhaher und sibirisches Eichhornchen weitgehend auf 

die Samen der sibirischen Zirbelkiefer angewiesen. Diese tragt aus inneren und 
auBeren Grtinden nur alle 3-9 Jahre reichlich Samen. Nun pflegen aber die 
beiden genannten Tiere, wie andere auch, nach Orten reichen und leichten Nah­
rungsgewinns zu wandern. In schlechten Zirbelsamenjahren halt den Haher 
nichts in Sibirien; er wandert massenhaft aus, auch westwarts bis nach West­
europa, wo sein gelegentliches Erscheinen langst bekannt ist und als drohendes 
Anzeichen ftir den Eintritt irgendwelcher schlimmen Ereignisse gedeutet wurde. 
Nun ergibt sich nach FORMOSOW, daB die Jahre periodischen Erscheinens des 
sibirischen NuBhahers in Westeuropa annahernd zusammenfallen mit Zeiten 
schlechten Ertrags der Eichhornchenjagd zur Fellgewinnung, wortiber seit langer 
Zeit Statistik gefiihrt wird. Daher konnte man die Haherwanderung geradezu 
zur Jagdertragsprognose ausntitzen; denn beide beruhen auf gleicher Ursache, 
der schwankenden Menge der ZirbelnuBerzeugung. Ubrigens ist jener Haher auch 
Hauptverbreiter der Zirbel. Samen, die nicht von ihm eingegraben wurden, 
sollen schlecht keimen. 

PALMGREN, der sich dankenswerterweise mit exakten Studien tiber den Ein­
fluB der Vogel auf die Populationsdichte der Insekten befaBte, stellte fest, daB 
in Stidfinnland je I kg Pflanzensubstanz (groBere Aste abgerechnet) auf Birken 
2-3mal so viel ftir Vogel in Betracht kommende Insekten sitzen als auf Fichte 
und Kiefer. Solange man aber nichts gentigend Sicheres tiber die Pflanzenmasse 
je Flacheneinheit verschiedener Walder weiB, kann man daraus noch immer 
nichts tiber die Insektenmasse je Flacheneinheit aussagen. 
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Florenkunde 137. 
Formae apomicticae 46. 
Formaldehyd, Beziehung 

zur Photosynthese 
2 13. 

Fossile Articulatales 93. 
- Bryophyta 92, 126 bis 

127. 
- Coniferales 102-IOB, 

129. 
- Cycadophytales 9B 

bis 99, 129· 
- Flilicales 93--94, 127 

bis 129. 
- Ginkgoales 99-102. 
- Lycopodiales 93. 

GeiBelbau I. 

Gemini, Bau der 4. 
Gen und Eigenschaft 272. 
Generationswechsel 14. 
- der Chlorophyceae 13. 
- der Phycomycetes lB. 
Genom und Plasma 276. 
Genomanalyse 26B. 
Genomdisharmonie 277. 
Genorheithrum 44. 
Genwirkung 306. 
Geotropismus 293. 
Geschlechtsausbildung 

30B. 
Geschlechtsbestimmung 

II. 

Geschlechtschromosomen 
und Geschlechtsreali­
satoren 27S. 

Sachverzeichnis. 

Gewebekultur IB3, 309. 
Ginkgoales (fossil) 99 bis 

102. 
Gleicheniaceae (fossil) 94. 
Glykosensynthese 22B. 
Granastruktur 171. 
Gymnospermae 36. 

Haploide 262. 
Haplonten 32B. 
Hartlaubgewlichse 249. 
Heterochromatin 9. 
Heterocysten 12. 
Heteroploide Komplexe 

4S· 
Heterosis 30S. 
Holozline Flora 146. 
Holzfeuchtigkeit, Mes-

sung 193. 
Hormone IB3. 
Hydropoten IB3. 
Hypertonieresistenz der 

Meeresalgen IBl. 

H ypotonieresistenz der 
Meeresalgen IB1. 

Immunitlitsproblem 329. 
Induktion der Dorsiven­

tralitlit 317. 
- der Photosynthese 

211. 
Interzellularen 2. 

Ionenantagonismus IBI. 
Isolierte Chloroplasten 

20B, 212. 

J ordanon 46. 

Klilteresistenz IS 7. 
Karyologie, systematische 

Auswertung 63. 
Keimstimmung 320. 
Keimung 319. 
Kern und Plasma, Zu­

sammenwirken 307. 
Kern-Plasma-Problem 

30B. 
Kernteilung 6. 
Kernwachstum B 
Knospenhemmung durch 

Wuchsstoff 2B6. 
Kohlehydratumsatz, At­

mung und Glirung 222. 
Kohlensliureassimilation, 

Theorien der 209, 213. 
Konkurrenzfaktor 336. 
Kontraktile Zellen 1B3. 
Koppelung und Chiasma 

274· 
Kopulationsstoff 32B. 
Korrelationen 31S. 
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Kreuzbarkeit 44. 
Kiihlung durch den 

Transpirationsstrom 
194· 

Liasflora von Franken 
121. 

- von Ost-Gronland 91 
bis 120. 

- von Schweden 12I. 
Lichenes 33. 
Lichtfeld 162. 
Linneon 46. 
Lipoidloslichkeit 17B. 

Marattiaceae (fossil) 94. 
Matoniaceae (fossil) 93. 
Mesozoische Flora der 

Mittelprovinz 123, 124 
bis 12S. 

- - der Nordprovinz 
122, 123. 

- - der Siidprovinz 
123, 12S-I26. 

Meiosis 302. 
Meristematische Gewebe 

IS9· 
Methoden der Polyploidie­

auslOsung 261. 
Micellarlehre 166. 
Mikromanipulationstech­

nik 169. 
Mineralsalznlihrung, Be­

ziehung zur Photo­
synthese 20S. 

Mitogenetische Strahlung 
30 4. 

Monographien 67. 
Mutationsrate 47. 
Myelinfiguren 174. 
Mykorrhiza 337. 

N-Assimilation 33B. 
Nekrose, natiirliche IBo. 
Nekrosemorphologie 179. 
Nitrifikation 167. 
Nomenklatur B2. 
Nukleolus 3. 
Nyktinastische Bewegun-

gen 29B. 

(jkospecies 4S. 
6kotypen 47. 
Organbildende Stoffe 314. 
Organische Sliuren 233. 
Organkulturen 309. 
Osmundaceae (fossil) 93. 
Ostgronland, Rhlit- und 

Liasfloren 91-120. 
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Parasitismus 339. 
Parietin 33. 
Parthenokarpie, indu-

zierte 40. 
Permeabilitat 175. 
Permeabilitatsforschung, 

vergleichende 175. 
Pflanzensoziologie, spe-

zielle 254. 
Phaeophyceae 16. 
Photoperiodismus 321. 
Photosynthese und 

Lichtqualitat 202. 
Phototropische Kriim-

mung 292. 
Phototropismus 164. 
Phycomycetes IS. 
Phylogenetische Bezie-

hungen der groBeren 
Einheiten 51. 

Physiologie der Poly­
ploiden 262. 

Pigment als Sensibilisator 
164. 

Pigmentbildung in etio-
lierten Keimlingen 200. 

Plagiogeotropismus 295. 
Plasmabriicken I6S. 
Plasmastromung 161, 297. 
Plasmaviskositat 167. 
Plasmazustand und En-

zymaktivitat 156. 
Plasmodesmen 2, 197. 
Plasmolyse, Morphologie 

167. 
Plasmolyseform- und 

Zeitmethodik 167. 
Plasmon 30S. 
Plasmonvererbung 307. 
Plastiden I, 171. 
Pleistozane Flora 145. 
Podocarpaceae (fossil) 

102, I06-IOS. 
Polaritat 312. 
- der Wuchsstoffvertei­

lung 313. 
Pollenschlauch wachstum 

32 6. 
Polymorphe Formenkreise 

7S. 
Polyphylie 51. 
Polyploide Kerne 7. 
Polyploidie S, 261. 

Hybridisierung und 
Apomixis 4S, 
und Artbildung 266. 
und Genomkombina­
tion 267, 270. 
und Heterosis 270. 
und Kernvolumen 
267. 

Sachverzeichnis. 

Polyploidie und Okologie 
264. 

- und Vitalitat 266. 
- und Ziichtung 269. 
Positionseffekt 306 
Posttertiare Flora 145. 
Pradetermination 307. 
Produktivitat der Vege-

tation 250. 
Protisten I. 
Protochlorophyll 201. 
Protoplasmatische Ana-

tomie IS2. 
Pteridophyta 33. 
Pteridospermales 95-98. 

Quantenausbeute der 
Kohlensaureassimila­
tion 213. 

RandeinfluB 337. 
Ranken, Kriimmung 296. 
Rassenkreise 45. 
Regeneration 3IS. 
Rhlitflora von Franken 

·121. 
von Ostgronland 91 
bis 120. 
von Schweden 121. 

Rhodophyceae 17. 
Rontgenpathologie der 

Mitose 5. 
Rostpilze 29. 
Ruderalpflanzen 245. 
Ruhekern, experimentelle 

Zytologie des 169. 

Saltierende Klone 32. 
SAT-Chromosomen 3. 
Sattigungsdefizit, suble-

tales ISS. 
Saugkraftmessung IS6. 
Sauretod der Zelle 180. 
Schadigung und Stoff-

wechsel 159. 
Schlieren methode 186. 
Schweres Wasser lSI. 
Schwerkraftswirkung 317. 
Sekundare Geschlechts-

merkmale 326. 
Selbststerilitat 327, 334. 
Sexualstoffe 165. 
Sexuelle Differenzierung 

32 5. 
Siebrohren 182. 
Siebrohrenanatomie 195. 
Siebrohrensaft 196. 
Sippen (Definition, Um-

grenzung, Entstehung) 
43· 

Sippen, Entstehung 46. 
- neue 81. 
- Wesen der 50. 
Somatogam 25. 
Sonnen- und Schatten­

blatter, Pigmentgehalt 
200. 

Spindelbildung 6. 
SproBentwicklung 319. 
Sprunghafte Neubildung 

32 . 
Stachyotaxaceae 102 bis 

I04· 
Stammbaume 51. 
Standortsfaktoren, eda-

phische 243 
- klimatische 241. 
Statolithentheorie 293. 
Steppenheide 252. 
Steppenpflanzen 248. 
Stickstoffentbindung 230. 
Stickstoffhaushalt 229. 
Stoffaufnahme 175. 
Stoffproduktion 247. 
Stoffspeicherung 178. 
Strahlungsverhaltnisse 

243· 
Strukturforschung 166. 
Symbiose 338. 
Systematische Floren 83. 

Taumessungen 242. 
Taxodiaceae (fossil) I05 

bis I06, 129. 
Teilungsauslosende Stoffe 

30 1. 
Teilungshormon und 

Auxin 302. 
Teilungsrhythmus 304. 
Thymonukleinsaure 222. 
Translokationen 5. 
Transmutation 43. 
Transpiration, kutikularc 

IS9· 
Transpirationsintensitat 

250 . 

Transpirationsstrom als 
Transportmittel 192. 

- extrafaszikularer 191. 
Traumatin IS3, 30!. 
Trockenresistenz 181. 
Tumoren 339. 

Umaminierung 232. 
Umstimmung 317. 

Vakuole 173. 
Vakuolenkontraktion 174. 
Vegetationskunde 252. 

Vegetative Vermehrung 
336. 



Verbreitungsweise 335. 
Vernalisation 320. 
Verstarkertheorie ISS. 
Vitalfarbung 178. 
Vitamin 337. 
- Bl 218, 220, 284. 
- C 235. 

Wanderung der arktischen 
Flora 138. 

Wasserhaushalt, bkologie 
248. 

Wasserpermeabilitat 178. 
Winterruhe und Resistenz 

156. 

Sachverzeichnis. 

Wirkstoffe, genabhangige ! 
314. ' 

Wuchsstoff, Nachweis 
280. 

Wuchsstoffproduktion am 
Licht 283. 

Wurzelbildung 325. 
Wurzeldruck 189. 
Wurzelkulturen 310. 
Wurzelpermeabilitat 189. 

Xerophytenproblem 250. 

Zelle, Giftwirkung 179. 
- Ionenwirkung 179. 

345 

Zelle, Resistenz 179. 
- Strahleneinfliisse 179. 
- Temperatureinfliisse 

179· 
Zellkern 169. 
Zellmembran 174. 
Zellnekrose 179. 
Zelltod 179. 
Zellulosemembranen, 

Feinbau 290. 
Zentrifugierungsmethode 

167. 
Zitronensaureabbau 234. 
Zygotenbildung 14. 
Zytoplasma 166. 
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